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RESUMEN

Los fendmenos naturales han estado presentes en toda la historia
de la evolucion de nuestro planeta y hoy en dia causan muchos dafios en
cuanto a pérdidas de vidas humanas, econdémicas y alteraciones en el
ambiente. Por consiguiente en la presente investigacién se ha planteado como
objetivos, Determinar los riesgos, peligros y vulnerabilidades de la localidad de
Nuevo Progreso por medio de indicadores que favorecen el desarrollo de la
amenaza a inundaciones, Crear mapas de simulacion de inundaciones con
diferentes periodos de retorno, comportamiento hidrologico de profundidades y
velocidades del rio Huallaga de la localidad de Nuevo Progreso. El estudio se
realizé en la localidad de Nuevo Progreso, politicamente ubicado en el distrito
Nuevo Progreso, provincia de Tocache, region San Martin. Para tal fin se utilizé
el Sistema de Informacion Geografica (SIG) como herramienta para la
elaboracion de los mapas tanto para la vulnerabilidad como amenazas y de
esta manera tener una idea que nos oriente a la gestion de riesgo en la zona
donde acontecen estos fendmenos naturales. Concluida la investigacion, los
resultados nos muestran que de las 628 familias y viviendas existentes en la
localidad de Nuevo Progreso, casi en su totalidad se encuentra en peligro, las
viviendas se encuentran expuestas directamente a inundacion por su ubicacion
espacial al margen derecho del rio Huallaga, se calcula un riesgo de dafios de
mas de 250 viviendas (39.8% aproximadamente) debido a la localizaciéon y
ubicacién ondulada del centro poblado de Nuevo Progreso, la cual afectaria a
1,250 habitantes, considerando 5 habitantes por vivienda. La poblacién no esta

organizada, no tiene capacidad de respuesta ante este tipo de eventos y no



tiene los medios econdmicos para afrontar cualquier emergencia, dada que se
encuentran en un nivel de riesgo muy alto, los que se demostraran en los

diferentes mapas generados en el estudio.



INTRODUCCION

Los fendmenos naturales han estado presentes en la historia de la
evolucion de nuestro planeta y hoy en dia causan muchos dafios en cuanto a
pérdidas de vidas humanas, econdémicas y alteraciones en el ambiente. En
Centroamérica y América del sur fendbmenos como EI Nifio y La Nifa,
provocaron la destruccién de importantes centros poblados, carreteras, tierras
de cultivo, viviendas rurales; dejando la evidencia de una vulnerabilidad natural

del ambiente y todos sus componentes (CEPAL, 2000).

El Peru, por encontrarse ubicado en el borde oriental del Cinturén
de Fuego del Océano Pacifico, por la presencia de la Corriente Peruana, la
proximidad a la linea ecuatorial, la influencia de la Amazonia y la topografia

accidentada (USAID, 1999).

La experiencia, tanto de la municipalidad distrital de Nuevo
Progreso y las comunidades asentadas a orillas del rio Huallaga, coincide en
que el mayor problema que afrontan las viviendas y los terrenos agricolas, son
los desbordes del rio con la consecuente inundacion durante el periodo de
lluvias, la cual también como consecuencia ocasionan los deslizamientos

provocando pérdida de tierra. ElI desborde del rio, produce erosién de tierras



destinadas a uso de la poblacién y agricola, asi como el arrastre de la capa
fértil de los suelos y su empobrecimiento. En el area de influencia, las areas
agricolas de mayor antigiedad y productividad se encuentran en las
proximidades del rio Huallaga, por lo cual las pérdidas por erosién reducen las
superficies de los cultivos. En el afio 1986 ocurri6 uno de las mas grandes
inundaciones en la localidad, la cual también se manifesté en el afio 2006 por
el fenébmeno de El Nifio (10 afios de periodo de retorno), después de ello cada
afo suscita los mismos problemas ambientales; existen antecedentes con
respecto a la calidad de vida, estos fenOmenos naturales ya ocasionaron
pérdidas de viviendas (7 viviendas en la localidad de Nuevo Progreso); de
grandes extensiones de cultivos como son: platano, maiz, cacao y frejol,
sumando aproximadamente 50 ha, y existe aproximadamente 100 ha de tierras
aptas para cultivos en limpio, cultivos permanentes y zonas rurales que estan
siendo amenazadas por estos futuros eventos que se podrian dar; asi mismo
se tienen reportes que ocasionaron problemas en las vias de comunicacion,
generando congestion vehicular, y afectd gravemente los puentes que se

encuentran en estos Iugares.

Por lo tanto, la presente investigacion tiene por finalidad dar a
conocer las principales amenazas (naturales y antrépicas) que afectan la
localidad de Nuevo Progreso, del distrito de Nuevo Progreso, asi como definir
las areas criticas o de mayor riesgo a la ocurrencia de un evento (estudio
hidroldgico, suelos e hidrogeoldgico). Para tal fin se utilizo el Sistema de

Informacion Geogréfica (SIG) como herramienta para la elaboracion de los



mapas tanto de vulnerabilidad como amenazas y de esta manera tener una
idea que oriente la gestion de riesgo en la zona donde acontecen estos
fendmenos naturales. En base a ello se plantea la siguiente interrogante ¢En
qué medida las inundaciones generan riesgos ambientales a la poblacion de la
localidad de Nuevo Progreso, del distrito de Nuevo Progreso, Provincia de
Tocache, departamento de San Martin?, planteandose como hipétesis: “las
inundaciones generan altos riesgos ambientales a la poblacion de la localidad
de Nuevo Progreso, del distrito de Nuevo Progreso, provincia de Tocache,
departamento de San Martin”, en base a lo propuesto se plantearon los

siguientes obijetivos:

- Determinar los riesgos, peligros y vulnerabilidades de la localidad de Nuevo
Progreso por medio de indicadores que favorecen el desarrollo de la

amenaza a inundaciones.

- Realizar la simulacién Hidraulica con diferentes periodos de retorno para
determinar la llanura de inundacion, la velocidad de flujo y tirantes del rio

Huallaga de la localidad de Nuevo Progreso.



. REVISION DE LITERATURA

2.1. El manejo de cuencay los desastres

Las cuencas hidrogréaficas por ser las unidades fisicas en las
cuales tienen lugar todos los procesos naturales, son asi mismo la unidad
natural y légica para el desarrollo agricola, ambiental y socioeconémico. Con el
crecimiento demografico y el aumento de las necesidades de urbanizacion,
industrializacion y produccién de alimentos, los efectos de la actividad
antropogénica ya no se limitan a zonas pequefias ni a una comunidad en
particular; deben examinarse en el contexto mas amplio en el que ocurren

(FOCUENCAS, 2004).

Los recursos fisicos y bioldégicos de las cuencas hidrograficas
proporcionan bienes y servicios a las poblaciones humanas, incluida la
proteccion de las fuentes hidricas, mitigacion de los desastres naturales
mediante la regulacion de la escorrentia, la proteccion de los recursos costeros
y la pesca, la proteccion de las zonas edificadas (vivienda, transporte y demas
infraestructura econdémica y social) y la proteccién de la agricultura en tierras
bajas de alta productividad. La cantidad y calidad de estos servicios se ven
afectadas por los desastres naturales, tales como inundaciones, huracanes,

terremotos, sequias y erupciones volcanicas (LAVELL, 1996).



2.2. Desastres naturales

Los desastres son situaciones 0 procesos sociales que se
desencadenan como resultado de la ocurrencia de un fenébmeno de origen
natural, de fallas tecnoldgicas en sistemas industriales o bélicos o provocados
por el hombre que, al encontrar condiciones propicias de vulnerabilidad en una
comunidad, causa pérdidas humanas y materiales, efectos sobre la estructura
socioeconOmica de una region o un pais y dafios severos al medio ambiente; lo
anterior determina la necesidad de asistencia inmediata de las autoridades y de
la poblacion para atender los afectados y restablecer la normalidad (JIMENEZ,
2004). También se puede decir que es una interrupcion severa del
funcionamiento de una comunidad causada por un peligro, de origen natural o
inducido por la actividad del hombre, ocasionando pérdidas de vidas humanas,
considerables pérdidas de bienes materiales, dafios a los medios de
produccion, al ambiente y a los bienes culturales. La comunidad afectada no
puede dar una respuesta adecuada con sus propios medios a los efectos del
desastre, siendo necesaria la ayuda externa ya sea a nivel nacional y/o

internacional (INDECI, 2006).

2.2.1. Gestion del riesgo de desastres

Es el conjunto de conocimientos, medidas, acciones vy
procedimientos que, conjuntamente con el uso racional de recursos humanos y
materiales, se orientan hacia la planificacion de programas y actividades para

evitar o reducir los efectos de los desastres. La gestion de desastres, sinénimo



de la prevencion y atencion de Desastres, proporciona ademas todos los pasos
necesarios que permitan a la poblacion afectada recuperar su nivel de
funcionamiento, después de un impacto. Se puede resumir y sefialar, al mismo
tiempo, que una planificacion estratégica de la prevencion y atencion de
desastres tiene dos objetivos generales: por un lado, minimizar los desastres, y
por otro recuperar las condiciones de normalidad o condiciones pre desastre;
los mismos que se lograran mediante el planeamiento, organizacion, direccion

y control de las actividades y acciones relacionadas con las fases siguientes:

Mitigacién: Conjunto de acciones cuyo objeto es impedir o evitar
gque sucesos naturales o generados por la actividad humana causen desastre.

Esta reduccion se hace cuando no es posible eliminarlos.

Preparacion: Medidas y acciones que reducen al minimo la pérdida
de vidas humanas y otros dafios, organizando oportunamente y eficazmente

las acciones de respuesta.

Respuesta: Conduce operaciones de emergencia para salvar las

vidas y propiedades, atendiendo oportunamente a la poblacién.

Recuperacion: La recuperacion es el esfuerzo de restaurar la
infraestructura, la vida social y econdmica de una comunidad a la normalidad,

reconstruye las comunidades a corto, mediano y largo plazo (JIMENEZ, 2004).



2.2.2. Estimacion de riesgo

La Estimacion del Riesgo en Defensa Civil, es el conjunto de
acciones y procedimientos que se realizan en un determinado centro poblado o
area geografica, a fin de levantar informacioén sobre la identificacion de los
peligros naturales y/o tecnoldgicos y el andlisis de las condiciones de
vulnerabilidad, para determinar o calcular el riesgo esperado (probabilidades de
dafos: pérdidas de vida e infraestructura). Se estima el riesgo antes de que
ocurra el desastre. En este caso se plantea un peligro hipotético basado
principalmente, en su periodo de recurrencia. En tal sentido, sblo se puede
hablar de riesgo (R) cuando el correspondiente escenario se ha evaluado en
funcion del peligro (P) y la vulnerabilidad (V), que puede expresarse en forma

probabilistica, a través de la férmula (1) siguiente (INDECI, 2006):

R=PxV Q)
Dénde:

R: riesgo; P: peligro; V: vulnerabilidad.

El riesgo también se puede ver como el niumero esperado de
pérdidas humanas, heridos dafios a la propiedad, al ambiente, interrupcion de
las actividades econOmicas, impacto social debidos a la ocurrencia de un
fendmeno natural o provocado por el hombre, es decir el producto de la
amenaza por la vulnerabilidad, por lo que el modelo conceptual del riesgo se
puede expresar de la siguiente forma: Riesgo = Amenaza * Vulnerabilidad

(WILCHES-CHAUX, 1989).



2.3. Peligro

El peligro, es la probabilidad de ocurrencia de un fenébmeno natural
o inducido por la actividad del hombre, potencialmente dafino, de una
magnitud dada, en una zona o localidad conocida, que puede afectar un area
poblada, infraestructura fisica y/o el medio ambiente. El peligro, segin su
origen, puede ser de dos clases: por un lado, de caracter natural; y, por otro de

caracter tecnologico o generado por la acciéon del hombre (JIMENEZ, 2004).

Para fines de Estimacion del Riesgo, las zonas de peligro pueden
estratificarse en cuatro niveles: bajo, medio, alto y muy alto, cuyas

caracteristicas y su valor correspondiente se detallan en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Estrato, descripcion y valor de las zonas de peligro

. . VALOR
ESTRATO/NIVEL DESCRIPCION O CARACTERISTICAS
Terrenos planos o con poca pendiente, roca
y suelo compacto y seco, con alta capacidad portante.
B Terrenos altos no inundables, alejados de 1
barrancos, o cerros deleznables. (Menor de
(PELIGRO BAJO) .
No amenazados por peligros, como 25%)
actividad volcanica, maremoto, etc.
Distancia mayor a 500 m desde el lugar del
peligro tecnolégico.
Suelo de calidad intermedia, con )
PM aceleraciones sismicas moderadas.
) o ] (De 26 a
(PELIGRO Inundaciones muy esporédicas, con bajo 50%)
0
MEDIO) tirante y velocidad.

De 300 a 500 m. desde el lugar del peligro

tecnoldgico.



Sectores donde se esperan altas
aceleraciones sismicas por sus caracteristicas
geotécnicas.

PA Sectores que son inundados a baja
(De5la

(PELIGRO ALTO) velocidad y permanecen bajo agua por varios dias. 75%)
0

Ocurrencia parcial de la licuacion y suelos
expansivos.
De 150 a 300 m. desde el lugar del peligro

tecnolégico

Sectores amenazados por alud- avalanchas
y flujos repentinos de piedra y lodo (“lloclia”).
Areas amenazadas por flujos piroclasticos o
lava.
Fondos de quebrada que nacen de la
cumbre de volcanes activos y sus zonas de deposicion

afectables por flujos de lodo. 4

(De 76 a
100%)

PMA Sectores amenazados por deslizamientos o
(PELIGRO MUY inundaciones a gran velocidad, con gran fuerza
ALTO) hidrodinamica y poder erosivo.
Sectores amenazados por otros peligros:

maremoto, heladas, etc.

