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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo determinar el nivel de riesgo por inundacion
fluvial en el centro poblado de Clorinda Matto de Turne, donde se aplicé la metodologia del
CENEPRED con un complemento de simulacién de inundacion aplicando Hec- Ras para la
determinacion del nivel de peligro en funcién al alcance del nivel del agua y para el nivel de
vulnerabilidad se identificaron de la viviendas dentro del area de influencia para la recopilacion
de informacion a través de una encuesta. Resultados que se realiza una simulacion bajo
parametros de morfométricos de la subcuenca Las Pavas y con un caudal maximo para periodo
de retorno de 100 afios, ademas no permitid determinar niveles de peligro donde en el centro
poblado se identifico que 34% de las viviendas se encuentran dentro un nivel muy alto, 34%
nivel alto, 17% medio y 14% nivel bajo. En el andlisis de la vulnerabilidad el 3% presenta un
nivel de muy alto, 60% nivel de alto y 37% nivel de medio, con respecto al nivel de riesgo se
determino que en el centro poblado el 3% riesgo muy alto, 44% riesgo alto y 53% riesgo medio.
Concluyendo que en el centro poblado de Clorinda Matto de Turne existen viviendas ubicadas
en zonas no seguras, ademas se debe de aplicar las medidas de prevencion para una

urbanizacidn segura.

Palabras claves: Parametros morfométricos, simulacion, nivel de peligro, vulnerabilidad,

riesgo.



An Evaluation of the Risk for Fluvial Flooding from the Las Pavas River in the
Town of Clorinda Matto de Turne in Leoncio Prado During 2024

ABSTRAC

The objective of the present research was to determine the level of the risk of fluvial
flooding in the town of Clorinda Matto de Turne, [Peru], where the CENEPRED methodology
(acronym in Spanish) was applied, complimented by the application of the Hec-Ras flood
simulation, in order to determine the level of the risk as a function of the reach of the water
level, and for the level of vulnerability, the homes within the area of influence were identified
in order to collect information through a survey. The results were that a simulation was done
under the morphometric parameters of the Las Pavas watershed, with a maximum flow, for a
period of return of 100 years; moreover, a determination of the levels of danger was not
permitted, where in the town it was identified that 34% of the homes are found to be within a
“very high” level, 34% within a “high” level, 17% within an “average” level, and 14% within
a “low” level. From the vulnerability analysis, 3% presented a “very high” level, 60% a “high”
level and 37% an “average” level; with respect to the level of risk, it was determined that in the
town [there] was a “very high” risk of 3%, a “high” risk of 44% and an average risk of 53%. It
was concluded that in the town of Clorinda Matto de Turne, homes exist that are located in

unsafe zones; moreover, preventative measures should be applied in order to have a safe town.

Keywords: morphometric parameters, simulation, danger level, vulnerability, risk.






I. INTRODUCCION
La gestion de riesgo por desastre natural de inundacién es un componente primordial
para los que tienen la responsabilidad de tomar acciones y también para los que promueven
politicas del gobierno, que buscan obtener logros positivos que favorecen al bienestar de la
poblacion, al formular estrategias, planes de desarrollo y buenas acciones para poder contribuir
en impulsar saberes con distintas orientaciones, como los procedimientos para la identificacion
de las areas de influencia, evaluaciones de amenazas o fendmenos naturales que nos

proporcionan el grupo técnico del CENEPRED.

El fendmeno natural de inundacién fluvial puede ocasionar multiples impactos en
funcion de su nivel de peligrosidad, nivel de vulnerabilidad y nivel de riesgo que posee la
poblacion, por ello, el desarrollo del estudio nos permite analizar y determinar los niveles de

riesgo por inundacion en el centro poblado Clorinda Matto de Turner.

En el Centro poblado de Clorinda Matto de Turner existe una subcuenca llamada Las
Pavas donde se presencia un cuerpo de agua superficial, previo a lluvias que se dan
intensamente hace que se acumule por las cabeceras de la subcuenca y el volumen del agua
supera la capacidad del rio para transportarla, esto lleva que las aguas se sobresalga sobre las
areas adyacentes segun relatos de las familias originarias, ademas la mayoria de las viviendas
se encuentran ubicadas aledafas el rio Las Pavas, lo que pueden causar dafios a la propiedad,
infraestructura y en algunos casos poniendo en peligro la vida de las personas. Asimismo, la
afectacion de las zonas de agricolas con plantaciones de cacao, platanos y cafas de azucar de

los pobladores siendo el sustento de familias en la localidad.

Este trabajo de investigacion nos permite evaluar el nivel de peligrosidad, analizar el
nivel de vulnerabilidad y determinar el nivel riesgo por inundacion fluvial del centro poblado
Clorinda Matto de Turner y ademas permitira a tomar decisiones para reducir el riesgo ante este
desastre natural, es por ello que se formula la siguiente interrogante ;Cudl es el nivel de riesgo
por inundacion fluvial del rio Las Pavas en el Centro Poblado Clorinda Matto de Turner,
Leoncio Prado, 2024? Y como hipdtesis: Existe un nivel de riesgo alto por inundacién fluvial

del rio Las Pavas en el Centro Poblado Clorinda Matto de Turner, Leoncio Prado, 2024.



1.1. Objetivo general
Evaluar el riesgo por inundacion fluvial del rio Las Pavas en el centro poblado Clorinda

Matto de Turner.

1.2.0bjetivos especificos

Simular la inundacién fluvial por el rio Las Pavas

Identificar el nivel de peligro por inundacion fluvial

Analizar el nivel de vulnerabilidad por inundacion fluvial

Determinar el nivel de riesgo de inundacion fluvial por el rio Las Pavas



II. REVISION DE LITERATURA
2.1. Antecedentes

2.1.1. Internacional

Sainath y Bhavani (2023), realizé un estudio de titulado “Evaluacion de futuras
inundaciones en Nandigama mediante el uso del suelo, la cobertura del suelo y analisis de las
precipitaciones”, con el objetivo de analizar LULC y datos meteorologicos para poder crear
mapas que muestren las inundaciones para los afios 2030 y 2035 a través de cuatro pasos, uso
de datos LUCL, crear un modelado hidrologico HEC-HMS, a partir de modelado predecir al
afno 2030 y 2035 y por ultimo valores maximos de escorrentias seran aplicados en el HEC-RAS,
obteniendo como resultado los mapas de inundacion de los afios 2030 y 2035 durante un periodo
especifico de cantidad de vertimiento de 5.39 m*/s en el afio 2020 el cual aumento a 5.49 y 5.58

m?/s para los afios 2030 y 2035.

Lihong et al. (2023) estudiaron sobre la “Evaluacion del riesgo de inundaciones
fluviales con una cadena de modelos combinado en el sureste de China”, con el objetivo de
crear una curva de riesgo por inundacion y proporcionar los dafios a causa del clima, uso de
suelo y nivel socioecondmico actuales dentro de la cuenca de rio Jiulong. Obteniendo resultados
en su analisis de peligro que las tierras agricolas presentan mayor extension de 554.08 km? a
comparacion de zonas urbanas de 184.26 km? en el analisis de vulnerabilidad las tierras
agricolas son mas vulnerables que las edificadas y de acuerdo con el andlisis de riesgo conocida
como la curva de la probabilidad de perdida, encontrdé que el riesgo de inundacion fluvial es

mayor, es decir, que el dafio anual esperado es de 147,6 millones de dolares al afio.

Benard et al. (2023), realizaron un estudio sobre “andlisis de las inundaciones y los
niveles de peligro en el asentamiento informal de Kibera en Nairobi, Kenia”, que tuvo como
objetivo estimar los niveles de peligro en las aldeas Lindi y Silanga y los potenciales alcances
de inundacion, siendo los resultados la modelacion de inundacion en HEC- RAS de Kibera que
nos indica la velocidad de inundacion, ahogamiento y dafios se ven influenciado por las
pendientes pronunciadas ademas dentro de 100 afios de periodo de retorno, la inundacion puede
afectar un 10.6 Lindi y 29.1% de Silanga y que las zonas bajas de Kibera tiene una exposicion

mayor a los riesgos por inundacion.

Sun et al, (2023) en la evaluacion del riesgo de inundaciéon basado en un modelo
hidrodinamico en la cuenca del rio Indo con una extension de 561. 000 km? de punto mas alto

8569 m, su objetivo evaluar el riesgo en la cuenca con el método de AHP y simulacion en el
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modelo MIKE11HD, que contrajo como resultado zonas con graves inundaciones en la
provincia de Sindhi, se debe a que el terreno se encontraba ubicado en una pendiente llano
donde la simulaciéon pudo alcanzar profundidades de 8m, en el analisis de vulnerabilidad se
destaca que las provincias de Punjab y Sindh presentan un nivel alto pero el territorio de la
Capital Federal exhibe la mayor area vulnerable y de acuerdo a los niveles de riesgo el corredor

presenta un riesgo alto de 4.18% de superficie.

Sevillano (2020), realiz6 un estudio de zonificacidon por inundaciones bajo el método de
evaluacion de multicriterio en areas urbanas inundables, con siete variables de analisis para una
ciudad que posee una poblacién de 2 227 642 habitantes de la ciudad de Santiago de Cali,
Colombia. Obtuvo como resultados que existen zonas inundables con un nivel de peligro alta
6% (123 Ha), media 22% (436 Ha) y baja 72% (1423 Ha), estudio que lo analiz6 con tiempo
de retorno de precipitacion de manera anual, ademas, resaltando que los mas afectados se
encuentran ubicados en los asentamientos con mayor poblacién y que su estudio le permitio
resaltar la importancia de realizar una zonificacidon por inundacidon, ademas como proceso muy
importante que se debe de implementar en los planes integrales de planificacion y el

ordenamiento territorial.

2.1.2. Nacional

Lazo y Corre (2021) en su investigacion titulado “Evaluacion de riesgo por inundacion,
en el centro poblado La Quinta — Piura”, tuvo como objetivo de identificar en forma preliminar
los peligros de origen natural, analizar la vulnerabilidad y evaluar los riesgos en el lugar. El
estudio fue realizado bajo la metodologia del CENEPRED, donde obtuvo como resultado
niveles de peligro y vulnerabilidad muy alta (edificacion antiguas capillas y pabellon de aulas),
alta con edificacion de servicios basicos y media en pabellones de aulas, concluyendo que la
zona de estudio 4451.00 m? presentan un riesgo medio y alto por inundacién pluvial a causa de

fuertes lluvias ya que no cuentan con un drenaje pluvial.

Reyes y Reyes (2022) en su investigacion que lleva por titulo “Evaluacion de riesgo por
inundacion en el barrio Nueva Florida- Huaraz”, donde se determiné bajo la metodologia del
CENEPRED obteniendo como resultado el nivel de peligrosidad, vulnerabilidad y los niveles
de riesgos, que se identifico el 4rea de estudio que presenta valores de niveles de riesgo dentro
del rango muy alto y alto, por ello concluye indicando que su nivel de aceptabilidad y tolerancia
del riesgo se prioriza como no inaceptable, por ende se deben de ejecutar medidas de prevencion

y reduccion de riesgos de inundacion.



Ariola et al. (2022) desarrollo su investigacion titulado “ Evaluacion del riesgo por
inundacion empleando un sistema de informacion geografico y modelamiento hidraulico al rio
La Leche Lambayeque”, con el objetivo de evaluar el riesgo por inundacion y modelamiento
hidraulico en el rio La Leche un tramo de 18200 m, donde se aplica el método del FEMA para
la determinacién de los niveles de peligro que relaciona el tirante del agua y la velocidad,
obteniendo como resultados el modelamiento hidraulico en los periodos de retorno de 200 y
500 anos, donde se presenta que los niveles de riesgo es Alto y concluyendo que requiere

intervenciones a corto plazo en la rectificacion de cauce y obras de defensas ribereiias.

Alcantara, A., & Castro, A (2021) en su trabajo titulado “Determinacion de zonas
inundables con HEC-RAS en zonas de la Cordillera Central de los Andes. Microcuenca de rio
Saraus - rio La Llanga. Celendin”, un estudio que se centr6 en la parte central de la Cordillera
de los Andes con el objetivo de determinar las zonas de inundacion y su recorrido en rios
primarios en la Cordillera de los Andes, donde se vio utilizar el modelo hidrolégico HEC-RAS
siendo de libre acceso, para el modelamiento traz6 26 secciones transversales entre los 300m
ademas estimo el caudal para tres periodos de retorno 30,50 y 100 afios son caudales de 2.95,
3.23 y 3.61 m?/s, donde obtuvo como resultado 3 zonas de mayor impacto por inundacion,
alcanzando una altura hasta 10 m y 14 m. Concluyendo que se evalud los niveles de riesgos de
inundacion, ademas que a inicios de la zona de estudio se presenta areas con pendiente baja y
que no hay una marcada diferencia de inundacion por los caudales de los diferente periodos de

retorno.

2.1.3. Local

Chavez (2020) en su investigacion titulado “Evaluacion de riesgo en la Zona urbana de
Tingo Maria”, con el objetivo de evaluar los niveles de riesgo en la zona urbana, donde se
desarroll6 conforme la metodologia del CENEPRED, aplicando ademas las Densidad de Kernel
y HEC-RAS para la determinacion del 4rea de influencia, el cual, le permitié obtener como
resultado en su area de influencia los niveles de peligro de Medio 7.46%, Alto 43.89% y Muy
Alto 48.47%., niveles de vulnerabilidad alta 86.8% y el 13.2% y los niveles de riesgo de
inundacion por desborde del rio Huallaga es de Alta y Muy Alta, por desborde de la quebrada
Cocheros, riesgo Alta y Muy Alta, por desborde de la quebrada Del Aguila, riesgo Alta y Muy
Alta y por desborde de la quebrada Cushuro con niveles de riesgo Alta y Muy Alta.



Tuesta (2018) en su estudio de “Evaluacion de la vulnerabilidad y riesgos por
inundacion del rio Huallaga en la ciudad de Tingo Maria entorno al SIG”, fue desarrollado su
evaluacion bajo la metodologia que establece el CENEPRED, estudio que tiene como objetivo
la evaluacion de riesgo por inundacion a causa de la presencia del rio Huallaga aledafio a la
ciudad de Tingo Maria, el estudio permitié obtener como resultados de su evaluacién que su
area de estudio de 570 Ha, de las cuales presentan un peligro Muy Alto el 10.36%, Alto el
36.30% y Medio el 30.17%. Niveles de vulnerabilidad Alta 34.32%, Media 39.72% y Bajo
25.97%. Niveles de riesgos Muy Alto 15.38%, Alto 23.08% y media 61.54% donde concluye
que las extensiones superan mas del 50% entre las clasificaciones de media, alto y muy alto en

el area de estudio.

Manrique (2021) en su investigacion “Determinacion de los niveles y zonas de riesgo
por inundacion en el caserio Santa Rosa de Shapajilla”, el cual se determinaréa el nivel de riesgo
de acuerdo con el rango establecido por la metodologia del CENEPRED, ademas realizando el
modelo de elevacion digital y simulacién del area de estudio, obtuvo como resultados los
niveles de peligros, niveles de vulnerabilidad y nivel de riesgo muy alto y alto. Concluyendo
que de 180 lotes presentan peligros Muy alto 14.4%, Alto 48.3%, Medio 18.3% y Bajo 18.9%,
ademas se encuentra que en el caserio se presenta viviendas con niveles de vulnerabilidad
Media 41.3% y Alta 58.7% y con respecto a niveles de riesgo el 9.2 % Muy Alto, 60.3% Alto y
30.5% Medio.

2.2. Marco tedrico

2.2.1. Inundaciones

Es un fenomeno natural que se producen cuando se manifiestan lluvias intensas o
continuas de alta intensidad ocasionando que los flujos de agua desborden o invadan suelos, a

causa, de que el cauce principal es alterado (CENEPRED, 2015).

2.2.2. Tipos de inundaciones
- Duracion
Inundaciones rapido
Fenomeno que se genera cuando los rios se encuentran en cuencas que poseen fuertes
pendientes, por efecto de la manifestacion de las precipitaciones intensas. En estas cuencas las
crecidas de los rios son rutinario y poseen una corta duracion. Ademas, son los que producen
severos dafios a la poblacion e infraestructuras, esto debe a que contamos con muy poco tiempo

de poder reaccionar considerandose casi nulo. (CENEPRED, 2015).



Inundaciones lentas

Los fenomenos de este tipo generalmente se generan en cuencas de pendientes bajos o
areas planas, a causa de que las precipitaciones son persistentes que ocasionan un aumento
paulatino en el caudal de los rios produciendo el desborde que genera la inundacion areas

cercanas o conocidas como llanuras. (CENEPRED, 2015).
- Origen
Inundaciones pluviales

Inundacién que se forma de manera natural por la acumulacion de cuerpos de agua
proveniente de las precipitaciones en una area geografico-determinada. Este tipo de fendmeno
se generan tras la concentracion de precipitacion intensas persistentes por un intervalo de
tiempo, es decir, es la acumulacioén de volumenes de agua por incidencia de una precipitacion

moderada o alta sobre un tipo de suelo con poca permeabilidad. (CENEPRED, 2015).
Inundaciones fluviales

Inundacién que se forma de manera natural por las crecidas de los rios a causa de las
precipitaciones altas, debido a que el rio aumenta su cause principal en un punto que superan
su capacidad y la de filtracién se ve saturada ocasionando desbordes en los terrenos de

pendientes bajas (CENEPRED, 2015).
2.2.3. Proceso de analisis Jerarquico (PAJ)

Proceso que nos permite resolver problemas que poseen varios criterios o criterios
multiples, a través del analisis de importacion en base al area de estudio, siendo por eso un
método que nos permite la toma de decisiones ante un problema de manera visual, ademas el
objetivo central es la ponderacion adecuada de los pardmetros y sus descriptores de estudio.

