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RESUMEN

En este estudio se llevd a cabo el diagnostico de los niveles de riesgo por inundacion
fluvial en el tramo del rio Huallaga comprendido entre los puentes Matibamba y Colpa Alta,
aplicando la metodologia propuesta por el CENEPRED. El estudio, de tipo aplicado, se inicid
con un levantamiento topografico que abarco los sectores de Colpa Alta, Pitumama, Yanag,
Andabamba y Matibamba, complementado con la demarcacion de la cuenca hidrografica a
partir del punto de aforo ubicado en el puente Colpa Alta. Para el analisis hidrolégico, se
proceso informacidn meteorologica historica de los ultimos 25 afios proveniente de la estacion
Huénuco, lo que permitié estimar los caudales méximos asociados a distintos periodos de
retorno (10, 25, 50, 100 y 200 afios), obteniéndose valores de 169.70, 272.10, 372.40, 501.00 y
657.50 m3/s, respectivamente. A través de la simulacion hidraulica se identifico el tirante
hidraulico como pardmetro de evaluacion, lo que permitié determinar el nivel de peligrosidad
ante inundaciones, clasificandose como muy alto, alto, medio y bajo en un 6.99%, 53.66%,
34.25% y 5.11% del éarea evaluada. Para el andlisis de vulnerabilidad, se aplico una encuesta a
210 viviendas de los sectores estudiados, determinando niveles de vulnerabilidad muy alto, alto,
medio y bajo en un 7.16%, 45.77%, 43.17% y 3.90% respectivamente. Finalmente, al integrar
los componentes de peligro y vulnerabilidad, se determind que el riesgo por inundaciones en el
area de estudio se distribuye como muy alto (4.77%), alto (50.11%), medio (39.48%) y bajo
(5.64%).

Palabras clave: Nivel de riesgo, inundacién, cuenca, caudales, simulacion



Abstract

In this study, a diagnosis of the flood risk levels was carried out along the section of the
Huallaga River between the Matibamba and Colpa Alta bridges, applying the methodology
proposed by CENEPRED. The applied-type study began with a topographic survey covering
the sectors of Colpa Alta, Pitumama, Yanag, Andabamba, and Matibamba, complemented by
the delineation of the watershed from the gauging point located at the Colpa Alta bridge. For
the hydrological analysis, 25 years of historical meteorological data from the Huanuco station
were processed, allowing for the estimation of peak flows for return periods of 10, 25, 50, 100,
and 200 years, yielding values of 169.70, 272.10, 372.40, 501.00, and 657.50 m3/s, respectively.
Through hydraulic simulation, the hydraulic depth was identified as the key evaluation
parameter, which made it possible to determine the flood hazard levels, classified as very high,
high, medium, and low, accounting for 6.99%, 53.66%, 34.25%, and 5.11% of the evaluated
area, respectively. For the vulnerability analysis, a survey was conducted with 210 families
from the studied sectors, resulting in vulnerability levels of very high (7.16%), high (45.77%),
medium (43.17%), and low (3.90%). Finally, by integrating the hazard and vulnerability
components, the flood risk in the study area was determined to be distributed as follows: very
high (4.77%), high (50.11%), medium (39.48%), and low (5.64%).

Key words: Risk level, flooding, watershed, flow rates, simulation



1. INTRODUCCION

La inundacion es un peligro natural cuyos impactos se han intensificado con el tiempo,
principalmente debido al crecimiento poblacional en zonas expuestas, la crisis climéatica y una
gestion inadecuada de los recursos hidricos. Cuando este fendmeno afecta a personas o bienes,
puede llegar a ser altamente destructivo, lo que revela la vulnerabilidad de la poblacion. A nivel
mundial, se estima que las inundaciones afectan a mas de 250 millones de personas al afio,
convirtiéndose en uno de los desastres mas frecuentes y costosos, tanto en péerdidas humanas

como materiales.

En el Perd, las inundaciones constituyen un riesgo significativo, en gran parte debido a
la recurrencia de alteraciones climaticas como “El Nifio”, el cual intensifica las lluvias extremas
y provoca el desborde de rios y quebradas. A ello se suma el crecimiento poblacional en zonas
expuestas y el desorden en el ordenamiento territorial. Durante los Ultimos afios, los desastres
asociados a inundaciones han puesto en evidencia la vulnerabilidad del pais, resaltando la

urgencia de fortalecer las estrategias de prevencion y planificacion.

La region de Huanuco no es ajena a esta problematica. A lo largo del tiempo, las lluvias
han generado desbordes de rios, afectando poblaciones establecidas en sus margenes. Segun
estudios de zonificacion de peligros, se han identificado multiples areas criticas en la region,
con un alto porcentaje de ocurrencias relacionadas con inundaciones. Este fendmeno ha
ocasionado dafios en viviendas, cultivos, infraestructura vial y servicios basicos, afectando el

entorno de vida de la poblacion.

El rio Huallaga, que atraviesa los distritos de Amarilis y Pillco Marca, representa una
fuente potencial de inundaciones, especialmente durante la temporada de lluvias. Esta situacién
genera que la poblacién ubicada en las cercanias se encuentre en desventaja frente a posibles
riesgos. En el area de estudio se han encontrado puntos criticos de inundacion, cuyos efectos
han generado dafios en viviendas, afectaciones a la poblacion y el colapso de las redes de
drenaje. Un punto especialmente critico se encuentra junto a la carretera central, donde un

eventual desborde del rio podria comprometer esta importante via de comunicacion.

En consecuencia, es fundamental realizar el estudio para reducir el impacto de las
avenidas fluviales y preservar la integridad de quienes habitan en las zonas expuestas. Esta
investigacion aplica la metodologia del CENEPRED y emplea herramientas geomaticas como
SIG, respaldadas por la recoleccion de informacion en campo, para identificar areas de riesgo
en el tramo comprendido entre el puente Matibamba y el puente Colpa Alta, donde se ubican
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los sectores de Colpa Alta, Pitumama, Yanag, Andabamba y Matibamba. Ademas, este estudio
servira de referencia para investigaciones futuras sobre peligros de origen natural y fortalecera

la Gestion del Riesgo de Desastres (GRD) a nivel local y regional.

En consecuencia, se formula la siguiente interrogante ¢Cudl es el diagndstico del
analisis de peligro y vulnerabilidad para la evaluacion de riesgos por inundacion fluvial del rio
Huallaga, tramo puente “Matibamba” al puente “Colpa Alta”, provincia y departamento de
Huénuco — 2024? planteandose como hipotesis: El diagnostico del analisis de peligro y
vulnerabilidad, tramo puente “Matibamba” al puente “Colpa Alta” provincia y departamento

de Huanuco, indica riesgo alto por inundacion fluvial.
1.1.1. Objetivo general

Diagnosticar el analisis del peligro y vulnerabilidad para evaluar riesgos por inundacion
fluvial del rio Huallaga, tramo puente “Matibamba” al puente “Colpa Alta”, provincia y

departamento de Huanuco - 2024
1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivos especificos

- Determinar los caudales maximos y niveles de inundacion del rio Huallaga para
los periodos de retorno de 10, 25, 50, 100 y 200 afios

- Determinar el nivel de peligro por inundacion fluvial del rio Huallaga.
- Determinar el nivel de vulnerabilidad por inundacion fluvial del rio Huallaga.
- Determinar el nivel de riesgo por inundacion fluvial del rio Huallaga.

- Proponer medidas de prevencion y reduccion de riesgos de desastres de tipo

estructural y no estructural.



1. REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes
2.1.1. Internacionales

Tripailaf (2022) sobre el &rea urbana del rio Chillan, en la region de Nuble,
Chile, identifico que el 51% del territorio indica un nivel de peligro alto, el 28% peligro medio
y el 21% peligro bajo. En cuanto a la vulnerabilidad, un 47% del area mostré vulnerabilidad
media, un 32% alta y un 21% baja. Finalmente, los niveles de riesgo por inundacién indicaron
que el 38% del territorio evaluado corresponde a riesgo alto, el 37% a riesgo medio y el 25% a
riesgo bajo. Como medidas, se propuso implementar Soluciones basadas en la Naturaleza
(SbN), mejorar la planificacion territorial e incorporar correctamente las zonas de riesgo.

(Gamboa y Avalos, 2020) llevaron a cabo su investigacion en la
microcuenca del rio Ocloro, ubicada en la ciudad de San Salvador de Jujuy, Argentina. A través
de levantamientos topogréaficos detallados, obtuvieron datos y caracteristicas del terreno. Con
esta informacion, aplicaron un modelo hidraulico 2D, que mostré con mayor exactitud las zonas
mas propensas a inundaciones. EI modelo identificd tres puntos criticos en el barrio Lujan,
donde el rio se desbordaba debido a que parte de su cauce ha sido canalizado bajo tierra en
tuberias que no tienen capacidad suficiente para conducir el flujo durante eventos de lluvia

intensa, provocando niveles de agua que afectaban a las viviendas cercanas.

Alcéntara et al., (2018), realiz6 una evaluacion de la vulnerabilidad
social ante inundaciones en la regién sur del estado de Veracruz, México. Se utiliz6 informacion
de precipitaciones maximas registradas durante 15 afios en dos estaciones para calcular lluvias
diarias extremas y caudales asociados a tiempos de retorno de 2, 5, 25, 50 y 100 afios,
representados en hietogramas, hidrogramas y mapas de intensidad mediante la metodologia de
Dorrigo. Para el andlisis de vulnerabilidad social, se aplic el modelo SAVE (Spatial Approach
to Vulnerability Assessment), con 18 variables. Se identificaron zonas de alta exposicién,
especialmente en poblaciones jovenes con baja disponibilidad de bienes, comunidades
indigenas con indices altos de analfabetismo, y areas con deficiencia en servicios basicos de

vivienda.
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2.1.2. Nacionales

Silva (2023) abordd la problematica de las inundaciones provocadas por
caudales extremos que afectan de forma recurrente al asentamiento humano Nicolas de Piérola,
ubicado en la provincia de Chiclayo, Lambayeque. La investigacion combinG analisis
hidrometeoroldgicos, modelacion hidrologica e hidraulica para identificar zonas susceptibles a
inundacion en diferentes escenarios de recurrencia, revelando niveles de riesgo medio y alto.
Como resultado, se plantearon medidas de mitigacion tanto estructurales como educativas,

orientadas a reducir la exposicion ante eventos hidrologicos extremos.

Segun el estudio realizado por Salazar (2022), en el asentamiento humano
de Técala, ubicado en la ciudad de Piura, se analizé el nivel de riesgo asociado a inundaciones.
Los hallazgos revelaron que un solo lote se ubicaba en la categoria de riesgo muy alto, mientras
que 284 lotes se situaron en la categoria de riesgo alto. Ademas, la mayor parte de los lotes,
especificamente 1171, se encuentran en riesgo medio, sin ningun lote clasificado como riesgo
bajo. El analisis mostrd valores altos tanto en la magnitud de las consecuencias como en la
frecuencia de ocurrencia; por lo tanto, el riesgo fue calificado como INACEPTABLE, lo que

conlleva a la urgencia de intervenir a través de medidas de gestion del riesgo.