Suelos con alta probabilidad de ocurrencia

de licuacién generalizada o suelos colapsables en

grandes proporciones.

Menor de 150 m. desde el lugar del peligro

tecnoldgico

Fuente: Manual Bésico para la Estimacion de Riesgo (2006)

Cuando el peligro es muy alto, nos encontramos ante un peligro
que puede ser catalogado como “peligro inminente”, es decir a la situacién
creada por un fendmeno de origen natural u ocasionado por la accion del
hombre, que haya generado, en un lugar determinado, un nivel de deterioro
acumulativo debido a su desarrollo y evolucién, o cuya potencial ocurrencia es

altamente probable en el corto plazo, desencadenando un impacto de
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consecuencias significativas en la poblacion y su entorno socio-econémico

(INDECI, 2006).

2.4. Vulnerabilidad

Debido a la creciente importancia de los desastres, ha adquirido
relevancia y actualidad el término vulnerabilidad. Desde el punto de vista
general, puede definirse como la probabilidad de que una comunidad, expuesta
a una amenaza natural, segun el grado de fragilidad de sus elementos
(infraestructura, vivienda, actividades productivas, grado de organizacion,
sistemas de alerta, desarrollo politico-institucional y otros), pueda sufrir dafios
humanos y materiales. La magnitud de esos dafos, a su vez, también esta

relacionada con el grado de vulnerabilidad (CEPAL, 2000).

La vulnerabilidad, es el grado de debilidad o exposicion de un
elemento o conjunto de elementos frente a la ocurrencia de un peligro natural o
antrépico de una magnitud dada. Es la facilidad como un elemento
(infraestructura, vivienda, actividades productivas, grado de organizacion,
sistemas de alerta y desarrollo politico institucional, entre otros), pueda sufrir
dafios humanos y materiales. Se expresa en términos de probabilidad, en
porcentaje de 0 a 100. Para su andlisis, la vulnerabilidad debe promover la
identificacién y caracterizacion de los elementos que se encuentran expuestos,
en una determinada area geografica, a los efectos desfavorables de un peligro

adverso (INDECI, 2006). Las vulnerabilidades estan clasificados en:
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2.4.1. Vulnerabilidad total

La vulnerabilidad global esta interpretada por diferentes

vulnerabilidades.

2.4.2. Vulnerabilidad natural

Es la vulnerabilidad intrinseca a la que esta expuesto todo ser vivo,
determinada por los limites ambientales dentro de los cuales es posible la vida

y por las exigencias internas de su propio organismo.

2.4.3. Vulnerabilidad fisica

Esta referido directamente a la ubicacion de asentamientos
humanos en zonas de riesgo, y las deficiencias de sus infraestructuras para
absorber los efectos de riesgos. Esta relacionada con la calidad o tipo de
material utilizado y el tipo de construccidn, establecimientos econdémicos
(comerciales e industriales) y de servicios (salud, educacién, sede de
instituciones publicas), e infraestructura socioeconémica (central hidroeléctrica,

carretera, puente y canales de riego), para asimilar los efectos del peligro.

2.4.4. Vulnerabilidad social

Se refiere al nivel de cohesidn interna que posee una comunidad.

Cuanto mejor y mayor se desarrollen las interrelaciones dentro de una
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comunidad, es decir sus miembros entre si y a su vez con el conjunto social,
menor sera la vulnerabilidad presente en la misma. La diversificacion y
fortalecimiento de organizaciones de manera cuantitativa y cualitativa
encargadas de representar los intereses del colectivo, pueden considerarse
como un buen indicador de vulnerabilidad social, asi como mitigadores de la

misma.

2.4.5. Vulnerabilidad politica

Constituye el valor reciproco del nivel de autonomia que posee una
comunidad para la toma de decisiones que le afectan, es decir mientras mayor

sea la autonomia, mayor sera la vulnerabilidad politica de la comunidad.

2.4.6. Vulnerabilidad técnica

Viene dada por la presencia y/o ausencia de infraestructuras o
disefios de edificaciones resistentes o adaptables a la diversidad de eventos o

amenazas a la cual esta una comunidad expuesta.

2.4.7. Vulnerabilidad educativa

Estéa representada principalmente con la preparacién académica en
distintos niveles, que permite a los ciudadanos aplicar tales conocimientos en
su vida cotidiana como herramienta valida para enfrentar las situaciones de

peligro presentes en la zona que habitan.
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2.4.8. Vulnerabilidad ecoldgica

La definen las condiciones ambientales y ecoldgicas presentes en
una zona, esto es, cuanto mayor sea la degradacion ambiental y cuanto menos
sostenible sea el uso dado a los recursos naturales presentes, mayor serd la
vulnerabilidad ecolégica. Por ser la naturaleza un sistema en constante
actividad que desarrolla dentro de si ciclos, es posible afirmar que asi como
ingresa energia a ésta, asi mismo expulsara la misma cantidad con el fin de

mantener el balance interno e incluso externo.

2.4.9. Vulnerabilidad econémica

Viene dada directamente por los indicadores de desarrollo
econdmico presentes en una poblacion, pudiéndose incluso afirmar que cuanto
mas deprimido es un sector, mayor es la vulnerabilidad a la que se encuentra
ante los desastres, es importante acotar que el inicio de los desastres viene
dado directamente por la presencia de un evento natural, pero es la
vulnerabilidad humana, la degradacion ambiental, el crecimiento demografico y
la falta de preparacion y educacion ante los mismos, los factores que dominan

los procesos de desastres, llegandolos a convertir en catastroficos.

2.4.10. Vulnerabilidad institucional

Viene representada por la presencia o ausencia de organizaciones

o0 comités encargados de velar por el adecuado manejo y coordinacion de las
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situaciones de emergencias presentes, como consecuencias de un evento o
desastre, esto se traduce en la capacidad de respuesta ante tales situaciones

de emergencia.

2.4.11. Vulnerabilidad ideol6gica

La respuesta que logre desplegar una comunidad ante una
amenaza de desastre "natural’, o ante el desastre mismo, depende en gran
medida de la concepcion del mundo y de la concepcion sobre el papel de los
seres humanos en el mundo que posean sus miembros. Si en la ideologia
predominante se imponen concepciones fatalistas, segun las cuales los
desastres "naturales" corresponden a manifestaciones de la voluntad de Dios,
contra las cuales nada podemos hacer los seres humanos, las Unicas
respuestas posibles seran el dolor, la espera pasiva y la resignacion

(WILCHES-CHAUX, 1989).

2.5. Laminacion de caudales en la cuenca para disminuir la velocidad del

caucey las descargas aguas debajo de la cuenca

Uno de los efectos de mayor importantes del rio en inundaciones la

laminacién de las avenidas (MONSALVE, 2000).

El embalse se comporta como un inmenso pulmén; en la medida
en que aguas arriba del rio Nuevo Progreso afluyen caudales crecientes de

agua como consecuencia de la llegada de una onda de avenida, el cauce


http://es.wikipedia.org/wiki/Avenida_(hidrolog%C3%ADa)
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supera el nivel de los terrenos en la zona baja, aumentando en consecuencia
los dafios que la avenida provoca en las dos comunidades de Nuevo Progreso.
Como en todas las relaciones: [intervencion andrégeno <=> naturaleza] existen

tres momentos:

2.5.1. Situaciones totalmente controlables

Existen casos, una avenida, cuyo volumen cabe en el embalse del
rio sin sobrepasar el nivel maximo operacional. Es decir la onda de crecida es
totalmente absorbida por el embalse, este simplemente se llena. El caudal
descargado es el establecido en las reglas de operacion normal, sin ningun
dafio aguas abajo. Nétese que cuanto mas vacio se encuentre el embalse en el
momento que comienza a llegar la onda de crecida, mas eficiente sera el

desempefio de este (MENDEZ y MARCUCCI, 2005).

2.5.2. Situaciones parcialmente controlables

Si el nivel del embalse, a consecuencia de la llegada de una
avenida mayor, alcanza su nivel maximo operacional, y sigue subiendo, la
operaciéon pasa a su estadio de alerta, el operador del embalse tentara
mantener el nivel del embalse en su maximo operacional, descargando un
caudal que no supere las limitaciones de las secciones criticas aguas abajo.
Los caudales descargados son mayores que los normalmente descargados,

pero no se producen dafos aguas abajo (MORENO, 1999).
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2.5.3. Situaciones no controlables

Es el caso que se da con las avenidas importantes, avenidas con
periodos de retorno grandes (invierno), que encuentran al rio relativamente
lleno, o totalmente lleno, y cuyo volumen supera el volumen disponible en el
nivel del rio comprendido entre los niveles maximo operacional y maximo
maximorum. Cuando se verifica una situacion de este tipo, el cauce del rio es
operado en situacion de emergencia, es decir con el objetivo principal de evitar
mayores dafos rio abajo. Las areas mas afectadas son el cultivo de platano,
arroz, cacao, palma, entre otros cultivos, también es afectado las viviendas por
estar cerca al rios de 80 a 100 metros. En este caso Nuevo Progreso han sido
afectados fuertemente por la avenida en tiempo de invierno (MENDEZ vy

MARCUCCI, 2005).

2.6. Caudales recurrentes en el tiempo periodo de retorno

Tipologia: En la zona se ha identificado varios tipos de caudales

recurrentes:

2.6.1. Las inundaciones se pueden clasificar segun el origen

- Inundaciones por precipitaciones “in situ”
- Inundaciones por avenidas o desbordamiento de los rios.
- Inundaciones por rotura o por operacion incorrecta de obras de

infraestructura hidraulica. En este punto la localidad de Nuevo
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Progreso, presenta un grave problema con respecto a una
bocatoma, haciendo que el rio pueda desbordarse por ese sitio,
generaria un desastre a la comunidad (MENDEZ y MARCUCCI,

2005).

Clasificacion integral de las inundaciones producidas por

[luvia en la zona

Inundaciones muy rapidas producidas por lluvias de intensidad
muy fuerte (superior a 180 mm/h) pero muy cortas (menos de 1
hora). La cantidad de lluvia totalizada no supera los 80 mm.
Usualmente producen inundaciones locales en las ciudades y
pueblos (inundaciones de plazas, predios, etc., debido a
problemas de drenaje) o en pequefias cuencas con mucha
pendiente, produciéndose las Illamadas “flash-floods” o

inundaciones subitas.

Las inundaciones producidas por lluvia de intensidad fuerte o
moderada (superior a 60 mm/h) y duracion inferior a 72 horas.
Estas inundaciones tienen lugar principalmente en inicios de
invierno, pese a que algunos casos histéricos se ha producido
durante la estacion a inicios de invierno. Cuando estas lluvias
afectan a rios con mucha pendiente o con mucho transporte
sélido, las inundaciones pueden ser catastroficas. Es posible

distinguir entre dos categorias.
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Inundaciones catastréficas producidas por lluvias de fuerte
intensidad durante dos o tres horas, y una duracion total del
episodio inferior a 24 horas. Pese a que la zona mas afectada
pueda no ser muy grande (cuencas comprendidas entre 100 km?
y 2000 km?), las lluvias o el mal tiempo afectan areas superiores
a 2000 km?. En este caso el tiempo de respuesta es muy corto y
pueden producirse muchos muertos. Pese a que la prediccién
meteorologica a corto término permite alertar del riesgo de
lluvias fuertes, la incertidumbre sobre la cantidad, intensidad,
duracién y la zona mas afectada por las lluvias es todavia
grande. Ademas de mejorar las predicciones y modelos de
transformacion lluvia-caudal, la mejor prevision es la gestion
correcta del territorio. La cartografia de la peligrosidad utilizando
informacion  historica es también muy importante. Esta
informacion puede ser instrumental (lluvia, caudal, altura del
agua, etc.) u obtenida de los archivos y de la descripcién de los

eventos (MONSALVE, 2000).

Las inundaciones catastroficas producidas por lluvias de
intensidad fuerte y moderada durante dos o tres dias. La zona
afectada puede ser muy grande (mas de 2000 km?), y las lluvias
o el mal tiempo afectan una gran parte del departamento y la
zona. En este caso el tiempo de respuesta puede ser muy corto
para la parte alta de los rios, pero el valor maximo de la crecida

del rio puede llegar un dia después de que se hayan producido
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las maximas intensidades pluviométricas. La gestion de estos
episodios por parte de proteccion civil y de defensa civil no es
facil, dada la gran extension del episodio, pero, habitualmente,
hay el tiempo suficiente para activar los planes de emergencia.
En este caso el nimero de victimas es generalmente inferior al
caso -2.a. Por el contrario, los dafios materiales son muy
grandes. Como en el caso 2.a. , la prediccién meteorolégica a
corto plazo puede alertar del riesgo de lluvias fuertes sobre
areas extensas, pero la incertidumbre sobre la cantidad, la
intensidad, la duracion y la futura evolucion meteorologica es
todavia grande. Ademas de mejorar las previsiones
hidrometeoroldgicas, la mejor prevision es también la gestion
correcta del territorio, la educacion de la poblacion y la eficacia
de la cadena de alerta. Finalmente, en estos casos es posible a

veces laminar la crecida a través de los embalses.

- Las inundaciones extraordinarias producidas por lluvias de
intensidad débil con valores fuertes pero muy cortos y locales, y
de una duracion superior a 3 dias. Se dispone de un tiempo de
respuesta suficiente para laminar la crecida generando la

profundizacién del canal del rio

La precipitacion promedio anual es de 3,049 mm, siendo las épocas
hamedas y lluviosas en los meses de octubre a marzo y épocas secas de mayo

a septiembre. Particularmente la provincia presenta lluvias y dias soleados
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durante todo el afo, esto estda variando en los ultimos afios debido a

fendbmenos como el calentamiento global (MONSALVE, 2000).