(CENEPRED, 2015).
2.2.4. Nivel de peligrosidad

Son los niveles que se expresa para evaluar los riesgos de un fendmeno natural y se

define en los siguientes niveles: Bajo, Medio, Alto y Muy alto. (CENEPRED, 2014).



2.2.5. Parametros de evaluacion

Parametros que nos permite evaluar un fenémeno natural donde la cantidad o
complejidad a utilizar depende del detalle que se requiere realizar en el area de estudio.

(CENEPRED, 2015).
Profundidad de Inundacion

La Profundidad de Inundacion es un pardmetro importante en la evaluacion de riesgos
de inundacion. Se refiere a la medida en la que el agua cubre una determinada 4rea durante una
inundacion. Esta medida es crucial para evaluar los posibles impactos de una inundacion en
términos de dafios a la propiedad, riesgos para la vida humana, impactos ambientales y

econodmicos, entre otros aspectos.
Velocidad de flujo

Se refiere a la velocidad a la que el agua se mueve durante una inundacion. La velocidad
de flujo puede influir en la erosion del suelo, la capacidad de transporte de sedimentos, el

impacto en las estructuras y la seguridad de las personas.
2.2.6. Factor desencadenante

También son denominados como los que causan los eventos o sucesos que contribuyen
a producirse un fenémeno natural en un area geografica. Es decir que la lluvia es un factor
desencadenante puede causar las inundaciones, los sismos con gran magnitud en las costas

producen tsunamis, etc. (CENEPRED, 2015).
Precipitacion

Se refiere a la cantidad de precipitacion que es significativamente diferente de lo que se
esperaria en un area y periodo de tiempo especificos. Por lo general, se calcula comparando la
cantidad de precipitacion observada con la media histdrica para ese lugar y mes en particular.
Si la precipitacion es mucho mayor o menor de lo normal, se considera andmala. Las anomalias
de precipitacion pueden tener varios efectos en el clima, el medio ambiente y la sociedad, como

sequias, inundaciones o cambios en la disponibilidad de agua. (CENEPRED, 2015).



Tabla 1. Clasificacion de la precipitacion o umbrales (lluvias acumuladas en 24h).

Codigo Descriptores
PP5; Extremadamente lluvioso RR/Dia > 99P
PP4; Muy lluvioso 95P <RR/Dia<= 99P
PP3: Lluvioso 90P <RR/Dia<= 95P
PP2: Modernamente Lluvioso 85P <RR/Dia<= 90P
PP1: Ligera 80<RR/Dia<= 85P

Fuente: Modificado del SENAMHI, 2014.
Donde:
RR/Dias: Precipitacion maxima acumulada en 24h.
99P, 95P, 90P, 85P, 80P: Percentiles.
2.2.7. Factores condicionantes

Son factores geograficos que pueden influir en el desarrollo de fendmenos naturales.
Estos factores son elementos importantes que considerar al estudiar eventos naturales y su
impacto en una determinada area geografica. Aqui hay algunos ejemplos de factores
geograficos que pueden contribuir de manera favorable o desfavorable al desarrollo de

fenomenos naturales. (CENEPRED, 2015).
- Pendiente

En el contexto de la topografia o geografia, la pendiente se utiliza para describir la

inclinacion de la tierra. Puede expresarse de diferentes formas, como porcentaje o grados.

Tabla 2. Clasificacion de niveles de pendiente.

Cddigo Descriptores
P1 Muy baja (0 - 3%)
P2 Moderadamente inclinada (3 - 5%)
P3 Moderadamente empinada (5 - 10%)
P4 Empinada (10 - 15%)
P5 Muy empinada (>15%)

Fuente: Modificado del CENEPRED.
- Geologia

El estudio de la geologia y la formacion de la Tierra es fundamental para comprender la
historia y evolucion de nuestro planeta, asi como para predecir y mitigar los efectos de eventos

geologicos y naturales en el futuro.



Tabla 3. Clasificacion geologica.

Codigo Descriptores
P1 Formacion Sarayaquillo
P2 Grupo Oriente
P3 Formacion Chonta
P4 Grupo Pucara
P5 Depositos aluviales pleistocénicos

Fuente: Modificado del mapa geoldgica de Leoncio Prado.
- Uso actual de suelo

El uso de suelo se refiere a la forma en que se permite utilizar un terreno de acuerdo con
las normativas y regulaciones establecidas por las autoridades locales. Estas normativas
especifican qué tipo de actividades son permitidas en determinadas zonas, como residencial,
comercial, agricola, zonas bosques naturales, industrial o recreativa, entre otras. El uso de suelo
puede afectar el valor de la propiedad, el entorno urbano y la calidad de vida de las personas

que viven en esa area.
2.2.8. Analisis de vulnerabilidad

En el analisis se deben tomar en cuenta factores como la exposicion, fragilidad y
resiliencia, ya que estos factores nos van a permitir obtener datos para realizar un analisis con
parametros especificos ante un fendmeno natural de un area geografica, desde su factor de
exposicion hasta su posible recuperacion como lo es la resiliencia de la poblacion.

(CENEPRED, 2015)

2.2.9. Niveles de vulnerabilidad

Nivel de vulnerabilidad Colores

Alto

Medio
Bajo ]

Fuente: CENEPRED, 2015
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2.2.11. Determinacion del riesgo

El célculo de niveles de riesgo consiste en un analisis y combinacion de datos tedricos-
empiricos acerca de la probabilidad que pueda ocurrir un determinado peligro en un area
geografica especifico, es decir, el area de interés representado en las distintas dimensiones de
la vulnerabilidad. Ademas, se destaca que hay diversos criterios 0 métodos que nos ayudan a

determinar los niveles de riesgo, analitico o matematico, descriptivo. (CENEPRED, 2015).
Riesgo = Peligro x Vulnerabilidad
2.2.12. Niveles de riesgo

Estan establecido por rangos que tras una clasificacion e identificacion de los valores

nos permites determinar en qué nivel de riesgo se encuentran nuestro punto de interés.

Tabla 4. Clasificacion de los Niveles de riesgo.

Nivel de Riesgo Colores

Riesgo muy alto
Riesgo alto

Riesgo medio

Riesgo bejo [

Fuente: CENEPRED,2015

2.3. Marco conceptual

2.3.1. Vulnerabilidad

Es la susceptibilidad que tiene la poblacion de poder sufrir dafios significativos ante un

peligro o fendmeno natural, asi como lo establece la ley N° 29664 SINAGERD.
2.3.2. Susceptibilidad

Se refiera a que un territorio o ambiente se encuentre a predisposicion de la ocurrencia
de un evento, el cual, dependen de los factores desencadenantes y condicionantes del fendmeno

en estudio. (CENEPRED, 2014).
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2.3.3. Hec-Rasy Hec GeoRas

Hec- Ras es un programa de libre acceso que nos permite realizar simulaciones
hidraulicas con capacidad de simular flujos en 2D, el programa que fue desarrollado por un
grupo de ingenieros de hidrologia de los EE. UU. en el afio 1968, donde su primera version fue

HEC-2 o version 0, alcanzando en la actualidad hasta la version 5. (Moya, 2016).

Hec GeoRas igual forma fue desarrollado por el mismo grupo de ingenieros de los EE.
UU, donde Hec GeoRas es una extension complementaria disefiada para procesar datos
georreferenciado al Hec Ras, también nos permite trabajar los datos que son proveniente del
Hec- Ras en el entorno SIG que procesandolos podemos obtener mapas de inundacion. (Manual

Basico de Hec Ras y Hec GeoRas, 2007)
2.3.4. Nivel de riesgo

Est4 definido como la posibilidad de ocurrir un fendmeno dafiino de origen natural o

antropogénico en un lugar, intensidad, rango y frecuencia especifica. (CENEPRED, 2015).
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III. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion
La investigacion se realizé en el Centro Poblado de Clorinda Matto de Turne abarcando

la zona rural y el tramo de rio correspondiente a ello.

3.1.1. Ubicacion politica de la zona de estudio

e Distrito : Mariano Damaso Beraun
e Provincia : Leoncio Prado
e Departamento  : Hudnuco

3.1.2. Coordenadas geograficas UTM
La ubicacion de Clorinda Matto de Turne segun el sistema de coordenadas UTM, del

Datum WSG84 de la zona 18S (Anexo 1), se encuentra ubicado a:
e Direccion Este  :394515.19 m
e Direccion Norte : 8964389.07 m.
e Altitud : 710 msnm

3.1.3. Caracteristica de la zona

- Clima

En base a la clasificacion de climas de Warren Thomthwaite, el mapa de Clasificacion
Climatica del Pert (SENAMHI, 2010), en el centro poblado de Clorinda Matto de Turne el
clima predominante es semiarido muy lluvioso ocupando gran parte del territorio; y pequeiia

parte es calido muy lluvioso.
- Cobertura vegetal

El tipo de cobertura predominante en el Centro Poblado de Clorinda Matto de Turne es

que posee un area de no bosque amazonico (MINAM,2015)
- Geologia

En base a INGEMMET (2016), el Centro Poblado de Clorinda Matto de Turne se
encuentra con 4 clasificacion de geologias que van desde la Formacion Sarayaquillo, Grupo

Oriente, Formacion Chonta, hasta el Grupo Pucara.
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- Uso de suelo

En base a MINAM (2017), en el Centro Poblado de Clorinda Matto de Turne los usos
de suelos que posee son; zona de area rural, zonas de produccion agricola, zonas plantaciones
forestales, zonas con pastos naturales y zonas de areas improductivas, sin embargo, en la

actualidad se posee también un espacio de zona turistica.
- Hidrografia

El Centro Poblado de Clorinda Matto de Turne se encuentra en la Subcuenca Las Pavas,

donde se encuentra con un rio que lleva como nombre “Las Pavas” (Carranza, 2007).
- Accesibilidad

El Centro Poblado de Clorinda Matto de Turne tiene el acceso por la via nacional tramo
de Huénuco — Tingo Maria, donde se adentra por el trayecto de Emp. HU-633 - Clorinda Mato

de Turne (Ministerio de Transporte y Comunicacion, 2020).

3.2. Materiales y equipos
3.2.1. Materiales
Bloqueador solar, chaleco, cuaderno de apuntes, ficha de campo, lapiceros, tablero y

unidades de encuestas para la poblacion.

3.2.2. Equipos
Camara fotografica, computadora o laptop, GPS, GPS diferencial 190 y smartphone.

3.2.3. Herramientas
ArcGis 10.5, Global Mapper, Google Earth Pro, HEC-RAS v5.0.7, HEC-GeoRAS
v.10.2, Microsoft (Excel, Word, PowerPoint) y Hydrognomon.

3.3. Criterio y analisis del estudio
3.3.1. Nivel de investigacion
De acuerdo con Hernandez et al. (2014), el nivel de investigacion es descriptivo ya que
se busca describir y caracterizar el nivel de riesgo por inundacion fluvial en el centro poblado
Clorinda Matto de Turne, asi como analizar los pardmetros de evaluacion, susceptibilidad,

vulnerabilidad y recomendaciones relacionadas con la prevencion y reduccion de riesgos.
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3.3.2. Tipo de investigacion
La investigacion se enmarca en un tipo de investigacion aplicada (Hernandez et al,
2014.), ya que su objetivo es proporcionar informacion practica y relevante para abordar el

problema especifico del riesgo por inundacion en el centro poblado Clorinda Matto de Turne.

3.3.3. Método de investigacion
El método de investigacion utilizado es el analitico, ya que se analizaran parametros de
evaluacidn, se realizara la simulacion del riesgo por inundacion mediante el software ArcGIS y
HEC-RAS, se estimaran niveles de peligro, vulnerabilidad, riesgo y se propondran acciones

preventivas.
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3.3.4. Operacionalizacion de variables

Tabla 5. Operacionalizacion de variables

DEFINICION DEFINICION -
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES UNIDAD
Es el desbordamiento de un . - Area m’
0. arTovo o torrente aue Para la simulacion de la
’ Y0 0 €9 inundacion Fluvial se . Pendiente de la subcuenca %
. . resulta en la inundacién de o o Pardmetros
Vx: Inundacién . ; realizaré con la aplicacion fométri I
Eluvial areas adyacentes deb!do a de los programas de morfomeétricos de la Factor de F Adi ional
factores como lluvias subcuenca actor de Forma Imensiona
intensas u obstrucciones en ArcMap 10.5, Hec-Ras y :
n : Hec-Heo-Ras. Longitud de cauce K
el flujo natural del agua. principal m
Para determinar los niveles . Bajo. Medio,
de riesgo, se procederéa a Susceptibilidad Alto y Muy alto
identificar los niveles de Nivel de peliaro
Un proceso sistematico peligro a través de la Y ) )
busca determinar la susceptibilidad, factores Parametro de evaluacion  2ao- Medio,
probabilidad de que ocurra desencadenantes, Alto y Muy alto
Vy: Riesgo un evento adverso o condicionantes y el

fendmeno natural, asociados parametro de evaluacion con
con los niveles de peligroy  sus respectivos descriptores.
niveles de vulnerabilidad Ademas, para el anélisis de
vulnerabilidad se trabajara
conforme al factor social,
econémico y ambiental.

Social Adimensional

Nivel _d_e Econémico Adimensional
vulnerabilidad

Ambiental Adimensional

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.5. Disefio de investigacion
El disefio de investigacion adoptado es un disefio no experimental, donde se recopilaran
informacion de campo, ademds que no se realizara manipulacion de variables dependientes,
sino que se observara el nivel de riesgo debido a los fenémenos naturales (Hernandez et al,

2014).

3.3.6. Poblacion y Muestra
La poblacion de estudio consiste en toda el drea y su pertenencia en el rio Las Pavas del
centro poblado Clorinda Matto de Turne, pero como muestra es la zona rural y su tramo del rio
correspondiente del centro poblado. Se realizard& con un muestreo probabilistico para
seleccionar un subconjunto representativo de habitantes y elementos expuestos en el centro

poblado Clorinda Matto de Turne. (Hernéndez et al, 2014).

3.3.7. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para desarrollar el estudio se hizo el uso de diversas técnicas, como son la observacion,
realizado en el recorrido del rio Las Pavas que abarca al Centro Poblado de Clorinda Matto de
Turne, la obtencion de datos de las estaciones meteorologicas cercanas de precipitacion
acumulada en 24h proporcionadas por SENAMHI, levantamiento topografico respecto a las
tirantes del rio con GPS diferencial 190, informacion en campo del uso de suelo, informacion
de la formacion geologia y obtencion del diagnodstico socio econdomico por encuestas a los
pobladores, asimismo de las imagenes Satelitales por Geo GPS Peru. La encuesta a la poblacion
es la principal técnica para la obtencioén de datos socioecondmicos por medio de un cuestionario

siendo el instrumento principal, para luego ser transcritas a una hoja de calculo.

3.3.8. Analisis de datos

Para la simulacion se trabajé los datos de precipitacion proporcionados por SENAMHI,
para ser utilizados en el analisis hidrologico para la subcuenca Las Pavas con 3 estaciones
aledanas, datos que se procesan en el software Microsoft Excel, Hydrognomon, Hec-Ras 5.0.1.
y ArcGis 10.5 y los otros datos sobre la pendiente, uso de suelo, geologia también se proceso
en ArcGIS 10.5, donde estos programas nos ayudaran a visualizar las inundaciones en la zona
de estudio y que son considerados como factores en la determinacion de los niveles de peligro.
Para la vulnerabilidad los datos de las encuestas se procesardn en el software Excel, donde se
realizaran las ponderaciones de la importancia de las dimensiones de exposicion, fragilidad y
resiliencia y por cada parametro utilizando el analisis jerarquico Saaty para determinar el nivel

de riesgo.
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3.4. Metodologia
3.4.1. Simular la inundacion fluvial por el rio Las Pavas

- Delimitacion de la subcuenca Las Pavas

Para la delimitacion de la subcuenca se tomé insumos los archivos como un shp de
curvas de nivel, modelo de elevacion digital (DEM) y el punto de descarga del cauce principal
de nuestra area de interés para ser procesados en ArcGIS con las herramientas especificas que
nos permitio lograr la delimitacion y determinar los parametros morfométricos de la subcuenca.

- Analisis hidrolégico de la subcuenca Las Pavas

Procedimiento que se inicia con datos de los parametros morfométricos de la subcuenca
obtenidos en la delimitacion, ademas de tener informacion de precipitacion acumulada maxima
en 24h de los ultimos afios de las estaciones como Tingo Maria, Carpish y Divisoria.

El anélisis Hidroldgico nos permitird relacionar las precipitaciones maximas de las
distintas estaciones aplicando la relacién de precipitacion maxima altitud y procesos de
estimacion en distinto periodos de retorno, este analisis se realizara con la aplicacion de series
de formulas trascritas en el Excel y Hydrognomon para realizar el ajuste de datos, lo cual, se da
estas series de operacion con el interés estimar precipitaciones maxima en nuestro area de
interés y el caudal méaximo que puede lograr a alcanzar el cauce principal de la subcuenca Las
Pavas en el centro poblado.

- Simulacion de inundacion en el centro poblado

Se definio el tramo de estudio en la Subcuenca Las Pavas con interés al Centro Poblado
Clorinda Matto de Turne la zona mas habitada, considerando que sea la zona mas vulnerable
ante inundaciones, para la simulacion es importante contar con los siguiente datos, modelo de
elevacion digital, delimitacion de los bordes del rio tanto margen izquierdo, centro y derecho
del rio, el cual se realiz6 un levantamiento topografico con el GPS Diferencial 190 de las tirantes
del rio a cada 10 metros, ademas debemos contar con el pendiente del cauce, caudal maximo,
el coeficiente de Manning, estimado de acuerdo a sus caracteristicas del rio y coeficiente de

infiltracion.

