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RESUMEN

En la investigacion se determiné los niveles y zonas de riesgos por inundacion
en el caserio Santa Rosa de Shapajilla, ubicada en el distrito de Luyando,

provincia de Leoncio Prado, departamento de Huanuco.

Para ello se trabajo usando la metodologia del Centro Nacional de Estimacion,
Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres (CENEPRED) con una ligera
modificacion en el célculo del peligro; donde se utilizé el método de INDECI para

la clasificacion del peligro en funcién a la profundidad e inundacién.

Para el calculo del peligro se trabajé con la modelacion HEC — RAS para las
inundaciones, donde se realizé el modelo de elevacion digital (MED) mediante
un vuelo de DRONE que cubrié toda el area de estudio, el caudal de inundacién
se calcul6 a partir del tiran de altura de inundaciones pasadas, y asi mismo se

analizaron los riesgos de inundacion.

Para el andlisis de vulnerabilidad se levant6 informacion socioecondémica de la
poblacion y de infraestructura, se realizé un muestro aleatorio para una poblacion

finita (242 encuestas).

Los resultados obtenidos son los siguientes: para el peligro de inundacion, la
cantidad de lotes afectados asciende a 180, los cuales se encuentran en las
categorias de peligro bajo, medio, alto y muy alto en un 18,9% (34), 18,3% (33),

48,3% (87) y 14,4% (26) respectivamente.

Para los niveles de vulnerabilidad en el caserio, se encontré que 58,7% (142) de
los lotes tiene una vulnerabilidad alta, 41,3% (100) de los lotes tienen una

vulnerabilidad media. Finalmente, para los niveles de riesgo, de los 180 lotes



construidos afectados por la inundacion 107 (60,3%) presentan riesgo medio, 55

(30,5%) presentan riesgo alto y 18 (9,2%) presentan riesgos muy altos.

Se concluye que el caserio de Santa Rosa de Shapajilla no es segura, sobre

todo en épocas de mayor precipitacion en toda la provincia de Leoncio Prado.

Palabras clave: Vulnerabilidad, Peligro, Riesgo, CENEPRED, INDECI, SAATY.



ABSTRACT
In the present investigation, the levels and areas of flood risks were determined
in the Santa Rosa de Shapajilla hamlet, located in the Luyando district, Leoncio

Prado province, Huanuco department.

For this, we worked using the methodology of the National Center for the
Estimation, Prevention and Reduction of Disaster Risk (CENEPRED) with a slight
modification in the calculation of the danger; where the INDECI method was used

to classify the hazard based on depth and flooding.

To calculate the danger, we worked with the HEC - RAS modeling for floods,
where the digital elevation model (MED) was carried out through a DRONE flight
that covered the entire study area, the flood flow was calculated from the They

measure the height of past floods, and flood risks were also analyzed.

For the vulnerability analysis, socioeconomic information on the population and
infrastructure was collected, a random sample was carried out for a finite

population (242 surveys).

The results obtained are the following: for the flood hazard, the number of
affected lots amounts to 180, which are in the low, medium, high and very high
hazard categories by 18.9% (34), 18 , 3% (33), 48.3% (87) and 14.4% (26)

respectively.

For the vulnerability levels in the hamlet, it was found that 58.7% (142) of the lots
have a high vulnerability, 41.3% (100) of the lots have a medium vulnerability.

Finally, for risk levels, of the 180 built lots affected by the flood, 107 (60.3%)



present medium risk, 55 (30.5%) present high risk and 18 (9.2%) prese nt very

high risks.

It is concluded that the hamlet of Santa Rosa de Shapaijilla is not safe, especially

in winter in the entire province of Leoncio Prado.

Keywords: Vulnerability, Danger, Risk, CENEPRED, INDECI, SAATY.



l. INTRODUCCION

A nivel mundial, las inundaciones son los desastres naturales mas
comunes y de mayor impacto en pérdida de vidas humanas y materiales. Segun
un informe del Centro de Investigacion en Epidemiologia de Desastres, CRED,
(2015). Para el periodo 1994 — 2013 las inundaciones fueron el tipo de desastre
mas frecuente y representaron el 43% de todos los eventos, también afectaron
a mas personas que todos los demas tipos de desastres naturales juntos, es
decir, el 55% del total mundial (alrededor de 2500 millones de personas). Las
inundaciones también se hicieron cada vez mas frecuentes, pasando de una
media anual de 123 entre 1994 y 2003 a una media anual de 171 en el periodo
2004-2013. En Ameérica del Sur, por ejemplo, 500.000 personas se vieron
afectadas por las inundaciones en promedio entre 1994 y 2003. En el decenio
siguiente (2004-2013), ese numero se habia elevado a dos millones de personas,

es decir, cuatro veces mas.

Por otra parte, segun el Aquaduct Global Flood Analyzer, una
herramienta interactiva en linea de seguimiento de inundaciones, se espera que
hasta el 2030, las pérdidas econdémicas debido al dafio urbano por las

inundaciones en Peru asciendan a la suma de 2300 millones de dolares.

Los riesgos identificados en la provincia de Leoncio Prado (siguiendo

la metodologia del INDECI) tienen la categoria de alto a muy alto, alcanzando
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las inundaciones un valor de 70%. Esta realidad se puede ver reflejada también
en el Caserio de Santa Rosa de Shapaijilla, que frecuentemente se ve afectada
por el desborde de la quebrada “Alimonia”, causando pérdidas materiales y
sociales. Por lo expuesto anteriormente se plantea la siguiente interrogante:
¢, Cuales seran los niveles y zonas de riesgo por inundacion en el Caserio Santa

Rosa de Shapajilla?

Las inundaciones pluviales poseen impactos diversos en funcion del
nivel de peligrosidad del fendmeno y del nivel de vulnerabilidad de la poblacion,
en tal sentido este estudio nos permitira establecer de una manera obijetiva el

nivel de riesgo por inundacion en el caserio Santa Rosa de Shapajilla.

Esta investigacion posee un alcance técnico aplicable por parte del
gobierno regional quien debe “Formular, coordinar y supervisar estrategias que
permitan controlar el deterioro ambiental y de salud en las ciudades y a evitar el
poblamiento en zonas de riesgo para la vida y la salud, en coordinacion con los
Gobiernos Locales, garantizando el pleno respeto de los derechos
constitucionales de las personas” (Articulo 50, inciso f de la Ley N° 27867 Ley

Organica de gobiernos regionales).

El Peru participé activamente en las negociaciones internacionales
(el acuerdo de Paris y la Asamblea de Naciones Unidas para el Medio Ambiente)
efectuadas para la adopcién de los Obijetivos del Desarrollo Sostenible (ODS), y
también se ha comprometido con su ejecucion, la realizacion de su seguimiento
y la evaluacion de los progresos conseguidos. Uno de los ODS (Objetivo 11)

tiene como fin lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean
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inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles, y tiene como una de sus metas
evitar la ubicacién de las viviendas en zonas de riesgo. Este estudio podra

identificar dichas zonas para la posterior toma de decisiones.

1.1. Objetivo general
- Determinar los niveles y zonas de riesgo por inundacion en el Caserio
Santa Rosa de Shapajilla.

1.2. Objetivos especificos

Estimar el nivel de peligro por inundacion en el Caserio Santa Rosa de

Shapajilla.

- Realizar el andlisis de vulnerabilidad ante el peligro de inundacién del
Caserio Santa Rosa de Shapaijilla.

- Estimar y caracterizar el nivel de riesgo por inundacion el Caserio Santa

Rosa de Shapaijilla.



Il. REVISION DE LITERATURA
2.1. Caserio de Santa Rosa de Shapajilla.
2.1.1. Ubicacion geografica

Ubicada al margen derecho del Rio Huallaga a 6km de la ciudad de
Tingo Maria, en el departamento y region de Huanuco se localiza en la parte
central del pais, provincia de Leoncio Prado, distrito de Luyando. C

Esta ubicada de manera estratégica (central) que permite conectar
con los otros distritos a través de la carretera central que recorre todo el tramo
con direccion a la provincia de Tocache y Mariscal Caceres en el departamento

de San Martin.
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Figura 1. Ubicacion Geografica del caserio de Santa Rosa de Shapaijilla.



2.1.2. Superficie territorial

Presenta una pendiente de 0% a 10% con abundantes depdsitos
fluviales y aluviales consolidados, compuestos por limos, arenas y gravas, por
estar paralelo al Rio Huallaga y Tulumayo, zona baja del territorio, abarca
aproximadamente el 35% del territorio y alberga los suelos agricolas mas

productivos, el mismo que es atravesado por el eje de la carretera.

Asimismo, presenta un relieve de cerros medianamente
pronunciados, con colinas medias y altas, caracterizadas por presentar climas
subredondeadas y laderas largas con humedo tropical — Selva alta.