2.7. Riesgos por erosion de suelos

La escorrentia superficial y erosion de suelo son las mayores
amenazas ante los problemas de inundaciones. El mapeo regional de riesgos
de erosién de suelo es cada vez una necesidad de agencias ambientales
nacionales e internacionales para la planificacion de catastrofes naturales

(BISSONNAIS, 2001).

La mayoria de los suelos de la cuenca del Huallaga han sido
expuestos ante inundaciones, afectando la agricultura y parte de la ciudad
urbana de Nuevo Progreso, lo cual ha resultado en una degradacion mas
intensa, afectando la capacidad agricola productiva de estas tierras y
causando mas pobreza a las zonas rurales que habitan en esta zona

(BISSONNAIS, 2001).



[I. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacién y descripcion del area de estudio

3.1.1. Ubicacién, extensién y limites del area de estudio

La localidad de Nuevo Progreso, se localiza en el distrito Nuevo
Progreso, ubicado en la provincia Tocache, region San Martin, al sur del distrito
de Tocache, margen derecha del rio Huallaga. El distrito de Nuevo Progreso
tiene una superficie aproximada de 83.57 km?, con un perimetro de 176484. 9

ml.

La zona de estudio esta limita por el norte con el Centro Poblado
de Manteca, Huaranguillo y rio Uchiza, por el sur con el Caserio Cerro
Cucaracha, Tipishca, Santa Cruz y Rio Seco, por el este con los caserios Alto
Uchiza, Rio Blanco y San Pedro, y por el oeste con el rio Huallaga, San Carlos

y Santa Elena (Ver figura 1).

3.1.2. Ubicacion geografica

Region Natural : Selva
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Region : San Martin
Provincia : Tocache
Distrito : Nuevo Progreso

Geogréaficamente se encuentra en la parte centro oriental del pais.

Cuenta con las siguientes coordenadas UTM territoriales:

Cuadro 2. Coordenadas UTM de Nuevo Progreso

Este Norte Altitud (msnm)
Coordenadas UTM

354204 9065460 497

3.1.3. Caracteristicas edafocliméaticas

Presenta un clima favorable para la actividad pecuaria durante todo
el afio, con una precipitacién pluvial de 3,049 mm al afio, con periodo de
maxima precipitacion entre los meses de octubre a marzo y minima entre los
meses de junio a agosto; los otros meses tienen precipitacion pluvial
intermedia. La temperatura promedio anual de 25 °C, con leves descensos en
los meses de junio, julio y agosto con oscilacion media de 7 °C, con respecto a
la media anual. La cuenca hidrografica principal la constituye el rio Huallaga,
asi mismo tenemos los rios Aspuzana y Uchiza, contando, ademas, con un
aproximado de 45 quebradas, distribuidas en toda el area de influencia de la

investigacion.
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Figura 1 mapa de ubicacion de la zona de estudio.



24

3.2. Materiales y equipos

3.2.1. Materiales

Carta Nacional Digitalizada del IGN: Empalme N° 17 ky 17 |
Imagen ASTER (The Advanced Spaceborne Thermal Emission
and Reflection Radiometer), Subsystem VNIR, (resolucion de
15 m),

Imagen SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), sistema
interferometrico de 65.0 m de resolucion,

Imagen de Google earth, sera para obtener insumos de X, Y, Z
(Visualizacion en 3D), para generar las curvas de nivel, mapas
digitales de las microcuencas de Nuevo Progreso,

Fotografia aérea de la zona a color afio 1998 del Servicio
Aerofotografico Nacional (SAN) (parte de la microcuenca de rio
Huallaga);

Imagen satelital IKONOS en formato Geotiff, subsistema VNIR,
namero de banda 1, 2, 3y 4 del afio 2008;

Machete marca Gavilan,

Wincha Stanley de 50 m,

Lapiz 2B,

Ficha técnica de riesgo y vulnerabilidad,

Libreta de campo.
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3.2.2. Equipos

- Brdjula, eclimetro y altimetro marca Brunton.
- GPS Garmin eTrex Vista HCx,
- Cémara fotografica marca LUMIX de 12 Mega pixeles (DC

VARIO-ELMARIT 1:2.8-5.6/6.0-21.4 ASPH)

3.2.3. Programas de software

- ArcGis 10.0 (ESRI),

- Surfer 8.0 (GOLDEN SOFTWARE),

- ENVI4.5;

- AUTOCAD Civil 3D,

- HEC-RAS 4.1.0,

- HEC-GEORAS 4.1

- HIDRO-ESTA,

- STATGRAPHICS Plus 5.1, para la manipulacion de datos y el

proceso de analisis estadistico, interpolacion y modelamiento.

3.3. Metodologia

El método que se realiz6 en el presente trabajo de investigacion

fueron en tres etapas, fase de gabinete inicial, fase de campo y fase de

gabinete final; y la metodologia que se utiliz6 fue de acuerdo a los lineamientos
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que propone el Manual Basico para la Estimacién de Riesgos de la Unidad de
Estudios y Evaluacion de Riesgos (UEER) del Instituto Nacional de Defensa

Civil INDECI) del 2006.

3.3.1. Reconocimiento inicial del area

Esta gira nos permitié recopilar informacién muy importante sobre
las areas inundadas y deslizadas, proximidad y densidad poblacional (INEI,
2007), vias de acceso, servicios con los que cuentan, entre otros (PADRON DE

USUARIQOS, 2011).

3.3.2. 1 y Il Taller de capacitacion de riesgos, peligro vy

vulnerabilidad

Se desarrollaron dos talleres, cuya finalidad fue el de proporcionar
bases conceptuales sobre metodologias de riesgos ambientales, ademas de
dar a conocer la investigacion sobre riesgos, peligro y vulnerabilidad de la

localidad de Nuevo Progreso.

3.3.2.1. Delimitacion de la zona de estudio

Con el apoyo de los participantes en el Taller | y Il sobre riesgos,
peligro y vulnerabilidad, se defini6 el area de la investigacion, inicialmente

realizadas por los sitios de la gira: Nuevo Progreso.
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3.3.2.2. Revisioén de los instrumentos de investigacion

Se contd con la colaboracion de todos los participantes afectados
directamente e indirectamente por las inundaciones y deslizamientos de la
localidad de Nuevo Progreso, a fin de validar los formatos de encuesta
diseflados para la poblacion y las fichas para la identificacién de peligros y

analisis de vulnerabilidad (INDECI, 2006).

3.3.3. Recoleccién de lainformacion

3.3.3.1. Estimacién del tamarfio de la muestra

Para determinar el tamafio de la muestra, se utilizd6 el método de
muestreo probabilistico por racimos debido a las estratificaciones por lugar de
encuesta (HERNANDEZ et al., 1998) cuyo procedimiento determiné el tamafio

de la muestra con la siguiente relacion matematica.

n=—2 (2)

Donde:

“n” es el tamario de la muestra (105 hogares entrevistados); S? es
la varianza de la muestra, la cual podra determinarse en términos de
probabilidad, S?=p.q, donde p es la probabilidad de ocurrencia de una

respuesta afirmativa y q es la ocurrencia de una respuesta negativa; V2 es la
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varianza de la poblacion, que es igual al cuadrado del maximo error admisible

en la muestra (5% en este estudio); y N que es la poblacién muestreada.

3.3.3.2. Encuesta piloto y encuesta definitiva

El estudio de la encuesta piloto, se realiz6 con la finalidad de
conocer la probabilidad de ocurrencia de las inundaciones y deslizamientos,
tanto para la poblacion de la localidad de Nuevo Progreso. Ya que los riesgos
puede estar afectado en parte por la topografia del terreno, a ello se le conoce
como “sesgo de partida”; para este efecto se realiz6 la encuesta piloto. Con
esta encuesta se busco acercar los riesgos y vulnerabilidades verdaderas de la
localidad de Nuevo Progreso, de esta manera se encontraron rangos de
riesgos y vulnerabilidades con mayor confiabilidad, pudiendo desarrollarse con
mayor certeza los respectivos analisis, en el cual el “sesgo de partida” habra
sido eliminada (GUEVARA, 2002). Las 105 encuestas definitivas se realizaron
con la finalidad de conocer los factores socioeconémicos, la biocapacidad,
huella ecolégica y la produccion potencial del lugar, la cual ayudé a calcular la

valorizacion efectiva de la zona, causada por los desastres naturales.

3.3.3.3. Identificacion y caracterizacion de peligros

Actividad principal que se realiz6 como trabajo de campo, donde se
tomo las siguientes consideraciones:
- ldentificamos, ubicamos y delimitamos el area geografica donde se

presentd el peligro, en algunos casos su origen y el posible
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impacto, con la ayuda de un mapa cartografico, cartas topograficas
del IGN y fotografias aéreas. En coordenadas UTM o Geogréficas.
Se determiné las areas rurales y agricolas afectadas, directa o
indirectamente, por el peligro o la amenaza a presentarse.

Al identificar un peligro se tuvo en cuenta los posibles efectos que
puedan generar dafios en la poblacién e infraestructura actual y a
futuro analizando las areas de mayor vulnerabilidad.

Se observo y recopild informacion del entorno, con la ayuda de
formatos o fichas adecuadas, que permitié describir y caracterizar,
con mas detalles, el peligro. Obteniéndose informacion de caracter
general como: Tipo de peligros, causas de ocurrencia, frecuencia,
cuan a menudo ocurre o probabilidad de recurrencia, duracion:
cuanto puede durar, estacionalidad: en que época del afio se
presenta, extension del area afectada y zonificacion del area
teniendo en cuenta los siguientes parametros: geologia, hidrologia,
geotécnica, sismica, vulcanologica y medio ambiente, severidad:
magnitud e intensidad, escala de Interpretacion (ejemplo): muy alta,
alta — media — baja, caracteristicas: generacion rapida, generacion
lenta y efectos secundarios: Estudios que lo sustenten, y ¢Qué
otros peligros de origen natural o tecnolégico se van a producir en
el area de estudio?.

Con los siguientes cuadros proporcionados por INDECI nos

ayudaron a estimar los peligros concernientes a la inundacién



como: los peligros por inundacién, erosion, peligro

por contaminacion ambiental.

Cuadro 3. Criterios de peligrosidad en casos de inundaciones
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sismico peligro

PELIGROSIDAD

BAJA

MEDIA

ALTA

MUY ALTA

INUNDACIONE
S

Inundacién muy
"leve"
aproximadament
e a 50 m del
margen derecha
del Rio Huallaga
(de acuerdo a las
curvas de nivel) y
con evaluacion
rapida de las
aguas inundadas
con precipitacion
continua en la
cuenca alta

Inundaciones de
moderada
importancia
hasta 100 m
aproximadament
e de acuerdo a
las curvas de
nivel afectando a
la zona urbanay
Agricola debido a
precipitaciones
significativas con
baja incidencia
econémica, la
evacuacion de
las aguas por
inundacion en un
tiempo
moderado.

Inundaciones
graves debido
a
precipitacione
s muy fuertes
y continuas en
la cuenca alta
del rio
Huallaga, con
importantes
darios
econoémicos y
en vidas.
Ademas la
altura de
inundacion
sobrepasa los
100 m con
respecto a la
ribera del Rio
Huallaga y
con una altura
de inundacioén
de 0.50 m.,
ocasionando
dafnos fuertes
en los
terrenos de
cultivo de los
agricultores.

Inundaciones
muy graves
debido a
precipitacione
S extremas en
toda la cuenca
con dafios
irreparables,
pérdida de
vidas
humanas
ocasionando
pérdidas de
todos los
bienes de los
propietarios
de la ciudad
de Nuevo
Progreso,
pudiendo
alcanzar un
nivel de
inundacion de
mas de 1.00
m de altura 'y
la inundacion
permanece
bastante
tiempo
deteriorando
todas las
estructuras y
es
considerada
como
catastrofica.

Variables Consideradas por el consultor
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Cuadro 4. Criterios de peligrosidad erosion fluvial

PELIGROSIDAD BAJA MEDIA ALTA MUY ALTA

Nivel erosivo Nivel erosivo fuerte, Nivel erosivo

Nivel erosivo L .
moderado. pérdidas potenciales extremo.

muy bajo, o ~ )
EROSION DE pérdidas de . Pérdidas de suelp que dapan Perdldg de
importantes las orillas del rio potenciales
SUELOS suelos o
terrenos de de suelo o Nuevo Progreso y de suelo
. terrenos de ocasionan pérdida de mayor a 200
cultivos. : ; ~
cultivos. terrenos de cultivos.  Tm/Ha/afo.

Variables Consideradas por el consultor

Cuadro 5. Criterios de peligrosidad por Contaminacion ambiental

PELIGROSIDAD BAJA MEDIA ALTA MUY ALTA
Nivel (.je Nivel de Nivel de N|_veI (.j,e
contaminac RO S, contaminacion muy
ion leve sin contaminacio contamlnac_pn_ fuerte en perjuicio
CONTAMIN L n moderado fuerte en perjuicio L
B perjuicio o y de la poblacion y
ACION con perjuicio  de la poblacion,
del . - del entorno.
. del proliferacion de . -,
ecosistema . Proliferacion de
ecosistema. vectores
vectores.
Variables Consideradas por el consultor
3.3.3.4. Identificaciéon y caracterizacion de las

vulnerabilidades

Otra de las actividades que se realizé en forma simultanea y
paralela a la identificacion del peligro, en donde se desarrollaron las acciones
siguientes:

Para el efecto, se contd con los cuadros o formatos, por cada tipo
de vulnerabilidad, en base a los modelos de INDECI (2006). En base a la
extension del impacto del peligro, la determinacién del area de influencia y la

identificacién del centro poblado o de los centro poblados que, en forma directa
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o indirecta, puedan ser afectados, se tendria un mapa preliminar del area de
vulnerabilidad (zona vulnerable). En una primera observacion, se realizé una
descripcion fisica de la zona (vulnerabilidad estructural por constitucion),

determinando las caracteristicas siguientes:

— Tipo y uso del suelo, de acuerdo a la clasificacion
establecida por el Reglamento Nacional de Construcciones.