Antes de realizar el procesamiento de los archivos digitales y datos de area de estudio,
se procedio6 con la instalacion ArcMap, Hec Ras y utilizar la extension HEC- GeoRAS que nos
permiti6 procesar los puntos de levantamiento para delimitar los margenes izquierdo y derecho
ademads de generar las secciones transversales a cada 100m a lo largo rio y del 4rea interés. Y

finalmente lo exportamos a Hec-RAS.
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Posterior a ser exportado al programa Hec Ras v 5.0.7. se realizd procesos para la
generacion de un nuevo proyecto, la importacion del archivo, la creacion geometria y anadir
los datos que se requiera, el caudal maximo, pendiente del cauce principal, coeficiente de
Manning, asi realizar el corrido de la simulacion en el programa. Luego se exporto los archivos
que se generd en el Hec-Ras al Hec- GeoRas de preferencia se hace la seleccion de altura de
nivel del agua y velocidades, pero sin embargo el Hec-Ras nos exporta el archivo en formato
(sdf) que se debe de cambiar mediante un comando del Hec GeoRas para poder procesarlo a

formato (kml).

Luego se gener6 la simulacion hidraulica del tramo de estudio con la extension Hec-
GeoRas v.10.5, que nos permiti6 tener mejor visualizacion de los perfiles de flujos obteniendo
los niveles de alcance del agua y las velocidades, por ello considerando previamente la
delimitacion marginal del rio y el caudal méximo se realiz6 el mapa inundacion con el software

ArcGis, Hec-Ras y Hec-GeoRas.

3.4.2. Identificar el nivel de peligro por inundacion fluvial
Se recopild la informacién de caracter geografico (material bibliografico, datos de
campo y registros digitales), de caracter urbanistico, la infraestructuras basicas y servicios

esenciales ante una informacion actualizada.

Para la delimitacion del area de influencia se tomo el resultado de la simulacion, debido
a que la simulacion nos permite observar la zona inundable, ademas nos brind6 datos de los
parametros como la altura del nivel de agua a alcanzar, una vez identificado el area de estudio
e influencia por el peligro natural de inundacidon es necesario evaluar los parametros que
intervienen en la génesis de este fenomeno, como son los factores condicionantes,

desencadenantes y el pardmetro de avaluacion respectivamente.

La pendiente se trabajo con el imagen satelital tomadas del Geo Gps Peru y el Global
Mapper, que después se reclasifico con ArcMap de acuerdo a nuestra area de estudio, geologia
trabajado con informacion del mapa geoldgica de nivel provincial y uso actual de suelo basado
en la observacion de informacion de campo, precipitacion factor que se trabajo en relacion de
las 3 estaciones cercanas que se procesaron en el ArcMap para posterior ser clasificados y ,

altura del nivel de agua que se ha obtenido de la simulacién que sera clasificado en ArcMap.
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Finalmente aplicamos la formula del peligro tal como se establece en el manual del
CENEPRED y que ademas nos permitira identificar en qué nivel de peligro se encuentran las

viviendas del centro poblado.

3.4.3. Analizar el nivel de vulnerabilidad por inundacion fluvial.
Luego de identificar las viviendas se debe comenzar con el andlisis del nivel de
vulnerabilidad, para ello se establecieron los parametros como nos lo indica la metodologia del
CENEPRED y que fueron modificadas segtin con las caracteristicas del 4rea estudio y validados

por expertos en la materia, los cuales podemos observar en las siguientes figuras;

- Dimension social

N? de personas por vivienda

Rango de edades en la vivienda

:

N? de nifios que estudian en su vivienda

Afectacion del servicio educativo

Vulnerabilidad
social

Alguna discapacidad Familiar

Fragilidad

Tipo de tenencia de la vivienda

Nivel de estudios mas alto en la vivienda

<

Conocimiento de que rio se desborda

A

Resiliencia -

S

Campafias de difusion

Tipo de seguro afiliado

L L N WL W L N

\

Fuente: Modificado del CENEPRED segtin investigacion

Figura 1. Pardmetros de la dimension social
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-  Dimension economica

Exposicién Ubicacion de la vivienda respecto al rio

Material de construccion de la vivienda

Vulnerabilidad  —

Economico Fragilidad Estado de la vivienda

A

Material de piso de la vivienda

N

Fuente de ingreso en el Hogar

Resiliencia

Ingreso promedio mensual en el Hopar

Fuente: Modificado del CENEPRED segtin investigacion

Figura 2. Parametros de la dimension econdémica

-  Dimension ambiental

Disposicion de Residuos Solidos

Exposicion Calidad de agua del rio Las Pavas

Disposicion final de las aguas residuales

Vulnerabilidad El uso de predio J
Ambiental Fragilidad \

Medidas que toma ante una inundacion J

Conocimiento en tema de conservacion
ambiental

Resiliencia

Fuente: Modificado del CENEPRED segtin investigacion

Figura 3. Parametros de la dimension ambiental



Seguidamente, se procedid a la recopilacion de informacion en campo aplicando una
encuesta a través de cuestionarios, Anexo 4, a las viviendas identificas. Luego se analizd
incorporandolos al proceso de analisis jerarquico para su respectiva ponderacion segun su
importancia de cada parametro a analizar del area de estudio y que aplicando la formula de
sumatorias se determind lo valores de cada vivienda a analizar, luego realizamos unas
clasificacion de los niveles de vulnerabilidad para poder saber en qué nivel se encuentra cada
vivienda a través de una estratificacion, ademas que sus caracteristicas y sus valores de rango

se encontraran en la matriz de vulnerabilidad.

Finalmente, se realiz6 el mapa del nivel de vulnerabilidad por inundacion fluvial, donde

se mostrara si los elementos expuestos que son susceptibles a dicho peligro.

3.4.4. Determinar el nivel de riesgo por inundacion fluvial
Para la determinar los niveles de riesgo se tomo lo resultados obtenidos en la
determinacion de los niveles de peligro y ademas el analisis de vulnerabilidad, es decir las
viviendas susceptibles al peligro, se procedié a aplicar la funcidon que nos permite determinar
los niveles de riesgo, una funcion que esté bajo el respaldo de la ley N° 29664, una ley que crea
al SINAGERD, el riesgo en funcioén f () del peligro y la vulnerabilidad de la poblacion que se

escribe de la siguiente manera:

Riele = f(PVR)I,
Donde:
R = Valor de riesgo.
f = Funcion.
Pi =Valor de peligro determinado.
Ve = Valor del andlisis de vulnerabilidad de la vivienda.

Se estratifico el nivel del riesgo de inundacidon aplicando el método simplificado
establecido en la metodologia del CENEPRED, donde se us6 de una matriz de doble entrada,
es decir, matriz del grado de peligro y matriz del grado de vulnerabilidad, luego se realiz6é una
estratificacion de las viviendas con los niveles de riesgo determinado que nos permite visualizar
en qué nivel se encuentra la vivienda, ademds se realizo el mapa de riesgo por inundacion

fluvial en el centro poblado Clorinda Matto de Turne.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Simular la inundacion fluvial por el rio Las Pavas

4.1.1. Delimitacion de la subcuenca las Pavas

La delimitacion de una subcuenca nos permite calcular los valores de los pardmetros
morfométricos como se muestra en los siguientes cuadros.

Tabla 6. Principales parametros de la subcuenca.

ITEM Principales Pardametros Valor
1 Areade la subcuenca (Km?) 39.71
Perimetro de subcuenca (Km) 30.09
3 Longitud de subcuenca (Km) 8.38
4 Longitud de cauce principal (Km) 12.16
5 Factor forma (F) 0.57
6 Longitud del maximo recorrido del cauce 9.57
7 Cota superior subcuenca (m.s.n.m) 2,340.00
8 Cota inferior subcuenca (m.s.n.m) 714.40
9 Cota superior cauce (m.s.n.m) 2,340.00
10  Cota inferior cauce (m.s.n.m) 714.40
11  Altura Promedio de la Subcuenca (m.s.n.m) 1,406.17
12 Pendiente del cauce principal (%) 3.3

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 6, podemos observar los principales parametros de la subcuenca Las Pavas,
donde podemos observar que alcanza una extension de 39 km?, perimetro de 30.09 km, con una
longitud de cauce principal de 12.16 km de pendiente 3.3%, la subcuenca alcanza una cota
maxima de 2 340 m.s.n.m, cota minima de 714 m.s.n.m y una altura promedio de 1 406.17

m.S.n.m.
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POLIGONO DE FRECUENCIA Y CURVA HIPSOMETRICA
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Figura 4. Poligono de frecuencia y curva hipsométrica

Se muestra en la Figura 4 barras horizontales de color amarillos que son la frecuencia
de areas equivalente en relacion con la altitud en la subcuenca Las Pavas, es decir, observamos
que hay mayor extension de areas que se encuentran entre las cuotas de 800 -1 400 m.s.n.m y
la curva hipsométrica de color rojo que por su forma que tiene la curva se puede decir que la

subcuenca es de tipo C, que segun la clasificacion se encuentra en un estado de vejez.

4.1.2. Analisis hidrolégico de la subcuenca las Pavas

Tabla 7. Ubicacién y precipitacion anual maxima 24h de las estaciones de estudio.

Precipitacion

., Altitud Coordenadas maxima
Estacion
Anual (mm)
Latitud Longitud

Carpish / 000454 / DRE-10 2125 09°40' "S" 76°5" "W" 194.46
La Divisoria / 000453 / DRE -
10 1410 09°12'3.27"S 75°48'50.15" W 249.11
Tingo Maria / 000468 / DRE-
103 657 9°18'36.6"S  76°0'1.8"W 280.08

Fuente: Elaboracion propia
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Curva Intensidad-Duracion-Frecuencia. Estacion Tingo Maria
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Figura 5. Curva IDF de Tingo Maria

Se muestra en la Figura 5 las curvas de la IDF de la estacion de Tingo Maria en los
tiempos de retorno de 10, 50 y 100 afios, donde podemos observar cuanto mayor sea la
intensidad menor sera la duracién y ademas observamos que para un periodo de retorno de 100

afos la estacion tingo maria puede alcanzar un a intensidad superior a 200 mm/h.
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Intensidad (mm/hora)

Curva Intensidad-Duracién-Frecuencia. Sub cuenca Las Pavas
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Figura 6. Curva IDF de Subcuenca Las Pavas

Se muestra en la Figura 6 las curvas de la IDF de la subcuenca Las Pavas en los tiempos

de retorno de 10, 50 y 100 anos. Donde se puede observar que cuanto mayor sea la intensidad

menor sera la duracién y a compasion de la figura 5 nos indica que en la subcuenca Las Pavas

puede alcanzar una intensidad de 180 mm/h en un periodo de retorno de 100 afios.

Tabla 8. Estimacion de caudal méximo por el método Mac Math de la subcuenca.

Tr Tc(min) S %o C I (mm/hr) A (hA) Q (m3/s) Min  Q (m3/s) Max
2 64 133.70 0.34 22.96 3971.0 8.6 142.1
5 64 133.70 0.34 27.08 3971.0 10.2 167.6
10 64 133.70 0.34 30.648 3971.0 11.5 189.9
15 64 133.70 0.34 33.00 3971.0 124 204.3
20 64 133.70 0.34 34.76 3971.0 13.1 215.1
50 64 133.70 0.34 40.99 3971.0 154 253.7
100 64 133.70 0.34 46.44 3971.0 17.44 287.42

Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla 8 se muestra los resultados del andlisis hidrologico realizado en la subcuenca

Las Pavas, analisis que nos permitié obtener como resultados los caudales en diferentes

periodos de retorno, sin embargo, para el presente desarrollo del modelamiento o simulacion se

tomo el caudal maximo del periodo de retorno de 100 afios.
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4.1.3. Simulacion de inundacion en el centro poblado

Figura 7. Secciones trasversales del rio Las Pavas en el area de estudio.

La base de datos generado en Hec-Georas y Hec-Ras en la Figura 7 nos permite observar
la direccion de flujo del rio en el area de estudio y las secciones transversales. Este proceso ha
permitido la generacion de un perfil longitudinal del terreno que se extiende a lo largo de area
de estudio, zona rural, respecto al rio Las Pavas una extension mas de 1.1km. Ademas, se ha
realizado un seccionamiento transversal cada 100 metros e incluyendo una amplitud superficial
en diferentes puntos del terreno.

Este tramo representa un area llanuras aluviales y colinas bajas, ademas es importante
destacar que el centro poblado se encuentra en areas de pendientes muy bajas, al igual que
Alcéntara, A., & Castro, A (2021), realiz6 el seccionamiento para realizar la simulacion lo que
permitio identificar por cada seccion el desborde del rio en una microcuenca siendo su area de
estudio. El rio Las Pavas presenta un caudal predominante de 34.73 m>/s, el cual fue estimado
por Carranza (2007), pero segun los célculos en los andlisis hidrologicos que se realizo del
caudal maximo en la subcuenca el rio puede alcanzar un caudal de 287.42 m?/s para un periodo
de retorno de 100 afios, se ha identificado la zona de desborde en el area de estudio que se

extiende a lo largo de la trayectoria del rio.
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Figura 8. Seccion transversal 1

Se observa en la figura 8 un alcance del nivel del agua mayor a 3m, donde la linea negra

es el nivel de terreno, azul nivel del agua y el punto rojo las bandas del rio.
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Figura 9. Seccion transversal 2

Se observa en la figura 9 un alcance del nivel del agua mayor a 6m, donde la linea negra

es el nivel de terreno, azul nivel del agua y el punto rojo las bandas del rio.
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Figura 10. Seccion transversal 3

Se observa en la figura 10 un alcance del nivel del agua mayor a 7m, donde la linea

negra es el nivel de terreno, azul nivel del agua y el punto rojo las bandas del rio.
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Figura 11. Seccion transversal 4

Se observa en la figura 11 un alcance del nivel del agua mayor a 7m y un mayor desborde

por el margen derecho a causa del pendiente del terreno, donde la linea negra es el nivel de

terreno, azul nivel del agua y el punto rojo las bandas del rio.
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Figura 12. Seccion transversal 5

Se observa en la figura 12 un alcance del nivel del agua mayor a 6m y un desborde por

el margen derecho, donde la linea negra es el nivel de terreno, azul nivel del agua y el punto

rojo las bandas del rio.
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Figura 13. Seccion transversal 6

Se observa en la figura 13 un alcance del nivel del agua mayor a 6m, donde la linea

negra es el nivel de terreno, azul nivel del agua y el punto rojo las bandas del rio.
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Figura 14. Seccion transversal 7

Se observa en la figura 14 un alcance del nivel del agua mayor a 5m, donde la linea

negra es el nivel de terreno, azul nivel del agua y el punto rojo las bandas del rio.
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Figura 15. Seccion transversal 8

Se observa en la figura 15 un alcance del nivel del agua mayor a 4m, donde la linea

negra es el nivel de terreno, azul nivel del agua y el punto rojo las bandas del rio.
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Figura 16. Seccion transversal 9

Se observa en la figura 16 un alcance del nivel del agua mayor a 6m y una visualizacion
de un desborde de flujo por el margen izquierdo a causa de la topografia del terreno, donde la

linea negra es el nivel de terreno, azul nivel del agua y el punto rojo las bandas del rio.
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Figura 17. Simulacion del caudal del rio y las secciones transversales

El seccionamiento en la figura 17 nos permite observar todas las secciones a lo largo
del tramo de estudio y como el nivel agua supera los tirantes o bandas del rio en cada seccion
transversal, donde el poligono de color resaltante es el nivel de agua alcanzado, lineas negras

forma del terreno y lineas rojas son las tirantes del rio.

La simulacion de inundacion es de gran importancia y parte de la metodologia para la
identificacion del area de influencia, en relevancia de tomar datos de campo como lo sostuvo
Chavez (2020) resalta lo importancia del levantamiento topografico del 4rea de estudio y como
influye en los resultados ante el estudio realizado por Tuesta (2018), ello se debe a la precision
en configuracion del relieve, el ancho y la profundidad del cauce. No debe descartarse la
intervencion del coeficiente de escorrentia, para ello es necesaria que debe tomarse en cuenta
el uso de suelo, el area de interés, precipitacion y topografia de la subcuenca y algunas
caracteristicas del rio, al igual que Sainath y Bhavani (2023) sostuvo que los factores como uso
de suelo, cobertura y precipitacion influyen en las futuras inundaciones que evidencié por
medio de su trabajo de investigacion donde también realiz6 una simulacion utilizando Hec -

Ras.

33



8964500

8964200

8963900

AREA: 8940643 m2 ~% 2
3

Leyenda
369432 339961
- Aze= Carretera MAPA DE SIMULACION DE INUNDACION
& "‘\?‘l‘\‘i, "\/‘\ a%ge® Camino Rural
= o TLABORADO POR: 8O-
, // \ e e Rio_Las Pavas it DEPARTAMENTO || ANO: o
2 . i HUANUCO
" MARIANG DAMASO BERAUN § NA_Tr_100afios Albedo Antere PROVINCIA
8 3 Value ALK e
g 7 LEONCIO FRADO
g o .
: 7 . - High - 11.1176 1:2000 | osreiro 03
Fa S & i : —
X ) PRy —— MARIANOC DAMASO
2 - Low :0.161133 UTM Zona 18 Sur | BERAUN
369432 339961

Figura 18. Mapa de simulacion de inundacion en el centro poblado
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4.2. Identificar el nivel de peligro por inundacion fluvial.