Gonzales, (2021) la investigacion en la subcuenca del rio Ochque, ubicada
en el distrito de San Marcos, provincia de Huari, en el departamento de Ancash, evalué la
vulnerabilidad a inundaciones y movimientos en masa siguiendo la metodologia del
CENEPRED. Se analizaron indicadores sociales (grupo etario, ingresos, estado de viviendas,
acceso a servicios) y ambientales (cobertura vegetal, uso del suelo, relieve, deforestacion). Para
inundaciones, se identificaron niveles de vulnerabilidad muy alto y alto. A nivel social, la
vulnerabilidad varid entre muy alto, alto y medio en zonas como San Marcos, Nueva Esperanza
y Alto Perl. Ambientalmente, la vulnerabilidad se distribuy6 en cuatro niveles en toda la

subcuenca, salvo en zonas urbanas.

Ticlla (2021) realiz6 en la ciudad de Chota, regién Cajamarca, un estudio
para estimar el riesgo de inundaciones entre los puentes “San Mateo” y “Lloque Yupanqui”, en
un area de 18.59 ha, aplicando la metodologia del CENEPRED para evaluar zonas expuestas a
desbordes fluviales con periodos de retorno de 10, 25, 50 y 100 afios, que abarcaron 2.59, 2.77,
2.92 y 3.13 ha, respectivamente. Los resultados mostraron que el 52.24 % del area presentaba
peligrosidad media, mientras que el resto se distribuia entre niveles alto, medio y bajo. El

estudio considerd una poblacion de 241 viviendas, de las cuales se seleccion6 una muestra de
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149 mediante muestreo probabilistico por poblacion finita, equivalente al 61.8 % de la
poblacién total, proporcidn consistente con parametros estadisticos estandar de un 95 % de
confianza y 5 % de error. Finalmente, se aplicaron las encuestas segun la muestra, ademas de
otras viviendas que querian participar, siendo en total 173, identificAndose 119 viviendas con
vulnerabilidad muy alta, 68 con vulnerabilidad alta y 54 con nivel medio, lo que determiné
niveles de riesgo muy alto (3.63 %), alto (32.4 %), medio (13.44 %) y bajo (50.53 %).

Bernardo y Velasquez (2021) desarrollaron un estudio en el distrito de
Cieneguilla, provincia de Lima, con el objetivo de evaluar el riesgo de inundacion asociado al
rio Lurin. Para ello emplearon el método SCS en la estimacién de caudales con un periodo de
retorno de 500 afios y utilizaron el software HEC-RAS para delimitar las zonas susceptibles de
inundacion a lo largo de sus margenes. Siguiendo la metodologia propuesta por el CENEPRED,
determinaron que tanto el nivel de peligro como el de vulnerabilidad resultaban elevados,
concluyendo que el riesgo alcanzaba una categoria muy alta, principalmente por la localizacion

geogréfica del area y su constante exposicion a crecidas en temporadas de avenidas maximas

Guillén y Sifuentes (2020) la investigacion estiméd el peligro por
inundaciones del rio Chorobal en el sector “El Inca”, ubicado en el distrito de Castilla, Piura,
trabajando con periodos de retorno de 25, 50, 100 y 200 afios, mediante modelamiento
hidraulico en HEC-RAS. Se obtuvieron caudales entre 22.91 y 38.16 m?/s, identificAndose un
nivel de peligro medio en la mayor parte del tramo, atribuible a la presencia de diques de
material compactado en buenas condiciones, aunque con maleza en el cauce. Como medidas de

prevencion, se propuso la descolmatacion, limpieza y forestacion de los margenes del rio.

Gonzales (2022) evalud el riesgo por inundacion de la quebrada San
Idelfonso en el distrito de El Porvenir, provincia de Trujillo, regién La Libertad, encontrando
un alto nivel, asi como una alta vulnerabilidad. Como resultado, se encontrd un nivel de riesgo
alto. Planteandose medidas estructurales como diques, enrocados y gaviones, junto con

acciones enfocadas en la capacitacion y sensibilizacion de la poblacidn vulnerable.

Loyola (2019), en su estudio sobre riesgo por inundacion en la quebrada
del cauce del rio Grande, en Huamachuco; se aplicé el muestreo probabilistico; aplicando
encuestas a 31 viviendas de un total de 55, lo que representa aproximadamente el 56.4 % de su
poblacién. El 58 % del area estudiada presentaba riesgo alto, el 32 % riesgo medio y el 10 %
riesgo bajo, concluyendo que las poblaciones riberefias se encuentran altamente expuestas a

desbordes.
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2.1.3. Locales

La tesis de Cajaledn (2022) evalud la vulnerabilidad socioambiental
frente a inundaciones en Yanag, distrito de Pillco Marca, utilizando un enfoque mixto y
correlacional. Los resultados indicaron que el 45,21% presentaba vulnerabilidad media, el
28,77% alta, el 24,66% muy alta y solo el 1,37% baja. Se establecid que existe una correlacion
entre la vulnerabilidad socioambiental y la probabilidad de inundaciones, siendo el nivel medio
el mas significativo segun la prueba de Tukey.

Mallqui (2021) la investigacion aborda el analisis del riesgo de
inundacion en el distrito de San Rafael, provincia de Ambo, regién Huéanuco, particularmente
frente a una posible crecida del rio Huallaga. El estudio incluyd la identificacion de indicadores
y parametros para evaluar peligros y vulnerabilidades, siguiendo la metodologia del INDECI.
Se realizd una simulacién hidraulica con HEC-RAS 5.0.6 para modelar y analizar caudales de
maximas avenidas. Los resultados indican que el riesgo de inundacion en esta parte de la cuenca

del rio Huallaga es de nivel medio.

Lazaro (2020) analizo el peligro en un tramo de 2 km del rio Huallaga,
en el area urbana de Colpa Alta, distrito de Huanuco, region Huanuco. Para este estudio se
estimaron caudales, considerando periodos de retorno de 25, 50 y 100 afios. Se estimaron
tirantes hidraulicos de 2.03 m, 3.4 m y 4.15 m, respectivamente. Segun la metodologia del
CENEPRED, se determind un nivel de peligro elevado, considerando la magnitud de las
precipitaciones y el caudal correspondiente al periodo de retorno de 100 afios (1033.13 m3/s).
También se evaluaron condiciones del terreno, como la pendiente y la rugosidad, que influyen
en el comportamiento hidraulico. Como medida preventiva, se propuso la construccion de un

muro de contencion de 5 m de altura, que abarcaria ambos margenes del cauce.

Tucto y Romero (2023) realizaron una investigacién sobre el riesgo de
inundacion fluvial en el centro poblado de Cayran, perteneciente al distrito de Amarilis, en la
provincia y region Huanuco. La investigacién tuvo un enfoque cuantitativo, aplicando
modelaciones hidrologicas e hidraulicas para periodos de retorno de 20, 50, 100 y 140 afios.
Los factores condicionantes analizados incluyeron la pendiente, las caracteristicas del suelo y
la cobertura vegetal, mientras que las precipitaciones intensas se consideraron como el principal
factor desencadenante. Los hallazgos mostraron que gran parte del area evaluada presentaba
altos niveles de peligro y vulnerabilidad. Asimismo, las zonas de riesgo se clasificaron en alto,

medio y bajo, con una distribucion porcentual de 44 %, 33 %y 23 %, respectivamente.



26

Esteban y Trujillo (2022) desarrollaron un estudio en la urbanizacion
Huayopampa, situada en el distrito de Amarilis, provincia y region de Huanuco, Peru, con el
objetivo de proyectar una obra de defensa en la ribera derecha del rio Huallaga mediante
modelacién hidraulica. Para ello, emplearon programas como HEC-RAS, ArcGIS, AutoCAD
Civil 3D y Excel. El analisis permitié estimar caudales maximos de hasta 1,600 m3/s con un
tiempo de retorno de 100 afios, asi como niveles de agua que alcanzaron aproximadamente 4,5
metros en los sectores mas vulnerables. A partir de estos resultados, se plantearon alternativas

estructurales dirigidas a disminuir el riesgo de inundaciones en la zona.
2.2. Marco teorico
2.2.1. Peligros generados por fenémenos naturales

El peligro es aquella probabilidad de que ocurra un evento natural
potencialmente perjudicial en una ubicacion determinada, con una determinada intensidad,

dentro de un periodo de tiempo y frecuencia establecidos (CENEPRED, 2014).

Peligros generados por fenomenos de
origen natural
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Fuente: CENENPRED, 2014.

Figura 1. Categorizacion de peligros causados por fendmenos naturales
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2.2.1.1. Inundacion

Las inundaciones ocurren en el caso de que las lluvias sean
intensas y/o persistentes, por encima de la capacidad de absorcion que tiene el suelo. Esto
produce que el rio sobrepase su capacidad de flujo generando desbordes inundando las tierras
aledafias. El rio y sus aledafios se ven profundamente alterados poniendo en riesgo la vida,
infraestructura, o bienes. Sin embargo, la calidad del medio ambiente y del suelo también se
ven afectados de una manera auténoma de los rios. Aparte de eso, en el intento de alcanzar un

equilibrio, las aguas se ven erosionadas o se va sedimentando en los terrenos (INDECI, 2011).
Tipos de Inundacion segin INDECI (2011).

a. Por su duracion

- Inundaciones dindmicas: Se encuentran en rios cuyos
embalses tienen pendientes empinadas como consecuencia de las fuertes lluvias. Las
inundaciones de los rios son inesperadas y de duracion corta. Causan dafios de gran envergadura

a la poblacion y a la infraestructura debido al escaso tiempo disponible para la reaccion.

- Inundaciones estéticas: Por lo general, ocurren cuando las
[luvias son continuas y se presentan en varias zonas, lo que aumenta gradualmente el caudal del
rio hasta que este sobrepasa su capacidad, lo que hace que se desborde el rio e inunde las areas

cercanas poco profundas; estas areas se llaman llanuras aluviales.

b. Segun su origen

- Inundaciones pluviales: Se forma por el depdsito de agua
de Iluvia en un espacio geografico especifico, pero este fendmeno no siempre coincide con el
desborde de un rio. Las inundaciones de este tipo ocurren en las regiones adyacentes a 10s rios
después de fuertes lluvias o precipitaciones moderadas persistentes durante periodos

prolongados en lechos de drenaje deficiente.