—  Existencia de instrumentos normativos, de caracter nacional,
regional y local, relacionado con el ordenamiento territorial y
el uso del suelo, como la ubicacién de centros poblados
sobre la margen de los rios 0 zonas declaradas intangibles.

— Una aproximacion del total o numero de Vviviendas,
establecimientos  comerciales  (mercados, bodegas,
restaurantes, entre otros), industriales (talleres artesanales,
fabricas, entre otros); asi como de las principales
instituciones o actividades de servicios publicos
(Municipalidad, Prefectura, Parroquias, centros educativos,
centros de salud, entre otros).

—  Caracteristicas de las viviendas (calidad constructiva) y los
servicios bésicos (agua, desague y luz).

— Igualmente, la infraestructura socio econOmica existente,
como carreteras, puentes, central hidroeléctrica, canales de

riego, represas, areas de cultivo, entre otros.
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En una segunda observacién, se realiz6 una descripcién
socioeconOmica de la zona expuesta al peligro (vulnerabilidad por exposicion)

(MEJIA et al., 2006), obteniéndose la informacion siguiente:

— Numero de la poblacién total.

— Las organizaciones de caracter econdmico (comunidades
campesinas, la junta de usuarios de agua, gremios
empresariales), vecinales y sociales de base (programa del
vaso de leche, comedores populares, asociaciones)
existentes en la zona, destacando su capacidad o el grado
de organizacién y relaciones internas de cooperacion y
solidaridad, asi como las relaciones con las autoridades de
la localidad.

—  Constitucion u organizacion del Comité de Defensa Civil.

La informacién obtenida por observacion directa en algunos casos
deberd ser complementada con técnicas basicas de investigacion de campo,
como el disefio de un cuestionario para aplicar una encuesta, asi como la
realizacion de dinamicas de grupo. Una vez identificada y descrita cada una de
las vulnerabilidades de la zona, se procedi6 a determinar su valor total,
tomando como referencia la estratificacion porcentual (INDECI, 2006) y de
acuerdo a los pasos siguientes: En primer lugar se determinara el valor por
cada tipo de vulnerabilidad, el mismo que dependera del niumero de variables y

sus respectivas caracteristicas. De haberse identificado una sola variable, el
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valor fue determinado de acuerdo al nivel registrado. Por ejemplo, si en la
vulnerabilidad econdémica, solo se ha determinado la variable “Actividad
Econdmica” y se ha observado en la zona una escasa actividad productiva y
distribucion deficiente de los recursos, siendo sus principales productos
destinados al autoconsumo; entonces la vulnerabilidad econémica sera “ALTA”
estableciéndose un porcentaje que va de 51% a 75%. En el caso de
identificarse mas de una variable, su valor sera determinado por el promedio de
los niveles registrados. Para determinar la Vulnerabilidad Total (VT) se tiene la

siguiente formula:

Para determinar los datos de vulnerabilidad en la presente

investigacion se tomaron en cuenta los siguientes cuadros de vulnerabilidad

respectivamente.

Cuadro 6. Vulnerabilidad ecolégica

NIVEL DE VULNERABILIDAD

VB * VM * VA * VMA *
Variables < 25% 26%-50%  51%-75%  76% - 100%
Composicion  Sin ningun Con un nivel Alto arado de Nivel de
y calidad del grado de moderado de 9 contaminacion

contaminacion

aire y el agua contaminacion contaminacion alto




Cuadro 7. Determinacion general de la vulnerabilidad fisica
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NIVEL DE VULNERABILIDAD

Variables VB * VM * VA * VMA *
51% - 76% -
< [0) 0f - 0,
25% 26% - 50% 7506 100%
Estructura
s de
concreto, Estructur
Estructuras muros de as de
. Estructura .
sismo albaiileria adobe,
. de concreto,
resistente o algunos madera,
muros de ~
. con s de adobe, canas y
Material de albadileria
- adecuada : algunas otras de
construccion . sin
técnica paredes menor
. adecuada . .
constructiva técnica de resistenci
de concreto . madera, aen
constructiva .
y acero sin estado
refuerzos precario
estructural
es
L . Medianame Muy
Localizacion de Muy alejada nte cerca 1 Cercana cercana
viviendas >abkm. 0.2 -1 km. 0.2-0
-5 Km
km.
Se respeto .
los Construcci6 C;onst_rucm Calidad
. e on sin la .
calidad procedimien n regular constructi
., . adecuada
construccion tos supervision SUDerVisio va
constructivo técnica pervi pésima
S n técnica
Leyes y Normas estrictament o Sin ley
. mente cumplimie
e cumplidas :
cumplidas nto




Cuadro 8. Determinacion general de la vulnerabilidad econémica
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NIVEL DE VULNERABILIDAD

Variables
VB * VM * VA * VMA *
< 25% 26% - 50% 51% - 75% 76% - 100%
Actividad Muy Actividad Actividad Subempleo
econémica rentable econdmica econdémica 0 ingreso
rentable poco rentable minimo
Acceso al Excelente Altas a Reducidas No hay
mercado oferta Medianas posibilidades posibilidades
laboral laboral posibilidades de trabajo de trabajo
de trabajo
Situacion de Poblacion Poblacién Poblacion Poblacién
pobreza o sin con menor con pobreza con pobreza
desarrollo pobreza porcentaje de mediana total o
humano pobreza extrema
*Variables Consideradas por el consultor
Cuadro 9. Vulnerabilidad social
NIVEL DE VULNERABILIDAD
Variables VB * VM * VA * VMA *
< 25% 26% - 50% 51% - 75% 76% -
100%
Nivel de Poblacion Poblacion Poblacion Poblaci
organizacion totalmente organizada escasamente on no
organizada organizada organiz
ada
Participacion Participacion Participacion Minima Nula
de la total. de Ia participacion particip
Poblacién mayoria acion

* Variables Consideradas por el consultor



Cuadro 10. Determinacion general de la vulnerabilidad educativa
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NIVEL DE VULNERABILIDAD

Variables VB * VM * VA * VMA *
< 25% 26% - 50% 51% - 75% 76% - 100%
Programas Desarrollo Desarrollo Insuficiente No estan
educativos permanente con regular desarrollo de incluidos los
formales de temas permanencia temas sobre temas de
(Prevencion relacionados sobre temas prevencion PAD en el
y Atencién con de de desastres desarrollo de
de prevencion prevencion programas
Desastres - de desastres de desastres educativos.
PAD).
Alcance de Cobertura Participacion Cobertura Cobert
los total de la insuficiente ura des
programas mayoria menos de la focalizada.
educativos mitad de la
sobre poblacién
grupos objetivo
estratégicos
*Variables Consideradas por el consultor
Cuadro 11. Vulnerabilidad cultural e ideolégica
NIVEL DE VULNERABILIDAD
VB * VM * VA * VMA *
Variables
< 25% 26% - 50% 51% - 75% 76% - 100%
La mayoria
o Escaso _
Conocimient de la o Desconocimie
iy conocimient
o o total de la poblacion nto total de la
Conocimien - : odela y
poblacion tiene . poblacion
to sobre la o poblacion
, sobre las conocimient sobre las
ocurrencia causas 0 sobre las sobre las causas
de y causasy Y.
: - consecuenci causas 'y . consecuencias
inundacion. . consecuenci
as dela consecuenci de la
. . as de la . "
inundacion. as dela , Iy inundacion.
inundacion.

inundacion.
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La poblacion
tiene una
La poblaciéon percepcion La poblacion
tiene una real de la tiene una .
iy . Iy La poblacion
. percepcion ocurrencia percepcion :
Percepcion tiene una
de Ia real sobre. la . de Ia' real de Ig percepcion
> ocurrencia inundacion ocurrencia ,
poblacion realista de la
de es de .
sobre la , - . , . ocurrencia y
, " inundacion y consciente inundacion .
inundacion. se resiste a
sus del pero no .
, : todo cambio.
consecuenci problema, quiere ser
as. pero no reubicada.
tiene donde
ir.
Actitud :
frente a la Actitud Actitud Actitud fﬁt(;tllitsut:
ocurrencia altamente parC|a'Imente escasament conformista y
de previsora. previsora. e previsora. -
con desidia.
desastres.
* Variables Consideradas por el consultor
Cuadro 12. Vulnerabilidad politica e institucional
Variables NIVEL DE VULNERABILIDAD
VB * VM * VA * VMA *
< 25% 26% - 50% 51% - 75% 76% -
100%
Autonomia Total Autonomia Escasa No existe
local autonomia parcial autonomia autonomia
Liderazgo Aceptacion y Aceptacion Aceptacion No hay
politico respaldo total y respaldo y respaldo aceptacion
parcial minoritario y respaldo
Participacion Participacion Participacion Participacién No hay
ciudadana total mayoritaria minoritaria participaci

on
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Coordinacién Permanente Coordinacion Escasa No hay
de acciones coordinacion, es coordinacién coordinaci
entre funcionamien esporadicas y existencia one
autoridades toy y del CDC sin inexistenci
locales y activacion funcionamien funcionamien a del CDC
funcionamient del CDC to del CDC to
o del CDC
* Variables Consideradas por el consultor
Cuadro 13. Vulnerabilidad cientifica y tecnolégica
Variables NIVEL DE VULNERABILIDAD
VB * VM * VA * VMA *
< 25% 26% - 50% 51% - 75% 76% - 100%
Existencia La totalidad La mayoria Existen No existen
de trabajos de los de los pocos estudios de
de peligros peligros estudios de ningun tipo
investigacion naturales naturales los peligros de los
de Desastres fueron fueron naturales. peligros.
naturales en estudiados estudiados.
la localidad
Existencia Poblacion Poblacién Poblacion Poblacién
de totalmente parcialmente con escasos sin
Instrumentos instrumentad instrumentad instrumentos instrumentos
para a a
medicion
(sensores)

de
fenébmenos
completos.

La La totalidad La mayoria Se cumple No cumplen
Poblacion de la de la en minima las
cumple las poblacion poblacion proporcién conclusiones

conclusiones cumplen las cumple las las y
y conclusiones conclusiones conclusiones recomendaci
recomendaci y y y ones
ones recomendaci recomendaci recomendaci
ones ones ones

* Variables Consideradas por el consultor
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VT = (VA + VF + VE + VS + Ved + VCI + VPI + VCT) / N

Donde:

VA ; Vulnerabilidad Ambiental y Ecoldgica
VF ; Vulnerabilidad Fisica

VE ; Vulnerabilidad Econémica

VS : Vulnerabilidad Social

Ved : Vulnerabilidad Educativa

VCI : Vulnerabilidad Cultural e Ideoldgica
VPI : Vulnerabilidad Politica e Institucional
VCT Vulnerabilidad Cientifica y Tecnoldgica
N : Numero Total de Vulnerabilidades

Es necesario precisar que en los casos donde la vulnerabilidad
fisica tiene mayor porcentaje o relevancia sobre las demas vulnerabilidades, se
establecera una separacion entre la vulnerabilidad fisica (VF) y el resto de las
vulnerabilidades (VR), con la finalidad de determinar la vulnerabilidad total, asi
tendremos, que en el supuesto caso que la VF fuese del 95%, la VT sera

(MEJIA et al., 2006):

VT = (VF + VR) / 2 A3)

Dénde:

VF : Vulnerabilidad Fisica

VR : Vulnerabilidad Restante
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VR = (VA + VE + VS + Ved + VCI + VPI + VCT) / N

VR = VTp

Dénde;

VTp Vulnerabilidad Total Parcial

Por lo tanto, la Vulnerabilidad Total (VT), sera:

VT =(VF+VTp)/2 (4)

Este resultado, cualquiera sea el criterio que le otorgue a la VF,
sera uno de los valores que conjuntamente con el nivel o porcentaje del peligro
permitira el calculo del riesgo (INDECI, 2006). Finalmente se elaborara en

forma preliminar un Mapa de Vulnerabilidad.

3.3.3.5. Calculo del riesgo

De la integracion de ambos conocimientos, tanto del peligro como
de la vulnerabilidad, resulté el calculo o determinacién de los niveles del riesgo,
cuyo indicador porcentual permitio determinar un total aproximado de pérdidas
y dafos. Cabe reiterar que el calculo del riesgo se realizé por cada uno de los
peligros, teniendo en cuenta el valor estimado por cada peligro identificado y el
valor total de la vulnerabilidad determinada fue constante. Existen diversos
criterios 0 métodos para el calculo del riesgo, por un lado, el analitico o

matematico; y por otro, el descriptivo. El criterio analitico, llamado también
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matematico, se basa fundamentalmente en la aplicacibn o el uso de la

ecuacion siguiente (INDECI, 2006):

R=PxV 1)

Dicha ecuacién es la referencia béasica para la estimacion del
riesgo, donde cada una de las variables: Peligro (P), vulnerabilidad (V) v,
consecuentemente, Riesgo (R), se expresan en términos de probabilidad
ayudada por la distribucion hipergeométrica, Poisson y Box Cox. Este criterio
s6lo lo mencionamos, por cuanto no es de uso practico para el calculo del
riesgo. El criterio descriptivo, se basa en el uso de una matriz de doble entrada:
‘matriz de peligro y vulnerabilidad”. Para tal efecto, se requiere que
previamente se hayan determinado los niveles de probabilidad (porcentaje) de
ocurrencia del peligro identificado y del analisis de vulnerabilidad,

respectivamente (MEJIA et al., 2006).