4.2.1. Factores, parametros y descriptores

[ Susceptibilidad } [Parémetro de evaluacion }

Altura de nivel
agua (m)

Factores
condiclonantes

Factor desencadenante

- Descriptores
Precipitacion 0.00 - 0.50
1.00 - 1.50
. , 1.50 - 2.00
Do deuel Geologia 200 -2.50
RR/Dia > 99P 2501111
95P <RR/Dia<= 99P /
Muy baja (0 - 3%) - Area rural ) 90p <19%§]{JfD1a<:
Moderadamente - Terrenos - Formacion x
mchnada (3 - 5%) cultivados o zonas Sarayaquillo 85PR<RRR]DD-<1_3<861;9 i
Moderadamente cultivables - Grupo (I)’nente <=
empinada (3 - 10%) - 7ona turistica - Formacion Chonta |\ /
Empinada (10 - - Pastos naturales y - Grupo Pucara
15%) bosques - Deposﬁos
Muy empinada - Sin uso0 0 aluviales
(>15%) plesistocenicos

improductivos \ /

Figura 19. Factores y parametro de evaluacion.

En la figura 18 se muestra el parametro de evaluacion y los factores condicionantes y
desencadenantes con sus respectivos descriptores que se establecid para determinacion de los

niveles de peligro.
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Figura 20. Mapa de precipitacion en el centro poblado.
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4.2.2. Estratificacion y niveles del peligro

Tabla 9. Estratificacion de los niveles de peligro por inundacion.

Nivel de
peligro

Descripcion N° % Rango
lotes

Precipitacion méxima que es RR/Dia > 99P,

presenta pendiente muy baja (0 - 3 %), area

rural con una geologia de formacion depoésitos 0.329 <P< 0.492
aluviales pleistocénico y con un alcance de 12 34

nivel de agua de 2.50 - 11.11 m.

Precipitacion maxima entre 95P <RR/Dia<=
99P, presenta pendiente moderadamente
inclinada (3 - 5 %). Terrenos cultivados o
zonas agricolas con geologia de formacion 12 34
Sarayaquillo y con un alcance de nivel de agua
de 2.00 - 2.50 m.
Precipitacion maxima entre 90P <RR/Dia<=
95P, presenta pendiente moderadamente
Peligro  empinada (5 - 10 %). Zona turistica y fines
medio  agricolas con geologia de formacion orientey 6 17
con un alcance de nivel de agua de 1.00 - 1.50
m.
Precipitacion maxima menor que 80P
<RR/Dia<=  90P, presenta  pendiente
empinada (<15 %). De uso de pastos naturales 0.161 <p< 0.187
con geologia de grupo pucara y chontay con 5 14
un alcance de nivel de agua menor a < 0.50 m.
Total 35 100%

0.240 <p< 0.329

0.187 <p< 0.240

Fuente: Elaboracion propia

El nivel de peligro en el centro poblado Clorinda Matto de Turne es de muy alto 34 %
y alto 34% con mayor cantidad de viviendas que se encuentran expuestos a este peligro como
se muestra en la Tabla 9, debido a los factores como el uso de suelo, la geologia, pendiente, la
precipitacion y el nivel de profundidad que puede alcanzar el cauce del rio Las pavas en el area
estudio previo a una simulacion, ademas que en comparacion con Tuesta (2018), que determino
el nivel de peligro a partir de factores y la simulaciéon donde sostuvo que de su area de estudio
el 10.36 % y 36.30 % presentan un nivel de peligro muy alto y alto, Chavez (2020) al igual que
partié de factores y simulaciones obteniendo que area de estudio posee niveles de peligro con
porcentajes de medio 7.64%, alto 43.89% o y muy alto 48.47%, y Manrique (2021) sostuvo un
estudio que también parti6 de seleccion de factores y simulacion que le permitio identificar
que los niveles de peligro en su drea estudio obtuvo como resultado de nivel medio 18.3%, alto

48.3% y Muy alto 14.4%.
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4.2.3. Mapa de nivel de peligro.
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Figura 24. Mapa de niveles de peligro
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4.3.  Analizar el nivel de vulnerabilidad por inundacion fluvial

4.3.1. Vulnerabilidad

- Exposicion

Tabla 10. Parametros de exposicion de la dimension social

Social

De 9 a mas personas 3%
De 5 a 8 personas 23%
N° de personas en la vivienda De 3 a 4 personas 54%
De 2 personas 17%
De 1 persona 3%
De 0 a 5 afios y mayor a 65 afios 9%
De 5a 12 afios y de 60 a 65
Grupo Etario de las personas de la afios 46%
vivienda De 12 a 15 afios y de 50 a 60
afios 23%
De 15 a 30 afios 14%
De 30 a 50 afios 9%
Si,solo 1 29%
Si, mas de 1 pero menos de 3 31%
N° de nifios que estudian Si, més de 3 pero menos de 4 0%
Si, mas de 4 pero menos de 5 0%
No, ninguno 40%
No se ve afectado 40%
Ligera 29%
Servicio Educativo Expuesto Moderado 31%
Alta 0%
Muy Alta 0%

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados de la Tabla 10 muestran que al analizar los pardmetros de exposicion en

la dimension social resaltan que en el centro poblado hay un 54% de las viviendas que conviven

entre 3 a 4 personas, con mayor concentracion de 46% de las viviendas con personas que se

ubican en el grupo etario de 5 a 12 afios y 60 a 65 anos, ademds que en el centro poblado el

29% y 31% de las viviendas tienen al menos 1 o 2 nifios asistiendo a la escuela, resultado que

resalta como se ve afectado de manera moderadamente y ligeramente la institucion educativo.
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Tabla 11. Parametros de exposicion de la dimension econdémica y ambiental

Muy cercana (0 m- 10 m) 46%
Cercana (10 m- 20 m) 31%
- . . . Medianamente cerca (20 m -
Econémica Cercania de la vivienda respecto al rio
30m) 14%
Alejada (30 m- 40 m) 9%
Muy alejada (>40 m) 0%
No tiene 11%
. L . 5
Manejo y disposicion final de las D!spos!c!c,m e p,ozo septico 69%
. Disposicion en rio, quebrada 20%
aguas residuales . o .
Disposicion a pozo ciego 0%
Disposicion de alcantarillado 0%
Dispone de un botadero al aire
libre. 9%
Relleno de tierra. 20%
. . L . . Quema al aire libre. 20%
Ambiental  Disposicion final de Residuos Solidos
Arroja al rio 9%
Junta y cambia al chatarrero o
recolector 43%
Mala 23%
Regular 40%
Calidad de agua del rio Favorable 11%
Buena 26%
Excelente 0%

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados de la Tabla 11 muestran que al analizar los pardmetros de exposicion en

la dimension econdmica se puede observar que mas del 76% de las viviendas se ubican de 0 a

20m de distancia respecto al rio. La dimension ambiental podemos observar que el 11% no les

dan ningin manejo a las aguas residuales, ellas que son vertidos al rio directamente con 20 %

y el 69% cuenta con pozo séptico, el manejo de los residuos so6lidos el 9% votan al aire libre,

20% relleno de tierra, 20% quema al aire libre, 9% arroja a rio y el 43% realiza entrega al

camidn recolector, pese a ello el 23% de las viviendas consideran que la calidad del rio es mala,

40% regular, 11% favorable y el 26% consideran buena.
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- Fragilidad

Tabla 12. Parametros de fragilidad de la dimension social

Motriz: para usar brazos y/o H

piernas 6%
. . Visual 0%
Discapacidad Para oir y/o hablar I 3%
Psicoldgico 0%
No tiene B 2%
Social Otro 0%
Cedida por el trabajo y/o
institucion 0%
Tipo de tenencia de la vivienda Alquilada [ 3%
Propia por invasion I | 29%
Propia, pagandola a plazos y/o I
pagada 69%

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados de fragilidad en la Tabla 12 resaltan que en la dimensién social se puede
observar que en el centro poblado poseen una discapacidad el 6% motriz para usar brazos y/o
piernas, el 3% de para oir y/o hablar, ademas de que la tenencia de sus viviendas el 3% son
alquilada, el 29% propia por invasion y 69% propia.

Tabla 13. Parametros de fragilidad de la dimension econémica

Estera / Carton 0%

Material de construccidén de la quera o L 89%
vivienda Quincha (cafia de barro) 0%
Adobe o tapia I 3%

Ladrillo o blogue de cemento [ | 29%

Muy malo 0%

Malo B 17%

Econémico Estado de conservacion de la vivienda Regular i 46%
Bueno i 37%

Muy bueno 0%

Piso de tierra | 43%

Piso de madera B 11%

Material de pisos Piso de cemento I 46%
Piso de laminas asfalticas 0%

Piso de losetas 0%

Elaboracién propia

Los resultados de fragilidad de la Tabla 13 resaltan que en la dimensién econdmica se puede
observar que en el centro poblado el material de construccion de las viviendas el 69% son de
madera y 29% son de ladrillo concreto, ademas de que el 46% de las viviendas cuentan con
piso de tierra, 11% de madera y 46% de cemento, donde sus estados de conservacion son malos

el 17%, regular el 46% y bueno 37% de las viviendas.
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Tabla 14. Parametros de fragilidad de la dimension ambiental

Vivienda y tienda D 6%

Solo Vivienda B 86%

Uso actual del predio Vivienda y cultivos ornamental [ 3%

Vivienda y Hospedaje % 3%

. Vivienda y agricultura \ 3%

Ambiental No aplica ] 57% |

Muros de sacos de arena K 9%

Medidas de mitigacion ante inundacion Respetar la faja marginal i 26%

Conserva Plantas riberefias K 9%

Drenaje pluvial 0%

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados de fragilidad ambiental de la Tabla 14 resaltan que el uso actual de sus
predios el 6% vivienda y tienda, el 86% solo vivienda, 3% vivienda y cultivos ornamental, 3%
vivienda y hospedaje y 3% vivienda y agricultura, de las cuales el 57% no aplican medidas
ninguna medida de mitigacion, el 9% muros de sacos de arena, 26% respetan la faja marginal,

el 9% conserva las plantas riberefias.

45



- Resiliencia

Tabla 15. Parametros de resiliencia de la dimensidn social

Social

Ningun nivel y/o inicial 3%

. ., Primaria 14%
Nivel de educacioén en Secundaria 2704
la familia ) . I

Superior no universitaria 3%
Superior universitaria/Posgrado 3%
Ninguna. 0%
SIS 97%
Tipo de seguro
ESSALUD 3%
FFAA-PNP 0%
Particular 0%
Una vez en los dltimos 5 afios 40%
Conocimientos de 2 veces en los Gltimos 5 afios 40%
desbordes en los 3 veces en los Gltimos 5 afios 0%
ultimos 5 afios 4 veces en los Gltimos 5 afios 6%
5 veces en los Gltimos 5 afios 14%
No hay difusion. 51%
Escasa difusion. 49%
Difusidén masiva y poco frecuente. 0%
Campafia de difusion Difusi_()n_masivayfrecuente, exi_s,tiendo el 0%
conocimiento total de la poblacién.
Difusion masiva y frecuente, existiendo el
conocimiento y participacion total de la 0%

poblacion y autoridades.

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados de resiliencia social de la Tabla 15 resaltan se puede observar que en el

centro poblado el nivel de educacion mas alto en las viviendas es secundaria con 77%, primaria

14%, ningtn nivel 3%, superior técnico 3% y superior 3%, de las cuales se encuentran afiliado

el 97% al seguro SIS y 3% al ESSALUD, ademads cuentan con conocimiento de desborde en

los ultimos 5 afios, el 40% una vez, el 40% dos veces, 6% cuatro veces, 14 % cinco veces,

donde sostienen que la campafia de difusion en temas de gestion de riesgos el 51% sostiene que

no hay difusion y 49% sostiene una difusion escasa.
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Tabla 16. Parametros de resiliencia de la dimensién econdmica y ambiental

Comercio 17%
Agricultura 49%
Fuent? de Ingreso Transporte 9%
Familiar
Trabajador publico (estado) 3%
Economica Mas de uno 23%
Menos de 300 soles 11%
Ingreso familiar De 300 a 500 soles 11%
promedio De 500 a 700 soles 14%
De 700 soles a 1025 soles 46%
Mas de 1025 soles 17%
No conoce sobre el tema 23%
. Ha escuchado sobre el tema 66%
Conocmiento sobre la Tiene poco conocimiento sobre el tema 11%

Ambiental  conservacion

) Tiene pleno conocimiento sobre el tema,
ambiental

pero no lo aplica
Tiene pleno conocimiento sobre el tema y
lo aplica

0%

0%

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados de resiliencia econémica de la Tabla 16 resaltan se puede observar que
en el centro poblado la fuente de sus ingresos son el 49% agricultura, 17% comercio, 9%
transporte y 23% mas de una fuente de ingreso, por ende, tienen ingresos promedio mensual de
700 a 1025 soles el 46%, mas de 1025 soles el 27% y el 36 % tienen ingresos inferiores a 700
soles. En lo ambiental el 23% no tiene conocimiento de temas de conservacion ambiental, el

66% ha escuchado sobre el tema y el 11% tiene poco conocimiento.
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4.3.2. Niveles de vulnerabilidad

Tabla 17. Niveles de vulnerabilidad por inundacién

Nivel

Descripcién

NO
lotes

Rango

NUmero de habitantes: 9 a mas personas. Grupo
etario: de 0 a 5 afios y mayor a 65 afios. con mas
de 3 nifios que van a la escuela, Servicios
educativo afectado altamente: Discapacidad,
Motriz para mover los brazos y/o las piernas.
Nivel educativo: ningin nivel. Seguro de
afiliacion: Ningin seguro. Campafa de difusion
de riesgo de inundaciones: No hay ninguna
campafia de difusion frente al riesgo.
Conocimiento de desbordes en los ultimos 5 afios:
5 veces en los Gltimos 5 afios. Tenencia de
vivienda propia: Cercania de la vivienda respecto
al rio: Muy cercano de 0 a 10 m. Material de
construccion: estera/carton. Estado de
conservacion de la vivienda: Muy malo. Material
de piso: Piso de tierra. Ingreso familiar promedio
mensual: Menos de 300 soles. Fuente de ingreso:
Comercio. Disposicion final de aguas residuales:
No tienen 0 pozo séptico. Disposicion final de
RRSS: Disponen en un botadero a cielo abierto.
Calidad del rio: Mala. Uso actual del Predio:
Vivienda y tienda. Aplica medidas de mitigacion:
No aplica. Conocimiento sobre conservacion
ambiental. No conoce sobre el tema.

3 0.260-0.503

NUmero de habitantes: Menor a 9 méas de 5
personas. Grupo etario: de 5 a 12 afios y de 60 a
65 afos. Nifios que van a la escuela: Mas a 2.
Servicios educativos expuesto: Moderadamente.
Discapacidad: Visual. Nivel educativo: Primaria y
secundaria. Seguro afiliado: SIS. tenencia de
vivienda: Propia por invasion. Campafa de
difusion: Escasa difusion. Conocimientos de
desborde en los Gltimos 5afios: més de 2 menos de
5. Cercania de la vivienda respecto al rio: 10 a 20
m. Material de construccion: Madera. Estado de
conservacion de la vivienda: Malo. Material de
pisos: Madera. Ingreso familiar promedio
mensual: Menos de 300-500 soles. Fuente de
ingreso: Agricultor. Calidad del rio: regular. Uso
actual del predio: Solo vivienda. Aplica medidas
de mitigacion: Sacos de arena. Manejo y
disposicion de aguas residual: deposicion a pozo
séptico. Manejo y disposicion de RRSS: Relleno
de tierra 0 quema al aire libre. Conocimiento sobre
conservacion ambiental. Ha escuchado sobre tema

21

60 0.134-0.260
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NUmero de habitantes: Menor a 5 més de 3 personas.
Grupo etario: de 12 a 15 afios y de 50 a 60 afios. Nifios
que van a la escuela: Menor a 2. Servicios educativos
expuesto: Ligeramente. Discapacidad: oir o psicoldgico.
Nivel educativo: secundaria o técnico. Seguro afiliado:
ESSALUD. Tenencia de vivienda: Alquilada. Campafia
de difusion: Difusion masiva no frecuente.
Conocimientos de desborde en los dltimos 5afios: mas 1
menos de 2. Cercania de la vivienda respecto al rio: 20 a

Vulnerabili 30 m. Material de construccidn: adobe o tapia. Estado de

dad Media conservacion de la vivienda: Regular. Material de pisos:
Cemento o concreto. Ingreso familiar promedio mensual:
Mas de 500 menos de 700 soles. Fuente de ingreso:
Transporte. Calidad del rio: Favorable. Uso actual del
predio: Vivienda y cultivo ornamental. Aplica medidas
de mitigacion: Conserva plantas riberefias. Manejo y
disposicién de aguas residual:  deposicion a rio o
quebradas. Manejo y disposicion de RRSS: Arrojaal rio.
Conocimiento sobre conservacion ambiental. tiene poco
conocimiento del tema

Fuente: Elaboracion propia

13 37 0.068-0.134

En la Tabla 17 muestra que en el resultado del analisis del nivel de vulnerabilidad que se realizo
aplicando pardmetros en cada dimension, social 10 econdomico 6 y ambiental 6, estableciéndolo
especificamente segun nuestro area de estudio, trabajo que también fue realizado por Tuesta
(2018) para su analisis de vulnerabilidad de su area de influencia donde realizé usando 12
parametros para la dimension social, 9 para la dimension econdmica 6 para dimension
ambiental, aplicando su debida ponderacion segun su importancia por el método Saaty como se
indica en la metodologia del CENEPRED, donde sostiene que de tal forma es una investigacion
mas completa respecto al analisis de vulnerabilidad,

También coincidiendo con la investigacion realizado por Chavez (2020) que ademas de
lo realizado se enfatizd por los factores de exposicion, fragilidad y resiliencia, que le
permitieron observar la zona mas vulnerable en su area de estudio, un estudio que no solo
analizo el nivel de vulnerabilidad por un solo tipo de peligro, sin embargo, es su investigacion
realiz6 la ponderacion de importancia con Satty y resaltd que el indice de consistencia debe ser
inferior a 10%.