Los vientos soplan de Este, Nor-Este y Sur, traen consigo nubes
hamedas, que genera una alta frecuencia de lluvias, con una velocidad del viento

que esta alrededor de 5.95 km/h y una temperatura media de 24.31 °C.
2.1.3. Aspectos socio demograficos

El distrito de Luyando representa el 7% de la poblacién de la
provincia de Leoncio Prado con 8951 de pobladores con una tasa de crecimiento
de 1.35%, siendo asi que el caserio de Santa Rosa de Shapajilla cuenta con 686
pobladores, perteneciendo a una localizacion rural; esto segun el Censo

Nacional y Vivienda. INEI (2017).
2.1.4. Aspectos econdémicos

La principal actividad economica de la provincia de Leoncio Prado
es la agricultura, la misma que en promedio es el 65.72% de la Produccion

Econdmica Agricola.
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La estructura actual de la agricultura en la provincia de Leoncio

Prado se basa en: tres grupos de cultivos: Cultivo permanente; cultivos
semipermanentes y cultivos transitorios. Los cultivos permanentes representan

el 70.57%, los semipermanentes 26.31% Yy los cultivos transitorios 2.70%.

El cacao y café son los productos de bandera a nivel de la provincia
y distrito, también son los mas promovidos dentro de la cantera de inversion,
como se puede observar el precio por tonelada que tiene el cacao es la mas

rentable en comparacién a los otros productos que se producen en el lugar.

También observamos que actualmente el cacao y café se
encuentran en el mercado laboral a nivel internacional, nacional y local.

(MINAGRI, 2012).

El distrito de Luyando, es uno de los mayores productores de cacao
registrados en la temporada 2017-2018, y a la vez el cuarto productor de café en
la provincia de Leoncio Prado, con 285.10 toneladas, siendo una de las
fortalezas en la agricultura con una gran incidencia en el mercado (generacién
de empleo y la seguridad alimentaria) en el que cada afio va creciendo con mayor

area de cultivos en la provincia.

2.1.5. Aspecto social

Salud

La provincia de Leoncio Prado cuenta con 32 establecimientos de
salud, en donde el distrito de Luyando tiene 6 Puestos de Salud, una de ellas se
ubica en el Caserio de Santa Rosa de Shapajilla que cuenta con categoria I-1,

rural; todas ellas supervisadas por el Ministerio de Salud, a través de la Direccion
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Regional de Salud y la Red de Salud de Leoncio Prado - Oficina de informatica,
telecomunicaciones y estadistica (DIRESA - HUANUCO, 2018)

Educacion

La UGEL Leoncio Prado ha establecido un total de 689 instituciones
educativas, entre estatales (90,5%) y privadas (9,5%). El 59,8% corresponde al
nivel de educacion primaria de menores, el 26,6% corresponde al nivel de
educacion primaria y el 10,8% corresponde a la educacion secundaria de
menores.

Asimismo, en el distrito de Luyando se cuenta con 60 centros
educativos, donde el caserio de Santa Rosa de Shapajilla, tiene 4, entre ellas
niveles de inicial-jardin, inicial no escolarizado, primaria y secundaria. (MINEDU,
2019)

Vias de comunicacion

Para el acceso del Caserio de Santa Rosa de Shapajilla en el distrito
de Luyando existe la carretera central que conecta a la provincia con Huanuco,
Cerro de Pasco, Junin y Lima. En cuanto a la red de camino de herradura
existente en el area rural de la provincia de Leoncio Prado, que en total son 88,
tiene una extension de 705.7 km., distribuidos en los seis distritos, de los cuales
el distrito de Luyando tiene 7 caminos con una longitud de 42.5 km.

Servicios Basicos

Cuentan con sistemas de abastecimiento de agua que consiste en
un sistema de bombeo, el cual extrae de un ojo de agua de ahi es suministrado

a un reservorio del cual se distribuye el agua a lo largo de todo el centro caserio,
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estd completamente ausente, puesto que en las épocas de lluvias siguen
teniendo problemas de drenaje de las aguas que encharcan las calles.

El servicio de energia eléctrica es brindado por Electrocentro, el cual
abastece a todo el centro poblado durante 24 horas del dia, en cuanto a la
iluminacion de las calles esta solo se da en la parte central y parte del casco
urbano, asimismo se tiene acceso a los medios de comunicacion telefonico,
radial, escrito, internet y televisivo.

Actualmente el servicio de recojo de residuos solidos es

proporcionado por la Municipalidad Pronvicial de Luyando.
2.1.6. Reportes de riesgos de inundacion

En la provincia de Leoncio Prado se reportaron por parte del Instituto
Nacional de Defensa Civil (INDECI), 2 eventos de inundaciones productos de las
precipitaciones pluviales intensas, tal el caso que se produjeron inundaciones
por el desborde del rio Huallaga, entre ellas la afectada el caserio de Santa Rosa
de Shapajilla.

Primer evento

En la madrugada del martes 26 de diciembre 2006, segun Informe
de Emergencia N° 057 23/01/2007 / COEN-SINADECI / 19:30 horas, donde se
evaluaron los dafios ocasionados siendo 568 familias damnificadas y 2602
afectadas, y se brindaron ayuda humanitaria entregando a la poblacion
materiales para techo, abrigo, enseres, atencion de alimentos, herramientas u
otros; por parte del Compendio Estadistico e Informacion de Prevencion y
Atencion de Desastre — Leoncio Prado (CPDC-Leoncio Prado) y el Programa

Nacional de Asistencia Alimentaria (PRONAA).



Segundo evento

El 13 de noviembre de 2017, a las 04:00 horas aproximadamente,
segun REPORTE COMPLEMENTARIO N° 534 - 12/12/2017 / COEN - INDECI
/17:00 HORAS a consecuencia de intensas precipitaciones pluviales se produjo
el incremento del caudal y posterior desborde del rio Supte afectando viviendas
en los caserio de Rio Negro y Santa Rosa Shapajilla en el distrito de Luyando,
siendo en el distrito de Luyando 42 familias y viviendas afectadas, donde se
brindaron ayuda humanitaria entregando a la poblacién materiales para techo,
abrigo, enseres, herramientas u otros, acciones tomadas, por parte del personal
de la oficina de Defensa Civil de la Municipalidad Distrital de Luyando, asi mismo
el Centro de Operaciones de Emergencia Nacional (COEN) realiz6 el

seguimiento de la emergencia.

2.2. Antecedentes de estudio realizados en evaluacion de riesgos.

2.2.1. Nacionales

En el trabajo de "Andlisis y Evaluacion de Inundaciones en la margen
izquierda del Rio Huallaga en Castillo Grande como la herramienta mas
riesgosa” de TUESTA (2017), el nivel de riesgo encontrado es de nivel medio.
Ademas, todos estos resultados no estan georreferenciados espacialmente. En
2015, la poblacién del area afectada por el estudio era de 13,450 residentes, que
consta de 2,144 familias. La poblacién en el area directamente afectada por el
estudio es 262, incluidos 228 en la ciudad y 34 en el campo, lo que hace que un
total de 1681 residentes sean vulnerables a las inundaciones. En este estudio,
para determinar el alcance del impacto y el grado de peligro, no se realizo el

analisis real de posibles escenarios de inundaciones mediante simulacion
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hidraulica dentro de un tiempo de retorno dado, sino que estos eventos
regionales fueron restringidos en base a la experiencia pasada. Recurrir a su

periodicidad o tamario.

Otro trabajo de riesgo por inundacion es el de TAPULLIMA (2018)
titulado “Andlisis de riesgo por inundacion en la cuenca del rio Supte Chico
mediante modelamiento geoespacial”. La investigacion se realizo en la cuenca
Supte San Jorge ubicada en el distrito de Rupa Rupa, provincia de Leoncio
Prado, departamento de Huanuco, la finalidad fue evaluar el riesgo por
inundacion en la cuenca del rio Supte Chico. La metodologia consistié en la
recopilacion de datos de gabinete determinando los parametros morfométricos,
precipitacion, curvas IDF y de campo para estimar los caudales maximos, los
peligros con sus respectivos escenarios, analisis de vulnerabilidad social,
econdémica y ambiental y riesgos por inundacién de la localidad de Supte Chico;
se analizo6 e interpreto los resultados para plasmarlos en los respectivos mapas
tematicos. Los resultados obtenidos fueron: presenta un area aproximada de
15.38 km?, perimetro 18.79 km, ancho medio 2.16 km, forma alargada, drenaje
lento, precipitacion de 3161 mm, correlacion negativa entre precipitacion y altitud
fue de 0.94, es confiable el modelo para un Tr de 30, 50 y 140 afios y los caudales
maximos promedio para un periodo de retorno de 140 afios es 134.18 m3/s. en
7 sectores presentan peligro alto y muy alto con 12.44% y 87.56%, vulnerabilidad
social alta y muy alta con 83.98% y 16.02%, vulnerabilidad economica alta y muy
alta con 90.88% y 9.12% y una vulnerabilidad ambiental muy alta al 100%, y

posee un riesgo alto y muy alto en el 12.44% y 87.56% del area evaluada
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respectivamente. Finalmente se calcul6 el costo de las probables pérdidas

econdmicas en S/ 11,088,000.00.