- Inundaciones fluviales: Producidas por la inundacion de
rios y quebradas, esta situacion se origina debido a un repentino incremento en el volumen de
agua que supera la capacidad de transporte del cauce, lo que se conoce como crecida. Esta

crecida es causada por una acumulacién excesiva de lluvias.
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2.2.1.2. Determinacion de areas inundables
a. Cuenca Hidrogréfica

Se trata de una region geografica definida por una elevacion
natural del terreno llamada "divortium aquarum®, que recoge las lluvias y dirige el flujo de agua

hacia un canal central conocido como rio principal (Vasquez, et al., 2016).

b. Parametros geomorfoldgicos de una cuenca

- Area (A): Es la superficie de una cuenca que se encuentra
dentro de la linea cerrada del espacio que recolecta el agua, se clasifica en funcion de su tamafio,

denominandose como microcuenca, subcuenca o cuenca (Ortiz, 2004).

Tabla 1. Tamarfio de cuencas hidrograficas

Area de la Cuenca (km?)

Cuenca Pequefia <250 km?

Cuenca Grande > 250 km?

Fuente: Villon (2002)

- Longitud del méximo recorrido de la cuenca (L):
Longitud horizontal comprendida entre la salida de la cuenca y el punto mas alejado aguas

arriba, donde el cauce cruza por primera vez el limite que define la cuenca (Ortiz, 2004).

- Factor de forma (kf): Relacion entre la superficie total de
la cuenca hidrogréaficay la longitud méaxima que recorre el cauce principal desde su origen hasta

la salida de la cuenca (Horton, 1932).

Tabla 2. Valores de referencia para la interpretacion del factor de forma

Valores (Kf) Clasificacion

Menor a 0.22 Muy alargada
0.22a0.30 Alargada
0.30-0.37 Ligeramente alargada
0.37-0.45 Ni alargada ni ensanchada
0.45-0.60 Ligeramente ensanchada
0.60 - 0.80 Ensanchada
0.80-1.20 Muy ensanchada

Mayor a 1.20 Rodeando el desagtie

Fuente: Horton (1932)
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- Indice de compacidad (Kc): Establece la relacion entre el
perimetro de una circunferencia de area equivalente y el contorno de la cuenca. Tienen tiempos
de concentracion mas cortos las cuencas redondas, mientras que las cuencas alargadas tienen

tiempos de concentracion prolongados (Horton, 1945).

Tabla 3. Configuracion morfoldgica de la cuenca segun el indice de compacidad

Clase Kc Forma de la cuenca Caracteristicas
Clase | <1.25 Oval oblonga Cuenca torrencial peligrosa
Clase Il 1.26 a 1.50 Oval redonda Peligros torrenciales
Clase 11 1.51al1l.75 Rectangular oblonga Menor riesgo a avenidas
Clase IV >1.75 Rectangular torrenciales

Fuente: Horton (1945).

- Pendiente media de la cuenca (Sc): Promedio de la
pendiente del relieve en el area que drena hacia un rio o cuenca hidrografica. Resulta de la
multiplicacién de la equidistancia entre curvas de nivel (C) sobre el area de la cuenca (A)
multiplicado por la suma de las longitudes de cada curva de nivel (Ortiz (2004).

Cc .
Sc =~ ol (1)

Tabla 4. Categorizacion de las cuencas de acuerdo a la pendiente promedio

Pendiente promedio (%0) Forma del terreno
Menor al 3% Llano
3% a 7% Suave
7% a 12% Mediano
12% a 20% Accidentado
20% a 35% Fuerte
35% a 50% Muy Fuerte
50% a 75% Escarpado
Mayor al 75% Muy escarpado

Fuente: Ortiz (2004).

- Pendiente del cauce principal (So): Inclinacion o

pendiente del lecho del cauce principal. Puede ser uniforme o variado, cuando es uniforme la
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inclinacion o pendiente del lecho del rio es constante en toda su longitud y se determina

mediante el cociente entre la diferencia de alturas y la longitud del cauce principal (Ortiz, 2004).

- Orden de la cuenca (N): Namero que guarda una estrecha

relacion con la cantidad de divisiones en la estructura de la red de drenaje (Ortiz, 2004).

- Curva Hipsométrica: Es una representacion grafica que
muestra los cambios de altitud en una cuenca a partir de un plano topogréafico. Se clasifica en
tres areas; rios jovenes, que indican una cuenca con alta capacidad de erosion. Rios maduros,
que representan una cuenca en estado de equilibrio. Y los rios viejos, que corresponden a una

cuenca predominantemente sedimentaria (Villon, 2002).

100 =

Rios Jovenes

Rios maduros

H (%)

Rios viejos

87

A (%) 1

Figura 2. Clasificacion de rios segun la curva hipsométrica

- Densidad de drenaje (Dd): Segun Villon (2002), este
parametro se expresa como la relacién entre la longitud total de los cauces que conforman su

red de drenaje (L) y la superficie de la cuenca(A), expresada en km/km2.



31

Tabla 5. Clasificacién de la red de drenaje

Rangos (km/km?) Clases
0.1als8 Baja
19a3.6 Moderada
3.7a5.6 Alta

Fuente: (Horton, 1945)

La densidad de drenaje se considera un criterio para evaluar la
naturaleza de los suelos dentro de una cuenca. Ademas, nos indica el nivel de cobertura vegetal
en la regién; los valores altos sugieren areas con baja cobertura vegetal, donde los suelos son
propensos a ser impermeables o vulnerables a la erosién. En contraste, valores bajos
corresponden a suelos mas resistentes a la erosion o altamente permeables, generalmente

cubiertos por una vegetacion densa (Londofio, 2001).

- Tiempo de concentracion (Tc): Tiempo que requiere una
gota de agua desde la ubicacién mas distante de la cuenca hasta llegar al lugar donde se mide

el caudal o la estacion de aforo (Araque, et al., 2019).

Por la formula de Kirpich (1940), se determina dividiendo la
longitud del cauce mas extenso (L) en metros entre la pendiente media de la cuenca, la cual se
expresa como H/L, donde H corresponde a la diferencia de altitud entre el punto mas alto y el

mas bajo.
Tc = 0.0194 x L%77 x §70385 ... (4)

Por la formula de Culverts (1942), el tiempo de concentracién
se calcula utilizando la relacién entre la longitud del cauce principal (L) y la diferencia de altitud
(H). Este método establece que el tiempo de concentracion es proporcional a la raiz ctbica de

la longitud dividida por la altitud, expresandose mediante la ecuacion:

Tc = 0.0195(5)°35......... (5)

- Precipitacion (P): Particulas de agua que provienen de
fenomenos meteoroldgicos y llegan a la superficie terrestre en diferentes estados, ya sea en
forma liquida, como lluvia fina o llovizna, o en forma sélida, como nieve y granizo (Segerer y
Villodas, 2006).
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La precipitacion en mm (P;), es igual a la relacion entre la

precipitacién méaxima registrada en 24 h (P,45) Y su duracion en minutos (d).

da

P, = P,y X (m)o'25 .......... (6)

c. Analisis de Frecuencia y Funciones de distribucion

Facilita el calculo de eventos extremos, como lluvias intensas y
caudales méaximos, vinculados a diferentes periodos de retorno, a través del uso de funciones
de distribucidn de probabilidad. Para calcular la magnitud de un evento en funcién de su periodo
de retorno, se ajusta un conjunto de precipitaciones maximas registradas en 24 horas a la

distribucion probabilistica que resulte mas adecuada (MTC, 2018).
d. Pruebas de Bondad de Ajuste

Son métodos de evaluacidn hipotética utilizados para conocer si
un conjunto de datos se ajusta a una distribucion especifica de manera independiente. En el
ambito de la estadistica, las pruebas de bondad de ajuste méas destacadas incluyen la prueba chi-

cuadrado y la prueba de Kolmogorov — Smirnov (MTC, 2018).
e. HYDROGNOMON

Herramienta disefiada para el analisis y procesamiento de datos
hidroldgicos. Esta herramienta permite, entre otras aplicaciones hidroldgicas, ajustar series de
valores extremos a diferentes funciones de distribucion utilizando diversos métodos. (Kozanis
etal., 2010).

f. Intensidades maximas

Cantidad de agua que precipita sobre una zona y periodo
determinado, la intensidad de lluvia esta relacionada con su duracion. Cuando la intensidad de
la lluvia es tan alta que el suelo no puede absorber toda el agua, se produce un flujo superficial,
lo que puede llevar a inundaciones en las areas mas bajas (CENEPRED, 2014).

Se obtiene al dividir la profundidad total de la precipitacion,
medida en milimetros, entre el tiempo que dura el evento lluvioso, generalmente expresado en
horas. Las intensidades se dan segun tiempos de retorno. El periodo de retorno de una crecida
0 avenida es la cantidad de afios que debe transcurrir antes de que ocurra o0 se desencadene un

evento especifico (Villon, 2002).
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La manera de determinar la intensidad para varios periodos de
retorno implica el uso de curvas conocidas como curvas de intensidad-duracion-frecuencia.
Estas curvas se construyen al conectar los puntos que representan la intensidad promedio en
diferentes intervalos de tiempo, todos asociados con un mismo periodo de retorno o frecuencia

especifica (Rojas, 2011).
g. Simulacién Hidrologica

Involucra la aplicacion de modelos matematicos para predecir
el movimiento del agua dentro de una cuenca, teniendo en cuenta la precipitacion, el tipo de
terreno y las propiedades del suelo. Se utiliza para estimar los caudales de los rios, evaluar el
riesgo de inundaciones y gestionar los recursos hidricos. Esencialmente permite predecir el
comportamiento del agua bajo diferentes situaciones y parametros. (U.S. Army Corps of
Engineers, 2016).

En cuencas mayores a 2,589 km?, se emplean modelos
hidrolégicos deterministicos, aunque la estimacion de abstracciones y la distribucién de
precipitaciones presentan desafios debido a las condiciones previas de humedad y la
variabilidad del flujo en los cauces (ANA, 2010).

h. Modelamiento Hidrolégico con HEC — HMS

Este  programa  permite  modelar la infiltracion,
evapotranspiracion y humedad del suelo, ademas de ofrecer métodos para transformar la
escorrentia distribuida y realizar el transito hidroldgico, estimando caudales (U.S. Army Corps

of Engineers, 2016). Para la simulacion, el software requiere tres conjuntos de datos:

- Modelo de cuenca: Incluye parametros de los elementos
hidrolégicos, como subcuencas con su nimero de curva, cauces con su método de transito,

tiempo de retraso y uniones hidraulicas.

- Modelo de precipitacion: Incluye datos meteoroldgicos,
tipos de precipitacion y métodos como SCS, Green & Ampt y Soil Moisture Accounting. La

transformacion lluvia-escorrentia se realiza con hidrogramas unitarios de Clark, Snyder o SCS.

- Especificaciones de control: Define la duracion de la

simulacion, fechas y el intervalo de célculo, donde tiempos menores mejoran la precision.
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i. Simulacion hidraulica con HEC-RAS

HEC-RAS es un programa de software utilizado para modelado
hidraulico, desarrollado por el Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los EE. UU., que se utiliza
para calcular y construir perfiles de flujo unidimensionales y simular el transporte de
sedimentos, asi como realizar andlisis de calidad del agua. También incorpora el analisis de
estructuras hidraulicas y la visualizacion tridimensional de la inundacion por inundaciones.
(U.S. Army Corps of Engineers, 2016).