Con respecto a realizar un analisis detallado por cada factor como la exposicion,
fragilidad y resiliencia para cada dimension, comparado con Manrique (2021) también se
detall6 cada factor y sus respectivos parametros para cada dimension, observo que los
resultados de su andlisis del nivel de vulnerabilidad lo permitieron concluir que esos porcentajes
obtenidos hacen que la recuperacion ante un eventual dafio sea muy dificil o sea facil en el area

de estudio.
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4.3.3. Mapa de nivel de vulnerabilidad
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4.4. Determinar los niveles de riesgo por inundacion fluvial
4.4.1. Calculo de niveles de riesgo

Tabla 18. Estimacion de niveles riesgo por inundacion

PMA 0.492
PA 0.329
PM 0.240
PB 0.187
0.134 0.260 0.503
VM VA VMA
Tabla 19. Niveles de Riesgo
Nivel de Riesgo Rangos
0.121<=R>=0.247
0.049 <=R>=0.121
Riesgo medio 0.025 <=R>=0.049

Tabla 20. Numero de lotes y niveles de riesgo por inundacion

Niveles de Riesgo Lotes % Lotes
 MwA 1 3%
Alto 15 44%
Medio 18 53%

Total 35 100.00%

En la Tabla 19 resalta que de las 35 viviendas se presenta que el mayor porcentaje de
riesgo se ubican en los niveles de riesgo alto y medio, lo cual es ligeramente similar en el trabajo
realizado por Manrique (2021) donde el también observo que los niveles de riesgo medio y alto
concentraban el mayor porcentaje, al igual que los estudios realizados por Tuesta (2018) y
Chavez (2020).

Con respecto a la aplicacion de la simulacion o modelamiento hidraulico en la
evaluacion de riesgos por inundacion se destaca que es un procedimiento muy relevante,
simulacidn que te permite observar las zonas inundables, por ello el estudio de Sun et al, (2023)
sostiene que la simulacion te permite observar las zonas con graves inundaciones, también
Sevillano (2020) un estudio que realiz6é en una ciudad de més de 2 millones de habitantes,
sostuvo que la simulacion le permiti6 realizar una zonificacion del riesgo y que lo considera un
elemento muy importante que se requiere ser complementado de aporte en la planificacion y

ordenamiento territorial.
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4.4.2. Mapa de nivel de riesgo
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V. CONCLUSION

Se realiz6 simulacion de riesgo por inundacion fluvial realizadas con el software
ArcGIS, HEC-GEORAS, HEC-RAS, con datos obtenidos a partir de un analisis hidrologico de
la subcuenca Las Pavas, que nos han permitido obtener el area influencia a causa de un posible

desborde y alcance del nivel del Rio Las Pavas.

En el centro poblado de Clorinda Matto de Turne se identific6 los niveles de peligro por
inundacion fluvial, donde se pudo observar que el 34% de las viviendas se encuentran en un
nivel de peligro Muy Alto, 34% en un nivel de peligro Alto, 17% en nivel de peligro Medio y
14% en bajo.

Se realizd un andlisis del nivel de vulnerabilidad por inundacion fluvial en el centro
poblado Clorinda Matto de Turne, en base a los resultados obtenidos por los indicadores y
parametros establecidos se obtuvo que el 3% de las viviendas posee un nivel de vulnerabilidad

Muy Alto, 60% un nivel de vulnerabilidad Alto, 37% un nivel de vulnerabilidad de Medio.

Se determind los niveles de riesgo por inundacion fluvial en el centro poblado de
Clorinda Matto de Turne, resultados obtenidos que resaltan los siguiente que el 3% de viviendas
se encuentra en un nivel de riesgo Muy Alto, 44% en un nivel riesgo Alto, 53% en un nivel de

riesgo Medio.
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VI. PROPUESTAS A FUTURO
Realizar un levantamiento topografico del area estudio mas no solo del cauce, ello ayudara
a tener una topografia del terreno con mayor la resolucion y precision de las informaciones
geograficas.
Considerar parametros que analicen la exposicion de las zonas agricolas, ya que hay familias
que se dedican a la produccion y comercializarlo a visitantes que asisten al lugar turistico
como la cueva de Las Pavas y La Catarata del Deseo.
Gestionar medidas de orden estructural como una defensa riberefia en el margen derecho del
r10, realizar la descolmatacion y encausamiento del lecho fluvial al menos en el tramo de
estudio y donde se produce socavamientos laterales cercanas de las viviendas y vias de
acceso.
Cumplimiento de las medidas no estructurales como son respetar las fajas marginales del
rio, conservar las plantas riberefias, la difusion de campaiias de capacitacion y no ubicar

ninguna infraestructura en la zona de riesgo alto.
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Anexo 1. Mapa de ubicacion del area de estudio
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Figura 27. Mapa de ubicacion
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Anexo 2. Simulacion o modelamiento de la inundacion

- Instalacion del GPS diferencial 190

oy

Figura 28. Instalacion del GPS Diferencial 190 en el centro poblado

- Levantamiento topografico de los margenes del rio

Figura 29. Toma 1 de obtencion de puntos del tirante margen derecho del rio Las Pavas
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Figura 31. Toma obtencion de puntos del tirante margen izquierdo del rio Las Pavas.
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- Mapa de la subcuenca Las Pavas

39 300l0

39600I0 ? 3990 010

40200|0 ki

Leyenda

@ Punto de descarga
€3 sub_cuenca_Las_Pavas

8966000 '

8964000

8962000

8960000

Rios_Subcuenca
°"’°"| 396000 399000 402000
— 2
— 3
Cuadro de calculos Altura Media 1,406.17
Cota - - | - b " -
Cota (msnm) r;;?:j;)‘u Moor |Aveas Parciales ”( : : |
Parcial | | 1L 2
- 690 690 - 0 0 0 39.71 100.00
690|-| 911 800 | 911 4.89| 4456.12 12.32 4.89 12.32 34.81 87.68
911 - 1108 1,009 | 1108 8.81| 9757.59 22.18 13.70 34.51 26.01 65.49
1108 (- 1281 1,194 | 1281 8.16| 10451.51 20.55 21.86 55.06 17.84 44.94
1281~ 1452 1.366 | 1452 6.62| 9615.82 16.68 28.49 71.74 11.22 28.26
1452|- 1636 1,544 | 1636 4.25| 6948.44 10.70 32.73 82.44 6.97 17.56
1636|- 1837 1.736 | 1837 2.28 4185.00 5.74 35.01 88.18 4.69 11.82
1837|- 2076 1.956 | 2076 2.14] 4445.59 5.39 37.15 93.57 2.55 6.43
2076|- 2340 2,208 | 2340 2.55| 5975.18 6.43 39.71 100.00 0.00 0.00

PARAMETROS MORFOM RTRICOS DE LA SUBCUENCA

ITEM Principales Parametros Valor
1 Area de la cuenca (Km?) 39.71
2 Perimetro de cuenca (Km) 30.09
3 Longitud de cuenca (Km) 8.38
4 Longitud de cauce principal (Km) 12.16
5 Longitud del Valle 7.33
6 Longitud del maximo recorrido del cauce 9.57
i Cota superior cuenca (m.s.n.m) 2,340.00
8 Cota inferior cuenca (m.s.n.m) 714.40
9 Cota superior cauce (m.s.n.m) 2,340.00
10 Cota inferior cauce (m.s.n.m) 714.40
11 Altura Promedio de la Cuenca (m.s.n.m)  7,406.17
St POLIGONO DE FRECUENCIAY CURVA HIPSOMETRICA
2200
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é_ 1400 e
= a5 \\\\\
1000 = =&53
800 \\
- o 30% 40% 50% 60% T0% 0% 0% 00
e Frecuencin de Altitudes  —e—=Series]

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA
FACULTAD DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES
ESCUELA PROFESIONLA DE INGENIERIAAMBIENTAL

DELIMITACION DE LA SUBCUENCA PAVAS I
ELABORADO POR: UBICACION POLITICA ANO
CASIMIRO RAMOS 2024
ANTONIO DEPARTAMENTO
HUANUCO
ESOALA o2 856.74|| PROVINGIA
— LEONCIO PRADO MABAIN
SISTEMA DE
PROYECCION: DISTRITO O 2
UTM Zona 18 Sur MARIANO DAMASO BERAUN

Figura 32. Mapa de delimitacion de subcuenca Las Pavas
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- Excel de calculos hidrolégicos en la subcuenca

A B C D E F ] ] K L M N 0
1 Caudales maximos Método Racional.
3 Ke 21380 factor de correccion 0.86 W _,‘\‘ " '\_‘\" |
4 me 0780 S 0 VALENCIA
5 = 0330
6
5 KT *
- 4.2.4 Férmula de Nodal
IMetodo Racional [para cuencas menares a 10 kmé) ——
4 Tr C Te(min]  [(mmihr]  A(Km2] O (mds S
5 2 034 B400 2% B/ 85 K e e fucter dela etensin de b cuenes
36 5 034 5400 708 BA s K & dfuctor del bovia medis vl )
1 03 B4 ME 17 112 Ky es ¢l factor de la pendiente v dela permeabilidad del suelo
B 03 £4.00 330 B/ 1223 Fxtenion  Lioviamedia apga] ST de s
Kl 034 B400 W B/ 94 T Cuna
& 50 03 B4.00 409 B/ 25 1 TR
41 100 0 64.00 46.44 3974 1729 245 W 030 Llana y permeable 05-01
B9 Cobertura Veaetal: Bosques, veaetacidn ligera, escasos cultives 1 Ondulada bi-1
o X " 150 500 Montadiosa ¢ impermeble 1=13
LEY Tipo de suelo: Serni Permeable, lima arcillosa, v arcillozo 0 60
LY Fendiente: Pronunciado 4 M
45 130 80
A
% W i
a7 0000 087 1200
48 Caudales maximos Método Racional Modificado
49
50 K= 21380
51 LN SN O CITA ¢ 3038 Caudal Promedio
52 n 053 t* 3.6 TL2
53 7 K=l 5
54 Tc (min) Lo +14 Metodo Mac Math Sub Cuenca Pavas
B Metodo Racional Madificads de Temez [para cuencas menores a 3000 kmé y 0.25¢Te<24 b] sub Fac Carrecicn 0,86
57 Cuenca Pavas
58 Tr Tc {min) K C | (mmthr)  A(Km2] Q[m3s) Tr Te(min_ 5%e C | (mmihr) & (h4] Q(m3s]
59 2 B4 193 034 29 ur 1648 2 B4 13370 03 2% 370 021
5 B4 193 034 2708 ur 1944 ] B4 13370 03 2708 39710 76
10 B4 193 034 088 M7 202 0 B4 13370 03 3068 39710 1839
B B4 193 034 300 M7 2369 1] B4 13370 e X1 1 e i 2043
63 a0 B4 193 034 e M7 2495 a0 6 13370 03 7% 370 a1
64 50 B4 193 034 0y 7 2942 IR 13370 03 09 39710 537
65 100 64 193 0.34 46.44 1A 333.34 00 B4 B30 034 4644 3971 287.42
(13 Cobertura Vegetal: Boagues, vegetacion ligera, escasos cultivas Cobertura Vegetal: Bosques, vegetacion arbustiva, escasos cultivos
[l Tipo de suelo: Serni Permeable, limo arcillosa, v arcillosa Tipo de suela: Semi Permeable, limo arcillaso, v arcilloso
1 Perdients: Pronunciado Pendiente: Pronunciado
< 7 = HMedia | TingoMaria | Carpish = Divisoria =~ Aucayacu | RegPrec | PP-Cormregidas | Hojat

Listo

B 'ﬁ'f Accesibilidad: es necesario investigar

Figura 33. Hoja de célculos Hidrolégicos

P Q R 5 u v W X z A B A
Coeficientes de Escorrentia en areas no
desarrolladas en funcién del tipo de suelo
Topografia y Tipo de Suelo
Vegetacion Tierra Arenosa | Limo arcilloso | Arcilla Pesada
Bosques
Ptano 0.10 030 040
Ondulado 0.5 035 050
Pronunciado 03 050 060
Pradera
Plano 10 0.30 040
Ondulado 16 0.3 055
Pronunciado 20 042 060
Terrenos de Cultivo
Plano 030 050 060
Ondulado 04 060 070
Pronunciado 052 0.72 082
Nota:
Plano ( 0 - 5% ) Pendiente
Ondulado (5 - 10%) Pendiente
Pronunciado >10% Pendiente
O = 0,00017, FK.\"%
Método de Mac Math
La formula de Mac Math, para ¢l sistema métrico, es la
siguiente:
g:nmm(‘.'A%S% «(6.9)
O=0.0091C74%* * ¥4
Donde
Q caudal maximo en mi/s
[ Factor de escorrentia v
IDFBell | Intesidades Bell [RSIGEEH HictoTM Hoja2 + ! G

i B -——+ %
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Tabla 21. Parametros adicionales de la subcuenca

ITEM Parametros adicionales Valor
1 Diferencia de desnivel de la subcuenca(m) 1625.60
2 Diferencia de desnivel del cauce (m) 1625.60
3 Pendiente media subcuenca (%) 19.40
4 Pendiente media del cauce principal (%) 13.37
5 Diametro del Circulo Equivalente 7.11
6 Longitud de circunferencia equivalente 22.34
7 Relacion de circularidad 0.55
8 Relacion de Elongacion (Re) 0.85
9 indice de compacidad (K) 1.35
10 Factor de forma (F) 0.57
11 Ancho medio (m) 4738.66
12 Densidad Drenaje Km/Km? 1.07
13 Densidad de Corrientes 0.08
14 Sinuosidad 0.60
15 Rectangulo Lado Mayor (Km) 11.78
16 Rectangulo Lado Menor (Km) 3.37
17 Tiempo de concentracion (Tc) horas 1.07

La Tabla 20 nos brinda valores de parametros que describen las caracteristicas propias

que tiene la subcuenca, donde se tiene como resultado que la subcuenca tiene una pendiente

media de 19.40%, pendiente media del cauce principal de 13.37%, factor forma, indice de

compacidad, tiempo de concentracioén u otros, por ellos son parametros que se debe de tomar

en consideracion cuando se requiere realizar el calculo del caudal maximo que puede alcanzar

el cauce principal de la subcuenca.
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Anexo 3. Determinar los niveles de peligro

- Ponderacion y valorizacion de factores y parametro

Uso de suelo

Tabla 22. Matriz de ponderacion del parametro uso de suelo.

Area ] zonas Pastos Sin uso o
Uso de suelo Zonas agricolas " naturalesy . .
rural turisticas improductivos
arboles
Area rural 1.00 5.00 3.00 7.00 9.00
Zonas agricolas 0.20 1.00 3.00 5.00 7.00
zonas turisticas 0.33 0.33 1.00 3.00 5.00
Pastos naturales y
arboles 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Sinuso o
improductivos 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 6.68 7.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.15 0.13 0.06 0.04
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 23. Matriz de normalizacion del uso de suelo.
Area Zonas zonas Pastos : Sin uso 0 Vector
Uso de suelo : . naturalesy improductiv A
rural  agricolas  turisticas priorizacion
arboles 0S
Avrea rural 0.56 0.75 0.40 0.43 0.36 0.499
Zonas 011 0.5 0.40 0.31 0.28 0.249
agricolas
Zonas 019  0.05 0.13 0.18 0.20 0.151
turisticas
Pastos
naturales y 0.08 0.03 0.04 0.06 0.12 0.067
arboles
Sinuso o
improductiv. 0.06 0.02 0.03 0.02 0.04 0.034
0s
Total 1.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 24.Indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC)

IC

0.094

RC

0.085

64



Pendiente

Tabla 25. Matriz de ponderacion de la pendiente.

Moderadamen Moderadamente Muy
Pendiente Muy baja teinclinada (3 empinada (5- Empinada (10 empinada
(0 - 3%) - 5%) 10%) - 15%) (>15%)
Muy baja (O -
3%6) 1.00 3.00 3.00 7.00 9.00
Moderadamen
te inclinada (3 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
- 5%)
Moderadamen
te empinada 0.33 0.33 1.00 3.00 5.00
(5 - 10%)
Empinada (10
. 1506) 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Muy
empinada 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
(>15%)
SUMA 1.92 4.68 7.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.52 0.21 0.13 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 26. Matriz de normalizacion de la pendiente.

Muy  Moderadame Moderadament Empinada Muy

Pendiente baja (0 - nte inclinada e empinada (5 (10 - empinada rigﬁggocrién
3%) (3 - 5%) - 10%) 15%)  (>15%) P
Muy baja
(0 - 3%) 0.52 0.64 0.40 0.43 0.36 0.470
Moderada
_mente 0.17 0.21 0.40 0.31 0.28 0.274
inclinada
(3 -5%)
Moderada
mente 0.17 0.07 0.13 0.18 0.20 0.152
empinada
(5 - 10%)
Empinada
(10 - 15%) 0.07 0.04 0.04 0.06 0.12 0.069
Muy
empinada 0.06 0.03 0.03 0.02 0.04 0.035
(>15%)
Total 1.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 27. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC)

IC 0.055
RC 0.050
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Geologia
Tabla 28. Matriz de ponderacion de la geologia.