En el informe técnico realizado por SOLORZANO (2017) sobre la
evaluacion de riesgo por inundacion fluvial y flujo de detritos en el centro poblado
de Ascope, distrito de Ascope, provincia de Ascope y departamento La Libertad;
se utilizo la metodologia CENEPRED para la estimacion de riesgo, para la
inundacion fluvial, en el calculo del peligro, se utlizd como factor
desencadenante a las precipitaciones y como factor condicionante a la geologia,
geomorfologia y pendiente, para el calculo de la vulnerabilidad social se analizé
los elementos expuestos de poblacion, tipo de viviendas, centros educativos y
de salud, por otra parte la fragilidad estuvo representada por los grupos etarios
y la proporcién de personas con alguna discapacidad, finalmente la resiliencia
fue representada por el nivel educativo, tipo de seguro y proporcion de personas
beneficiarias de algun programa social. Los riesgos hallados por inundacion
fueron de altos a muy altos con pérdidas econOmicas estimadas en S/. 44’

415,668.53 soles.
2.2.2. Internacionales

En el trabajo de ROMALI, YUSOP, y ISMAIL, (2018) titulado
“Application of HEC-RAS and Arc GIS for floodplain mapping in Segamat town,
Malaysia” Se presenta la aplicacion del modelo HEC-RAS al desarrollo de mapas
de llanuras de inundacion para un area urbana en la ciudad de Segamat en
Malasia. El andlisis utilizé el Radar de Apertura Sintética Interferométrica
(IFSAR) como los principales datos de entrada del modelado. Cinco modelos de

distribucion: Pareto Generalizado, Valor Extremo Generalizado, Log-Pearson 3,
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Log-Normal y Weibull fueron probados en andlisis de frecuencia de crecidas para
calcular caudales extremos con diferentes periodos de retorno. Usando la
prueba de Kolmogorov-Smirnov (KS), se encontré que el Pareto Generalizado
era la mejor distribucién para el rio Segamat. Las crecidas maximas derivadas
del analisis de frecuencias para periodos de retorno seleccionados se
introdujeron en el modelo HEC-RAS para encontrar los niveles de crecida
correspondientes previstos. Los resultados obtenidos del modelo HEC-RAS se
utilizaron en ArcGIS para preparar mapas de llanuras de inundacién para
diferentes periodos de retorno. Los resultados indicaron que la mayoria de las
areas inundadas en el periodo simulado de retorno de 100 afios también se
vieron afectadas por las inundaciones historicas de 2011. Para un tiempo de
retorno de 100 afios, el area inundada fue casi 5 veces mas grande que el nivel

del mar, mas grande que la inundacién para un tiempo de retorno de 10 afos.

Otro estudio de QUIROGAA et al. (2016) para areas de riesgo de
inundaciones se titula "Aplicacion de la simulacion numeérica bidimensional en el
analisis de inundaciones del rio Amazonas en Bolivia en febrero de 2014:
Aplicacion de la nueva version 5 de HEC-RAS". Esta investigacion aplico el
nuevo HEC-RAS-v5 para simular el evento de inundacion que ocurrio en la
Amazonia de Bolivia en febrero de 2014. En comparacion con las imagenes de
satélite de las inundaciones, las inundaciones simuladas muestran un buen
rendimiento. Ademas, la simulacién proporciona informacibn como la
profundidad del agua, la velocidad del flujo y los cambios en el tiempo de la
inundacion. Identificar la ubicacion especifica donde el agua comienza a

desbordarse. En la mayoria de las areas inundadas, la velocidad del agua es
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inferior a 0,25 ms - 1. En los primeros diez dias de la inundacion, la extension de
la inundacion aumenté rapidamente. La profundidad de la inundacién puede
determinar las areas expuestas a diferentes niveles de peligro. Las llanuras
occidentales del rio Marmore son las mas vulnerables a las inundaciones.
Muestra mayor inundacién, mayor duracién de inundacion y mayor profundidad
del agua. La inundacién que amenaz6 a Trinidad se origind en dos lugares. Uno
se encuentra a 32 kildmetros al norte y el otro a 10 kilometros al suroeste. La
inundacion en el norte se acerco a Trinidad doce dias después de que comenzo
a desbordarse, y la inundacion en el sur se acerco a Trinidad después de siete
dias de desbordamiento. Aunque las inundaciones del norte son mas profundas
que las del sur, las del sur comienzan a inundarse antes que las del norte. Por lo
tanto, las enfermedades transmitidas por el agua y por vectores pueden preceder
al sur y al norte. Cinco dias después de que el agua comenzara a inundarse, la
ciudad de San Javier se inundd. La investigacion muestra la aplicabilidad y el
valor de la funcién bidimensional del nuevo HEC-RAS en la investigacion de

inundaciones.
2.3. Analisis jerarquico Saaty (AHP)

La programacion multiestandar mediante el uso del proceso de
jerarquia analitica (AHP) es una técnica que se utiliza para tomar decisiones en
un entorno complejo en el que se consideran muchas variables o criterios al

determinar la prioridad y seleccion de alternativas o proyectos.

El AHP fue desarrollado por Thomas L. Saaty en la década de 1970
y ha sido objeto de una extensa investigacion. Actualmente se utiliza en la toma

de decisiones en entornos complejos. Cuando las percepciones, los juicios y las
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consecuencias humanas de las personas tienen efectos a largo plazo, las

personas pueden tomar decisiones juntas (CENEPRED, 2015)

- Definir el problema y determinar el tipo de conocimiento buscado.

- De arriba abajo, el objetivo de la decision es la jerarquia de decisiones, y
luego, desde una perspectiva amplia, el objetivo se construye desde el nivel
medio (el estandar en el que se basan los elementos posteriores) hasta el
nivel mas bajo (generalmente un conjunto de alternativas).

- Construya una matriz de comparacion de pares. Cada elemento de un nivel
superior se utiliza para comparar elementos del nivel inmediatamente
inferior.

- Utilice la prioridad obtenida de la comparacion para sopesar la siguiente
prioridad mas baja. Haga esto para cada elemento. Luego, agregue un gran
valor a cada elemento en el siguiente nivel y obtenga prioridad global o
global. Para este paso, es necesario utilizar los valores propuestos por Saaty
gue se muestran en la Tabla 1.

- Continue el proceso de pesar y sumar hasta obtener la prioridad final de la

alternativa en el nivel mas bajo.
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Cuadro 1. Escala numérica y explicacion verbal para la asignacion de

importancias relativas en a la matriz de comparacion de pares.

Escala L
. Escala verbal Explicacion
numeérica
Absolutamente o Al comparar un elemento con otro el primero se
9 muchisimo mas considera absolutamente o muchisimo mas
importante que ... importante que el segundo.
Mucho mas A comparar un elemento con otro el primero se
7 importante preferido considera absolutamente o muchisimo mas
que ... importante o preferido que el segundo.
o Al comparar un elemento con otro el primero se
Mas importante o ) . )
5 _ considera mas importante o preferido que el
preferido que ...
segundo.
Ligeramente mas Al comparar un elemento con otro, el primero
3 importante o preferido  es ligeramente mas importante o preferido que
que ... el segundo.
_ _ Dos actividades contribuyen igualmente al
1 Igual importancia

obijetivo.

2.4. Célculo del nivel de peligro

Definido como "la posibilidad de un fenGmeno potencialmente dafino de

origen natural o causado por actividades humanas en un lugar especifico con

una intensidad especifica, dentro de un rango de tiempo y frecuencia especifico

(CENEPRED, 2015)

La intensidad y el impacto potencial de la inundacién dependen no

solo de los aspectos meteoroldgicos, sino también de las caracteristicas del

terreno, como el tipo y uso del suelo, el tipo y distribucion de la vegetacion, la

litologia y la litologia. Red de drenaje, tamafio del talud de la cuenca, obras

realizadas en el rio, etc. Otros aspectos importantes a considerar son los
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meandros y areas donde el rio se estrecha o pierde profundidad por falta de
areas abiertas (limpieza de sedimentos en el cauce del rio), especialmente en

los esteros donde se acumulan limos y suelos.

Los criterios recomendados para evaluar la intensidad de las
inundaciones varian segun el tipo de inundacion. Para inundaciones estaticas,
se debe considerar la profundidad o altura del flujo de agua. Para inundaciones
dinamicas, se recomienda utilizar el producto de la velocidad del flujo y la
profundidad del flujo. (Siempre que esta formula produzca un valor de fuerza mas

alto que la férmula anterior) (INDECI, 2011)

Cuadro 2. Clasificacion del peligro para inundaciones estaticas y dinamicas.

Profundidad del flujo (H) Profundidad x velocidad, del flujo

Niveles de intensidad (m) (inupdaciones (m2/s) (inundaciones dinamicas)
estéticas)
Muy alta H>15m H*V >15m
Alta 05m<H<15m 05m<H*V<15m
Media 0.25m<H<05m 0.25m<H*V<05m
Baja <0.25m H*V <0.25m

2.5. Analisis de vulnerabilidades

La vulnerabilidad presenta 3 factores, la exposicidon, que hace
referencia a los elementos expuestos al peligro, la fragilidad, que esta referido el
nivel de debilidad del elemento expuesto y la resiliencia, que hace referencia al

nivel de respuesta ante una amenaza (CENEPRED, 2015)
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Factores de la

vulnerabilidad

EXPOSICION | FRAGILIDAD J RESILIENCIA

b

Figura 2. Factores de vulnerabilidad en la metodologia CENEPRED.