Simula flujo permanente y no permanente mediante ecuaciones
de energia, continuidad y conservacion del momento. Ademéas, admite célculos
unidimensionales y bidimensionales en cauces naturales o artificiales con distintos regimenes
de flujo (Velasquez, 2015).

Los modelos bidimensionales (2D) pueden capturar la
variabilidad espacial de la profundidad y velocidad del agua, en comparacion a modelos
unidimensionales (1D); lo que resulta en estimaciones mas exactas de las condiciones
hidraulicas, especialmente en llanuras de inundacion donde el flujo presenta un

comportamiento complejo y multidireccional (Rios, 2023).
2.2.1.3. Determinacion del nivel de peligro

La peligrosidad de las inundaciones se evalla considerando la
susceptibilidad del terreno y factores condicionantes, clasificando las areas en niveles de riesgo

bajo, alto y muy alto (Osorio, 2013).
a. ldentificacion de area de estudio por inundaciones

El reconocimiento de areas con riesgo de inundaciones fluviales
se fundamenta en analisis previos de peligrosidad y riesgo. Luego, se detallan los aspectos
generales del area de estudio, comprendiendo su ubicacion, medios de acceso y otras

condiciones relevantes (Osorio, 2013).
b. Analisis de Susceptibilidad

Indica la predisposicion de una zona especifica a la ocurrencia
de un evento, segun factores condicionantes y desencadenantes. Las zonas que se sumergen
rapidamente bajo las aguas de una inundacion se considerarian &reas con una mayor
susceptibilidad al agua (CENEPRED, 2014).
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c. Analisis Jerarquico Saaty

Facilita la toma de decisiones mediante un modelo jerarquico,

asignando ponderaciones y criterios mediante comparaciones por pares (CENEPRED, 2014).

Tabla 6. Escala de comparacion Satty

Escala numérica

Escala verbal

Explicacion

9

1/3

1/5

17

1/9

2,4,6,8

Absolutamente o
muchisimo mas
importante que...

Mucha

importante 0

mas

preferido que ...
Maéas importante o
preferido que ...
Ligeramente  mas
importante 0

preferido que ...

Igual o diferente a

Ligeramente menos
importante 0
preferido que ...
Menos importante o
preferido que ...
Mucho

importante 0

menos

preferido que ...
Absolutamente o

muchisimo

Cuando se compara un elemento frente a otro, el
primero se considera absolutamente 0 muchisimo
mas importante que el segundo

El primer elemento tiene una importancia o
preferencia significativamente mayor que el
segundo.

El primer elemento se considera con mayor peso
o preferencia frente al segundo.

El primer elemento es apenas més relevante o

preferido que el segundo.

No existe diferencia en relevancia o preferencia
entre los dos elementos comparados.

El primer elemento se percibe con menor
relevancia o preferencia respecto al segundo,
aunque de forma leve.

El primer elemento es considerado menos
relevante o con menor preferencia que el segundo.
El primer elemento se valora con bastante menor

relevancia o preferencia que el segundo.

El primer elemento resulta totalmente irrelevante

0 con muchisima menor importancia en

comparacion al segundo.

Se utilizan para representar juicios intermedios cuando la diferencia

entre dos elementos no es tan extrema como las categorias principales.

Fuente: Adaptado de CENEPRED (2014)
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d. Factores Condicionantes

Son elementos especificos del area geografica en estudio, los
cuales pueden favorecer o no el proceso de un fendmeno natural en términos de intensidad,
magnitud y distribucion espacial (CENEPRED, 2014).

- Geomorfologia: Se encarga del analisis de las formas del
relieve terrestre, indagando su origen y evolucion como consecuencia de la accion de diversos

procesos internos y externos a lo largo del tiempo (CENEPRED, 2020).

- Pendientes: Es el angulo que puede representarse en
grados o en porcentaje, y tiene un papel determinante en la formacién del suelo, ya que
condiciona el proceso de erosién: a mayor inclinacién, mayor velocidad de escorrentia

superficial, lo que impide una adecuada infiltracion del agua en el terreno (USDA, 2009).

- Uso Actual de Suelos: Es la forma en que las personas
utilizan el territorio y sus recursos naturales, abarcando actividades como la agricultura, la

mineria, la construccién o el pastoreo (FAO, 1995).
e. Factores Desencadenantes

Se refiere al pardmetro que origina el evento que puede producir
una inundacion. La intensidad de la lluvia y precipitaciones méaximas en el area geografica

especifica son factores desencadenantes de inundaciones (CENEPRED, 2014)

- Precipitacion: Se entiende por precipitacion a la diferencia
significativa entre la cantidad de lluvia observada y la que se espera en una determinada area y
periodo de tiempo. Normalmente, se calcula al comparar la precipitacion registrada con el
promedio histérico para ese lugar y mes especifico. Cuando la precipitacion es
considerablemente superior o inferior a lo habitual, se considera una anomalia. Estas anomalias
pueden generar diversos impactos en el clima, el medio ambiente y la sociedad, como sequias,

inundaciones o alteraciones en la disponibilidad de agua (CENEPRED, 2014).
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Tabla 7. Clasificacion de los umbrales de precipitacion (Estacion Huanuco)

Caracterizacion Umbrales calculados para la estacion Huanuco
Extremadamente lluvioso Mayor a 24,7 mm
Muy lluvioso 13.1 mm <PP<24.7 mm
Lluvioso 9.5 mm<PP<13.1 mm
Modernamente Lluvioso 4.8 mm<PP<9.5 mm
Ligera Menor a 4.8 mm

Fuente: SENAMHI, 2017

f. Elementos expuestos en zonas susceptibles

Es crucial destacar la necesidad de evaluar los potenciales
impactos de los elementos expuestos durante diversos eventos naturales, estimar los posibles

dafios y analizar exhaustivamente estas repercusiones en términos sociales, econdmicos y
ambientales (CENEPRED, 2014).

Tabla 8. Elementos expuestos por el peligro

Elementos expuestos

Dimensién Social Poblacion, educacioén y salud
Dimensién Econdmica Servicios basicos, agricultura, comercio, transporte, turismo,
energia, comunicaciones

Dimension Ambiental Recursos naturales renovables y de uso no renovable

Fuente: CENEPRED (2014)

g. Parametro de evaluacion

El pardmetro de evaluacion representa la intensidad del evento
en el area de influencia del peligro, resultado de la magnitud del factor desencadenante, y debe

considerarse como una unidad cartografiable que evidencia el impacto mediante marcas como
alturas, volumenes o areas (CENEPRED, 2020).

h. Nivel de Peligro

Con la finalidad de establecer el grado de peligrosidad, es

posible categorizarlas en cuatro niveles distintos:
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Tabla 9. Matriz de Peligro

Nivel

Peligro
Alto

Peligro
Medio

Descripcion

Predomina la intensidad de lluvia media en una hora (mm/h) Torrenciales (> 60
mm/h), presenta una geomorfologia de llanuras o planicies inundable; con una
pendiente de 0° a 3°. El uso actual de suelos: &reas de actividades extractivas no
sostenibles y acumulacion de desmontes. El tirante hidraulico es de 5m a 7m, para

un periodo de retorno de 100 afios.

Predomina la intensidad de lluvia media en una hora (mm/h) Muy fuertes (>30 Y
<= 60), presenta una geomorfologia de terrazas bajas; con una pendiente de 3° a
5°. El uso actual de suelos: Areas urbanas. El tirante hidraulico es de 3m a 5m,

para un periodo de retorno de 100 afios.

Predomina la intensidad de Iluvia media en una hora (mm/h) Fuertes (>15 Y <=
30), presenta una geomorfologia de terrazas medias; con una pendiente de 5° a
15°. El uso actual de suelos: Terrenos cultivados permanentes. El tirante

hidraulico es de 1m a 3m, para un periodo de retorno de 100 afios.

Predomina la intensidad de lluvia media en una hora (mm/h) Moderada (>15 Y
<= 30), presenta una geomorfologia de terrazas altas y montafias; con una
pendiente de >15°. El uso actual de suelos: Plantaciones forestales y pastos
naturales, utilizables para cierto tipo de ganado. El tirante hidraulico es de >1m,

para un periodo de retorno de 100 afios.

Fuente: Adaptado de CENEPRED (2014)

2.2.2. Vulnerabilidad

Capacidad que tiene la poblacién, la infraestructura fisica o las

actividades socioecondémicas para resultar perjudicadas como consecuencia de la

materializacion de un peligro o amenaza (SINAGERD, 2011).

Para Maskrey (1993) es un proceso en el cual se adquieren datos sobre

la exposicion de los elementos y la probabilidad de que sufran pérdidas por la amenaza, dando

una comprension en cuanto al riesgo a través de la interaccion entre los elementos y la amenaza.
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a. Factores de la Vulnerabilidad

- Exposicion: Elecciones que coloca a las personas y sus modos de
subsistencia en el camino del peligro. Esta situacion surge principalmente debido a una falta de
relacién adecuada con el entorno, quizas debido al crecimiento poblacional no planificado, la
migracion desordenada, la urbanizacion incontrolada o politicas de desarrollo econémico que
carecen de sostenibilidad. Cuanto mayor sea la exposicion, mayor sera la susceptibilidad al
dafio (CENEPRED, 2014).

- Fragilidad: Se consideran como condiciones desfavorables o de
debilidad relativa para los seres vivos y sus medios de subsistencia cuando se encuentran en
situaciones de peligro. Mientras que se incremente la fragilidad, también lo hara la
vulnerabilidad (CENEPRED, 2014).

- Resiliencia: Es la capacidad de la comunidad para asimilar,
adaptarse y recuperarse de los impactos de un desastre natural, de manera oportuna y efectiva.
Esto incluye el mantenimiento y la restauracion de su estructura y funcion fundamentales
(EIRD, 2009).

b. Analisis de los elementos expuestos

El andlisis de elementos de la dimension social incluye exponer a la
poblacion dentro de la zona de influencia natural sensible, diferenciando entre sus
vulnerabilidades, y posteriormente combinarlo el anélisis de la fragilidad social y la resiliencia
con la poblacion vulnerable (CENEPRED, 2014).

- Numero de habitantes

| Exposicion - Grupo Etario
= Social - Bervicios educativos expuestos
o —_—
2 - Bervicios de salud expuestos
=
2 - -
4 B - Personas con discapacidad
= Fragilidad . .
S | 1 goeial - Servicios basicos (agua, energia)
a - Incumplimiento de normas constructivas vigente
L
© — - .
5 - Capacitacidn en temas de gestion de riesgo
] o .
2 - Conocimiento sobre ocurrencia pasada de desastre
= Resiliencia . ) ,
1 Social - Nivel educativo del jefe de hogar
- Actitud frente al riesgo
- Campafia de difusion

Fuente: CENEPRED (2014)

Figura 3. Factores de la dimension social
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El analizar la dimension economica implica identificar actividades
econdmicas e infraestructuras ubicadas dentro del area afectada por un fenémeno natural. El

analisis hace distincion entre elementos expuestos que son vulnerables y aquellos que no lo son.