Depositos Formacion ~ Grupo  Grupo
Geologia aluviales ) : Formacion Chonta
T Sarayaquillo Oriente Pucara
pleistocénicos
Depositos aluviales
pleistocénicos 1.00 3.00 7.00 5.00 9.00
Formacion
Sarayaquillo 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Grupo Oriente 0.14 0.33 1.00  3.00 5.00
Grupo Pucara 0.20 0.20 0.33 1.00 3.00
Formacion Chonta 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 11.53 14.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.09 0.07 0.04
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 29. Matriz de normalizacion de la geologia.
Depositos
Geologia aluviales  Formaciéon  Grupo Grupo Formacion Vector
pleistoceni Sarayaquillo Oriente Pucara  Chonta priorizacion
COS
Depdsitos
aluviales
pleistocénicos 0.56 0.64 0.61 0.35 0.36 0.503
Formacion
Sarayaquillo 0.19 0.21 0.26 0.35 0.28 0.258
Grupo Oriente 0.08 0.07 0.09 0.21 0.20 0.129
Grupo Pucara 0.11 0.04 0.03 0.07 0.12 0.075
Formacion
Chonta 0.06 0.03 0.02 0.02 0.04 0.035
Total 1.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 30. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC)

IC 0.084

RC 0.075
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Precipitacion

Tabla 31. Matriz de ponderacién de la precipitacion.

, 95pP 90P 85P .
Precipitacion RRéIé)Fl)a g <RR/Dia<= <RR/Dia<=  <RR/Dia<= RRgES:Da<—
Q9P 5P 90P
RR/Dia > 99P 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
95pP
<RR/Dia<= 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Q9P
90P
<RR/Dia<= 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
95pP
85P
<RR/Dia<= 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
90P
RR/Dia<= 80P 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 32. Matriz de normalizacion de la pendiente.
) 95p 90P 85P o
Precipitacion RRégllga ” <RR/Dia< <RR/Dia<= <RR/Dia<= RRQDOI'D“_ rigﬁgg?:rién
= 9P 95p 90P P
RR/Dia > 99P 0.56 0.64 0.52 0.43 0.36 0.503
95P
<RR/Dia<= 0.19 0.21 0.31 0.31 0.28 0.260
99pP
90P
<RR/Dia<= 0.11 0.07 0.10 0.18 0.20 0.134
95P
85P
<RR/Dia<= 0.08 0.04 0.03 0.06 0.12 0.068
90P
RR/Dia<= 0.06 0.03 0.02 0.02 0.04 0.035
80P
Total 1.00

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 33. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC)

IC 0.061
RC 0.054

Altura de nivel de agua

Tabla 34. Matriz de ponderacion de la altura del nivel de agua

AlturaDel  2.50-11.11 1.50-2.50 1.00-1.50 0.50-1.00 0.00 - 0.50

Nivel Del Agua

2.50 - 11.11 1.00 3.00 7.00 7.00 9.00
1.50 - 2.50 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
1.00 - 1.50 0.14 0.33 1.00 3.00 5.00
0.50 - 1.00 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
0.00 - 0.50 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00

SUMA 1.73 4.68 11.53 16.33 25.00

1/SUMA 0.58 0.21 0.09 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 35. Matriz de normalizacion de la altura del nivel de agua.

Altura del Vector

Nivel Del 2.50-11.11 1.50-2.50 1.00-1.50 0.50-1.00 0.00-0.50 prioriza
Agua cion
2.50-11.11 0.58 0.64 0.61 0.43 0.36 0.523
1.50 - 2.50 0.19 0.21 0.26 0.31 0.28 0.251
1.00 - 1.50 0.08 0.07 0.09 0.18 0.20 0.125
0.50 - 1.00 0.08 0.04 0.03 0.06 0.12 0.067
0.00 - 0.50 0.06 0.03 0.02 0.02 0.04 0.035
Total 1.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 36. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC)

IC 0.074
RC 0.066




- Excel de calculos de niveles de peligro

Autoguardado ") < v Matriz de Peligro ori v

Archivo Inicio Insertar Disposicion de pagina Formulas Datos Revisar Vista Automatizar Programador Ayuda 7 Comentarios

D

FACTOR PARAMETRO DESCRIPTOR CONDICIONANTES

SUSCEPTIBILIDAD Niveles de peligro

E‘:I‘:]';”“PEL“:E PELGROSIDAD|  Ramgo  |MFELDE
NOMBRE PESO NOMBRE NOMBRE  PESO CLASIFICACION Z;"!‘: F:;S"" ":]":I' Nivel de Peligro
Wuy baja (0 - 3%) ¥ 1] 0482 039 =Ps 0492
Woderadamente inclinada (3 - 5%) 0.274 0.074 2| 0267 187 Peligro Alto 040 sP< 038
Pendiente 0.633 | Woderadamente empinada (5 - 10%) 0.152 0.096 3| 0146 0.102 3 0.187 - 0.240 | Medio | |Peligro Medio 0187 sP< 0.0
Empinada (10 - 15%) 0.069 0.043 4 | 0.070 0.049 1 0.200 0.161 - 0.187 0161 =P< 0187
Wuy empinada (>15%) 0035 | 100|002 5] 0.035 0.024
Depositos aluviales pleistocenicos 0.503 0131 0.700
e Formacién i 0.258
Condicionantes  70% | ysq desuelos 0260 [“Grupo Oriente X7 T CONDICIONANTE = % DESENCADENANTE = % Pean SUSCEPTIBILIDAD = 5(Valor PARAMETRO EVAL = 3{%Ppar-
SUSCEPTIBILIDAD Grupo Pucara 0075 [oon | Rk [2(Pdesx Pdesc)] con + Valor des) eval x Pdesc)
DEL TERRITORID Formacién Chonta 0035
Area rural 4%
Zonas agricolas 0.249 1
Geologia 0106 | zona turisticas 0151 X SUSCEPTIBILIDAD
Pastos naturales§ arboles 0.067
Sin uso o improductivos 0034
RRDia > WP 0503
95P <RR/Dia<= WP 0.260
D 30% ipitacio 1.000 | 90P <RR/Dia<= 95P 0434
85P <RR/Dia<= 3P 0.068 POR CRITERIO SE ELIGE EL MAYOR I
RR/Dia<= §0P 0035 |1 PESO DEL PARAMETRO
25011 ) ] LR HCATE NN R0 Susceptibiidad
i 150-250 0.251 . evaluacién
PARAMETRO DE ALTURA DEL
EVALUACION o= MIVEL DEL AGua 1010 | 100-150 0125 ! 5
050100 0067 [FEeizT
0.00-0.50 0.035 _ desencadenante
PESO = Vector priorizacién de cada PARAME TRO y DESCRIPTOR respectivamente
Ppar x Pdesc = Peso del Parametro x Peso del descriptor

< > = TABLA PARAM EVAL | POND_FC | PRECIPITACION || PENDIENTE || USODESUELO | GEOLOGIA
liste [@ ﬁnccsibilidad:snecaario investigar E E

RESUMEN MATRIZ_PELIGRO he 4+ 4 S

Figura 34. Hoja de célculos para determinar los niveles de peligro
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Anexo 4. Analizar el nivel de vulnerabilidad

- Validacion por primer experto

VALIDACION DEL

AR V)

Norﬁbre del experto: Agb-\a\\lm\o&non&{ Escevar  Especialidad: NSe. kgmbo;aéashm Awlsiemted - Tnoy Aeborented

DIMENSION

“Calificarcon1,2,304 hc::da item respecto a los criterios de
M

relevancia, cohere

encia, suficiencia y claridad”

RELEVANCIA

COHERENCIA

Social

;Cuéntas persona habitan en su vivienda?

SUFICIENCIA | CLARIDAD

4En qué rango de edad se ubica las personas que viven en su vivienda?

. Qué tanto se ve afectado los servicios educativos?

(Hay algin familiar en casa que tenga alguna discapacidad?
(Material de paredes de la vivienda?

¢ Numero de pisos de la vivienda?

(Estado de edificacion? .

.Qué nivel de estudios mas alto hay en el inmueble o vivienda?

(Ha recibido capacitacion sobre temas de gestion ante inundacion?

4En su localidad, existen campaiias de difusion sobre temas de gestion del riesgo?
.Conocimiento local sobre ocurrencias pasadas de inundacion?

4 Tipo de seguro afiliado?

Econémica

4Qué tan cercana se encuentra su vivienda respecto al rio?
. Qué porcentaje del area agricola se encuentra expuesto respecto al rio?

| cjolelep| £l c| slels e

Cual es el material de construccion principalmente de su vivienda?
LEn qué estado cree usted se encuentra la construccion de su vivienda? -

(Material de pisos de la vivienda?

(Cul es el ingreso promedio mensual de su hogar?
(Cuél es la ocupacion a que se dedica?

Ambiental

(Qué tanto se ve afectado la perdida de suelo en su zona?

4 Coémo considera usted la calidad del agua del rio?

(Como es el jo y disposicion de las aguas residuales de su vivienda?

(Cudl es el estado de uso actual de los suelos en su zona?

5|5 lel o Wolzlelely s s ie sl cleofe 5|0

]
el el oldele| Lele el el el eSS PTE

VELE et el deipleleld . delele P

>

< le e |cplele®| el

Aplica algin tipo de medida para reducir el riesgo ;,

55

(Hay alguna dimensi6n o item que no fue evaluada? SI ( ) NO (\P) En caso de Si, ;Qué dimension o item falta?
DECISION DEL EXPERTO:

El instrumento debe ser aplicado:

Figura 35. Validacion de instrumento por primer experto

Sl()ﬁ) NO( )

MSc. Angie F E?EEEJGa'r
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- Validacion por segundo experto

VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE LA VARIABLE NIVEL DE RIESGO

Nombre del expeno:%! '2; ﬁ 15]2 ST VY A S - Especialidad: I C- W . Hse (I{Cv)%ks Y['M\DMC‘DS_

“Calificar con 1, 2, 3 o0 4 cada item respecto a los criterips de relevancia, coherencia, suficiencia y claridad”

ITEM (PAD 4 SN 22S X RELEVANCIA | COHERENCIA | SUFICIENCIA | CLARIDAD
(Cuantas persona habitan en su vivienda? I

4En qué rango de edad se ubica las personas que viven en su vivienda?
£ Qué tanto se ve afectado los servicios educativos?

(Hay algin familiar en casa que tenga alguna discapacidad?
(Material de paredes de la vivienda?
Social (Numero de pisos de la vivienda? / 7 74 /
(Estado de edificacion?
£ Qué nivel de estudios mas alto hay en el i ble o vivienda?
Ha recibido capacitacion sobre temas de gestion ante inundacion? 0 A, e 7 Y4
(En su localidad, exist: paiias de difusion sobre temas de gestion del riesgo?
(;Conocimiento local sobre ocurrencias pasadas de inundacion?
. Tipo de seguro afiliado?
4 Qué tan cercana se encuentra su vivienda respecto al rio?
(Qué porcentaje del area agricola se encuentra expuesto respecto al rio? V/{ [ 4 Vs
(Cual es el material de construccion principalmente de su vivienda? >
Econémica | ;En qué estado cree usted se a la construccion de su vivienda? X

. | (Material de pisos de la vivienda? «

(Cual es el ingreso promedio mensual de su hogar?

¢ Cudl es la ocupacion a que se dedica?
(Qué tanto se ve afectado la perdida de suelo en su zona? - / / /
(Coémo considera usted la calidad del agua del rio? / 4 Y4

(Como es el manejo y disposicion de las aguas residuales de su vivienda?
(,Cudl es el estado de uso actual de los suelos en su zona?

(Aplica algin tipo de medida para reducir el riesgo ;, e =
¢Hay alguna dimensién o item que no fue evaluada? SI () NO () En caso de Si, ;Qué dimensién o item falta? /Zv i L e LTCn #/ ) IL""
DECISION DEL EXPERTO: El instrumento debe ser aplicado: SI ()Q NO( )

DIMENSION

/
V4

Ambiental

Figura 36. Validacion de instrumento por segundo experto



- Validacion por tercer experto

.

| 4 VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE LA VARIABLE EVALUACION DE RIESGO POR INUNDACION
Nombre del experto: Y/ Lo /Yn,wr/ /;(ch-Az J/wmc/b Especialidad: _#szges/rr0 / s /{ /rméf/
“Calificar con 1, 2, 3 0 4 cada item respecto a los criterios de relevancia, coherencia, suficiencia y claridad”
DIMENSION | N° iTEM RELEVANCIA COHERENCIA | SUFICIENCIA | CLARIDAD
1 ;Cuantas persona habitan en su vivienda? q o 7 [

2 ,En qué rango de edad se ubica las personas que viven en su vivienda? Y q q y

3 ,En su vivienda tiene nifios (as) que estudian en la escuela y cuantos? Y i u Y
4 ;,Qué tanto se ve afectado el servicio educativo? 2 3 2 2

} 5 ;Cual es el nivel de estudios mas alto hay en su hogar o vivienda? Y q o d q
Social 6 ;Hay algiin familiar en casa que tenga alguna discapacidad? 77 i o 4y
7 ;Cudl es el tipo de seguro que se encuentra afiliado su hogar? _ 9 K4 “ 2.

8  Tipo de tenencia de la vivienda? i 7 q y

9 ;Tiene conocimiento de que el rio Las Pavas se desborda? Lh [ [ 9

10 ,En su localidad, existen campaiias de difusion sobre temas de gestion del riesgo? 9 L. 3 G

11 ;Qué tan cercana se encuentra su vivienda respecto al rio? 4 Y 91 y

12 Cual es el material de construccién principalmente de su vivienda? % Ch Y Y

Foantiia 13 | ;En qué estado cree usted se encuentra la construccién de su vivienda? G 4 i 4 il

14 | ;Material de pisos de la vivienda? 7 Y Y v

15 | ;Cual es la fuente de ingreso en su hogar? ¢ Y q 9

16 | ;Cual es el ingreso promedio mensual de su hogar? Y 3 4, v

17 ,Como es la disposicion de las residuos o basuras de su vivienda? Y o 2 Z

18 (Coémo considera usted la calidad del agua del rio? Y Y = | 3

Ambiesital 19 | ;Como es el manejo y disposicion de las aguas residuales (desagiie) de su vivienda? 9 o 3 z

20 | ;Cual es el uso de su predio o terreno? 3 3 3 .

21 | ;Qué medidas toma ante una inundacion? o) 3 3 3

22 | ;Qué tanto conoce sobre el tema de conservacién ambiental? i 3 q Y

(Hay alguna dimensié6n o item que no fue evaluada? SI () NO (X) En caso de Si, ;Qué dimensién o item falta? é/@ma

DECISION DEL EXPERTO: El instrumento debe ser aplicado: SI(X) NO( )
y Sello
ViToR WANIELS
» INGENIERO A o N 136417
Reg, del Colegio e Ingenieros el Per N1

Figura 37. Validacion de instrumento por tercer experto
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-  Encuesta
ENCUESTA AL CENTRO POBLADO “CLORINDA MATTO DE TURNER”
INFORMACION BASICA

Encuestador:

Fecha de encuesta: Hora:

Departamento: Huadnuco  Provincia: Leoncio Prado  Distrito: Mariano Ddmaso Beraun

Direccion:
Integrante de familia encuestada: Padre ( ) Madre ( ) Otros ( )
Coordenadas: Este: Norte:

N° de vivienda:

A. DIMENSION SOCIAL
1. . Cuantas personas habitan en su vivienda o lote?

a) De 9 a mas personas.
b) De 5 a 8 personas.

¢) De 3 a4 personas.

d) De 2 personas.

e) 1 persona.

2. JEn qué rango de edad se ubica las personas que viven en su vivienda?
a) De 0 a5 afios y mayor a 65 afios.
b) De 5 a 12 afios y de 60 a 65 afios.
¢) De 12 a 15 afos y de 50 a 60 afios.
d) De 15 a 30 afnos.
e) De 30 a 50 anos.

3. ,En su vivienda tiene nifos (as) que estudian en la escuela y cuantos?
a) Si, solo 1
b
Cc
d

e

Si, mas de 2 pero menos de 3
Si, mas de 3 pero menos de 4

Si, mas de 4 pero menos de 5

)
)
)
)

No, ninguno
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. Qué tanto se ve afectado el servicio educativo?

a) No se ve afectado

b) Ligera

c) Moderado

d) Alta

e) Muy Alta

.Cual es el nivel de estudios mas alto hay en su hogar o vivienda?
a) Ningun nivel y/o inicial

b) Primaria

¢) Secundaria

d) Superior no universitaria

e) Superior universitaria /Posgrado

,Hay algun familiar en casa que tenga alguna discapacidad?

a) Motriz: para usar brazos y/o piernas

b) Visual

c) Para oir y/o hablar

d) Psicologico

e) No tiene

.Cual es el tipo de seguro que se encuentra afiliado su hogar?

a) ESSALUD

b) SIS

c) FFAA-PNP

d) Particular.

e) Ninguna.

JTipo de tenencia de la vivienda?

a) Otro

b
C
d

e

) Cedida por el trabajo y/o institucion
) Alquilada

) Propia por invasion

)

Propia, pagandola a plazos y/o pagada
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10.

11.

12.

13.