2.5.1. Exposicion

La exposicion se refiere a la toma de decisiones y la practica de
colocar a los seres humanos y sus medios de vida en &reas peligrosamente
afectadas. La exposicion es causada por una relacion inapropiada con el medio
ambiente, que puede deberse al proceso no planificado de crecimiento de la
poblacién, proceso de migracion desordenada, proceso de urbanizacion sin una
adecuada gestion de la tierra y/o politicas de desarrollo econdmico insostenibles.

A mayor exposicion, mayor vulnerabilidad (ISDR, 2011)

2.5.2. Fragilidad

La Fragilidad, se refiere a una situacion en la que los seres humanos
y sus medios de subsistencia estan en desventaja 0 son relativamente deébiles
cuando se enfrentan a un peligro. Por lo general, se centra en las condiciones
fisicas de la comunidad o la sociedad y es de origen interno, como la forma del
edificio, que no cumple con las regulaciones de construccion y/o materiales

vigentes. Mas fragil, mas fragil (ISDR, 2011)
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2.5.3. Resiliencia

La resiliencia se refiere al nivel de asimilacion o capacidad de
recuperacion de los seres humanos y sus medios de vida cuando ocurre un
peligro. Esta relacionado con las condiciones sociales y organizativas de la
poblacion. Cuanto mayor sea la flexibilidad, menor sera la vulnerabilidad (ISDR,

2011)

2.6. Estimacion y caracterizacion del nivel de riesgo

El riesgo se define como "la probabilidad de que la poblacién y sus
medios de vida sufran dafios y pérdidas debido al impacto de su vulnerabilidad

y peligro” (CENEPRED, 2015)

Una vez realizada la evaluacion de la intensidad, amplitud,
frecuencia o periodo de recurrencia y el nivel de sensibilidad a los fenédmenos
naturales, se han determinado y analizado las amenazas que enfrenta el area
geografica de investigacion y se ha realizado el analisis por separado por
exposicion, vulnerabilidad y adaptabilidad, vulnerabilidad potencial La
identificacion de los elementos, el tipo y grado de dafio que puede ocurrir, y otras
razones para explicar los componentes que afectan la vulnerabilidad, y
combinarlos para calcular el nivel de riesgo del area estudiada (CENEPRED,

2015).

A continuacion, se presenta la féormula para calcular el riesgo segun
la ley N°29664 mediante el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de

Desastres, el riesgo es una funcion f () del peligro y la vulnerabilidad.
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Riesgo=Peligro x Vulnerabilidad

Se utilizd la raiz cuadrada para que el resultado de multiplicar peligro y
vulnerabilidad se mantenga dentro de los rangos del CENEPRED

Cuadro 3. Calificacion de los niveles de riesgo a partir del rango de valores

producto del peligro de inundacion y vulnerabilidad de la zona.

Calificacion

Rango

Riesgo Alto
Riesgo Medio
Riesgo Bajo

0.018 <R < 0.068
0.005<R <0.018
0.005<R <0.018

FUENTE: CENEPRED (2015)

Cuadro 4. Descripcion e implicancias en el Ordenamiento territorial de los

niveles de riesgo.

Implicancias de Ordenamiento
Territorial

N|v_eles de Descripcion
riesgo
Las personas corren peligro
tanto dentro como fuera de la
casa. La posibilidad de dafios
repentinos en edificiosy /o
casas es alta. Estos eventos
Riesgo aparecen con una intensidad
Muy Alto relativamente débil, pero

aparecen con una frecuencia alta

0 una intensidad fuerte. En este
caso, las personas que se
encuentran fuera del edificio
estan en peligro.

Area restringida, no apta para
instalacion, expansion o
densificacion de asentamientos
humanos. Las areas construidas
pueden protegerse mediante
importantes trabajos de
proteccion, sistemas de alerta
temprana y evacuacion temporal.
Medidas estructurales para
reducir el riesgo.

Las personas corren peligro
fuera del edificio, pero hay poco
0 ningun peligro dentro del
edificio. Siempre que el método
de construccion del edificio sea
adecuado para las condiciones
del sitio, el edificio debe
destruirse, pero no puede
destruirse repentinamente.

Riesgo Alto

Zona de reglamentacion,
siempre que se sigan las
regulaciones apropiadas de
ocupacion de tierras y
estandares de construccion, se
puede restringir la expansion del
area y la densificacion de la zona
de control de asentamientos
humanos. Los edificios
existentes que no cumplan con la
normativa deben ser reforzados,
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protegidos o desalojados y
reubicados.

Zona de sensibilizacion,
aplicable a los asentamientos
El dafio a las personas es humanos en la que las personas
regular. El edificio puede sufrir  deben ser muy conscientes de la

Riesgo = : .
: dafios moderados o leves, pero  ocurrencia de tales peligros a un
Medio o g . : ;
el interior del edificio puede sufrir ~ nivel moderado e improbable
dafios graves. para comprender y aplicar las
reglas de conducta adecuadas
ante el peligro.
Una zona de conciencia
aplicable a los asentamientos
El peligro para las personas y humaorlmf etr_1 la q(LjJebIos usuarios
Riesqo  SYS intereses econdémicos son de coﬁsgielﬁtréasl di e;isfés
9 baja magnitud, con - Ped
Bajo extremadamente improbables

probabilidades de ocurrencia

minimas para que puedan conocery

adoptar normas de conducta
adecuadas para hacer frente a
tales peligros.

FUENTE: CENEPRED (2015)



1. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

La investigacion se realiz en el caserio Santa Rosa de Shapajilla

abarcando 3 km lineales aproximadamente de la ciudad de Naranijillo.

3.1.1. Ubicacion politica

Politicamente la zona donde se llevd a cabo la investigacion

pertenece:
- Departamento : Huanuco.
- Provincia : Leoncio Prado.
- Distrito : Luyando

3.1.2. Ubicacidn geografica

La ubicacion de la Quebrada Alimonia donde se realizdé la
investigacion se presentan en coordenadas UTM, del Datum WSG84 de la zona

18S, del empalme 18k desde la cota mas baja a la mas alta respectivamente:

Cuadro 5. Puntos del cuadrante del area de estudio

Puntos Este Norte Altitud
1 392793 8974170 661
2 393012 8972356 676.9
3 392793 8972356 664.2
4 393012 8974170 665.1
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Figura 3. Mapa de ubicacion del lugar en estudio.

3.1.3. Clima

Segun el Dr. Javier Pulgar Vidal, el clima en la provincia de Huanuco

es diferente debido a las diferentes altitudes. Se divide en dos areas: La selva y

la montafa El clima en la selva es calido y humedo.

La provincia de Leoncio Prado tiene un clima tropical, calido y

himedo caracterizado por cambios de temperatura y precipitaciones.

La precipitacion media anual en Leoncio Prado es de 3.179 mm. En

34 afnos, su precipitacion también supero los 3.860 mm.

En invierno los meses con mayor precipitacion, son entre noviembre

y marzo, pero esta fue interrumpida por una breve sequia entre fines de
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diciembre y mediados de febrero. En verano, hay menos precipitaciones, incluso

de mayo a octubre.

El territorio pertenece a Rupa Rupa o Area Natural de Bosque
Avanzado, con area de vida de bosque tropical de montafia muy himeda (bmbh.
Mt.), lo cual es propicio para el crecimiento de abundante vegetacion arbérea y
arbustiva, asi como un clima calido y humedo y abundante precipitacion en un
afo Durante los cinco meses del afio, la precipitacion media anual fue de 2.905,7

mm.

La humedad relativa mensual promedio es de 85.67%, y su tasa de
variacion depende de la temporada de lluvias, por lo que la humedad registrada

durante la temporada de lluvias es mayor.

La region se caracteriza por la estacion seca de junio a julio, que
parece ser el resultado del movimiento hacia el norte del viento en esta época
del aflo, arrastrando el aire humedo durante el dia sin encontrar montafias como

montanas, no llueve.

En el espacio llamado la selva compuesta por José Crespo y Castillo,
Mariano D. Beraun, Rupa Rupa, Luyando, Daniel A. Robles y Hermilio Valdizan,
el calor varia mucho y puede alcanzar facilmente una diferencia de 20°C. Maximo

38 ° C. La temperatura mas baja es de 17°C, lo que aumentara el ciclo climatico.

El clima en el Alto Huallaga es semihumedo y la combinacion de
temperaturas extremadamente altas y precipitaciones eleva el indice de

humedad relativa. La humedad relativa promedio fluctia entre el 80% y el 90%,
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y la tasa de cambio corresponde al ciclo de lluvias. Durante la estacion seca, se

registra el promedio mas bajo. (PAT MPLP, 2019)

3.1.4. Elementos climéaticos

SENAMHI -DZ10 (2020) menciona en su boletin hidro climatico
mensual que la region selva — Rupa Rupa, presenta en el mes de setiembre:
Temperatura maxima
Las condiciones de cielo con nubes dispersas y cielo nublado predominaron en
cantidad de dias iguales, estas condiciones caracteristicas por condiciones de
precipitaciones antes de un evento de friaje. Las temperaturas maximas en la
region durante el mes de mayo, para las estaciones meteorologicas de Tingo

Maria y Aucayacu presentaron el valor absoluto de 31 °C.