- Localizacion de la edificacion

Exposicién - Servicio de empresas de transporte expuesto

Economica - Area agricola

- Servicio de telecomunicaciones

©
g
g
8]
o
0
Q
m . . . .
5 - Material de construccion de edificaciones
a - Estado de conservacion de edificaciones
2 Fragilidad . . . .,
E [ reeli - Antiguedad de construccion de la edificacion
A Economica
= - Configuracion de elevacion de las edificaciones
2 - Uso del predio
oI
2
£ - Poblacion economicamente activa desocupada
& Resiliencia . .
= A - Ingreso familiar promedio mensual
Economica
- Tipo de tenencia de la vivienda

Fuente: CENEPRED (2014)

Figura 4. Factores de la dimension econémica

Identificar los recursos naturales, sean renovables o no, en un area

afectada por algun fenémeno natural constituye el primer analisis que se realiza en la dimension

ambiental.
- Deforestacion
- Pérdida de suelo
| Exposicion T
Ambiental - Pérdida de agua

- Disposicién de aguas residuales

- Distancia respecto a fuentes de confaminacion

- Caracteristicas geologicas del suelo

—| iﬁ%ﬁggﬁﬁ - Explotacion de recursos naturales

- Disposicion final de residuos solidos

- Nivel de participacion y organizacion de la comunidad

Factores de la Dimension Ambiental

Resiliencia . . )
Ambiental en actividades de conservacion ambiental

- Capacitacion en temas de conservacion ambiental

Fuente: CENEPRED (2014)

Figura 5. Factores de la dimension ambiental
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c. Determinacion de los niveles de vulnerabilidad

Tabla 10. Matriz de Vulnerabilidad

Nivel

Vulnerabilidad
Media

Descripcion

Poblacion conformada principalmente por menores de 5 afios y adultos
mayores (mas de 65 afos). Alta exposicion a servicios educativos (>75%)
y de salud terciarios (>60%). Las viviendas estdn construidas con
materiales precarios como estera o carton, y presentan un estado de
conservacion muy deficiente. Generalmente tienen cinco niveles de
altura. No se cuenta con medidas preventivas frente al riesgo. Las
edificaciones se encuentran muy préximas al peligro (a menos de 200
metros). Alta dependencia de servicios de agua y saneamiento (>75%) y
actividad agricola intensiva (>75%). Las viviendas tienen mas de 30 afios
de antigiiedad.

Predominan grupos etarios entre 5 y 12 afios, y de 60 a 65 afios.
Exposicion educativa entre el 50% y 75%, y a servicios de salud terciarios
entre el 35% y 60%. Las construcciones, hechas principalmente de
madera, estan en malas condiciones. Las viviendas alcanzan hasta 4 pisos
y la mayoria de la poblacion no cuenta con una preparacion adecuada
frente al riesgo. Las viviendas se encuentran entre 200 m y 1 km del
peligro. El acceso a servicios de agua y agricultura es de entre 50% y 75%.
Antigliedad de las construcciones: entre 20 y 30 afos.

Se incluyen personas entre 12 y 15 afios, y de 50 a 60 afios, ademas de
algunos grupos vulnerables (de 5 a 12 afios y mayores de 60). La cobertura
de servicios educativos oscila entre el 25% y 50%, mientras que la de
salud terciaria se situa entre el 20% y 35%. Las viviendas son de quincha
y tienen una conservacion regular. Suelen tener tres pisos. Frente al
riesgo, la poblacidn cuenta con preparacion parcial, sin estrategias claras
de prevencién. Las viviendas estdn ubicadas entre 1 km y 3 km del
peligro. Acceso a servicios basicos y actividades agricolas en el rango del
25% al 50%. Antigliedad: entre 10 y 20 afios.
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Predominan adultos entre 15 y 50 afios. También se incluyen menores de
12 afios y adultos mayores, pero en menor proporcion. Exposicion baja a
servicios educativos (< 25%) y de salud terciarios (< 20%). Las viviendas
estan construidas con materiales resistentes como ladrillo o bloque de
cemento, y su conservacion es buena a muy buena. Generalmente no
superan los dos niveles. Existe una planificacion preventiva frente al
riesgo. Las edificaciones estan a mas de 3 km de la fuente de peligro. El
acceso a servicios basicos y agricolas es reducido (< 25%). Antigiiedad

de construccién menor o igual a 10 afios.

Fuente: CENEPRED (2014)

2.2.3. Evaluacion de riesgos

Proceso orientado a reconocer la naturaleza y la magnitud del riesgo; a
partir del analisis de las amenazas y la valoracion de las condiciones de vulnerabilidad presentes
(PNUD, 2010).

2.2.3.1. Estimacion o célculo del riesgo

El riesgo se genera a partir de la interaccion entre el peligroy la
vulnerabilidad. Con el fin de estimar los posibles impactos y consecuencias asociados a uno o
mas fendmenos, primero se identifica el peligro presente en la zona de estudio. Posteriormente,
se evallan los factores que inciden en la vulnerabilidad, y finalmente, se integran ambos
componentes. Por lo tanto, el "riesgo™ (R) se aplica Unicamente después de que se ha evaluado
el peligro (P) y la vulnerabilidad (V) (CENEPRED, 2014).

Peligro Riesgo Alto Riesgo Alto
Muy Alto
Peligro Riesgo Medio | Riesgo Medio Riesgo Alto
Alto
Peligro Riesgo Bajo Riesgo Medio Riesgo Medio Riesgo Alto
Medio
Peligro Riesgo Bajo Riesgo Bajo Riesgo Medio Riesgo Alto
Bajo
Vulnerabilidad | Vulnerabilidad | Vulnerabilidad | Vulnerabilidad
Baja Media Alta Muy Alta

Figura 6. Método simplificado para la determinacion de los niveles de riesgo
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2.2.3.2. Medidas frente al riesgo por inundaciones

Son dos tipos de estrategias que pueden emplearse para
prevenir, mitigar y compensar los dafios de inundaciones (Martinez, 2017).

a. Medidas estructurales para el manejo de inundaciones

Se refiere a cualquier tipo de infraestructura o implementacion
de técnicas ingenieriles que buscan reducir o prevenir los riesgos, asi como mejorar la

resiliencia y resistencia de estructuras frente a peligros (CENEPRED, 2014).

- Estructuras de retencion

Estas son las estructuras implementadas con el objetivo de
retener las corrientes de agua, generalmente de rios que durante épocas de precipitaciones
fuertes tienden a aumentar considerablemente en volumen. Se debe realizar una estimacion de
los periodos de retorno basada en las necesidades, y si es necesario, se debe llevar a cabo una

simulacion de inundaciones (UE, 2007).

- Estructuras de proteccién
Obras de ingenieria usadas como barreras para la contencién del
agua en areas pobladas o para proteccion de ecosistemas fragiles. Se emplean contencion de

dique, muros verticales y reforestacion en cuencas altas o zonas expuestas (Martinez, 2017).

- Sistemas de drenaje

Busca mejorar la infiltracion de cauces con un flujo de agua mas
controlado. Existen distintas maneras mediante la construccién de estructuras de vertido,
clasicos; mas recientemente se han ideado sistemas de drenaje sostenible tales como

mejoramiento de cunetas, cubiertas vegetales y franjas filtrantes (UE, 2007).

b. Medidas no estructurales para el manejo de

inundaciones

Hace referencia a todas aquellas medidas que no implican la
edificacion de obras fisicas, sino que se apoyan en saberes previos, practicas sociales o
mecanismos institucionales. Esto puede lograrse mediante la puesta en marcha de normativas
y politicas puablicas, a través de actividades de sensibilizacién y procesos educativos
(CENEPRED, 2014).
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- Planificacion urbana
Es fundamental para evitar inundaciones, pues implica
implementar medidas seguras que orienten al desarrollo de las ciudades. Esto conlleva restringir

el crecimiento urbano en zonas consideradas de alto riesgo (UE, 2007).

- Preparacion frente a desastres
Se ocupa del disefio sobre como enfrentar emergencias; es decir,
cémo se llevardn a cabo acciones relacionadas con la organizacién, recursos logisticos,

mecanismos de comunicacion y las rutas de evacuacion (CENEPRED, 2020).
2.2.4. Definiciones Conceptuales

a. Cuenca Hidrologica: Espacio delimitado por la topografia, en el
cual fluye un rio o una red de rios interconectados, y cuenta con un unico punto de salida a

través del cual todo el caudal de agua fluye y se descarga (Araque, et al., 2019).

b. Caudal Hidrologico: Volumen de agua que fluye por una seccion

transversal de un curso de agua en un periodo de tiempo determinado (Aparicio, 1992).

c. Periodo de retorno: Segin Araque et al. (2019), “es el tiempo

medido en afios para que un evento sea igualado o superado con una probabilidad determinada”.

d. Tirante hidraulico: Es la distancia vertical promedio desde el punto
mas alto del flujo hasta la superficie libre del agua en el canal. En otras palabras, representa la

profundidad promedio del agua en el canal (French, 1988).

e. Gestion de Riesgo de Desastres: Proceso social que tiene como
objetivo prevenir, disminuir y responder de manera proactiva y rapida a los riesgos. Involucra

a todos los niveles de gobierno y de la sociedad para salvaguardar la vida (SINAGERD, 2011).

f. Sistema Nacional de Gestion de Riesgo de Desastres —
SINAGERD: Creado mediante la Ley N.° 29664, como un marco institucional integral y
participativo, orientado a prevenir y reducir riesgos, y evitar la generacion de nuevos. El sistema

es sinérgico, desconcentrado y transeccional (SINAGERD, 2011).



Il. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion
3.1.1. Ubicacion politica

El trabajo de investigacion se realizd en un tramo del rio Huallaga, que
comprende los sectores de Matibamba, Andabamba, Yanag, Pitumama y Colpa Alta de los

distritos de Pillco Marca y Amarilis, provincia y departamento de Huénuco.
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Figura 7. Ubicacion de la zona de estudio
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3.1.2. Ubicacion geografica

Se localiza en el sistema de geoprocesamiento UTM WGS84:

Tabla 11. Localizacién geogréafica del tramo del rio Huallaga

Coordenadas UTM (WGS84-17M)

Este (m) Norte (m) Altitud (msnm)
Inicio 364214.74 8894575.02 1934
Fin 364176.87 8895703.42 1940

3.1.3. Clima

El clima en esta area sigue el patron caracteristico de la region montafiosa
de Per0, exhibiendo una notable caracteristica primaveral a lo largo de todas las estaciones. En
consecuencia, la zona en investigacién experimenta un clima moderadamente templado y

lluvioso (Cw) conforme a la clasificacion climética de Kdppen W.