Cuadro 14. Matriz de peligro y vulnerabilidad

Peligro
muy Riesgo Alto Riesgo Alto
Alto
Pilllt%ro Riesgo Medio Riesgo Medio Riesgo Alto
Fl:félgif Riesgo Bajo Riesgo Medio Riesgo Medio Riesgo Alto
ng?(;o Riesgo Bajo Riesgo Bajo Riesgo Medio Riesgo Alto
Vulnerabilidad | Vulnerabilidad | Vulnerabilidad | Vulnerabilidad
Baja Media Alta muy Alta
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LEYENDA:—> Riesgo Bajo. (< de 25%).
Riesgo Medio (26% al 50%)
Riesgo Alto (51% al 75%)

- Riesgo Muy Alto (76% al 100%)

3.3.4. Parametros morfométricos de la localidad de Nuevo Progreso

La metodologia en esta parte del trabajo se baso
fundamentalmente en mediciones y célculos de variables y parametros
morfométricos de la localidad de Nuevo Progreso y sus redes de drenajes, para
lo cual se utilizé como fuente de informacion los planos topograficos generados
por: Carta Nacional (IGN), imagen SRTM, imagen ASTER, imagen de Google

earth lo cual permitié generar el DEM (MARTINEZ, 2001).

A partir de la cartografia digitalizada generada con la carta
Nacional (IGN), imagen SRTM, imagen ASTER imagen de Google earth, del
area de estudio y empleando la herramienta SIG (software Arc Gis 10.0), se
calcularon los parametros morfométricos basicos puntuales, lineales, areales y
pendientes de la cuenca y de su red de drenaje. Otros parametros se
obtuvieron de la lectura directa sobre la base cartogréfica original, y otros por
medio de las ecuaciones matematicas que los definen. Cada uno de los
parametros morfométricos medidos y calculados en este estudio para el area
de interés. Para el célculo de la altura mediana de la microcuenca, se
seleccionaron intervalos entre curvas de nivel cada 100 m y se medio6 el area

parcial de cada intervalo expresandolas en porcentajes y luego como area
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acumulada en porcentaje. Posteriormente, se construyd un gréafico
bidimensional representando en el eje x el area acumulada (%) y en el eje y la
altura (msnm), a partir del cual se estim6é la altura mediana, valor este
correspondiente al 50% de &area acumulada. Para el célculo de la pendiente
media se siguid el mismo procedimiento descrito para estimar la altura
mediana, s6lo que para cada intervalo de curva de nivel se calcul6 la pendiente
media del terreno, promediando varias mediciones realizadas en cada uno de
ellos (MENDEZ y MARCUCCI, 2005).

Cuadro 15. Parametros morfométricos de la localidad de Nuevo Progreso

Variable Parametros
Escala de Area: A (Km2)
la cuenca

Perimetro: P (Km)

Longitud: L (Km)

Ancho: W (Km)

Diametro: D (Km)

Gradiente y Altura maxima: H (msnm)
forma del —
relieve Altura minima: h (msnm)

de la cuenca Altura mediana: Hmd (msnm)

Relieve maximo: Hb (msnm)

Radio de relieve: R

Pendiente mediana: Smd )

Pendiente media del rio Huallaga: Sm (%)

Concavidad del perfil longitudinal: C

Forma de la Elongacion: Se
cuenca

Perimetro relativo de crenulacion: Sc

Radio de crenulacion: Rc

Forma: R¢
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indice de alargamiento: la

Coeficiente de masicividad: Km (m/km2)

Coeficiente de compacidad: Kc

3.3.5. Estudio hidrolégico e hidraulico

Para obtener datos mas precisos de los periodos de retorno, se
trabajo con los datos proporcionado por el Servicio Nacional de Hidrologia y

Meteorologia.

Cuadro 16. Datos de caudal proporcionados por SENAMHI con periodos de
retorno de 50, 100, 200 ,500 afios

PERIODO DE RETORNO (ANOS) (m3/s)

LUGAR A(EE)A

50 100 200 500
YANAHUANCA "A" 218461.00 3,061,194 3,198,042 3,328,575 4,085,101
SAN RAFAEL "B" 16345400 2,088,246 2,203,208 2,361,449 2,795,599
JACAS CHICO "C" 133741.00 1,898,295 1,997,617 2,013,005 2,183,669
PANAO "D" 231016.00 2,758,530 2,908,729 2,934,373 3,190,810
TINGO MARIA "E" 135993.00 1,488,690 1,517,205 1,521,957 1,568,293
MONZON "F" 192805.00 6,686,422 6,947,177 7,194,301 7,900,936
ARBASRIO JARARUASE 11622200 5941560 6173267 6,392,862 6,690,604
RIO JARAHUASI "H" 92160.00 3,990,098 4,145,703 4,293,173 4,714,855
RIO PANAO "I" 92160.00 1,766,236 1,886,257 2,003,226 2,094,894
ey o 2995326 1,360,525 1413582 1,463,866 1,607,649

AREA 02 RIO BLANCO "K"  71030.00 867,318 914,914 958,587 1,063,505

RIO HUERTAS "L" 153053.38 3,085,071 3,222,987 3,354,538 4,116,965

RIO HIGUERAS "M" 70635.00 807,416 847,118 885,380 1,233,238

PARIAMARCA "N" 76067.00 1,653,691 1,849,040 2,048,004 2,197,235




46

TICLACAYAN "O" 27611.00 944,789 1,056,396 1,170,069 1,255,327
CHINCHAN "P" 15318.00 729,880 816,101 903,916 969,781
PALLANCHACRA "Q" 29027.00 807,303 902,669 999,800 1,072,652
RIO BLANCA "R" 26585.00 1,108,954 1,239,954 1,373,378 1,473,451
AREA 01 LA QUINUA "S" 30295.00 732,320 818,829 906,938 973,023
TULUMAYO "T" 65898.00 1,240,525 1,261,543 1,279,250 1,304,023
INDEPENDENCIA "U" 90568.00 1,811,151 1,841,838 1,867,690 1,903,857
ANDA "V" 78598.00 1,181,276 1,201,291 1,218,152 1,241,742
PACOTA "W*" 35689.00 802,374 815,969 827,422 843,444
PUENTE 1 "X" 34589.00 737,356 749,735 760,829 774,981
PUENTE 2 "Y" 31525.00 604,532 614,682 623,777 635,380
RAMAL DE ASPUSANA "Z"  27589.00 468,562 476,428 483,478 492,471
PUCAYACU "AA" 31568.00 613,204 623,500 632,725 644,495
SUMA 23012310.6 49,225,51 51,6113,78 53,880,72 59,037,98

3.3.5.1. Determinacién del hidrograma de avenidas en la

cuenca

Para determinar el hidrograma unitario, fue necesario contar un

hidrograma medido a la salida de la cuenca (Punto de control “Nuevo

Progreso”), ademas de los registros de precipitacion, debido a que el area de

influencia es de 433.7492 km?2.

3.3.5.2. Socavacién general del cauce

Es aquella que se produce a todo lo ancho del cauce cuando

ocurre una crecida debido al efecto hidraulico de un estrechamiento de la
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seccion; la degradacion del fondo de cauce se detiene cuando se alcanza
nuevas condiciones de equilibrio por disminucion de la velocidad a causa del
aumento de la seccion transversal debido al proceso de erosion. Para la
determinacion de la socavacion general se emple6 el criterio de Lischtva-
Levediev. La velocidad erosiva media que se requiere para degradar el fondo

esta dado por las siguientes expresiones (MONSALVE, 2000):

Ve = 0.60 gd**bH.%s m/s, suelos cohesivos

Ve = 0.68 bd-%28H *s m/s, suelos no cohesivos

En doénde:

Ve = Velocidad media suficiente para degradar el cauce
en m/s

Gd = Peso volumétrico del material seco que se encuentra a

una profundidad Hs, medida desde la superficie del agua (Ton/m?3)

b= Coeficiente que depende de la frecuencia con que se repite la
avenida que se estudia

X = Es un exponente variable que esta en funcion del peso
volumeétrico gs del material seco (Ton/m3)

Hs = Tirante considerado, a cuya profundidad se desea
conocer qué valor de Ver se requiere para arrastrar y levantar en material (m)

dm = Es el didmetro medio en (mm) de los granos obtenidos

del fondo calculado con la expresion dm =0.01 } di pi
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3.3.6. Estudio de suelos

La toma de muestras disturbadas se realiz6 para cada horizonte,
asi como en algunos casos de tipo superficial cuando las capas resultaban muy
pequeiias en espesor. Las muestras fueron depositadas en un saco de
polietileno conteniéndolas muestras en bolsas plasticas para realizar en el
laboratorio los ensayos granulométricos, limites de Atterberg, peso especifico y
monolitos para los ensayos de corte directo y asentamiento diferencial. Los
ensayos se realizaron segun normas técnicas especificas. Con los analisis
granulométricos y limites de Atterberg, asi como por observaciones de campo,

se obtendran los perfiles estratigraficos (IBANEZ, 2005).

Andlisis granulométricos por Tamizado ASTM D-422
Limite Liquido ASTM D-423
Limite Plastico ASTM D-424

Corte Directo con especimenes remoldados y saturados
ASTMD-3080
Peso Especifico de Sdlidos ASTM D-854

Andlisis Quimicos del contenido de sales, agresivas al concreto.

3.3.6.1. Contenido de humedad natural

De acuerdo a los ensayos que se realizaron, se establecieron

rangos de humedad natural de acuerdo a los tipos de suelos y su relacion con
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la presencia o ausencia de la napa freética. La humedad varia de acuerdo al

tipo de los suelos asi como por su cercania a la napa freética.

3.3.6.2. Peso especifico

La mayoria de suelos, muestran valores muy disimiles,
dependiendo del tipo, composicién mineralégica y grado de compactacion;
siendo los de menores valores las arenas que varian entre 1.57 y 1.88 g/cm?® vy
los de mayores valores corresponden a los suelos limosos y arenas de grano

medio a fino con rangos comprendidos entre 1.92 g/cm®.,y 2.23 g/cm?.

3.3.6.3. Andlisis granulométrico por tamizado

En el ensayo realizado se utilizé mallas de acuerdo a las normas

ASTM, mediante lavado o en seco, que permitio la clasificacién de los suelos

de la siguiente manera: Suelos SP y SP-SM; Suelos SC, SM y Suelos CL.

3.3.6.4. Limites de atterberg

Se realiz6 el ensayo con el fin de determinar el indice de

plasticidad de los suelos generalmente arcillo-arenosos, ubicados en algunos

tramos de la localidad de Nuevo Progreso.
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3.3.6.5. Hinchamiento libre de suelos

El proceso de hinchamiento de suelos es caracteristico de arcillas
que incrementan su volumen en funcién a la absorcion de aguas de infiltracion.
Este proceso puede causar la expansion del suelo y producir roturas o fallas en
la estructura cimentada. En los suelos arcillo-arenosos, que serviran de terreno
de fundacion (en algunos sectores) se determiné en funcién a la magnitud del
hinchamiento libre del suelo, preparando una muestra cilindrica y una vez
colocado en el equipo se saturard la muestra hasta obtener la medida del

maximo hinchamiento en el dial de deformaciones.

3.3.6.6. Limite de contraccioén

Con la finalidad de evaluar la contraccién de las arcillas ante la
disminucién del contenido de agua en periodos de estiaje se sometid la
muestra tallada en un anillo de corte de area de 25.16 cm. y altura de 2.0 cm.
previamente saturada y luego fue colocado en el horno a 110 °C, durante 24

horas.

3.3.6.7. Resistencia a la compresiéon uniaxial sin

confinamiento

El objetivo fue introducir un procedimiento para evaluar la

resistencia al corte de suelos cohesivos se utilizé el equipo de consolidacion
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unidimensional que aplica carga vertical creciente sobre un testigo cilindrico de

suelo arcilloso, hasta producir la falla o rotura (FORSYTHE, 1975).



IV.  RESULTADOS

4.1. Caracteristicas generales del area

4.1.1. infraestructura urbana con servicios béasicos:

Se muestra el porcentaje de casas que cuentan con el servicio de
alumbrado publico, las familias casi en su totalidad cuentan con el servicio de
luz eléctrica permitiendo a la poblacion estar interrelacionado con la tecnologia
lo cual hace que no estén aislados de la modernidad y el desarrollo, esto es
una ventaja que poseen en comparacion con otros caserios o lugares del

departamento de San Matrtin y del Peru (figura 2).

= CON ALUMBRADO PUBLICO u SIN ALUMBRADO PUBLICO

3%

Figura 2. Porcentaje de viviendas que cuentan con alumbrado eléctrico
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Se muestra el porcentaje de viviendas que cuentan con servicio de

agua potable, en al Distrito de Nuevo Progreso existe un sistema entubado de
agua, ya no tienen que recolectar su agua de las quebradas que pasan por el
lugar, a excepcion de algunas familias que aun tienen la costumbre de sacar el

agua de pozo para su consumo Y realizar otras necesidades (figura 3).

B CON AGUA POTABLE  m SIN AGUA POTABLE

1%

Figura 3. Porcentaje de viviendas que cuentan con servicio de agua potable

Se muestra el porcentaje de viviendas que cuentan con un sistema
de desague en el distrito de Nuevo Progreso uno de los problemas actuales,
gue esta por solucionarse es en cuanto al desaguie, la gente del distrito tiende a
eliminar sus excretas al aire libre, ya que se estan llenando los pozos sépticos
y las letrinas, y algunas familias sobre todo las cercanas al rio Huallaga envian

sus heces al cauce del rio (figura 4).
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= CON SISTEMA DE DESAGUE m SIN SISTEMA DE DESAGUE

1%

Figura 2. Porcentaje de viviendas que cuentan con sistema de desagué

Se muestra en porcentajes las caracteristicas de las viviendas de
las casas encuestadas nos demuestran que las construcciones de vivienda no
han tenido en cuenta los aspectos practicos y climaticos, sea por falta de

asesoramiento y financiamiento (figura 5).

B MATERIAL NOBLE = CALAMINA = MADERA

Figura 3. Caracteristicas de la vivienda
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Se pudo apreciar que el asentamiento esta un poco desordenado,
ademas crece en forma lenta, predominando una construccion rudimentaria de

madera y en algunos casos de cemento.