. Tiene conocimiento de que el rio Las Pavas se desborda?
a) Una vez en los ultimos 5 afios
b) 2 veces en los ultimos 5 afios
c) 3 veces en los tltimos 5 afios
d) 4 veces en los tltimos 5 afios
e) 5 veces en los tltimos 5 afios
JEn su localidad, existen campaiias de difusion sobre temas de gestion del riesgo
ante inundaciones?
a) No hay difusion.
b) Escasa difusion.
c) Difusion masiva y poco frecuente.
d) Difusion masiva y frecuente, existiendo el conocimiento total de la poblacion.
e) Difusion masiva y frecuente, existiendo el conocimiento y participacion total de la
poblacién y autoridades.
B. DIMENSION ECONOMICA
.Qué tan cercana se encuentra su vivienda respecto al rio?
a) Muy cercana (0 — 10 m)
b) Cercana (10 —20 m)
€) Medianamente cerca (20— 30m)
d) Alejada (30 — 40 m)
e) Muy alejada (40 m)
. Cual es el material de construccion principalmente de su vivienda?
a) Estera/carton
b) Madera
¢) Quincha (cafa con barro)
d) Adobe o tapia
e) Ladrillo o bloque de cemento
(En qué estado cree usted que se encuentra la construccion de su vivienda?
a) Muy malo
b) Malo
C
d

e

Regular

)
)
) Bueno

) Muy bueno
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14.

15.

16.

17.

18.

Material de los pisos de las viviendas?
a) Piso de tierra

b) Piso de madera

c) Piso de cemento

d) Piso de laminas asfalticas

e) Piso de losetas

. Cual es la fuente de ingreso en su hogar?
a) Comercio
b) Transporte
c) Trabajador publico (estado)
d) Informal
e) Mas de uno
. Cual es el ingreso promedio mensual de su hogar?
a) Menos de 300 soles.
b) De 300 soles a 500 soles.
c) De 500 soles a 700 soles.
d) De 700 soles a 1025 soles.
)

e) Mas de 1025 soles

C. DIMENSION AMBIENTAL

. Como se dispone los residuos o basuras de su vivienda?

a) Quema al aire libre.
b) Arroja al rio
c) Dispone de un botadero al aire libre.
d) Relleno de tierra.
e) Junta y cambia al chatarrero
. Como considera usted la calidad del agua del rio?
a) Mala
b) Regular
c) Favorable
d)
)

e

Buena

Excelente
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19. .Como es la disposicion final del desagiie en su vivienda?
a) Disposicion a pozo ciego
b) Disposicion a rio o quebrada
c) Disposicion a pozo séptico
d) Red de alcantarillado
e) No tiene
20. . Cual es el uso de su predio o terreno?
a) Solo Vivienda
b) Vivienda y tienda
c) Vivienda y cultivos ornamental
d) Vivienda y Hospedaje
e) Vivienda y agricultura
21. . Qué medidas toma ante una inundacion?
a) Respetar la faja marginal
b) Conserva Plantas riberefias
C) Muros de sacos de arena
d) Drenaje pluvial
e) No aplica
RESILIENCIA AMBIENTAL

22. .Qué tanto conoce sobre el tema de conservacion ambiental?
a) No conoce sobre el tema
b) Ha escuchado sobre el tema
c) Tiene poco conocimiento sobre el tema
d) Tiene pleno conocimiento sobre el tema, pero no lo aplica

e) Tiene pleno conocimiento sobre el tema y lo aplica
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- Aplicacion de encuesta

Figura 38. Aplicacion de encuestas en el centro poblado

- Toma de coordenadas

Figura 39. Toma de coordenadas de las viviendas del centro poblado
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- Ponderacion y valorizacion de los parametros de evaluacion
» Social
N° de personas en la vivienda

Tabla 37. Matriz de ponderacion de N° de personas en la vivienda

N° de personas De 9 a mas De5a8 De3a4 De 2 Del
en la vivienda personas personas personas personas persona
De 9 a mas
personas 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
De5a8 0.33 1.00 5.00 7.00 9.00
personas
De3a4
personas 0.20 0.20 1.00 3.00 5.00
De 2 personas 0.14 0.14 0.33 1.00 3.00
De 1 persona 0.11 0.11 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.45 11.53 18.33 27.00
1/SUMA 0.56 0.22 0.09 0.05 0.04

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 38. Matriz de normalizacion de N° de personas en la vivienda

N° de De9amas Deb5a8 De3a4 De 2 Del Vector
personas en la B
.. personas personas personas personas persona priorizacion
vivienda
De 9 a mas 0.56 0.67 0.43 0.38 0.33 0.476
personas
De5a8 0.19 0.22 0.43 038 033 0.312
personas
De3ad 0.11 0.04 0.09 016 0.9 0.118
personas
De 2 personas 0.08 0.03 0.03 0.05 0.11 0.061
De 1persona  0.06 0.02 0.02 0.02 0.04 0.032
Total 1.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 39. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC)

IC 0.091
RC 0.081
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Grupo etario de las personas de la vivienda

Tabla 40. Matriz de ponderacion del Grupo etario

Grupo Etariode DeOab5afios Deb5al2 De 12a15
las personas de la y mayora65 afosy de 60 afiosy de 50

De15a30 De30a50

vivienda anos a 65 anos a 60 anos anos anos
De 0 a5 afosy 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
mayor a 65 afnos
De5al2afosy
de 60 a 65 afios 0.33 1.00 3.00 7.00 9.00
De 12 a 15 afios
y de 50 a 60 affos 0.20 0.33 1.00 5.00 7.00
De 15 a 30 afios 0.14 0.14 0.20 1.00 3.00
De 30 a 50 afos 0.11 0.11 0.14 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.59 9.34 20.33 29.00
1/SUMA 0.56 0.22 0.11 0.05 0.03
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 41. Matriz de normalizacion del Grupo etario
Grupo Etario DeOab De5al1l2 Del2als5
de las afnos y aflosyde aflosyde Del5a De30a Vector
personas de la mayora65 60 a65 50a60 30afios 50afios priorizacion
vivienda anos anos afos
De 0 a 5 afios
y mayor a 65 0.56 0.65 0.54 0.34 0.31 0.481
anos
De 5 a 12 afios
y de 60 a 65 0.19 0.22 0.32 0.34 0.31 0.276
anos
De 12 a 15
afios y de 50 a 0.11 0.07 0.11 0.25 0.24 0.156
60 afos
De 15230 0.08 0.03 0.02 0.05 0.10 0.057
anos
De 30 a 50 0.06 0.02 0.02 002 003 0.031
anos
Total 1.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 42. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC)

IC 0.101
RC 0.091
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N° de nifi@s que estudian el a escuela

Tabla 43. Matriz de ponderacion N° de nifi@s que estudian el a escuela

N° de nifi@s que Si, més de 2 Si,madsde3  Si,mésde No
estudian el a Si,solo1 pero menosde pero menos de 4 pero o
ninguno
escuela 3 4 menos de 5
Si, solo 1 1.00 0.33 0.20 0.14 3.00
Si, mas de 2 3.00 1.00 0.33 0.20 5.00
pero menos de 3
Si, mas de 3 pero
menos de 4 5.00 3.00 1.00 0.33 7.00
Smasded 44, 5.00 3.00 1.00 9.00
pero menos de 5
No, ninguno 0.33 0.20 0.14 0.11 1.00
SUMA 16.33 9.53 4.68 1.79 25.00
1/SUMA 0.06 0.10 0.21 0.56 0.04
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 44. Matriz de normalizacion N° de nii@s que estudian el a escuela
N° de nifi@s  Siomasde ShMaSUE o ecdesa
. S, ! 3 pero ’ No, Vector
que estudian el 2 pero pero menos . T
solo 1 menos de ninguno priorizacion
a escuela menos de 3 4 de5
Si, solo 1 0.06 0.03 0.04 0.08 0.12 0.068
Si, mas de 2
pero menosde  0.18 0.10 0.07 0.11 0.20 0.134
3
Si, mas de 3
pero menosde  0.31 0.31 0.21 0.19 0.28 0.260
4
Si, mas de 4
pero menos de  0.43 0.52 0.64 0.56 0.36 0.503
5
No, ninguno  0.02 0.02 0.03 0.06 0.04 0.035
Total 1.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 45. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC)

IC 0.061
RC 0.054
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Servicio educativo expuesto

Tabla 46. Matriz de ponderacion del servicio educativo expuesto

Servicio NO se Ve
Educativo afectado Ligera Moderado Alta Muy Alta
Expuesto
No se ve 1.00 0.33 0.20 0.14 0.11
afectado
Ligera 3.00 1.00 0.33 0.20 0.11
Moderado 5.00 3.00 1.00 0.33 0.20
Alta 7.00 5.00 3.00 1.00 0.33
Muy Alta 9.00 9.00 5.00 3.00 1.00
SUMA 25.00 18.33 9.53 4.68 1.76
1/SUMA 0.04 0.05 0.10 0.21 0.57

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 47. Matriz de normalizacion del servicio educativo expuesto

Servicio

Educativo No se ve Ligera Moderado Alta Muy _Ve_ctor_ )
afectado Alta  priorizacion
Expuesto
No se ve 0.04 0.02 002 003 006 0035
afectado
Ligera 0.12 0.05 0.03 0.04 0.06 0.063
Moderado 0.20 0.16 0.10 0.07 0.11 0.131
Alta 0.28 0.27 0.31 0.21 0.19 0.254
Muy Alta 0.36 0.49 0.52 0.64 0.57 0.517
Total 1.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 48. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC)

IC 0.060
RC 0.053




Discapacidad
Tabla 49. Matriz de ponderaciéon de discapacidad

Motriz: para Para oir v/o
Discapacidad usar brazos Visual hablary Psicologico  No tiene
y/o piernas
Motriz: para usar
brazos y/o 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
piernas
Visual 0.33 1.00 3.00 5.00 9.00
Para oir y/o 0.20 0.33 1.00 3.00 7.00
hablar
Psicoldgico 0.14 0.20 0.33 1.00 5.00
No tiene 0.11 0.11 0.14 0.20 1.00
SUMA 1.79 4.64 9.48 16.20 31.00
1/SUMA 0.56 0.22 0.11 0.06 0.03

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 50. Matriz de normalizacion de la discapacidad

Motriz:
para usar Para oir
Discapacidad  brazos Visual ylo Psicologico .NO _Ve:'ctor_ )
tiene  priorizacion
y/o hablar
piernas
Motriz: para
usar brazos 0.56 0.65 0.53 0.43 0.29 0.491
ylo piernas
Visual 0.19 0.22 0.32 0.31 0.29 0.263
Paraoirylo 4 4 007 0.1 0.19 023  0.140
hablar
Psicologico 0.08 0.04 0.04 0.06 0.16 0.076
No tiene 0.06 0.02 0.02 0.01 0.03 0.029
Total 1.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 51. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC)

IC 0.098
RC 0.088
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Tipo de tenencia de la vivienda

Tabla 52. Matriz de ponderacion del tipo de tenencia de la vivienda

: : : Propia
Tipo de tenencia de Cedida por . RSN
.. Otro el trabajo y/o  Alquilada P_ropla} por pagandola
la vivienda institucion invasion a plazos
y/o pagada
Otro 1.00 0.33 0.20 0.14 0.11
Cedida por el
trabajo y/o 3.00 1.00 0.33 0.20 0.14
institucion
Alquilada 5.00 3.00 1.00 0.20 0.14
Propia por invasion 7.00 5.00 5.00 1.00 0.33
Propia, pagandolaa g 7.00 7.00 3.00 1.00
plazos y/o pagada
SUMA 25.00 16.33 13.53 4.54 1.73
1/SUMA 0.04 0.06 0.07 0.22 0.58
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 53. Matriz de normalizacion del tipo de tenencia de la vivienda
. . . Propia
Tipo de Cedida por el Propia , ’
tenenciade la Otro  trabajo y/o Alquilada por paaazr;(ioljloa ri?)/riggién
vivienda institucion invasion P y P
pagada
Otro 0.04 0.02 0.01 0.03 0.06 0.034
Cedida por el
trabajoy/o  0.12 0.06 0.02 0.04 0.08 0.066
institucion
Alquilada  0.20 0.18 0.07 0.04 0.08 0.117
Propiapor g 5 0.31 0.37 0.22 0.19 0.274
invasion
Propia,
pagandolaa — 3¢ 0.43 0.52 0.66 0.58 0.509
plazos y/o
pagada
Total 1.00
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 54. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC)
IC 0.101
RC 0.091
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Nivel de educacion en la familia

Tabla 55. Matriz de ponderacion nivel de educacion

Nivel de P i .
L Ningun nivel . . . Superior no Superior
educacion en L Primaria Secundaria A Lo
- y/o inicial universitaria  universitaria/Posgrado
la familia
Ningun nivel
ylo inicial 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Primaria 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Secundaria 0.20 0.33 1.00 3.00 7.00
Superior no
universitaria 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Superior
universitaria/ 0.11 0.14 0.14 0.33 1.00
Posgrado
SUMA 1.79 4.68 9.48 16.33 27.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.11 0.06 0.04
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 56. Matriz de normalizacion nivel de educacion
. o, Superior .
vae'l ,de Nlngun .. Secundar no _Supe_no_r Vector
educacion en nivel y/o Primaria . .~ .. universitaria/P R
- o ia universit priorizacion
la familia inicial ) osgrado
aria
Ningun nivel =5 g 0.64 0.53 0.43 0.33 0.498
y/o inicial
Primaria 0.19 0.21 0.32 0.31 0.26 0.256
Secundaria 0.11 0.07 0.11 0.18 0.26 0.146
superiorno 5 g 0.04 0.04 0.06 0.11 0.066
universitaria
Superior
universitaria/P  0.06 0.03 0.02 0.02 0.04 0.033
osgrado
Total 1.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 57. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC)

IC 0.073
RC 0.066
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Tipo de seguro afiliado

Tabla 58. Matriz de ponderacion del tipo de seguro

Tipo de seguro Ninguna. SIS ESSALUD FFAA-PNP Particular
Ninguna. 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
SIS 0.33 1.00 5.00 7.00 9.00
ESSALUD 0.20 0.20 1.00 3.00 5.00
FFAA-PNP 0.14 0.14 0.33 1.00 3.00
Particular 0.11 0.11 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.45 11.53 18.33 27.00
1/SUMA 0.56 0.22 0.09 0.05 0.04
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 59. Matriz de normalizacion del tipo de seguro
Tipo de seguro Ninguna. SIS ESSALUD FFAA-PNP Particular .Y eCto"
priorizacion
Ninguna. 0.56 0.67 0.43 0.38 0.33 0.476
SIS 0.19 0.22 0.43 0.38 0.33 0.312
ESSALUD 0.11 0.04 0.09 0.16 0.19 0.118
FFAA-PNP 0.08 0.03 0.03 0.05 0.11 0.061
Particular 0.06 0.02 0.02 0.02 0.04 0.032
Total 1.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 60. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC)

IC

0.091

RC

0.081
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Campaia de difusion

Tabla 61. Matriz de ponderacion de la campafia de difusion

Difusion masiva

Difusion masiva y

Difusion y frecuente, frecuente, existiendo
Camparia de No hay Escasa masivay existiendo el el conocimiento y
difusion difusion. difusién.  poco conocimiento  participacion total de
frecuente. total de la la poblacion y
poblacion. autoridades.
No hay difusién. ~ 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Escasa difusion.  0.33 1.00 5.00 5.00 7.00
Difusion masiva 5, 550 100 3.00 5.00
y poco frecuente. ' ' ' ' '
Difusion masiva
y frecuente,
existiendoel o4, g5 0.33 1.00 3.00
conocimiento
total de la
poblacion.
Difusion masiva
y frecuente,
existiendo el
conocimientoy 449 914 020 0.33 1.00
participacion
total de la
poblacién y
autoridades.
SUMA 1.79 4.54 11.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.22 0.09 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 62. Matriz de normalizacion de la campana de difusion

Difusion masiva

Difusion
: y frecuente,
Difusion  ,ovay existiendo el
~ . frecuente, L Vector
Campafiade  Nohay [Escasa masivay - conocimiento y N
difusion difusion. difusion poco existiendo el participacion prioriza
' ' conocimient cion
frecuente. total de la
0 total (.j? la poblacion y
poblacion. autoridades.
No hay 056  0.66 0.43 0.43 0.36 0.488
difusion.
Escasa difusion.  0.19 0.22 0.43 0.31 0.28 0.285
Difusion
masiva y poco 0.11 0.04 0.09 0.18 0.20 0.125
frecuente.
Difusion
masiva y
frecuente,
existiendo el 0.08 0.04 0.03 0.06 0.12 0.067
conocimiento
total de la
poblacion.
Difusion
masiva y
frecuente,
existiendo el
conocimientoy  0.06 0.03 0.02 0.02 0.04 0.034
participacion
total de la
poblacién y
autoridades.
Total 1.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 63. Indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC)

IC

0.091

RC

0.082
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Conocimientos de desbordes en los altimos 5 anos

Tabla 64. Matriz de ponderacion de conocimientos de desbordes

Una vez

Conocimientos de 2vecesen 3vecesenlos 4 vecesen 5 vecesen
en los P L S S
desbordes en los L los tltimos 5 ultimos 5 los tltimos los ultimos
S ~ ultimos 5 ~ o ~ -
altimos 5 afios ~ anos anos 5 afos 5 afos
anos
Una vez en los
altimos 5 afios 1.00 0.33 0.20 0.14 0.11
2 veces en los ultimos
£ afios 3.00 1.00 0.33 0.20 0.14
3 veces en los Ultimos
£ afios 5.00 3.00 1.00 0.33 0.20
4 veces en los ultimos
£ afios 7.00 5.00 3.00 1.00 0.33
dvecesen los ditimos g ) 7.00 5.00 3.00 1.00
5 afos
SUMA 25.00 16.33 9.53 4.68 1.79
1/SUMA 0.04 0.06 0.10 0.21 0.56
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 65. Matriz de normalizacidon de conocimientos de desbordes
.. 2vecesen 3veces 4 veces 5vecesen
Conocimientos de  Una vez en
L los en los en los los Vector
desbordes en los  los Ultimos ... o o L Lo,
- ~ ~ Gltimos 5  dltimos  ultimos  ultimos 5 priorizacion
ultimos 5 afios 5 anos o o o o
anos 5afos 5 anos anos
Una vez en los 0.04 0.02 002  0.03 0.06 0.035
ultimos 5 afios
2 veces en los 0.12 0.06 003  0.04 0.08 0.068
ultimos 5 afios
3 veces en los 0.20 0.18 010  0.07 0.11 0.134
ultimos 5 afios
4 veces en los 0.28 0.31 031 021 0.19 0.260
ultimos 5 afios
5 veces en los 0.36 0.43 052  0.64 0.56 0.503
ultimos 5 afios
Total 1.00
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 66. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC)
IC 0.061
RC 0.054
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» Economica
Cercania de la vivienda respecto al rio