El principal receptor de aguas en la zona lo constituye el rio Huallaga y
forma la base de la cuenca del Huallaga, recoge el flujo de las subcuencas secundarias. En
cuanto a las precipitaciones de abril a octubre, la cantidad de lluvia es limitada, mientras que
entre noviembre y marzo se experimentan precipitaciones persistentes y fuertes, (SENAMHI,
2021).

3.2. Materiales y equipos

3.2.1. Materiales

Formato de cuestionarios, libreta de campo, lapiceros, tablero sujeta
papel, folder manilo A4; tiza y clavos para marcacion de puntos de referencia; vestuarios y

accesorios de seguridad.

3.2.2. Equipos

Estacion total, prisma para estacion total, camara fotografica, drone DJI

Mini, computadora portéatil HP.

3.2.3. Herramientas

Wincha, sogas, tripode, calculadoras
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3.2.4. Programas

ArcGIS 10.8, Global Mapper, Google Earth Pro, Hec-RAS 6.6,
Hydrognomon, HEC — HMS, Civil 3D, Microsoft (Word, Power Point, Excel)

3.3. Criterios de Investigacion

3.3.1. Nivel de investigacion

El estudio presenta un nivel descriptivo; ya que se limitd a presentar los
eventos tal como se observaron en su contexto natural, después se llevo a cabo la identificacion,

medicion, analisis y comprension de las variables involucradas.

En este sentido, Hernandez et al. (2014) destacan que este tipo de estudio
se centra en la formulacién de preguntas especificas que son evaluadas individualmente, con el
objetivo de narrar detalladamente los aspectos mas relevantes del objeto de investigacion. Asi,
se logra una metodologia que resulta ideal para proyectos enfocados en detallar las

particularidades de un fenémeno.

3.3.2. Tipo de investigacion

Es una investigacion de tipo aplicada, puesto que busca aprovechar los
conocimientos adquiridos para ser puestos en practica durante el desarrollo del estudio, con el
objetivo de brindar una solucién concreta al problema planteado. En esta linea, Tamayo y
Tamayo (1998) sefialan que la investigacion aplicada se caracteriza por enfocarse en resolver
problemas préacticos y utilizar el conocimiento en contextos reales, diferenciandose de la

investigacion tedrica o basica por su énfasis en la aplicacion practica de los resultados.

3.3.3. Variables en estudio

o Variable independiente
X1: Peligro
X2: Vulnerabilidad

o Variable dependiente

Y: Riesgo por Inundacién Fluvial

o Variable interviniente

Condiciones Climaticas
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3.3.4. Disefo de investigacion

Es de tipo no experimental - transversal, dado que las variables de
estudio no fueron manipuladas de ninguna manera; en su lugar, se analizaron en su estado
natural en la zona de estudio. Se adoptd un enfoque mixto; con métodos cuantitativos por el uso
de modelos matematicos, encuestas estructuradas; y cualitativo por la observacion directa en

campo, que permitié complementar el analisis con aspectos del entorno.

Asimismo, se utilizd un muestreo probabilistico, dado que todos los
elementos de la poblacion tuvieron la misma posibilidad de ser seleccionados, lo cual garantiza
la representatividad de los resultados. Segun Hernandez et al. (2014), este tipo de muestreo
permite inferir conclusiones validas para toda la poblacion a partir de un subconjunto

representativo seleccionado aleatoriamente.

3.3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
a. Peligro

- Observacion directa: Facilité la comprension del fendbmeno en su

entorno real mediante observacion directa y recoleccion de informacion en campo.

- Levantamiento topografico: Los datos de planimetria del rio y la
pendiente fueron obtenidos mediante un levantamiento topografico realizado en campo. La

validez de los instrumentos quedé respaldada mediante los certificados de calibracion.

- Revision documental: Se obtuvieron registros historicos de
precipitaciones, imagenes satelitales, mapas y unidades cartograficas del area de estudio. Fue
proporcionada por instituciones como autoridades locales, regionales y organizaciones
cientificas: SENAMHI, ALOS PALSAR, INGEMMET, GEO GPS PERU, ANA y SIGRID.

b. Vulnerabilidad:

- Encuestas: La vulnerabilidad se determind mediante la aplicacion
de cuestionarios basado en dimensiones econdmicas, sociales y ambientales. Su validez fue

respaldada por expertos y su confiabilidad medida con el coeficiente Alfa de Cronbach.



3.3.6. Poblacién y muestra

a. Poblacién
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Estuvo conformada por 461 viviendas, que involucran los cinco sectores

dentro del area de estudio. La delimitacion del area estudiada se realizé considerando zonas

histéricamente afectadas por inundaciones y las caracteristicas fisicas del entorno. Se

priorizaron las areas con mayor probabilidad de impacto, integrando informacion geogréfica,

de infraestructura y servicios, ademas de la verificacion en campo.
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b. Muestra

Para este estudio se empled el muestreo estratificado, el cual consiste en
dividir la poblacion en estratos o grupos homogéneos (en este caso, los cinco sectores del area
de estudio) y seleccionar de cada uno un nimero de viviendas de manera proporcional a su
tamafo poblacional. Primero se determind el tamafio de la muestra total (n) para toda la
poblacion, utilizando la formula para poblacion finita, bajo el criterio de que una persona por

vivienda debia responder la encuesta:

Zz*p*q*N

n= ———4— .. 7)

T (e2x(N-1))+Z2+pxq

Donde

=

Numero de viviendas que conforman la muestra

Total de viviendas que conforman la poblacion de estudio

Nivel de confianza

@

Margen de error permitido
p: Fraccidn de individuos que presenta las caracteristicas de interés

q: Fraccion de individuos que no presentan esa caracteristica

Donde “N” representa el total de la poblacion, equivalente a 461
viviendas. El pardmetro Z corresponde al coeficiente de seguridad para un nivel de confianza
del 95%, con un valor de 1.96. La variable p representa la proporcion esperada, establecida en
50%, mientras que q se obtiene como el complemento de p (1 - p), resultando también en 50%.
Finalmente, “d” indica el margen de error considerado, fijado en 5%. Aplicando estos valores

en la ecuacion, se obtuvo una muestra(n) de 210 viviendas.

Una vez obtenida la muestra total, se procedi6 a distribuirla
proporcionalmente en los cinco sectores del area de estudio mediante la formula de muestreo

estratificado:

Donde:
ny, . NUmero de viviendas que conforman la muestra por sector “h”

Ny, : Namero de viviendas en el sector “h”.
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N : Numero total de viviendas.

n . Nuumero de viviendas que conforman la muestra total

Los célculos fueron los siguientes:

Sector Colpa Alta: 210 x % = 35 viviendas
Sector Pitumama: 210 X % = 35 viviendas
Sector Yanag: 210 x % = 83 viviendas
Sector Andabamba: 210 x 4%61 = 44 viviendas

Sector Matibamba: 210 x % = 13 viviendas

Tabla 12- Distribucién de muestras

Sector Total de viviendas (Ny) Muestra (ny)
Colpa Alta 76 35
Pitumama 76 35
Yanag 183 83
Andabamba 96 44
Matibamba 30 13

Total 461 210
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3.3.7. Analisis estadisticos de datos

El analisis de precipitaciones se realizd en HIDROGNOMON, validando
el ajuste con Kolmogorov-Smirnov. La confiabilidad del cuestionario mediante Alfa de
Cronbach en Excel. Los modelamientos fueron ejecutados en HEC-HMS y HEC-RAS 6.6. Se

utilizo la matriz Saaty en Excel para la ponderacion y ArcGIS para la generacion de los mapas.
3.4. Metodologia

El estudio aplicoé una metodologia adaptada del “Manual de Evaluacion de Riesgos
Originados por Fendmenos Naturales” (CENEPRED ,2014).

3.4.1. Determinacion de caudales maximos y niveles de inundacion del rio Huallaga

para los periodos de retorno de 10, 25, 50, 100 y 200 afios
a. Célculo de parametros morfométricos

Se empled el Modelo Digital de Elevacion (DEM) a partir de iméagenes
satelitales de ALOS PALSAR, con una resolucion de 12.5 metros por pixel. EIl DEM fue
procesado en un software GIS segin las coordenadas especificas del area de estudio,
permitiendo la delimitacion de la cuencay la identificacion de pardmetros morfométricos como
la red de drenaje, que se clasificd con el sistema de Strahler. EI Nimero de Curva (CN) se

obtuvo del Mapa Nacional de Curva NUmero del Per( a condiciones normales.
b. Recoleccion de datos pluviométricos histéricos

Se usaron registros de precipitacion de estaciones cercanas al area de
estudio, abarcando 25 afios (1998-2023) y proporcionados por SENAMHI; estos datos fueron

sometidos a un proceso de tratamiento previo para garantizar su calidad y consistencia.

Tabla 13. Estaciones Meteoroldgicas cercanas al area de estudio

Coordenadas UTM

Nombre de la Estacion Altitud
Tipo Latitud Longitud
Huanuco CO - Meteorologica 09° 57' 07.24"S 76° 14'54.80"W 1919
San Rafael CO - Meteoroldgica 10°19'45.30"S 76°10'35.7"W 2699
Jacas chico CO - Meteoroldgica 09°53'5.05"S 76°30'3.37"W 3703
Chaglla CO - Meteorologica 09°51'30"S 75°54'25.40"W 3032

Canchan CO - Meteoroldgica 09°56'15.43"S 76° 18'34.62" W 1986
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c. Distribuciones Extremas y Prueba de Kolmogorov-Smirnov

Con los valores méximos obtenidos, se realizd el ajuste a diferentes
distribuciones de valores extremos, entre ellas la distribucion Normal, LogNormal, Log-
Pearson Il1l, Gamma y Gumbel; mediante el software HIDROGNOMON. Para evaluar la

adecuacion del ajuste, se aplico la prueba de Kolmogorov-Smirnov en el mismo software.
d. Calculo de intensidades méximas de precipitacion

Luego de verificar la distribucion de los datos y definir los pardmetros
de la cuenca, se procedié a aplicar la formula correspondiente con el fin de estimar las
intensidades maximas de lluvia para diferentes periodos de retorno. En este proceso se tomo en
cuenta la relacién entre la magnitud de la precipitacion, la duracion del evento y el tiempo de

retorno, ademas de considerar las particularidades propias del area analizada.
e. Calculo los caudales maximos

Para estimar caudales se aplic6 el método directo de Hietograma
Unitario SCS, utilizando el software HEC-HMS. De acuerdo con el Manual de Hidrologia,

Hidraulica y Drenaje del Per(, se recomienda este método para cuencas de gran extension.

En el modelo se incorporaron datos geomorfoldgicos, hidroldgicos y
climaticos, incluyendo el area de la cuenca, la red de drenaje y el Numero de Curva (CN).