- Temperatura minima.

Para los dos primeros decadales del presente mes las temperaturas minimas en
la regién Selva no tuvieron descensos significativos (comportamiento sobre lo
normal), pero a finales del mes se presentaron los descensos ligeramente
significativos de la estacion de otofio. La temperatura minima en la region, la
estacion meteoroldgica Tingo Maria presento el valor absoluto de 18.4 °C y la

estacién Aucayacu presento el valor absoluto de 15 °C.
- Precipitacion acumulada.

Se presentaron precipitaciones mas frecuentes en los tres decadales del mes,
las precipitaciones mas intensas se presentaron en la estacion meteoroldgicas
Aucayacu que registr6 el acumulado mensual de 284.6 mm, esta estacion

también registro el mayor acumulado diario de 60.8 mm. En la estacion de Tingo
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Maria se registré un acumulado mensual de 136.8 mm. Cabe resaltar que en la
estacion de otofio es una estacion de transicion donde se van registrando las
precipitaciones con acumulados importantes caracteristicos de eventos de friaje.

y también se empiezan a registrar la predominancia de dias con buen tiempo.

Cuadro 6. Valores promedios y absolutos de temperatura, valores de
precipitacion de las estaciones meteorologicas correspondientes a la

region Selva - Rupa Rupa de Huanuco.

Temperatura Temperatura L
) . " Precipitacion (mm)
Estacion Alt. Maxima (°C) Minima (°C)
Meteorologica | (m.s.n.m) _ , Acumulado | Maxima
Media | Absoluta | Media | Absoluta o
mensual diaria
Tingo Maria 646 30.1 32.1 20.4 18.4 136.8 21.2
Aucayacu 586 30.1 33.0 16.5 15.0 284.6 60.8

3.1.5. Zona de vida

ZEE - HUANUCO (2016), menciona que en la provincia de Leoncio
Prado se han determinado Once (11) zonas de vida de los cuales 3 zonas de
vida abarcan gran parte de la provincia entre ellos tenemos: el Bosque muy
Humedo PremontanoTropical con un 37.4%, Bosque muy Humedo Tropical con
un 22.0% y el Bosque Humedo Tropical con un 17.2%. En esta provincia no se

encuentra Estepas como zona de vida.

Asimismo, tipifica al distrito de Luyando como una zona de vida de
Bosque muy humedo Premontano Tropical (bmh-PmT) con régimen climatico

cambiable.
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3.1.6. Relieve

PAT MPLP (2019) nos dice que la provincia de Leoncio Prado por su
altitud esta ubicada en la Selva Alta o Rupa Rupa, caracterizada por estar
ubicada entre los 500 y mas de 3500 metros de altitud haciendo de esta una
provincia muy variada con gran cantidad de pisos ecologicos que dan cuenta de
Su riqueza ecoldgica y su gran diversidad destinada a la productividad asi como
a la conservacion, de esto podemos identificar la altitud de cada una de las
capitales las cuales se caracterizan por encontrarse en el eje de la via paralelo

al rio Huallaga.

3.1.7. Hidrografia

El distrito esta delimitado por los Rios Huallaga por el Oeste y el Rio
Tulumayo por el Este las que sirven como vias de transporte fluvial a través de
balsas, canoas con motor fuera de borda y como fuente de recurso para la pesca.
Otros de los rios que atraviesan el Distrito, Supte y Shapajilla, los que son
afluente del rio Huallaga. En los periodos de lluvia las zonas pantanosas y

aguajales aumentan sus dimensiones; dificultando el acceso a los caserios.
3.1.8. Geologia

La caracterizacion geoldgica comprende a las unidades lito
estructurales que dominan el ambiente fisico vinculado directamente por el
Complejo Marafion del Neoproterozoico sobre el cual se han desplazado
formaciones litoldégicas sedimentarias importantes, asi como intrusivos como las
dioritas, tonalitas y granodioritas por lo general. Especificamente, en el ambito

de la Provincia de Leoncio Prado, las principales unidades lito estratigraficas y
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rocas metamorficas que la caracterizan en si estan comprendidas areniscas,
lutitas, calizas margas, esquistos y micaesquistos, asi como granitos

gneisificados y en pocas proporciones conglomerados con areniscas Yy lodolitas.

En la localidad de Caserio de Santa Rosa de Shapajilla predomina

geologicamente depdsitos aluviales y fluviales. (PAT MPLP, 2019)

3.1.9. Geomorfologia

Para el caso de la provincia de Leoncio Prado, se evidencia unidades
de gran paisaje como planicies, colinas y afloramientos rocosos en su mayor
proporcion y en el Caserio de Santa Rosa de Shapaijilla terraza aluvial alta y
fluvial baja inundable. La caracterizacion geomorfolégica se basa en aspectos
superficiales y el origen de las formas de relieve actual, asi como los procesos
morfodinamicos mas importantes y frecuentes que actualmente modelan el

paisaje del ambito de estudio.

Asimismo, en el aspecto morfolégico predomina el paisaje
montafioso, con presencia de un valle muy variable en cuanto a longitud en los

flancos del Huallaga. (PAT MPLP, 2019)

3.1.10.Accesibilidad

La accesibilidad a la zona es a través de una carretera de concreto

desde la ciudad de Tingo Maria hasta el caserio en la carretera Belaunde.
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3.2. Materiales y equipos

3.2.1. Materiales

- Planos del caserio Santa Rosa de Shapajilla

- Unidades de encuestas para la poblacion
3.2.2. Equipos

-  GPS Garmin 64
-  DRONE Phantom 4 Pro V2.0

- Céamara fotografica LUMIX DMC-LX100P
3.2.3. Herramientas

- Software Arc GIS 10.3

Software HEC — RAS 4.1

3.3. Metodologia
3.3.1. Calculo del peligro

- Levantamiento topografico del terreno

Se realizo el modelo de elevacion digital (MED) mediante un vuelo
de DRONE que cubri6 toda el area de estudio. La resolucion del pixel del MED
es de 10 cm, posteriormente se filtraron las alturas de los arboles y viviendas

para trabajar la simulacion a nivel del terreno.

- Caudal de inundacion

Debido a la falta de informacion sobre caudales maximo a nivel de
cuenca y por ser el distrito de Luyando un area de estudio pequefio, para el

calculo de inundacion se utilizé este procedimiento por conveniencia.
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El caudal de inundacién se calculo a partir del tiran de altura de
inundaciones pasadas, cuyas marcas de referencia se encontraron a base de
visitas a viviendas accesibles, donde al momento de inundacion fueron las mas
afectadas del cserio, donde la mayor altura promedio fue de 1.43 m. Las
coordenadas de la seccidn de corte transversal son las siguientes: 391530.48 E
y 8980142.49 N hasta 391725.06 E y 8980444.87 N. Se utilizé la ecuaciéon de
Manning, considerando un coeficiente de rugosidad de 0.047 para el cauce
principal y 0.060 para la zona de desborde (zona con vegetacion). Finalmente se

sumaron ambos caudales y se introdujeron en el modelo HEC — RAS.
- Clasificacion del peligro en funcion a la profundidad e inundacion

El peligro se calcul6 a partir de las profundidades y velocidades de
inundacién, los rangos de clasificacion son los propuestos por INDECI (2011) y
se muestran a continuacion en el Cuadro 07:

Cuadro 7. Clasificacion de la intensidad del peligro y ponderacion Saaty

respectiva.

Profundidad del flujo Profundidad x

Niveles de . . velocidad, del flujo Ponderacion
. . (H) (m) (inundaciones N .
intensidad - (m#/s) (inundaciones Saaty
estaticas) S,
dinamicas)
Muy alta H>15m H*V >15m 0,503
Alta 05m<H<15m 05m<H*V<15m 0,260
Media 0.25m<H<05m 0.25m<H*V<05m 0,134
Baja 0.05m<H<0.25m H*V <0.25m 0,068
Muy baja <0,05m H*V<0,25 0,035

FUENTE: (INDECI, 2011).
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3.3.2. Analisis de vulnerabilidades

- Evaluacion de la exposicion

Para evaluar el nivel de exposicion se tomo en cuenta el estudio de
Uzielli et al., (2008) quien relaciona la densidad poblacional (Hab/Km?) con el

nivel de exposicion.

1.00
0.80-
0.60-
&
i
0.40

0.20-

0.00 T T 1 ;
1 10 100 1,000 10,000 100,000

D, [hab./km"]

Figura 4. indice de exposicion funcion a la densidad poblacional.

Cuadro 8. Ponderacion Saaty del indicador de exposicion.

Densidad Poblacional (Hab/km?)! Peso
> 3952 0.503

1227 - 3952 0.26

221 - 1226 0.134

19 - 220 0.068

0-18 0.035

1 Rangos adaptados del estudio de Uzielli et al., (2008)

- Evaluacion de la fragilidad

Para evaluar la fragilidad se consideraron indicadores que nos

informen sobre el grado de “debilidad” que tiene la poblacion en lo material y
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personal. Los indicadores y sus pesos respectivos se muestran en el siguiente

Cuadro 10.