Tabla 67. Matriz de ponderacion de la cercania de la vivienda

Cerc_ar_na de la Muy Cercana (10 m Medianamente Alejada (30 Muy alejada
vivienda cercana (0 - 20 m) cerca (20 m - m - 40 m) (>40 m)
respectoalrio  m-10m) 30m)
Muy cercana (0
m - 10 m) 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Cercana (10m - 55 1.00 3.00 5.00 7.00
20 m)
Medianamente
cerca (20 m - 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
30m)
Alejada (30m -4, 0.20 0.33 1.00 3.00
40 m)
Muy alejada
(>40 m) 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 68. Matriz de normalizacion de la cercania de la vivienda
Cercania de la Muy Cercana  Medianament Alejada Muy Vector
vivienda cercana(0 (10m-20 ecerca(20m (30m-  alejada  priorizacio
respecto al rio m - 10 m) m) - 30m) 40 m) (>40 m) n
Muy cercana — gg 0.64 0.52 043 036 0.503
(Om-10m)
Cercana (10m 4 14 0.21 0.31 0.31 0.28 0.260
-20m)
Medianamente
cerca (20 m - 0.11 0.07 0.10 0.18 0.20 0.134
30m)
Alejada (30 m ;5 0.04 0.03 0.06 0.12 0.068
-40m)
Muy alejada o 0.03 0.02 0.02 0.04 0.035
(>40 m) ' ' ' ' ' '
Total 1.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 69. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC)

IC 0.061
RC 0.054
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Material de construccion de la vivienda

Tabla 70. Matriz de ponderacion de material de construccion

Material de Quincha Adobe o Ladrilloo
construccion de  Estera / Cartdn Madera (caiia de . bloque de
it tapia
la vivienda barro) cemento
Estera / Carton 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Madera 0.33 1.00 5.00 7.00 9.00
Quincha (cafa de
barro) 0.20 0.20 1.00 3.00 5.00
Adobe o tapia 0.14 0.14 0.33 1.00 3.00
Ladrillo o bloque 4, 0.11 0.20 0.33 1.00
de cemento
SUMA 1.79 4.45 11.53 18.33 27.00
1/SUMA 0.56 0.22 0.09 0.05 0.04
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 71. Matriz de normalizacion de material de construccion
Material 'd,e Estera / Qutncha Adobe o Ladrillo o Vector
construccién . Madera (cafia de . bloque de B
o Cartén tapia priorizacion
de la vivienda barro) cemento
Estera / 056 067 043 0.38 0.33 0.476
Carton
Madera 0.19 0.22 0.43 0.38 0.33 0.312
Quincha(cafia 4,9 94 g9 0.16 0.19 0.118
de barro)
Adobe o tapia 0.08 0.03 0.03 0.05 0.11 0.061
Ladrillo o
bloque de 0.06 0.02 0.02 0.02 0.04 0.032
cemento
Total 1.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 72. Indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC)

IC

0.091

RC

0.081
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Estado de conservacion de la vivienda

Tabla 73. Matriz de ponderacion de estado de conservacion de la vivienda

Estado de MU
conservacion Muy malo Malo Regular Bueno b y
S ueno
de la vivienda
Muy malo 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Malo 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Regular 0.20 0.33 1.00 5.00 7.00
Bueno 0.14 0.20 0.20 1.00 3.00
Muy bueno 0.11 0.14 0.14 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.34 18.33 27.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.11 0.05 0.04
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 74. Matriz de normalizacion de estado de conservacion de la vivienda
Estado de
conservacion de Muy Malo Regular Bueno Muy bueno Vector )
. malo priorizacion
la vivienda
Muy malo 0.56 0.64 0.54 0.38 0.33 0.490
Malo 0.19 021 0.32 0.27 0.26 0.251
Regular 0.11 0.07 0.11 0.27 0.26 0.164
Bueno 0.08 0.04 0.02 0.05 0.11 0.062
Muy bueno 0.06 0.03 0.02 0.02 0.04 0.033
Total 1.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 75. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC)

0.100

RC

0.090
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Material de pisos

Tabla 76. Matriz de ponderacion de material de pisos

Material de . . Piso de Piso de P,ISC_) de .
; Piso de tierra laminas  Piso de losetas
pisos madera cemento -
asfalticas
Piso de tierra 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Piso de madera 0.33 1.00 5.00 7.00 7.00
Piso de cemento 0.20 0.20 1.00 3.00 5.00
Piso de laminas 0.14 0.14 0.33 1.00 3.00
asfalticas
Piso de losetas 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.49 11.53 18.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.22 0.09 0.05 0.04
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 77. Matriz de normalizacion de material de pisos
Material de Pisode  Piso de Piso de IP,'SQ de Piso de Vector
: ) aminas R
pisos tierra madera cemento i losetas priorizacién
asfalticas
Piso de tierra 0.56 0.67 0.43 0.38 0.36 0.481
Piso de madera  0.19 0.22 0.43 0.38 0.28 0.301
Piso de
0.11 0.04 0.09 0.16 0.20 0.121
cemento
Piso de laminas ) g 0.03 0.03 0.05 0.12 0.063
asfalticas
Piso de losetas 0.06 0.03 0.02 0.02 0.04 0.034
Total 1.00
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 78. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC)
IC 0.097
RC 0.087
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Fuente de ingreso familiar

Tabla 79. Matriz de ponderacion de fuente de ingreso familiar

Fuente de Trabajador
Ingreso Familiar Comercio Agricultura  Transporte publico Mas de uno
(estado)

Comercio 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Agricultura 0.33 1.00 3.00 7.00 9.00
Transporte 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Trabajador

oublico (estado) 0.14 0.14 0.33 1.00 5.00
Mas de uno 0.11 0.11 0.20 0.20 1.00
SUMA 1.79 4.59 9.53 18.20 29.00
1/SUMA 0.56 0.22 0.10 0.05 0.03
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 80. Matriz de normalizacion de fuente de ingreso familiar

Fuente de Trabajador

Ingreso Comercio Agricultura Transporte publico Mas de _Ve:ctor_ )

o uno priorizacion
Familiar (estado)

Comercio 0.56 0.65 0.52 0.38 0.31 0.487
Agricultura 0.19 0.22 0.31 0.38 0.31 0.283
Transporte 0.11 0.07 0.10 0.16 0.17 0.125
Trabajador

publico 0.08 0.03 0.03 0.05 0.17 0.075
(estado)

Mas de uno 0.06 0.02 0.02 0.01 0.03 0.031

Total 1.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 81. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC)

IC 0.106
RC 0.095
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Ingreso familiar promedio

Tabla 82. Matriz de ponderacion de ingreso familiar

Ingr_e_so Menosde  De 300 a 500 De 500 a De 700 Mas de
familiar 300 soles soles 700 soles soles a 1025 1025 soles
promedio soles
Menosde 300 4 4 3.00 5.00 7.00 9.00
soles
De 300 a 500 0.33 1.00 5.00 7.00 9.00
soles
De 500 a 700
soles 0.20 0.20 1.00 3.00 5.00
De 700 soles a
1025 soles 0.14 0.14 0.33 1.00 3.00
Mas de 1025 0.11 0.11 0.20 0.33 1.00
soles
SUMA 1.79 4.45 11.53 18.33 27.00
1/SUMA 0.56 0.22 0.09 0.05 0.04
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 83. Matriz de normalizacion de ingreso familiar
Ingreso De 700 Mas de
far?ﬂliar Menosde De300a Deb500a solesa 1025 Vector
. 300 soles  500soles 700soles 1025 priorizacion
promedio soles
soles
Menosde 300 o 0.67 0.43 038 033 0.476
soles
De300a500 g 0.22 0.43 038 033 0.312
soles
De500a700 44 0.04 0.09 016 0.9 0.118
soles
De 700solesa ) g 0.03 0.03 005 011 0.061
1025 soles
Mas de 1025 4 g 0.02 0.02 002 004 0.032
soles
Total 1.00
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 84. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC)
IC 0.091
RC 0.081
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» Ambiental
Manejo y disposicion final de las aguas residuales

Tabla 85. Matriz de ponderacion de manejo y disposicion final de las aguas residuales

_ Manejoy Disposicion Disposicion Disposicion  Disposicion
disposicion final . .
No tiene en pozo en rio, a pozo de
de las aguas s ' .
. séptico quebrada ciego alcantarillado
residuales
No tiene 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Disposicion en
0020 séptico 0.33 1.00 5.00 7.00 9.00
Disposicion en 0.20 0.20 1.00 3.00 5.00
rio, quebrada
Disposicion a 0.14 0.14 0.33 1.00 3.00
pozo ciego
Disposicion de 0.11 0.11 0.20 0.33 1.00
alcantarillado
SUMA 1.79 4.45 11.53 18.33 27.00
1/SUMA 0.56 0.22 0.09 0.05 0.04

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 86. Matriz de normalizacion de manejo y disposicion final de las aguas residuales

Manejo y
disposicién Disposicion  Disposicion  Disposici . . Vector
. . ] Disposicion de .
final de las . en pozo en rio, on a pozo . prioriza
tiene L . alcantarillado .,
aguas séptico quebrada ciego cion
residuales
No tiene 0.56 0.67 0.43 0.38 0.33 0.476
Disposicionen 4 0.22 0.43 0.38 0.33 0.312
pozo séptico
Disposicionen ;| 0.04 0.09 0.16 0.19 0.118
rio, quebrada
Disposiciona— g 0.03 0.03 0.05 0.11 0.061
pozo ciego
Disposicion de 0.02 0.02 0.02 0.04 0.032
alcantarillado
Total 1.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 87. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC)

IC 0.091
RC 0.081
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Disposicion final de los residuos solidos

Tabla 88. Matriz de ponderacion de disposicion final de los residuos solidos

Disposicion final ~ Dispone de
de Residuos un botadero

Junta y cambia al

Rellen maal Arrojaal
elleno Quema a 0jaa chatarrero o

Solidos al aire libre. de tierra.  aire libre. fo recolector
Dispone de un
botadero al aire 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
libre.
Relleno de tierra. 0.33 1.00 5.00 7.00 9.00
Quema al aire 0.20 0.20 1.00 3.00 5.00
libre.
Arroja al rio 0.14 0.14 0.33 1.00 3.00
Junta y cambia al
chatarrero o 0.11 0.11 0.20 0.33 1.00
recolector
SUMA 1.79 4.45 11.53 18.33 27.00
1/SUMA 0.56 0.22 0.09 0.05 0.04

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 89. Matriz de normalizacion de disposicion final de los residuos solidos

Disposicién  Dispone de Quema Juntay
final de un Relleno de 3l aire Arrojaal  cambia al Vector
Residuos botadero al tierra. libre rio chatarrero o priorizacion
Solidos aire libre. ' recolector
Dispone de un
botadero al 0.56 0.67 0.43 0.38 0.33 0.476
aire libre.
Relleno de 0.19 022 043 038 0.33 0.312
tierra.
Querl?grgl are - o011 0.04 0.09 0.16 0.19 0.118
Arroja al rio 0.08 0.03 0.03 0.05 0.11 0.061
Junta y cambia
al chatarrero o 0.06 0.02 0.02 0.02 0.04 0.032
recolector
Total 1.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 90. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC)

IC 0.091
RC 0.081
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Calidad de agua del rio

Tabla 91. Matriz de ponderacion de la calidad de agua del rio

Calidad de agua

del rio Mala Regular Favorable Buena Excelente
Mala 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Regular 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Favorable 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Buena 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Excelente 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 92. Matriz de normalizacion de la calidad de agua del rio
a%i';d da(;jl erieo Mala  Regular Favorable  Buena  Excelente prit)/reiggirién
Mala 0.56 0.64 0.52 0.43 0.36 0.503
Regular 0.19 0.21 0.31 0.31 0.28 0.260
Favorable 0.11 0.07 0.10 0.18 0.20 0.134
Buena 0.08 0.04 0.03 0.06 0.12 0.068
Excelente 0.06 0.03 0.02 0.02 0.04 0.035
Total 1.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 93. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC)

IC

0.061

RC

0.054
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Uso actual de predio o vivienda

Tabla 94. Matriz de ponderacion del uso actual de predio

Uso actual del Vivienday Solo V|V|e_nda Y Vivienda y Vivienday
. i S cultivos . .
predio tienda Vivienda Hospedaje agricultura
ornamental
Vivienda y tienda 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Solo Vivienda 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Vivienday
cultivos 0.20 0.33 1.00 3.00 7.00
ornamental
Vivienda y 0.14 0.20 0.33 1.00 5.00
Hospedaje
Vivienday 0.11 0.14 0.14 0.20 1.00
agricultura
SUMA 1.79 4.68 9.48 16.20 29.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.11 0.06 0.03

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 95. Matriz de normalizacion del uso actual de predio

Vivienday Vivienda Vivienda

Uso actual del  Vivienday  Solo . Vector
. . . cultivos y y T
predio tienda  Vivienda . . priorizacion
ornamental Hospedaje agricultura
Vivienday 0.56 0.64 0.53 0.43 0.31 0.494
tienda
Solo Vivienda 0.19 0.21 0.32 0.31 0.24 0.253
Vivienda y
cultivos 0.11 0.07 0.11 0.19 0.24 0.143
ornamental
Vivienday 0.08 0.04 0.04 0.06 0.17 0.078
Hospedaje
Vivienday 0.06 0.03 0.02 0.01 0.03 0.031
agricultura
Total 1.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 96. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC)

IC 0.104
RC 0.093
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Medidas de mitigacion ante inundacion

Tabla 97. Matriz de ponderacion de medidas de mitigacion ante inundacién

Medidas de Muros de Respetar la Conserva Drenaie
mitigacion ante  No aplica faja Plantas 4
. C sacos de arena . . N pluvial
inundacion marginal riberefias
No aplica 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Muros de sacos 5 55 1.00 3.00 5.00 7.00
de arena
Respetar la faja
marginal 0.20 0.33 1.00 5.00 7.00
Conserva Plantas 0.20 0.20 1.00 3.00
riberefias
Drenaje pluvial 0.11 0.14 0.14 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.34 18.33 27.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.11 0.05 0.04

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 98. Matriz de normalizacion de medidas de mitigacion ante inundacion

Medidas de Muros de  Respetar  Conserva .
R No : Drenaje Vector
mitigacion ante . sacos de la faja Plantas ) o
. . aplica ; . ~ pluvial priorizacion
inundacion arena marginal  riberefas
No aplica 0.56 0.64 0.54 0.38 0.33 0.490
Muros de sacos ;4 0.21 0.32 0.27 0.26 0.251
de arena
Respetar lafaja ), 0.07 0.11 0.27 0.26 0.164
marginal
Conserva
Plantas 0.08 0.04 0.02 0.05 0.11 0.062
riberefias
Drenaje pluvial ~ 0.06 0.03 0.02 0.02 0.04 0.033
Total 1.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 99. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC)

IC 0.100
RC 0.090
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Conocimiento sobre la conservacion ambiental

Tabla 100. Matriz de ponderacion conocimiento sobre la conservacion ambiental

Tiene pleno

Conocimiento No conoce Ha Tiene poco conocimiento Tiene pl_eno
sobre la e conocimiento
CONSErvacion sobre el escuchado conocimiento sobre el sobre el tema
: tema sobre el tema sobre el tema tema, pero cmay
ambiental . lo aplica
no lo aplica
No conoce 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
sobre el tema
Haescuchado ) 44 1.00 3.00 5.00 7.00
sobre el tema
Tiene poco
conocimiento 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
sobre el tema
Tiene pleno
conocimiento
sobre el tema, 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
pero no lo
aplica
Tiene pleno
conocimiento 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
sobre el tema 'y
lo aplica
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 101. Matriz de normalizacion conocimiento sobre la conservaciéon ambiental

Conocimient  No Ha Tiene poco Tlene_plt_eno Tlene_plt_eno
P conocimient conocimient Vector
osobrela conoce escuchad conocimient o sobre el o sobre el riorizaci6
conservacion sobre o sobreel o sobreel P
. tema, pero temay lo n
ambiental el tema tema tema . .
no lo aplica aplica
Noconoce g6 (5 0.52 0.43 0.36 0.503
sobre el tema
Haescuchado g 59 0.31 0.31 0.28 0.260
sobre el tema
Tiene poco
conocimiento  0.11 0.07 0.10 0.18 0.20 0.134
sobre el tema
Tiene pleno
conocimiento
sobre el tema, 0.08 0.04 0.03 0.06 0.12 0.068
pero no lo
aplica
Tiene pleno
conocimiento 5 5 g g3 0.02 0.02 0.04 0.035
sobre el tema
y lo aplica
Total 1.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 102. indice (IC) y Relaciéon de Consistencia (RC)

IC

0.061

RC

0.054
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Figura 40. Hoja de célculos para los niveles de vulnerabilidad
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- Tomas fotograficas actuales del area de estudio

Figura 41. Toma 1 de exposicion de las viviendas

Figura 42. Toma 2 de la exposicion de las viviendas
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Figura 44. Toma de la exposicion del camino rural
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Figura 46. Toma del puente peatonal en el centro poblado
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