Finalmente, el flujo fue modelado, obteniendo hidrogramas y caudales maximos.
f. Levantamiento topografico

Se realizd6 en un tramo del cauce del rio, obteniendo secciones
transversales cada 50 metros y registrando la elevacion a lo largo de su eje longitudinal. Se
identificaron elementos que influyen en la hidrodindmica, como vegetacion y estructuras
artificiales. La informacion fue procesada en Civil 3D para generar curvas de nivel, perfiles de

elevacién y el Modelo Digital de Elevacion (DEM).
g. Simulacion de los niveles de inundacion

En HEC-RAS 6.6, se utilizd un modelo 2D para simular el
comportamiento del rio Huallaga, se definio la geometria del terreno, recortando y delimitando
la zona de estudio. Los coeficientes de rugosidad de Manning (“n”) se asignaron considerando

las caracteristicas fisicas y margenes del cauce, basandose en una inspeccion de campo; para su
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determinacion, se utilizaron las tablas propuestas por Chow (1959). Finalmente, se ingresaron

caudales para distintos periodos de retorno, permitiendo calcular la elevacion del agua.

3.4.2. Determinacion del nivel de peligro por inundacion fluvial

Se aplico la metodologia del CENEPRED para determinar los niveles de

peligrosidad. A continuacion, se muestra el flujo metodologico aplicado.

R T T T T T -

: DETERMINACION DE LOS ' (- Ajuste y validacién de los
. NIVELES DE PELIGROSIDAD ! valores de precipitacion
--------------- il b - - Delimitacién y pardmetros
s ) geomorfologicos de Ia
RECOPILACION DELA Tirante cuenca
L INFORMACION Hidraulico - Inter.lsi.dad.es maximas de
ﬂ precipitacion
- - Caudales
PARAMETRO DE - Simulacién para estimar
EVALUACION DEL L dreas de inundacion
FENOMENO
- Geomorfologia
@ P?Ectlores - Pendiente
a ] Condicionantes - Uso Actual de Suelos
ANALISIS DE
SUSCEPTIBILIDAD
\ Factor
L Desencadenante
N

ESTRATIFICACION DEL —
NIVELES DE PELIGROSIDAD
S
Fuente: CENEPRED (2014)
Figura 10. Metodologia para determinar el nivel de peligrosidad

a. Factores Condicionantes:

Para obtener los valores promedios ponderados de los parametros de los
factores condicionales, se aplico el método de analisis jerarquico de Saaty.

- Factor 1: Geomorfologia: Se otorgé mayor relevancia debido a que en
la zona se presentan unidades geomorfologicas con alta susceptibilidad y proximas al peligro.

- Factor 2: Pendiente: Se considerd de mediana importancia, debido a
que, en el area de estudio existen pendientes que pueden generar susceptibilidad a inundaciones.

- Factor 3: Uso actual de suelos: Se consideré de menos importancia,
ya que su influencia en la generacion directa del peligro no es tan determinante como la
pendiente o la geomorfologia, que condicionan de forma mas directa la ocurrencia y dinamica

de las inundaciones.
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Se procedid a construir las matrices de comparacion por pares y de normalizacion, asi
como a calcular el indice de consistencia y los valores ponderados correspondientes a cada

descriptor de los factores condicionantes, utilizando como base la escala establecida por Saaty.

Se hizo el andlisis individual de cada factor condicionante mediante el
Proceso de Analisis Jerarquico, obteniéndose sus respectivas matrices de comparacion,

normalizacion y pesos ponderados (Ver anexo G).

b. Geomorfologia

Para analizar las formas del relieve presentes en el area de estudio, se
utilizé el mapa de geomorfologia elaborado en el marco de la Zonificacién Ecoldgica y
Econdmica (ZEE) del MINAM, complementado con observaciones realizadas durante las
salidas de campo. Esta informacion permitié interpretar adecuadamente las unidades
geomorfoldgicas, permitiendo un nivel de detalle acorde con los objetivos del estudio. Durante

el andlisis se identificaron tres unidades geomorfolégicas principales:

- Planicies inundables: que se extienden a ambos margenes del rio,
caracterizadas por su topografia llana y baja altitud, lo que las hace altamente propensas a
anegamientos en temporada de lluvias.

- Montafas: ubicadas especialmente en el margen derecho, con
pendientes moderadas a fuertes. Estas zonas estan conformadas por formas de relieve abrupto.

- Terrazas fluviales: presentes tanto en sectores altos como bajos del
valle. Estas superficies escalonadas muestran diferentes niveles de estabilidad frente a procesos

fluviales, dependiendo de su ubicacion y grado de consolidacion.



Figura 11. Llanuras o planicies inundables

Figura 12. Planicies aluviales o terrazas altas
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c. Pendientes

El andlisis de pendientes se realiz6 a partir del modelo digital de
elevacion (DEM) generado mediante el levantamiento topogréfico del &area de estudio,
complementado con un DEM satelital obtenido de la mision ALOS PALSAR, con una
resolucion espacial de 12.5 metros. El analisis de pendientes revela que la mayoria de la zona

presenta inclinaciones menores a 15°.

Figura 13. Variacion de pendientes en un punto critico del area de estudio.
d. Uso Actual de Suelos

La caracterizacion del uso actual de los suelos se llevé a cabo utilizando
el Mapa de Zonificacion Ecoldgica Econdmica (ZEE) de la region Huanuco, complementado

con el reconocimiento directo en campo.

Se identificaron cinco categorias: desmontes y canteras debido; zonas
degradadas por extraccion no sostenible; areas abiertas con poca vegetacion y sectores

urbanizados; tierras agricolas y areas naturales con vegetacion.
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Figura 14. Uso actual de suelos del area de estudio
e. Factor Desencadenante:

Se identificd las precipitaciones méximas, segun los umbrales de
SENAMHI. Utilizando el método de poligonos de Thiessen, se estimd una precipitacion entre
27.27 mmy 27.48 mm, dentro del umbral "extremadamente lluvioso™ para la estacién Huanuco.

(Ver Proceso de Analisis Jerarquico en Anexo G).
f. Parametro de evaluacion

Los resultados para este parametro fueron desarrollados mediante
simulacion en el modelo HEC-RAS, lo que permiti6 obtener un mapa de tirantes. (\Ver Proceso

de Anélisis Jerarquico en Anexo G).
3.4.3. Determinacion del nivel de vulnerabilidad ante inundaciones fluviales

Se determind la vulnerabilidad siguiendo una metodologia adaptada de
CENEPRED. Se aplic6 un analisis multicriterio conocido como Proceso de Jerarquia Analitica
(AHP), propuesto por Saaty (1980), el cual permite determinar los pesos ponderados de los
descriptores, con el objetivo de establecer su importancia relativa al ser comparados entre si.

Se aprecia el calculo de pesos ponderados de los factores de exposicion,

fragilidad y resiliencia en las dimensiones social, econdmica y ambiental (Ver anexo H).
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3.4.4. Determinacion el nivel de riesgo por inundacion fluvial

Se clasificd el nivel de riesgo por inundacion utilizando el método
simplificado propuesto por la metodologia del CENEPRED. Para ello, se aplico una matriz de

doble entrada, combinando el grado de peligro y el grado de vulnerabilidad.

Posteriormente, se realizo la estratificacion de las viviendas segun los
niveles de riesgo obtenidos, lo que permitio identificar en qué nivel se encuentra cada una.

Finalmente, se elaboro el correspondiente mapa de riesgo.

3.4.5. Propuesta de medidas de prevencién y reduccion de riesgos de desastres de

tipo estructural y no estructural

Se tom6 como base el andlisis de los resultados obtenidos en la
evaluacion del riesgo. Ademas, se complementaron con la verificacion en campo de las
condiciones de los sectores identificados como criticos; lo que permitié contrastar los resultados
con la realidad del area de estudio. Asimismo, se revisé informacion bibliogréafica relacionada

con intervenciones previas y medidas aplicadas en contextos similares.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Determinar los caudales maximos y niveles de inundacion para tiempos de retorno
de 10, 25, 50, 100 y 200 afnos

Una vez aplicado el método de Hietograma Unitario SCS, mediante el software HEC-
HMS 4.13 Beta 4, se obtuvieron los siguientes caudales para distintos periodos de retorno, con

un intervalo de simulacion de 60 minutos.

Tabla 14. Caudales obtenidos para distintos periodos de retorno

CAUDALES (m%s)

TR =10 afios 169.70
TR = 25 afios 272.10
TR =50 afios 372.40
TR =100 afios 501.00
TR =200 afios 657.50

Al comparar los resultados obtenidos con los presentados por Lazaro (2020), estimados
para el mismo punto de aforo “puente Colpa Alta”, se observaron diferencias. En el presente
estudio, la estimacion de caudales se realiz6 utilizando datos de precipitacion de los ultimos 25
afios, obtenidos de la estacion meteoroldgica Huanuco; en contraste, dicho autor trabajé con
registros historicos del SENAMHI correspondiente al periodo 1986-1998. Asimismo, la cuenca
del rio Huallaga fue abordada como una unidad hidrolégica sin subdivisiones, lo que permitid
realizar una estimacion global del caudal maximo para distintos periodos de retorno; en el
estudio de referencia se optd por dividir la cuenca en subéareas, estimando el caudal para cada
una de ellas de forma individual y posteriormente sumando los aportes para obtener el caudal
total en el punto de interés. Es asi que los caudales estimados para tiempo de retornos de 10,
25, 50, 100 y 200 afios fueron de 600.18 m3/s, 864.6 m?/s, 944.37 m?/s, 1033.13 m¥/s y 1095.25

m3/s respectivamente.

Los resultados de los niveles de inundacion, evidencian que ambas margenes del rio
presentan peligro de inundacion para caudales de crecida con periodos de retorno de 10, 25, 50,
75y 100 afos. Este fendmeno impacta directamente la zona urbana, las areas de cultivo y a la
poblacion de los sectores de Colpa Alta, Pitumama, Yanag, Andabamba y Matibamba.
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Los niveles de agua o tirantes para un periodo de retorno de 10 afios muestran una

variacion en un rango de 0 a 6.08 metros, representado mediante una escala de colores.
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Figura 15. Tirantes del rio Huallaga para un periodo de retorno de 10 afios

Los niveles de agua para un periodo de retorno de 25 afios muestran que el agua ocupa

una mayor area en la margen derecha del rio, con valores de tirantes entre 0 y 6.53 metros.

MAPA DE TIRANTE HIDRAULICO - TR 25 ANOS
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Figura 16. Tirantes del rio Huallaga para un periodo de retorno de

25 afos
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Los niveles de agua para un periodo de retorno de 50 afios muestran un incremento, en

el cauce del rio, planicies de inundacién y terrazas. Los tirantes varian entre 0 y 6.90 metros.

TIRANTE HIDRAULICO - TR 50 ANOS

Value
High : 6.8988

Low : 0.00012207

Universidad Nacional Agraria de 1a Sclva
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—— — 30| PrOVECCION: ULM Zona 158 TH-03

Figura 17. Tirantes del rio Huallaga para un periodo de retorno de 50 afios

Los niveles de agua para el periodo de retorno de 100 afios muestran un aumento,
evidenciando mayores niveles de inundacion tanto en el cauce del rio, planicies de inundacién

y terrazas. Los tirantes para este periodo varian entre 0 y 7.28 metros.
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Figura 18. Tirantes del rio Huallaga para un periodo de retorno de 100 afios.
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Los niveles de agua para el periodo de retorno de 200 afios muestran mayores alcances

de inundacidn. Los tirantes en este periodo varian entre 0 y 7.68 metros.