Teniendo en cuenta que todas las viviendas situadas cercanas al
rio Huallaga son afectadas por la inundacién del rio Huallaga, las personas no

construyen casas que tengan gran inversion.

De esta manera predominan las viviendas de madera con techo de
calamina a orillas del rio Huallaga. Sin embargo en el grafico se muestra un
51% de viviendas de material noble. Esto se debe a construcciones en afos
anteriores, en los afios del boom cocalero en donde existia alto movimiento
econdémico. La exposicion de las viviendas a las inundaciones en época de

invierno es alta de tal forma que representa un 82% (Figura6).

HALTA mEBAJA MUY ALTA

1%

Figura 4. Exposicion de las viviendas a las inundaciones
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Se muestra el porcentaje de viviendas que se encuentran

expuestas inundaciones. La resiliencia o capacidad de recuperacién después
de ocurrido el peligro, esta determinado por las caracteristicas de la vivienda.
Siendo mayor en viviendas de material noble y menor en viviendas de madera
con techo de calamina, las cuales son las mas perjudicadas por dicho problema

(figura 7).

HBAJA mALTA m MEDIA

2%

Figura 5. Resiliencia de las viviendas a las inundaciones

4.2. Identificacién de peligros

4.2.1. Inundacién

Se analiz6 con referencia la cercania o lejania a las riberas del rio

Huallaga que son relevantes para calificar directamente el grado de

peligrosidad, debido a ello se considera de mayor peligro a las viviendas que se
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encuentran a 30 m de la orilla del rio Huallaga y por el contrario de menor
peligrosidad a aquellos que se encuentran mas de los 30 m de la orilla del rio.

Para la determinacion del grado de peligrosidad se consideré las
caracteristicas fisicas y socio - econémicas de la ciudad de Nuevo Progreso
(zona urbanay zona agricola). De igual forma se tomé en cuenta las evidencias
reales y las ocurrencias anteriores como (delimitacion de la cuenca,
localizacion, datos técnicos de ubicacion, datos meteorolégicas (clima) e
hidroldgicos (caudal), caracteristicas fisicas (suelo, pendiente, apreciacion de
las cotas y estado de las riberas respecto al espejo del agua) y otros; siendo
elementos tomados en cuenta para la calificacion del peligro de inundacion

como: peligro muy alto 80% (cuadro 17).

Cuadro 17. Descripcion de areas con peligro de inundacion en el tramo

estudiado

CARACTERISTICAS INUNDACION

En la progresiva 0+100 a la progresiva 2+860
Inundacion muy "leve" aproximadamente a 50 m
de la margen derecha del rio Huallaga (de
acuerdo a las curvas de nivel) y con evaluacion
rapida de las aguas inundadas con precipitacion

continua en la cuenca alta PELIGRO MUY

Igualmente al margen derecho de la progresiva ALTO (80%).
2+000 hasta 2+400 se puede observar
Inundaciones graves debido a precipitaciones
muy fuertes y continuas en la cuenca alta del rio
Huallaga, con importantes dafios econdémicos y

en vidas. Ademés la distancia de inundacion




sobrepasa los 100 m con respecto a la ribera del
rio Huallaga y con una altura de inundacion de
0.50 m., ocasionando dafios fuertes en los
terrenos de cultivo de los agricultores

Del mismo modo la progresiva 2+220 se puede
observar Inundaciones graves debido a
precipitaciones muy fuertes y continuas en la
cuenca alta del rio Huallaga, con importantes
dafios econdomicos y en vidas. Ademas la
distancia de inundacion sobrepasa los 100 m con
respecto a la ribera del rio Huallaga y con una
altura de inundacién de 0.50 m., ocasionando
dafos fuertes en los terrenos de cultivo de los

agricultores

En la progresiva 1+640 nuevamente se puede
apreciar Inundaciones graves debido a
precipitaciones muy fuertes y continuas en la
cuenca alta del rio Huallaga, con importantes
dafios econdomicos y en vidas. Ademas la
distancia de inundacion sobrepasa los 100 m con
respecto a la ribera del rio Huallaga y con una
altura de inundacion de 0.50 m., ocasionando
dafios fuertes en los terrenos de cultivo de los

agricultores

4.2.2. Erosion fluvial

58

Se analiz6 toda la rivera del rio. La erosion fluvial es el factor que

presenta mayor atencion pues viene socavando las orillas del rio, haciendo que

estas orillas por efecto de la fuerza del caudal sean erosionadas. Por tanto el
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nivel de peligro por erosion fluvial se aprecia como peligro alto 75% (Cuadro

18).

Cuadro 18. Descripcion de areas con peligro de erosion fluvial en el tramo

estudiado

CARACTERISTICAS EROSION
FLUVIAL

En la progresiva 0+100 a la progresiva 2+860 se
observa la presencia de piedras de canto rodado el
cauce del rio Huallaga tiene 300 m aproximadamente

Igualmente al margen derecho de la progresiva 2+000
hasta 2+400 se puede observar que el suelo presenta
caracteristicas de suelo pantanoso, esto debido a que
en épocas de lluvia se incrementa el caudal y que por
no existir defensa, el cauce incremente su cauce PELIGRO ALTO
produciendo inundacion en esta parte, del mismo modo (75%).

es cuando se producen la erosion de las orillas.

Del mismo modo la progresiva 2+220 se puede
observar que en épocas de intensidad alta el caudal del
rio Huallaga se incrementa afectando los cultivos del
margen derecho, este sector ya se encuentra muy

cerca al area urbana de la ciudad de Nuevo Progreso.




60

En la progresiva 1+640 nuevamente se puede apreciar
que presenta una curva cerrada en la cual el cauce del
rio Huallaga tiende nuevamente a producir erosion
fluvial en el talud de las orillas del rio en donde a menos
de 20 m se ubican casas de madera y material mixto
con cobertura de calaminas, saliendo a la AA.VV. Las

Estrellas, Nuevo Progreso, etc.

4.2.3. Contaminacién ambiental

Se muestran las caracteristicas tomadas en cuenta para determinar
el grado de contaminacion por las condiciones inapropiadas de la evacuacion
de aguas de residuos organicos domeésticos y aguas negras y la acumulacién
de desechos en las orillas del Rio Huallaga podria ocasionar una
contaminacion fuerte por lo que se le califica con una peligrosidad de peligro

media 60% (Cuadro 19).

Cuadro 19. Descripcion de areas con peligro de contaminacién ambiental

en el tramo estudiado

CONTAMINACION
CARACTERISTICAS

AMBIENTAL
En la progresiva 0+100 a la progresiva 2+860
Nivel de contaminacién moderado con perjuicio del PE'—'?&%;"ED'A
0).

ecosistema
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Igualmente al margen derecho de la progresiva
2+000 hasta 2+400 se puede observar nivel de
contaminacion fuerte en perjuicio de la poblacion,

proliferacion de vectores.

Del mismo modo la progresiva 2+220 se puede
observar nivel de contaminacién muy fuerte en
perjuicio de la poblacién y del entorno.

Proliferacion de vectores.

En la progresiva 1+640 nuevamente se puede
apreciar nivel de contaminacion fuerte en perjuicio

de la poblacion, proliferacion de vectores

4.3. Andlisis de vulnerabilidad

El estudio tiene por objetivo llegar a estimar o determinar el grado
de afectacion de la infraestructura y poblacion que pueden ser perturbados por
los peligros que se identifiquen en el lugar de estudio; siendo importante
recabar toda la informacion relevante con el propdsito de analizar el impacto de
los peligros sobre los bienes materiales asi como de la poblacion vy

correlacionarlo con la probabilidad de ocurrencia.

4.3.1. Vulnerabilidad natural y ecolégica

En lo ecoldgico, debido a las evacuaciones de las aguas de
residuos organicos domésticos y aguas negras hacia el rio produce una
contaminacion acuifera, alterando el habitat del recurso ictiolégico del rio

Huallaga. El deterioro del medio ambiente como consecuencia de la
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contaminacion de las aguas y la eliminacion de residuos organicos domeésticas,
aguas negras y todo tipo de desechos organicos e inorganicos son arrojados a
la ribera del rio Huallaga. Esta exposicion al ser humano es directa por lo que
atenta contra la salud y de la poblacién en general.

Se considera un grado de Vulnerabilidad Muy Alto 80%, debido a la
presencia de pozos artesanales muy cerca de las letrinas produciendo una

contaminacion cruzada.

4.3.2. Vulnerabilidad fisica

4.3.2.1. Estructural

Segun lo descrito anteriormente y de acuerdo a los peligros
identificados tenemos, que de la forma actualmente construidas las viviendas,

sin asesoramiento técnico, nos dan una vulnerabilidad estructural alta.

De acuerdo con la observacion visual se puede describir que
geomorfolégicamente, el lecho del rio estd conformado por arena y cantos
rodados de diferentes tamafos cohesionados en una matriz arenosa sobre
depositos aluviales no consolidados que son altamente vulnerables a erosion
fluvial que se extiende por el centro poblado de Nuevo Progreso. Sobre ella se
construy6 viviendas de material mixto asi como con material de la zona.
Ademas se observan que los disefios constructivos no consideran el tipo

antisismico por diferentes motivos siendo el de mayor relevancia la
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informalidad de las construcciones sin considerar la Norma NTE 030 -2003
sobre criterios técnicos constructivos con el fin de responder sin dafios o con el

minimo de dafos ante eventos naturales sismicos.

Algunas vivienda (50%) han sido construidos precariamente con
madera y otros materiales, los cuales son facilmente vulnerables a todo tipo de
acciones de peligro, estas viviendas se ubican a orillas del rio Huallaga, existen
construcciones de viviendas, de estructuras de concreto, con muros de
albariileria, coberturas de calamina, que probablemente retnen las condiciones
de seguridad asi como otras que son de materiales precarios considerandose
como inseguros. En la inundacion de los meses diciembre - marzo del 2007 -
2010, se pudo observar la destruccion de viviendas cercanas al rio Huallaga,
causando damnificados y heridos de los pobladores. Se considera una

vulnerabilidad alta 70%.

4.3.2.2. Localizacion

En cuanto a la localizacion del Centro Poblado de Nuevo Progreso
segun estudios de suelo se encontré el nivel freatico de 2.00 a 2.50 m,
encontrandose en la calicata 1, Estrato 2: arena limosa mal graduada (SM), de
color marrén a gris, con clastos redondeados de hasta 1" de diametro, con una
matriz limosa y consistencia media, tiene un espesor de 1.10 metros son suelos

poco recomendados para cimentaciones de obras civiles.
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La capacidad portante esta entre 0.50 a 1.00 kg/cm?. En la calicata
2, Estrato 2: arena limosa bien graduada (SM), de color marrén con clastos
redondeados de hasta 1" de diametro, con una matriz semi plastica,
consistencia media, tiene un espesor de 0.50 m son suelos ligeros
recomendados para cimentaciones de obras civiles, la capacidad portante esta
entre 0.5.00 a 1.00 kg/cm?; en la calicata 3, Estrato 2: arena limosa o arcillosa
mal graduada (SC), de color marrén a gris, con clastos redondeados de hasta
1" de diametro, con una matriz limosa y consistencia media, tiene un espesor
de 1.10 m son suelos medio recomendados para cimentaciones de obras
civiles, la capacidad portante esta entre 0.50 a 1.00 kg/cm?; en la calicata 4,
Estrato 2: arena limosa o arcillosa bien graduada (SC), de color marrén a gris,
con clastos redondeados de hasta 1" de diametro, con una matriz limosa o
arcillosa y consistencia media, tiene un espesor de 1.10 m son suelos medio
recomendados para cimentaciones de obras civiles, la capacidad portante esta

entre 0.50 a 1.00 kg/cm?; calicata 5, estrato 2

se encontré grava bien graduada (GW) con clastos redondeados
de hasta 2" de diametro de color marrén, con una matriz arenosa a limosa, con
una consistencia suelta, tiene un espesor no determinado de aproximadamente
2 a 3 m; este tipo de suelos es favorable para cimentaciones de obras civiles la
capacidad portantes es de 1.00 a 1.50 kg/cm?; Y en la calicata 6, Estrato 2:
arena limosa (SM), de color marrén a gris, con clastos redondeados de hasta 1"

de diametro, con una matriz limosa y consistencia media, tiene un espesor de
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1.10 m son suelos poco recomendados para cimentaciones de obras civiles, la

capacidad portante esta entre 0.50 a 1.00 kg/cm?.

Determindndose por estas caracteristicas como un suelo
ligeramente recomendable para la ejecucion de obras civiles, sin dejar de lado
la amenaza de una posible inundacion que traer como consecuencia de fallas
de rajaduras de pisos y muros como evidencia de un asentamiento en
viviendas cercanas y afectadas por el rio Huallaga. La cercania a las riberas

del rio le califica como una zona de vulnerabilidad muy alta 85%.

4.3.2.3. Calidad constructiva

Si bien es cierto se observa construcciones de material noble, es
motivo de discusion el proceso constructivo por cuanto estos se desarrollan en
condiciones empiricas y de informalidad, por lo que las viviendas no reunen
todas las consideraciones técnicas previstas en el Reglamento Nacional de

Construcciones.

Uno de los motivos principales de no respetar estrictamente las
normas constructivas, aparte del desconocimiento del mismo, son las
limitaciones econdmicas de los pobladores. Esta situacién hace que se

presente una vulnerabilidad muy alta 80%.
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4.3.2.4. Normasy leyes

La carencia de una planificacion para el desarrollo urbano
ordenado que oriente el crecimiento de Nuevo Progreso y la falta de control por
parte de las autoridades locales permiten una serie de deficiencias en el
cumplimiento de las normas constructivas. Por tanto presenta Una

vulnerabilidad alta 75% (Cuadro 20).

Se muestra los factores analizados para la determinacion de la

vulnerabilidad (Cuadro 20).