Cuadro 9. Ponderacion Saaty de los indicadores de fragilidad ante inundaciones

Dimension Cddigo Indicador Peso Saaty
0 a 5 afios y mayores de 65 0,503
5a 12 afios y de 60 a 65 afios 0,26
Grupo etario GE 12 a 15 afios y de 50 a 60 afios 0,134
15 a 30 afios 0,068
30 a 50 afios 0,035
Dependencia total 0,503
Nivel de Dependenc?a severa 0,26
discapacidad ND Dependenc!a moderada 0,134
Dependencia escasa 0,068
Independencia 0,035
Esteras 0,503
Material de Adobe 0,26
construccion MCPa Calamina 0,134
de paredes Madera 0,068
Ladrillo o blogue de cemento 0,035
Tierra 0,503
Material de Cemento 0,26
construccion MCPi Losetas, terrazos, ceramicos o similares 0,134
del piso Parquet o madera pulida 0,068
Madera 0,035
Muy malo 0,503
Estado de la Malo 0.26
edificacion EE Regular 0,134
Bueno 0,068
Muy bueno 0,035

Cuadro 10. Pesos relativos para las dimensiones de la fragilidad ante

inundaciones.

Parametros Porcentaje
Grupo etario 7,83%
Nivel de discapacidad 38,09%
Material de construccion de paredes 5,90%
Material de construccion del piso 7,00%

Estado de la edificacion 41,17%
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- Evaluacién de la resiliencia

Para la resiliencia se consideraron las dimensiones e indicadores
gue se muestran en el Cuadro 12.

Cuadro 11. Ponderacion Saaty de los indicadores de resiliencia ante

inundaciones.

Dimension Cddigo Indicador Peso Saaty
Inicial o ninguno 0,503
Grado de Primaria ipcompleta 0,26
instruccion Gl Secun'darla completa 0,134
Superior no culminada 0,068
Superior finalizado 0,035
Menor del sueldo minimo 0,503
Ingreso De 930 a 1500 soles 0,26
Eamiliar IF De 1501 a 2200 soles 0,134
De 2201 a 2860 soles 0,068
Mayor a 2860 soles 0,035
Actitud fatalista 0,503
Actitud Actitud escasamente previsora 0,26
frente al AFR Actitud parcialmente previsora sin accion 0,134
riesgo Actitud parcialmente previsora con accion 0,068
Actitud previsora 0,035
Ninguna 0,503
Tipo de SIS 0,26
seguro TSA ESSALUD 0,134
afiliado FFAA - PNP 0,068
Privado 0,035
Otro 0,503
Tenencia Cedida por el trabajo y/o institucion 0,26
de la TP Alquilada 0,134
propiedad Propia por invasion 0,068
Propia, pagandola a plazos y/o pagada 0,035

Cuadro 12. Pesos relativos para las dimensiones de la fragilidad ante

inundaciones.

Pardmetros Porcentaje
Grado de instruccion 4,11%
Ingreso Familiar 43,95%
Actitud frente al riesgo 11,29%
Tipo de seguro afiliado 6,92%

Tenencia de la propiedad 33,74%
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- Céalculo de la vulnerabilidad

Para el célculo de vulnerabilidad se utilizé el plano catastral oficial
del distrito de Luyando, facilitado por el area de catastro de la municipalidad
distrital de Luyando. donde se calcularon por lotes obviandose invasiones o

zonas no catastradas.

La vulnerabilidad se calcula de la siguiente manera:

Exposicién= Z WE;XIE;
Fragilidad= Z WF,xIF,
Resiliencia= Z WR;xIR;
Donde WE;, WF; y WR; son los pesos de los i — ésimos indicadores

de exposicion, fragilidad y resiliencia y IE;, IF; y IR; son los los i — ésimos

indicadores de exposicion, fragilidad y resiliencia.

Vulnerabilidad = (Exposicion + Fragilidad + Resilencia) /3

3.3.3. Estimacién de los niveles de riesgo

Segun la ley N°29664 mediante el Sistema Nacional de Gestién del
Riesgo de Desastres, el riesgo es una funcion f () del peligro y la vulnerabilidad

y se calcula de la siguiente manera:
Riesgo=Peligro x Vulnerabilidad

Se utilizé la raiz cuadrada para que el resultado de multiplicar peligro y

vulnerabilidad se mantenga dentro de los rangos del CENEPRED.
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Cuadro 13. A partir del céalculo de riesgo, se caracteriza el mismo a partir de los

rangos mostrados.

Calificacion

Riesgo Alto
Riesgo Medio
Riesgo Bajo

Rango

0.018 <R <0.068
0.005<R<0.018
0.005<R<0.018

FUENTE: CENEPRED (2015)

Cuadro 14. Descripcion de los niveles de riesgo

Niveles de o
Descripcion

riesgo

Implicancias de Ordenamiento

Territorial

Las personas corren peligro tanto
dentro como fuera de la casa. La
posibilidad de dafios repentinos en
edificios y / o casas es alta. Estos

) eventos aparecen con una
Riesgo Muy

Alto

intensidad relativamente débil,
pero aparecen con una frecuencia

alta o una intensidad fuerte. En

este caso, las personas que se
encuentran fuera del edificio estan

en peligro.

Area restringida, no apta para
instalacion, expansion o
densificacién de asentamientos
humanos. Las areas construidas
pueden protegerse mediante
importantes trabajos de proteccion,
sistemas de alerta temprana y
evacuacion temporal. Medidas
estructurales para reducir el

riesgo.

Las personas corren peligro fuera

del edificio, pero hay poco o
ningun peligro dentro del edificio.

Siempre que el método de

Riesgo Alto construccién del edificio sea
adecuado para las condiciones del

sitio, el edificio debe destruirse,
pero no puede destruirse

repentinamente.

Zona de reglamentacion, siempre
gue se sigan las regulaciones
apropiadas de ocupacion de tierras
y estandares de construccion, se
puede restringir la expansién del
area y la densificacion de la zona
de control de asentamientos
humanos. Los edificios existentes
que no cumplan con la normativa
deben ser reforzados, protegidos o
desalojados y reubicados.
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Zona de sensibilizacion, aplicable
. a los asentamientos humanos en
El dafio a las personas es regular.
la que las personas deben ser muy

, El edificio puede sufrir dafios , _

Riesgo S conscientes de la ocurrencia de

_ moderados o leves, pero el interior _ _
Medio o _ tales peligros a un nivel moderado
del edificio puede sufrir dafios _
e improbable para comprender y
graves. _
aplicar las reglas de conducta

adecuadas ante el peligro.
Una zona de conciencia aplicable

a los asentamientos humanos en
El grado de dafio a las personas y _ _
) o la que los usuarios de la tierra
Sus intereses econdmicos es muy _ _
_ _ o deben ser conscientes de peligros
Riesgo Bajo pequefio, y la posibilidad de que _
extremadamente improbables para
ocurra es extremadamente
. gue puedan conocer y adoptar
pequefa.
normas de conducta adecuadas

para hacer frente a tales peligros.

FUENTE: CENEPRED (2015)



V. RESULTADOS

4.1. Peligro de inundacién

4.1.1. Modelo de elevacion digital del Terreno

Se realizé el levantamiento del terreno con un Drone, cuya

resolucion de pixel fue de 10 cm.
4.1.2. Caudal de inundacién
El flujo se determina de acuerdo con la altura de la inundacién en las

casas residenciales en el pasado, la altura es de aproximadamente 1,43 metros.
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Figura 5. Seccién transversal para el calculo del caudal de inundacion a partir de

alturas de referencia de inundaciones pasadas.
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Figura 6. Seccion de corte transversal

Cuadro 15. Célculo del caudal de inundaciéon a partir de la ecuacion de

Manning, tomando como referencia las alturas de inundaciones

pasadas
P (m) A (m?) S (m/m) n Q (m3/s)
Sector inundado 1 441,42 186,32 1,98E-03 0,047 99,26
Sector inundado 2 276,77 76,21 1,98E-03 0,060 23,92
Caudal total 123,18
Segun los resultados de la modelacion HEC - RAS, las

profundidades de inundacién alcanzan hasta los 3,38 m de altura. Las relaciones

de lotes expuestos a diferentes profundidades se muestran en el Cuadro 15.
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4.1.3. Profundidades y velocidad de inundacién en los lotes afectados

aToe

Figura 7. Profundidades de inundacién debido al desborde de la quebrada

Alimonia

Cuadro 16. Conteo y porcentaje de lotes expuestos a diferentes profundidades

de inundacion.

Profundidad de inundacion Lotes %
DeOa25cm 40 21,5%
De 25 cm a 50 cm 33 17,7%
De50cmail5m 87 46,8%
Mayora 1,5m 26 14,0%
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Figura 8. Velocidades de inundacion debido al desborde de la quebrada

Alimonia.
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Figura 9. Niveles de peligro de inundacion por desborde de la quebrada

Alimonia en el Caserio Santa Rosa de Shapajilla

Cuadro 17. Analisis de los lotes afectados por la inundacion.

Niveles de peligro Lotes % de lotes
Bajo 34 18,9%
Medio 33 18,3%
Alto 87 48,3%
Muy alto 26 14,4%
Total 180 100,0%

La cantidad de lotes afectados por la inundacion ascienden a 180,

los cuales se encuentran en las categorias de peligro bajo, medio, alto y muy alto

en un 18,9%, 18,3%, 48,3% y 14,4% respectivamente.
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4.2. Vulnerabilidad

4.2.1. Exposicion
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Figura 10. Densidad poblacional de Kernel para el calculo de la exposicion.

A partir del método Kernel, se calculo la densidad poblacional en el
caserio Santa Rosa de Shapaijilla para el calculo de nivel de exposicion. En la
Figura 10 podemos ver que la densidad poblacional se concentra en el centro de
la zona de estudio, siendo esto coherente ya que alli estan presentes la mayor

cantidad de viviendas.
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4.2.2. Fragilidad

Independencia | EG—_—_p_————————————
Dependencin escasa | 0.0% 100.0%
Dependencia moderada | 0,0%
Dependencia severa | 0.0%
Bependencia total | 0.0%
Losetas. terrazos, cerdmicos osimilares B 3.3%

Mivel de
discapacidad

85 B
-9 8 Cemento NG 5.3
c E o Porquet o madera pulida 0.0%
£ w8 Maodern TR 16.7%
=3 Tierra W &6.7°%
W Lodrille o blogue de cementc GGG 5 77
E g-é Madera NG 5 3
:g—_ E E_ Calaming | Q0%
= o Adobe 0.0%
=87 Esteras | 0.0%
a 20 a 50 afios EE—— 30 15
:u: 15 a 30 afios S 75 0%
g 12 a 15 afios yde B0 a 60 afics W 7.5°%
= bal? afiosy de 60 a 65 afioc TR 10.29%
& 0 a b afios y moyores de 66 1D 18.0%
o Muy bueno  NREGTEE 40.0%
- § Bueno R 16.7%
g8 Regular W 13.3%
I}% 5 Malo  — 75T

Muymole B 3.3%
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Figura 11. Indicadores de fragilidad ante inundacion por el desborde de la
guebrada Alimonia en el caserio “Santa Rosa de Shapajilla”

Los resultados generales del andlisis de la fragilidad se muestran en
la Figura 11. En las encuestas no se encontraron personas con alguna
discapacidad, por ello el 100% resulto independiente para sus actividades, El
material de construccion de los pisos es en mayor proporcion de cemento
(73.3%), con respecto a las paredes, aproximadamente la mitad de ellas es de
cemento y la otra mitad de madera; el grupo etario con mayor porcentaje son
personas de 30 a 50 afios (39.1%), el grupo etario mas vulnerable (de 0 a 5 afios

y mayores de 65) representan solo un 18%. Finalmente, el estado de edificacion
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de las viviendas es en su mayoria muy bueno (40%) y en menor proporcion los

muy malos (3.3%).

Tenencia de la Tipo de seguro

Grado de
instruccon

Actitud frente al

propiedad afiliado

Ingreso Familiar

riesgo

4.2.3. Resiliencia

Privado

ESSALUD

FFAA - PNP

SIS

Ninguna

Propia, pagandola a plazos y/o pagada
Propia por invasion
Cedida por el trabajo y/o institucion
Alquilada

Otro

Mayor a 2860 soles

De 2201 a 2860 soles
De 1501 a 2200 soles
De 930 a 1500 soles
Menor del sueldo minimo
Superior finalizado
Superior no culminada
Secundaria completa
Primaria incompleta
Inicial o ninguno

Actitud previsora

Actitud parcialmente previsora con accion
Actitud parcialmente previsora sin accion

Actitud escasamente previsora
Actitud fatalista

0.00%
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Figura 12. Indicadores de resiliencia ante inundacion por el desborde de la

quebrada Alimonia en el caserio Santa Rosa de Shapajilla.

Los resultados generales

de la resiliencia se muestran en la Figura

12. Los resultados muestran que 96.75% de la poblacion tiene SIS, 40% vive

alquilado, el 46.67% tiene vivienda propia, el 88.10% tiene un ingreso familiar de

930 a 1500 soles en mayor proporcion, el grado de instruccion alcanzado es de
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secundaria completa (30.25%) y la tercera parte de la poblacion, posee una

actitud escasamente previsoria.
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Figura 13. Niveles de vulnerabilidad en el caserio Santa Rosa de Shapajilla

Cuadro 18. Niveles de vulnerabilidad en el caserio Santa Rosa de Shapajilla.

Niveles de vulnerabilidad Lotes % de lotes
Alta 142 58,7%
Media 100 41,3%
Total 242 100,0%

Los lotes identificados por el plano catastral facilitado son 242, los
cuales se encuentran en las categorias niveles de vulnerabilidad de medio a alto

en 41.3% y 57.7% respectivamente.
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4.3. Riesgos
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Figura 14. Niveles de riesgos de inundacion por desborde de la quebrada

Alimonia en el caserio Santa Rosa de Shapajilla

Cuadro 19. Niveles de riesgo en el caserio Santa Rosa de Shapaijilla.

Niveles de riesgo Lotes % de lotes
Alto 107 60,3%
Medio 55 30,5%
Muy alto 18 9,2%
Total 180 100,0%




V. DISCUSION

5.1. Peligros de inundacion

El peligro esta relacionado con el nivel de dafio que puede causar
un determinado fendémeno. En el calculo del peligro, la metodologia CENEPRED
(2015) permite al evaluador determinar el peligro a partir de factores
condicionantes y desencadenantes, sin embargo, a la hora de calcular el nivel
de peligro, segun LIND et al., (2004) los parametros mas importantes son las
caracteristicas de la inundacidon misma, otros parametros son considerados
como secundarios y solo son utiles cuando no se conocen las caracteristicas de
la inundacion como la profundidad, velocidad, energia cinética, etc. Por estas
razones, el presente trabajo de investigacion utilizo los parametros de velocidad
y profundidad de inundacion para calcular el peligro, siguiendo los mismos

rangos propuestos por INDECI (2011).

Los rangos propuestos por INDECI (2011) para caracterizar los
niveles de peligro por inundacion, tomando en cuenta la velocidad y profundidad
de inundacion, se muestran en el Cuadro 2, estos rangos coinciden con la Guia
para el andlisis y la cartografia de los riesgos de inundacién de la Agencia

Federal para el Manejo de Emergencias (FEMA) de los Estados Unidos.

Las profundidades de inundacién del presente estudio alcanzan

hasta 3,38 m de altura en la simulacién con un caudal maximo estimado de
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123,18 m3/s, comparandolo con el estudio de TAPULLIMA (2018) la profundidad
de inundacion alcanzada es de 3,72 m con un caudal de 134,18 m3/s. Las
profundidades son similares ya que ambas zonas son préximas y presentan

caracteristicas similares.

Los lotes afectados por el desborde de la quebrada Alimonia en el
presente estudio son 180, debido a la baja densidad poblacional del caserio en
comparacion con las 262 familias en el estudio realizado por TUESTA (2018) en

la que se analiza el desborde del rio Huallaga.
5.2. Vulnerabilidades del caserio.

Con respecto al nivel de exposicion, la densidad poblacional de
Santa Rosa de Shapajilla es de 59 a 508,7 Hab/Km? y segln los rangos
propuestos de UZIELLI et al., (2008) a esta densidad se le considera un nivel de

exposicion medio.

Con respecto a la fragilidad fisica, existe un 26.7% de viviendas que
se encuentran en un mal estado, un 53,3% de las viviendas tiene paredes de
madera y un y 23.4% tienen pisos de tierra y cemento. Con respecto a la
fragilidad de las personas se encontro que el 100% de la muestra indicé que no
tiene discapacidades en cuanto al nivel de dependencia fisica, sin embargo, el
18% de la poblaciéon son personas menores de 5 afio y mayores de 65, esta
cohorte es altamente vulnerable Segun SURIYA y MUDGAL (2012) la forma
correcta de evaluar la fragilidad es considerando tanto el ambito fisico como
humano, en ese sentido, la Fragilidad evaluada en este estudio, considero

ambos elementos. Por otra parte, la razon de consistencia del Analisis Jerarquico
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resulto menor al 10% y segin AGUARON Y MORENO-JIMENEZ (2003) si la RC

es menor a 0,1 se puede afirmar que los pesos asignados son consistentes.

Con respecto a la resiliencia el 88,10% de la poblacion afirma que
sus ingresos son menores a 1500 soles y un 9.52% afirma que vive con ingresos
menores al sueldo minimo, estos niveles econdémicos hacen que sea muy dificil
la recuperacion ante un eventual dafio de la vivienda o a las personas debido a
las inundaciones, sin embargo, un 96.75% afirma que se encuentra afiliado al
SIS, lo que significa que en caso de dafos a la persona, esta tiene un lugar a
donde acudir, aunque como sabemos el SIS presenta muchas deficiencias de
atencion. También se analizo la actitud frente al riesgo y el grado académico,
considerando que ambos factores puedan explicar el nivel de respuesta ante una
inundacion. Los resultados muestran que el 46.7% de la poblacion posee una
actitud ante el riesgo fatalista y escasamente previsoria y el nivel de educacion
en el 42% es de inicial o primaria completa. Estos resultados son indicadores

gue muestran la necesidad de un plan de educacion y prevencion ante el riesgo.