Cuadro 20. Resumen de variables de vulnerabilidad fisica

Variables VB VM V VM Total
A A
Material de Construcciéon 70 70
Localizacién de viviendas 85 85
Calidad de construccion 80 80
Leyes y Normas 75 75
TOTAL EN % 310

Calculamos la resultante aplicando la formula:
V fisica = Suma de vulnerabilidades / NUmero de vulnerabilidades

Total vulnerabilidad fisica = 310/4 = 77.5% Vulnerabilidad Muy Alta.
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4.3.3. Vulnerabilidad econémica

La condiciéon econémica en el centro poblado de Nuevo Progreso
es media, la produccién es media, los ingresos econémicos asi como la
produccion agricola es para su consumo y venta a intermediarios; gran parte se

dedica en la parte laboral del sector publico.

A pesar de que en el aspecto econémico existen pobladores que
laboran en el sector publico o privado esto no significa necesariamente que no

estén expuestos a este tipo de vulnerabilidad pero son en minima cantidad.

La situacion econdmica es lo que impulsa a la poblacion de la
localidad de Nuevo Progreso y sus alrededores; la que predomina es la
agricultura por la siembra del cacao y platano, y una parte de la poblacién se
dedica al comercio.

Se muestra una calificacion de Vulnerabilidad Alta 70%, de acuerdo
a las informaciones vertidas por algunos pobladores y autoridades locales del

Centro Poblado de Nuevo Progreso (Cuadro 21).

Cuadro 21. Vulnerabilidad econémica

% DE VULNERAVILIDAD
TIPO VULNEFE)AV'L'DA DETERMINADA POR EL
INVESTIGADOR

Actividad Econdmica VA 70%

Acceso al Mercado VA 70%
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Situaciéon de

0,
Pobreza VA 70%

VE=70+ 70+ 70 = 210/3 = 70%

4.3.4. Vulnerabilidad social

La pobreza afecta a amplios sectores de la poblacién, y un factor
determinante de ello son la falta de empleo y los bajos niveles de ingreso que

obtienen por las actividades de sobrevivencia que realizan.

Socialmente la poblacion no tiene un nivel de organizacion y
participacion para prevenir y responder ante situaciones de emergencias

ocasionadas por un desastre.

A pesar de que existe oficina de Defensa Civil, de acuerdo a las
encuestas realizadas se aprecia la falta de adhesion social, participacion
comunitaria en objetivos de desarrollo local y social. Individualmente se
observa cierto grado de respuesta ante ocurrencias naturales, pero muy
focalizados; también debido a la falta e implementacién de equipos que ayuden
ante estos eventos naturales por inundaciones, sucede ciertas

descoordinaciones entre la poblacion y esta oficina.

Se muestra una calificacion de Vulnerabilidad Alta 80% de acuerdo

a lo observado en campo (Cuadro 22).
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Cuadro 22. Vulnerabilidad social

TIPO VULNERAVILIDA % DE VULNERAVILIDAD
D DETERMINADA POR EL
INVESTIGADOR
Organizacion VMA 85%
Participacion VA 75%

VS =85+ 75/2 = 80%

4.3.5. Vulnerabilidad educativa

La educacion y capacitacion de la poblacion en temas de
concientizacion del peligro latente en que se encuentra la poblacion del Centro
Poblado de Nuevo Progreso son minimas que se limitan a charlas dispersas
entre la poblacion, y no contando con planes de prevencion ante las amenazas
de sismo, inundacion, deslizamiento o derrumbe, no contemplando una
Prevencion y Atencion de Desastres - PAD, recayendo la responsabilidad sobre

las autoridades.

Se muestra una calificacion de Vulnerabilidad Alta 75% de acuerdo

a lo observado en campo (cuadro 23).

Cuadro 23. Vulnerabilidad educativa

TIPO vulnerabilidad % de vulnerabilidad
determinada por el
investigador
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Programa Educativo VMA 76%

Alcance VA 74%

VS =76+ 74/2 = 75%

4.3.6. Vulnerabilidad cultural e ideolégica

Es todo lo relacionado al conocimiento, creencia, costumbre
actitud, temor, etc., como sociedad, grupo humano o como individuo, el cual
determina sus reacciones frente a cualquier desastre. Los valores, las
relaciones mutuas, el comportamiento de las personas, determinan en cierto

grado la solidaridad o el individualismo.

Es necesario cambiar las formas de pensar y sentir de la poblacién
a efectos de lograr un pensamiento en colectividad, en conjunto para poder

reducir esta vulnerabilidad.

Se muestra una Vulnerabilidad Alta 66.6% debido al conocimiento

de las cusas y consecuencias de que tiene la poblacion frente a la ocurrencia

de este peligro (Cuadro 24).

Cuadro 24. Vulnerabilidad Cultural e ideolégica

TIPO vulnerabilidad % de vulnerabilidad
determinada por el
investigador
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Conocimiento ocurrencia VM 50%

Percepcion de la VA 75%
Poblacién

Actitud frente a VA 75%
ocurrencia

VC =50+ 75+ 75 = 200/3 = 66.6%

4.3.7. Vulnerabilidad politica e institucional

En lo Politico e Institucional, las Autoridades Locales y del
Gobierno distrital, provincial y Regional, por diferentes motivos y principalmente
por la centralizacion de los recursos, es que probablemente nunca pudieron
realizar una gestién oportuna y eficiente de prevencién de desastres para este
distrito, la cual ha implicado el descuido para la implementacion de equipos que
ayuden a solucionar los desastres naturales, ante estos eventos que ocasionan

la naturaleza.

Los pobladores organizados son los que tienen que hacer llegar
sus necesidades a las autoridades para asi hacer realidad sus peticiones de
asistencia; deben de estar atentos y vigilantes en coordinacion permanente con
los todos las autoridades locales para identificar oportunamente los peligros y
tomar decisiones politicas y de gestion con el proposito de reducir el riesgo

ante la posibilidad de una de la ocurrencia de un desastre.
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Se muestra una calificacion de vulnerabilidad muy alta 77.5%, de
acuerdo a las informaciones vertidas por algunos pobladores y autoridades

locales de Nuevo Progreso (Cuadro 25).

Cuadro 25. Vulnerabilidad politica e institucional

TIPO VULNERAVILIDA % DE VULNERAVILIDAD
D DETERMINADA POR EL
INVESTIGADOR

Autonomia local VA 75%
Liderazgo Politico VA 75%
Participacion ciudadana VMA 90%
Coordinaciones VA 70%

VP =75+ 75+90+ 70 = 310/4 = 77.5%.

4.3.8. Vulnerabilidad cientificay técnica

El conocimiento de la poblacion sobre la ocurrencia y el
procedimiento de prevencion ante un desastre son casi nulos. La poblacion se
ocupa en sus actividades diarias que es la agricultura, el comercio, entre otros,
la poblacion tiene educacion, pero casi en su mayoria no han terminado su

primaria, existiendo un desinterés en la prevencion.



73

Existe la intencién de algunos pobladores como el alcalde y el

personal administrativo de la Municipalidad de Nuevo Progreso que realizo
peticiones sobre un tratamiento de prevencion de desastres y determinacion de
areas vulnerables del cauce del rio Huallaga ante instituciones de gobierno,

existiendo documentos sustentatorios en la Municipalidad de Nuevo Progreso.
Se muestra una calificacion de vulnerabilidad muy alta 88.3%, de
acuerdo a las informaciones vertidas por algunos pobladores y autoridades

locales de Nuevo Progreso (Cuadro 26).

Cuadro 26. Vulnerabilidad cientifica y técnica

TIPO VULNERAVILIDA % DE
D VULNERAVILIDAD
DETERMINADA POR
EL INVESTIGADOR

Investigacion. De

VMA 80%

Desastres
Instrumentos Sensores VMA 95%
Cumplen Recomendacion VMA 90%

VP =80 + 95 + 90 = 265/3 = 88.3%.

4.3.9. Vulnerabilidad total

Determinacion general de la vulnerabilidad total se muestra en el

campo involucrado en el estudio se realizd de acuerdo a la sumatoria del nivel

de vulnerabilidad, a excepcion de la vulnerabilidad fisica (Cuadro 27):
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Cuadro 27. Vulnerabilidad total

NIVEL DE VULNERABILIDAD

VB VM VA VMA
TIPOS < 26% - 51% - 76% -
25% 50% 75% 100%
Natural y Ecoldgica (NE) 80.0%
Fisica (F) 75% 77.5%
Econdmica (EC) 70.0%
Social (S) 80.0%
Educativa (ED) 75.0%
Cultural e Ideoldgica (Cl) 66.6%
Politica e Institucional (PI) 77.5%
88.3%

Cientifica Tecnologica (CT)

Realizando la sumatoria de todas las vulnerabilidades excepto

la vulnerabilidad fisica obtenemos lo siguiente:

NE+ EC+ S + ED + ClI + Pl + CT

80.00% + 70.00% + 80.0% + 75.0% + 66.6% + 77.5% + 88.3%

V1= 537.4% /7 =76.77%
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La vulnerabilidad fisica tiene un peso "valorativo" mayor que las

deméas vulnerabilidades, por lo que lo promediamos con la sumatoria de todas

ellas:

VT = VF +V1

VT = 77.5% + 76.77%
VT = 77.14%

Los resultados obtenidos en el Cuadro 28 se observa que el valor
porcentual de 77.14% corresponde a una calificacion de vulnerabilidad muy

alta.

4.4. Calculo deriesgos

Luego de identificado y cuantificado los peligros y las
vulnerabilidades del cauce del rio Huallaga se procedio a determinar los niveles
de riesgo y estimar el total de dafios o los impactos esperados ante la

ocurrencia de un fenémeno determinado.

Luego utilizando la matriz de doble entrada con los respectivos
valores encontrados en cuantificacion de peligro y las vulnerabilidades

establecidas tenemos:



Cuadro 28. Matriz de peligro y vulnerabilidad

76

Peligro
muy Riesgo Alto Riesgo Alto
Alto
Pillltgoro Riesgo Medio Riesgo Medio Riesgo Alto
I:Ii/leélgi? Riesgo Bajo Riesgo Medio | Riesgo Medio Riesgo Alto
Pg!l?(:o Riesgo Bajo Riesgo Bajo Riesgo Medio Riesgo Alto
Vulnerabilidad | Vulnerabilidad | Vulnerabilidad | Vulnerabilidad
Baja Media Alta muy Alta
LEYENDA: — Riesgo Bajo. (< de 25%).
Riesgo Medio (26% al 50%)
Riesgo Alto (51% al
75%)
- Riesgo Muy Alto (76%
al 100%)
Cuadro 29. Estimacion de peligro y vulnerabilidad
TIPO DE
PELIGRO GRADO VULNERABILIDAD RIESGO
Inundacion PMA VA RMA
Erosion Fluvial PA VA RA
Evaluacion
Sismica PM VA RM
Contaminacién
Ambiental PM VA RM

Analizando el riesgo segun este cuadro se deduce lo siguientes:

PMA x VA = RIESGO MUY ALTO
PA x VA = RIESGO ALTO
Peligro de Sismo PM x VA = RIESGO MEDIO
Contaminacién Ambiental y ecolégica PM x VA = RIESGO MEDIO

Peligro de Inundacion

Erosion fluvial
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Teniendo en cuenta que el valor de la vida humana es incalculable

solo mencionaremos la cantidad de afectados respecto al peligro de inundacién
dependiendo la ubicacion de sus predios a orillas del rio Huallaga en donde la
ciudad del mismo nombre alberga 628 viviendas con 3000 habitantes

aproximadamente en el area urbana.

4.5. Mapas de simulacion de inundaciones con diferentes periodos de
retorno, comportamiento hidrolégico de profundidades vy

velocidades del rio Huallaga de la localidad de Nuevo Progreso

4.5.1. Erosion hidrica

Se muestran en las figuras los afectados directamente de todo la
orilla del rio Huallaga desde la localidad conocida como Cucarachas hasta la
progresiva 4+000 aguas abajo, en la cual se ven involucradas el area urbana
de la ciudad de Nuevo Progreso. De acuerdo a los datos levantados respecto al
peligro contaminacion ambiental consideramos pertinente reconocer la

acumulacion de desechos sélidos a orillas del rio Huallaga.

El peligro de erosién hidrica afecta directamente a las propiedades
gue se encuentran a orillas del rio Huallaga pero también es importante acotar
que estad socavando los taludes del rio Huallaga y de colapsar perjudicaria

directamente a las viviendas cercanas pudiendo ampliarse a areas urbanas.
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Figura 6. Modelado 3D en el software HEC- RAS 4.1.0 del rio Huallaga con un periodo de retorno de 50 afios



P NUEVO Plan: PLAN 29/08/2014

Figura 7. Modelado 3D en el software HEC- RAS 4.1.0 del rio Huallaga con un periodo de retorno de 50 y 100 afios
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P NUEVO Plan: PLAN 29/08/2014
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Figura 8. Modelado 3D en el software HEC- RAS 4.1.0 del rio Huallaga con un periodo de retorno de 50, 100 y 200 afios
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Figura 9. Modelado 3D en el software HEC- RAS 4.1.0 del rio Huallaga con un periodo de retorno de 50, 100, 200 y 500afios
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Figura 10. Perfil transversal del rio Huallaga para un periodo de retorno de 50 afios
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Elevation (m)
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Figura 11. Perfil transversal del rio Huallaga para un periodo de retorno de 100 afios
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Elevation (m)
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Figura 12. Perfil transversal del rio Huallaga para un periodo de retorno de 200 afios
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Elevation (m)
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Figura 13. Perfil transversal del rio Huallaga para un periodo de retorno de 500 afios
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Figura 14

. Perfil longitudinal del rio Huallaga para los diferentes periodos de retorno
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Vel Left(m/s), Vel Chnl (mfs), Vel Right (m/s)

P NUEVO Plan: PLAN 29/08/2014 11:35:08 p.m.
velocidades para lo diferentes tiempos de retornoen el rio Huallaga
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Figura 15. Velocidades en m/s alcanzadas en los diferentes perfiles
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V. DISCUSION

La cercania o lejania a las riberas del rio Huallaga que son
relevantes para calificar directamente el grado de peligrosidad, debido a ello se
considera de mayor peligro a viviendas que se encuentran hasta 30 m del
margen del rio Huallaga y por el contrario de menor peligrosidad a aquellos que
se encuentran lejos del margen del rio peligro muy alto 80%. La probabilidad
de ocurrencia de un fendmeno natural o inducido por la actividad del hombre,
potencialmente dafino, de una magnitud dada, en una zona o localidad
conocida, que puede afectar un area poblada, va a depender del grado de
resiliencia infraestructura fisica y/o el medio ambiente. El peligro, segin su
origen, puede ser de dos clases: por un lado, de caracter natural; y, por otro de

caracter tecnologico o generado por la accion del hombre (JIMENEZ, 2004).