Por estas razones, los niveles de vulnerabilidad en Santa Rosa de

Shapajilla fueron de medios a altos, en 4.13% y 57.7% respectivamente.
5.3. Riesgos de inundacion

De los 180 lotes construidos afectados por la inundaciéon 107
presentan riesgo medio, 55 presentan riesgo alto y 18 presentan riesgos muy
altos. Segun el estudio de ZHAI et al.,, (2003) existe una relacion entre la
probabilidad de heridos y muertos en funcién del nimero de lotes afectados por

inundacion. Para 180 lotes, existe una probabilidad maxima del 31.34% de que
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al menos una persona resulte herida y una probabilidad maxima de 9.72% de

que al menos una persona resulte muerta.

Los riesgos encontrados en el estudio de TAPULLIMA (2018) son de
altoy muy alto en 12.44% Yy 87.56% del area de estudio respectivamente. Lo cual

es ligeramente similar a las proporciones de nuestro estudio.



VI. CONCLUSION

Para el peligro de inundacion, la cantidad de lotes afectados
asciende a 180, los cuales se encuentran en las categorias de peligro bajo,
medio, alto y muy alto en un 18,9% (34), 18,3% (33), 48,3% (87) y 14,4% (26)

respectivamente.

En los niveles de vulnerabilidad en el caserio, se encontrd que 58,7%
(142) de los lotes tiene una vulnerabilidad alta, 41,3% (100) de los lotes tienen

una vulnerabilidad media.

En los niveles de riesgo, de los 180 lotes construidos afectados por
la inundacion 107 (60,3%) presentan riesgo medio, 55 (30,5%) presentan riesgo

alto y 18 (9,2%) presentan riesgos muy altos.



VII. RECOMENDACIONES

Para calcular con mayor exactitud los caudales maximos, trabajar con mas
estaciones meteorologicas de mayor cercania, y realizar un analisis

geoespacial para interpolacion de este parametro,

La identificacion del peligro usando la metodologia CENEPRED, en caso de
usar la simulacion HEC — RAS, solo tomar las profundidades de inundacion
y velocidades como determinantes del peligro y de acuerdo con diferentes
niveles de profundidad — velocidad, establecer ponderaciones con la matriz

SAATY.

Para el analisis de vulnerabilidades se recomienda que el mismo se realice
a nivel de manzanas o sectores, y en el mejor de los casos a nivel de lotes
ya que de esta manera se podra tener una idea mas clara de los riesgos

presentes en la zona de estudio.

Sensibilizar a la poblacion con temas ambientales (residuos sélidos y
conservacion de sus recursos) y riesgo por inundaciones, ya que en su
mayoria la poblacidon mostré desinterés para el trabajo de prevencion y

manejo de riesgo.
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ANEXOS

ANEXO 01. CUADROS UTILIZADOS.

Cuadro 20. Matriz de comparacion de pares de las dimensiones de fragilidad.

GE ND MCPa MCPi EE
GE 1,000 1/9 2,000 1,500 1/7
ND 9,000 1,000 4,000 5,000 1,000
MCPa 1/2 1/4 1,000 1/1,5 1/7
MCPi 1/1,5 1/5 1,500 1,000 1/6
EE 7,000 1,000 7,000 6,000 1,000
Cuadro 21. Célculo de la razén de consistencia para la fragilidad.

Vector Vector Suma indice de Razoén de
A Amax : . : .
Priorizacion ponderada consistencia consistencia

0,078 0,402 5,139
0,381 2,084 5,470
0,059 0,299 5,066 0,052 0,046
0,070 0,356 5,077
0,412 2,174 5,280

Cuadro 22. Matriz de comparacion de pares de las dimensiones de resiliencia

Gl IF AFR TSA TP
Gl 1,000 1/7 1/3 1/2 1/9
IF 7,000 1,000 5,000 4,000 3,000
AFR 3,000 0,200 1,000 3,000 1/5
TSA 2,000 0,250 0,333 1,000 1/7
TP 9,000 0,333 5,000 7,000 1,000
Cuadro 23. Célculo de la razén de consistencia para la resiliencia
Vector Vector Suma indice de Razo6n de
Priorizacion ponderada Amax consistencia consistencia
0,041 0,214 5,199
0,440 2,580 5,871
0,113 0,599 5,307 0,102 0,091
0,069 0,347 5,017
0,337 1,902 5,638
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ANEXO 2. MAPAS Y PLANOS

Figural5. Imagen aérea tomada por el Drone.

R, R
] " 1R L Frome L

Figura 16. Visualizacion 3D a partir del modelo de elevacion digital generado por

el Drone



Figura 17. Visualizacion 3D a partir del modelo de elevacion digital generado por

el Drone procesado en ArcGIS, considerando solo el nivel del terreno

y las viviendas construidas.
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ANEXO 2. PANEL FOTOGRAFICO

Figura 19. Elevacion del Drone para iniciar el trabajo de tomar fotografias aéreas
de la zona de estudio.
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Figura 20. Manejo de Drone, con el controlador para no perder la conectividad.

Figura 21. Ejecucion de las encuestas a los pobladores del caserio de estudio.



60

ANEXO 1: ENCUESTA

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA
ESCUELA DE POSGRADO
MAESTRIA EN CIENCIAS EN AGROECOLOGIA
MENCION EN GESTION AMBIENTAL

Buen dia estimado(a) sefior(a) residente del caserio “Santa Rosa de Shapajilla”

El tratamiento de los datos que aqui figuren sera confidencial y Unicamente con fines de
investigacion, por lo que no se facilitaran a ninguna persona u organizacion ajena a la misma. La
participacion es totalmente con fines de investigacion, por lo que le rogamos la maxima
sinceridad. Gracias.

INFORMACION SOCIECONOMICA 4. Actitud frente al riesgo
1. Grupos etarios ¢Ha tomado Ud. alguna medida de
prevencion ante una inundacion? ¢ Sabria
Cantid 4
En su familia ¢ Cuantas personas | 4 qué hacer? S| NO
tienen ... . 3
M| H Si su respuesta es Sl, ¢Cuéles son esas
...de 0 a 5 afios y mayores de 65 medidas de prevencion? ¢ Qué haria?
afos?
...de 5a 12 afios y de 60 a 65
afos?
...de 12 a 15 afios y de 50 a 60
afos?
...de 15 a 30 afios? 5. Tipo de seguro de salud
...de 30 a 50 afios?
Tipo de seguro afiliado Cantidad
2. Grado de instruccion Ninguna
El grado de instruccion Cantida SIS
educativa es d ESSALUD
Inicial o ninguno FEAA - PNP
Primaria completa Privado

Secundaria completa
Superior no culminado 6. Tipo de tenencia de la vivienda
Superior finalizado

- . Che
Régimen de tenencia K
3. Ingreso econdmico (Total) Ofro
I famili Cantidad : : —
Ngreso amllar, - antida Cedida por el trabajo y/o institucion
Menor del sueldo minimo | M1 | M2 | M3 .
Alquilada

De 930 a 1500 soles ; - s
Propia por invasion

De 1501 a 2200 soles Propia, pagandola a plazos y/o
De 2201 a 2860 soles pagada

Mayor a 2860 soles
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7. Discapacidad:
Capacidades Descripcion Marcar
incapaz
Comer necesita ayuda
independiente (la comida esté al alcance de la mano)
Aseo necesita ayuda con el aseo personal
personal independiente
dependiente
Para sus i
: necesita ayuda
necesidades . .
independiente
Para dependiente
bafarse independiente para bafiarse o ducharse

Desplazarse

inmovil

independiente en silla de ruedas en 50 m

anda con pequefia ayuda de una persona (fisica o

verbal)
independiente al menos 50 m
: : incapaz
Subir y bajar necesita ayuda fisica o verbal
escaleras

independiente para subir y balar




INFORMACION FISICA

1. Material de construccion de las paredes
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Material de construccion en paredes Marcar
Adobe
Calamina
Madera
Ladrillo o bloque de cemento

2. Material de construccién del piso

Material de pisos Marcar

Tierra

Cemento

Losetas, terrazos, cerAmicos o similares

Parquet o madera pulida

Madera

Laminas asfalticas, vinilicos o similares

Otro material predominante en pisos

3. Estado de la edificaciéon

Estado de la edificacion

Muy malo: las edificaciones en que las estructuras presentan tal deterioro, que hace
presumir su colapso.

Malo: las edificaciones no reciben mantenimiento regular, cuya estructura acusa
deterioros que la comprometen, aunque sin peligro de desplome y que los acabados
e instalaciones tienen visibles desperfectos.

Regular: las edificaciones que reciben mantenimiento esporadico, cuya estructura no
tiene deterioro y si lo tiene no lo compromete y es sustentable, o que los acabados e
instalaciones tienen deterioros visibles debido al uso normal

Bueno: las edificaciones que reciben mantenimiento permanente y solo tienen ligeros
deterioros en los acabados debido al uso normal.

Muy bueno: las edificaciones que reciben mantenimiento permanente y que no
presentan deterioro alguno.