La vulnerabilidad existente en la localidad de Nuevo Progreso
corresponde a una calificacion muy alta con un valor porcentual de 77.14 %
(Cuadro 27). Debido a la creciente importancia de los desastres, ha adquirido
relevancia y actualidad el término vulnerabilidad. Desde el punto de vista
general, puede definirse como la probabilidad de que una comunidad, expuesta
a una amenaza natural, segun el grado de fragilidad de sus elementos
(infraestructura, vivienda, actividades productivas, grado de organizacion,

sistemas de alerta, desarrollo politico-institucional y otros), pueda sufrir dafios
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humanos y materiales. La magnitud de esos dafios, a su vez, también esta

relacionada con el grado de vulnerabilidad (CEPAL, 2000).

Se analiz6 toda la rivera del rio. La erosion fluvial es el factor que
presenta mayor atencion pues viene socavando las orillas del rio, haciendo que
estas orillas por efecto de la fuerza del caudal dafan las orillas por la erosion
fluvial producida por el aumento del caudal en épocas de lluvias. Por tanto el
nivel de peligro por erosion fluvial se aprecia como peligro alto 75%. La
Estimacion del Riesgo en Defensa Civil, es el conjunto de acciones y
procedimientos que se realizan en un determinado centro poblado o area
geogréfica, a fin de levantar informacion sobre la identificacion de los peligros
naturales y/o tecnologicos y el andlisis de las condiciones de vulnerabilidad,
para determinar o calcular el riesgo esperado, probabilidades de dafios:

pérdidas de vida e infraestructura (INDECI, 2006).

En lo Politico e Institucional, son las Autoridades Locales y del
Gobierno distrital, provincial y Regional, la centralizacion de los recursos, que
no realizan una gestion oportuna y eficiente de prevencion de desastres para
este distrito, la cual ha implicado el descuido para la implementacién de
equipos que ayuden a solucionar los desastres naturales, ante estos eventos
qgue ocasionan la naturaleza. Los pobladores organizados son los que tienen
que hacer llegar sus necesidades a las autoridades para asi hacer realidad sus
peticiones de asistencia; deben de estar atentos y vigilantes en coordinacion

permanente con los todos las autoridades locales para identificar
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oportunamente los peligros y tomar decisiones politicas y de gestién con el
proposito de reducir el riesgo ante la posibilidad de una de la ocurrencia de un
desastre. El grado de vulnerabilidad considerado en este rubro tiene un rango
de Vulnerabilidad Muy Alta 77.5%. La respuesta que logre desplegar una
comunidad ante una amenaza de desastre "natural”, o ante el desastre mismo,
depende en gran medida de la concepcién del mundo y de la concepcién sobre
el papel de los seres humanos en el mundo que posean sus miembros. Si en la
ideologia predominante se imponen concepciones fatalistas, segun las cuales
los desastres "naturales” corresponden a manifestaciones de la voluntad de
Dios, contra las cuales nada podemos hacer los seres humanos, las Unicas
respuestas posibles seran el dolor, la espera pasiva y la resignacion

(WILCHES-CHAUX, 1989).

Los mapas de simulacidn es una interpretacion que se le da a
datos obtenidos a partir de indicadores, la escorrentia superficial y erosion de
suelo son las mayores amenazas ante los problemas de inundaciones.
Teniendo en cuenta que el valor de la vida humana es incalculable solo
mencionaremos la cantidad de afectados respecto al peligro de inundacion
dependiendo la ubicacion de sus predios a orillas del rio Huallaga en donde la
ciudad del mismo nombre alberga 628 viviendas con 3000 habitantes
aproximadamente en el area urbana. Asi mismo para el peligro de Erosién
hidrica, se considera los afectados directamente de todo la orilla del rio
Huallaga desde la localidad conocida como Cucarachas hasta la progresiva

4+000 aguas abajo, en la cual se ven involucrados el area urbana de la ciudad
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de Nuevo Progreso. De acuerdo a los datos levantados respecto al peligro
contaminacion ambiental consideramos pertinente reconocer la acumulacion de
desechos sélidos a orillas del rio Huallaga. EI mapeo regional de riesgos de
erosion de suelo es cada vez una necesidad de agencias ambientales
nacionales e internacionales para la planificacion de catastrofes naturales

(BISSONNAIS, 2001).
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VI.  CONCLUSIONES

Se determind mediante los indicadores riesgos peligros y
vulnerabilidades tienen un alto valor significativo con una peligro de 80
% (peligro muy alto), riesgo muy alto y una vulnerabilidad 77.14 % (muy
alta). La localidad de Nuevo Progreso, distrito de Nuevo Progreso
Provincia de Tocache, presenta condiciones poco adecuadas de las
viviendas y las construcciones. Las viviendas son de material noble y
maderas, haciendo vulnerable estas edificaciones y poniendo en peligro
a sus habitantes, ademas de encontrarse asentado algunas viviendas

sobre depdsitos fluviales y cercanos al rio Huallaga.

De las 628 familias y viviendas existente en la localidad de Nuevo
Progreso (Nuevo Progreso, AA.VV. Las Estrellas, Brisas del Huallaga,
Cucaracha, Manteca), casi en su totalidad se encuentra en peligro, las
viviendas se encuentran expuestas directamente a inundacién por su
ubicacion espacial al borde derecho del Rio Huallaga, y el riesgo
calculado de dafios seria de méas de 250 (39.8%) viviendas
aproximadamente debido a la localizacion y ubicacion ondulada del
centro poblado de Nuevo Progreso, y afectaria a 1250 habitantes,

considerando 5 habitantes por vivienda. La poblacion no esta
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organizada, no tiene capacidad de respuesta ante este tipo de eventos y

no tiene los medios econdmicos para afrontar cualquier emergencia.

Se realizé la simulacion hidraulica con diferentes periodos de retorno, en
la cual se eligi6 un T = 500 afios, debido que con este valor se obtuvo un
mapa de llanura de inundacién, velocidades y profundidad (tirante) mas

critico.



VIl.  RECOMENDACIONES

1. El Municipio distrital de Nuevo Progreso y los centros poblado de Nuevo
Progreso, deberéan vigilar y realizar acciones para unas correctas
condiciones urbanisticas, con adecuado planeamiento y disefio de
estructuras de acuerdo al tipo de suelo en donde se encuentra asentado,
considerando condiciones antisismicas (Norma N.T.E. 030 SISMOS),

Norma E-80 y Reglamento Nacional de Construcciones (RNC).

2. El efecto socioeconémico que causaria un desastre en el Centro
Poblado de Nuevo Progreso se podria aminorar grandemente con
acciones de coordinacion y trabajo asi como de prevencion entre las
autoridades y poblacion en general con el fin de tomar conciencia ante el
peligro en que se encuentran, pudiendo realizar Charlas de Capacitacion

y de prevencion.

3. Realizar campafias de concientizacion y capacitacion sobre temas de la

Contaminacién Ambiental con docentes y personal del MINSA.

4. Priorizar la construccion de muro de defensa riberefia (Estructura de

enrocado)
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Efectuar la reforestacion en las riberas del rio Huallaga en coordinaciéon

con el Ministerio de Agricultura.

Realizar estudio de tratamiento de residuos sélidos para mitigar efectos

contaminantes a la poblacion.

Apoyar en aspectos organizativos y de gestion al Comité de Defensa

Civil de la localidad de Nuevo Progreso.

La autoridad local y la poblacion deberan tomar acciones mediatas e
inmediatas a través de organizaciones comunales y con apoyo de
instituciones privadas, para disminuir los riesgos en que vive la

poblacion.

La disminucion de los riesgos esta directamente relacionada con la

minimizacion de las vulnerabilidades.



VIIl. ABSTRACT

Natural phenomena have been present throughout the history of the
evolution of our planet and today a lot of damage in terms of loss of human,
economic and environmental changes in lives. Therefore in the present
investigation has been proposed as objectives, identify the risks, dangers and
vulnerabilities of the town of Nuevo Progreso through indicators that favor the
development of the threat to flooding, Create maps flood simulation with
different return periods , hydrological behavior of depths and speeds of the
Huallaga River in the town of Nuevo Progreso. The study was conducted in the
town of Nuevo Progreso, politically located in Nuevo Progreso, Tocache
province, region San Martin district. To this end, the Geographic Information
System (GIS) was used as a tool for drawing maps for both vulnerability and
threats and thus get a sense that guides us to the risk management in the area
where these natural events occur . After the investigation, the results show that
of the 628 families and dwellings in the town of Nuevo Progreso, almost all are
in danger, houses are directly exposed to flood their spatial location on the right
bank of the Huallaga River, calculated the risk of damaging more than 250
homes (about 39.8%) due to the location and wavy location of the population
center of Nuevo Progreso, which would affect 1,250 inhabitants, including 5
inhabitants per dwelling. The population is not organized, have no capacity to

respond to such events and has the financial means to meet any emergency,
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given that they are in a very high level of risk, which is demonstrated in the

maps generated in the study.
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Anexo Panel Fotogréafico de Riesgos Ambientales en Nuevo Progreso

Figura 21. Vista fotografica de la fachada de una casa donde el propietario nos
indica el nivel del agua producto del desborde del rio Huallaga el afio
pasado.

Figura 22.Vista fotogréfica de la fachada de una casa donde se observa la
huella del nivel donde llego el desborde del rio Huallaga que se da

anualmente.
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Figura 23.Vista fotogréfica de casas en una de las calles ubicadas cerca al rio
donde se observa el deterioro de estas debido a las inundaciones

gue se dan anualmente.

Figura 24. Vista del interior de una casa donde se observa el nivel del agua por

el desborde del rio Huallaga que se da anualmente y la rotura de las
paredes.
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Figura 25.Vista fotografica de casas en una de las calles ubicadas cerca al rio
donde se observa el deterioro de estas debido a las inundaciones

gue se dan anualmente.

Figura 26. Vista fotografica de las respectivas mediciones para las progresivas.
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Figura 27. Vista fotografica donde se realiz6 la limpieza del terreno, para las
respectivas mediciones del tramo, colocando su respectiva

progresiva.

Figura 28. Vista fotografica donde se observa la socavacion producto de la

erosion de suelos por la avenida del rio Huallaga en épocas de

invierno.
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Figura 29.Vista fotografica del donde se observa el grupo que estuvo

acompafandome durante la recopilacién de datos.
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Anexo 2. Modelo de fichas para la identificacibn de peligros y analisis de

vulnerabilidad

A.UBICACION Y DESCRIPCION GENERAL

REGION O PROVINCIA DISTRITO CENTRO POBLADO
DEPARTAMENTO (Anexo, barrio, sector, etc.)
NUMERO DE NUMERO DE FAMILIAS NUMERO PROMEDIO DE HIJOS POR FAMILIA
VIVIENDAS
SERVICIOS AGUA DESAGUE ENERGIA OTROS
BASICOS
B. PELIGROS DE MAYOR IMPACTO
PELIGRO FECHA DE TIEMPO DE DANOS CAUSAS EFECTOS
OCURRENCIA DURACION SECUNDARIOS
C. CARACTERISTICAS DEL TERRENO
Pendiente:
Muy alta;: :l Alta: :l eredia:lzI Baja: :l Plana: :l
TIPO DE COBERTURA VEGETAL
BOSQUE PURMA CULTIVOS CULTIVOS EN LIMPIO OTROS
PERMANENTES
TIPO DE SUELO:
Limoso |:| Arcilloso |:| Arenoso-limoso |:|
Arenoso |:| Limo-arenoso |:| Arenoso-arcilloso |:|
[0 (TS
(especifique)
Ubicacion del Terreno:
(Croquis)
D. CARACTERISTICAS DEL PELIGRO
Causas de ocurrencia Meses de Velocidad de Ocurrencia o | Frecuencia
Ocurrencia Intensidad (*) (%)
Acumulacién de
aguas
Derrumbes
Deslizamientos
Otros

(") Lenta (L) o violenta (V)
(**) Alta (A). Media (M) v Baja (B)



Datos de las encuestas

Cuadro 30. Alumbrado publico
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N° Alumbrado publico %
3 Con alumbrado publico 3
102 Sin alumbrado publico 97
Cuadro 31. Agua potable
N° Agua potable %
99 Con agua potable 99
1 Sin agua potable 1
Cuadro 32. Sistema de desagie
N° SISTEMA DE DESAGUE %
1 CON SISTEMA DE DESAGUE 1
104 SIN SISTEMA DE DESAGUE 99
Cuadro 33. Caracteristicas de viviendas
N° Caracteristicas de viviendas %
54 Material noble 51
32 Calamina 31
19 Madera 18
Cuadro 34. Exposicién de viviendas de las inundaciones
N° Exposicion de viviendas de las inundaciones %
86 Alta 82
18 Baja 17
1 Muy alta 1
Cuadro 35. Resiliencia de las viviendas a las inundaciones
N° Resiliencia de las viviendas a las inundaciones %
68 Baja 65
35 Alta 33
2 Media 2
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