TIRANTE HIDRAULICO - TR 200 ANOS

TR_200.tif

Value
High : 7.66772

Low : 0.000366211

WS k4
ayeceion: 1 1M Zonu 185 [ 1.20.000

Figura 19. Tirantes del rio Huallaga para un periodo de retorno de 200 afios

En el sector Colpa Alta, se estimé un tirante maximo de 7.28 m para un periodo de
retorno de 100 afios, en comparacion con los 4.15 m reportados por Lazaro (2020). Aunque
dicho estudio utiliz6 un caudal de disefio mayor, las diferencias pueden explicarse por los
enfoques metodolégicos aplicados. Su estudio empled un modelo unidimensional (1D),
mientras que en esta investigacion se utilizd6 modelacién bidimensional (2D), lo que permitié
representar de manera mas precisa la expansion lateral del flujo en zonas de desborde. Esta
diferencia concuerda con lo sefialado por Rios (2023), quien destaca que los modelos 2D

ofrecen una mejor representacion de la dinamica hidraulica.

En todos los periodos de retorno analizados, se observa que los tirantes exceden los 1,5
metros, umbral que es considerado elevado segun los criterios de INDECI (2011) y Pardo y
Rodriguez (2014). Asimismo, el area inundada aumenta con el periodo de retorno, debido a que
eventos menos probables tienden a ser mas severos. Esto se refleja en los tirantes y la extension
del area afectada, siendo el periodo de 200 afios el mas extremo. Como sefiala Guillén (2019),
estas estimaciones son esenciales para disefiar medidas que consideren escenarios de mayor

severidad.
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Tabla 15. Areas de zonas inundadas

Tiempo de retorno Area inundada (km?) Ha
10 0.054 5.4
25 0.082 8.2
50 0.112 11.2
100 0.154 154
200 0.204 20.4

Los datos topograficos son fundamentales en los procesos de simulacion, ya que afectan
directamente el modelado. Chavez (2020) destaca que la configuracién del relieve y las
caracteristicas del cauce son clave para la fiabilidad de las simulaciones. De manera similar
Gamboa y Avalos (2020) demostraron que la calidad de los datos topograficos tiene un impacto
considerable en la capacidad del modelo para identificar areas de riesgo, sefialando que un
mayor nivel de detalle contribuye a una simulacién més confiable, sobre todo en zonas con

formas del terreno complejas.

Por otro lado, la Autoridad Nacional del Agua recomienda usar un periodo de retorno
de 100 afios para estudios de inundaciones urbanas, ya que permite analizar escenarios extremos
y disefiar medidas de mitigacién apropiadas (ANA, 2010). En este estudio, se adopt6 un periodo

de retorno de 100 afios cumpliendo con la normativa y considerando un evento extremo.

Al analizar los puntos criticos del area de estudio, es importante destacar que los
resultados obtenidos coinciden en gran medida con los reportados por la Autoridad Nacional
del Agua (2018, 2019 y 2023). En dichos estudios se identificaron zonas criticas en Colpa Alta
(2), Pitumama (1) y Yanag (1), las cuales coinciden con el tramo evaluado. Sin embargo, este
estudio también reconoce una zona vulnerable que afecta tanto el margen izquierdo
(Andabamba) como el derecho (Matibamba), lo que refuerza su utilidad para la identificacion

de futuros puntos criticos en evaluaciones posteriores.

En la figura 20 se muestra la primera seccion identificada como un punto critico,
ubicada en Colpa Alta, al inicio del tramo de estudio. La ldmina de inundacion afecta la margen
derecha del rio, correspondiente al distrito de Amarilis, donde se observan areas inundadas que

se extienden hasta 130 metros, afectando viviendas y zonas agricolas.
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Water Surface Elevation on 'Seccion 0+0'

T=WSE'Max'
= 'Terrain (1)' Profile

Value [m]

T T T T
0 50 100 150
Station [m]

Figura 20. Inundacién en la seccion 0+000 km. TR=100 afios

La figura 21 muestra la seccion 0+500 km, identificada como un punto critico, ubicada
entre Pitumama (margen izquierda) y Colpa Alta (margen derecha). La lamina de agua supera
los bordes del cauce e inunda ambas margenes: hasta 80 metros en el margen izquierdo y 120
metros en el derecho. En Pitumama, las zonas afectadas son urbanas, mientras que en Colpa

Alta incluyen areas urbanas y pequefias parcelas agricolas familiares.

BB RASMapper Plot

Plot | Table |

Water Surface Elevation on "Seccion 0+500'

Value [m]

Figura 21. Inundacién en la seccién 0+500 km. TR=100 afios
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La figura 22 muestra la seccién 1+000 km, identificada como un punto critico, ubicada
en Yanag. La inundacién afecta principalmente la margen izquierda del rio, alcanzando a la

planta de compostaje del distrito de Pillco Marca.

E RASMapper Plot

Plot | Table |

Water Surface Elevation on 'Seccion 1+000

1940

Value [m]

0 50 100 150 200
Station [m]

Figura 22. Inundacion en la seccion 1+000 km. TR=100 afios

La figura 23 muestra la seccién 2+000 km, identificada como un punto critico, ubicada
en Yanag (margen izquierda) y Colpa Alta (margen derecha). La ldamina de agua supera el rio,

inundando ambas margenes: 50 metros en el margen izquierdo y 120 metros en el derecho.

RASMapper Plot

Pt | Table |
Water Surface Elevation on 'Seccion 2+000"

Value [m]

Figura 23. Inundacién en la seccién 2+000 km. TR=100 afios
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La figura 24 muestra la seccion 2+200 km, identificada como punto critico, ubicada en
Yanag (margen izquierda) y Colpa Alta (margen derecha). La ldmina de agua supera los bordes
del rio, inundando 100 metros en el margen izquierdo y 30 metros en el derecho. En Yanag, se

afectan zonas urbanas, manufactureras, recreativas y la carretera central.

I RASMapper Plot

Water Surface Elevation on 'Seccion 2+200"

—WSE Max'
= Terrain (1) Profile

E RASMapper Plot
Pot | Tabk |
Water Surface Elevation on 'Seccion 3+500'
=(SE ‘Max'
19504 — Terrain (1)’ Profile
E
Stoa8
3
1946
I e e e ML B e e e e
0 100 200 300 400 500
Station [m]

Figura 25. Inundacién en la seccion 3+500 km. TR=100 afios
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La figura 25 muestra la seccion 3+500 km, identificada como punto critico, ubicada en
Andabamba (margen izquierda) y Matibamba (margen derecho). La lamina de agua ha
sobrepasado los bordes del rio, inundando 160 metros en el margen izquierdo y 80 metros en el
derecho. Estos sectores son principalmente agricolas, ganaderos y campestres.

4.2. Determinar el nivel de peligro por inundacion fluvial del rio Huallaga

Para determinar la peligrosidad se ha calculado el pardmetro de evaluacion y la

susceptibilidad del fenomeno.

Peligro
| I
e Parametro de
Susceptibilidad —valuacion
| ]
Factores Factor Tirante
Condicionantes descencadenante hidraulico (m)
| | I |
-583m-728m
Geomorfologia Pendiente Uso de suelos Precipitacion -291m-5.83m
-146m-291m
-0.01m- 1.46m
- Areasno
g inundables
- Planicies inundables - Terrenos llanos (=1°) - Areas de —E)(_i;remadamen‘te
T bai Pendi . acumulacion de lluvioso
- lerrazas bajas v - Pendiente higeramente desmontes =
medias susceptibles inclidada (1° - 5%) ‘ L - Muy lluvioso
- Areas de actividades Liuvi
- Terrazas bajas y - Pendiente moderada ERTTERES LD = LD
medias no susceptibles (5°-10%) sostenibles - Moderadamente
- Terrazas altas - Pendiente empinada e b ateinte) 11“‘_“'1050
- Montafia con laderas (10°-15%) con poca vegetacion - Ligeramente
de moderada a fuerte -Pendiente muy - Areas agricolas lluvioso
pendinte empinada (>15%) - Areas con vegetacion

Figura 26. Flujograma de los descriptores del analisis del peligro

La figura 26 presenta el parametro de estudio, junto con sus descriptores, definidos para

identificar los niveles de peligro.
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Figura 27. Mapa de Geomorfologia del area de estudio
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Figura 28. Mapa de Pendientes del area de estudio
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Figura 29. Mapa de Uso Actual de Suelos del area de estudio
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Figura 30. Mapa de Precipitaciones Maximas en el area de estudio
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Figura 31. Mapa del Tirante Hidraulico del area de estudio




a. Estratificacion y niveles del peligro

Tabla 16. Estratificacion de los niveles de peligro por inundacion.

75

Niveles de o
Descripcion

Peligro

Rangos

Precipitacion méxima que es PP> 24,7mm, area de
desmontes con una geomorfologia de planicies

inundables. Presenta pendiente muy baja (<1 %), y con un

alcance de nivel de agua de 4.37 - 7.28 m.
Precipitacion maxima que es PP> 24,7mm, areas con

actividades extractivas no sostenibles con geomorfologia

Peligro ) ) )
de terrazas bajas y medias susceptibles. Presenta
Alto pendiente moderadamente inclinada (1 - 5 %). y con un
alcance de nivel de agua de 2.91 - 4.37 m.
Precipitacion que es PP> 24,7mm, areas sin 0 con poca
Peligro vegetacion que ademas son urbanizadas, presentan una
e geomorfologia de terrazas bajas y medias no susceptibles.

Presenta pendiente moderada a empinada (5 - 15 %). y con
un alcance de nivel de agua de 0.01 - 4.37 m.

Precipitacion que es PP> 24,7mm, &reas agricolas y zonas
con vegetacion; presentan una geomorfologia de terrazas
altas y montafias con laderas de moderada a fuerte
pendiente. Presenta pendiente muy empinada (>15 %) y

con un alcance de nivel de agua menor a < 0.01 m.

0.286

IA

P < 0.503

0.178 <P < 0.286

0.120 <P< 0.178

0.092 <P< 0.120

En los sectores del area de estudio se observé que, para Colpa Alta, el peligro es alto,

este resultado difiera del estudio de Lazaro (2020), quien determiné un peligro muy alto en este

sector. En los sectores de Pitumama y Yanag, el nivel de peligro varia de medio y alto, mientras

que Andabamba y Matibamba oscila en niveles de peligro medio, alto y muy alto.
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34.25%

53.66%

= Muy Alto = Alto  Medio = Bajo

Figura 32. Porcentaje del nivel de peligro en el area de estudio

La mayor parte del area de estudio presenta niveles de peligro significativos; se observa
que, el 53.66% del area de estudio presenta niveles de peligro alto. Este patron difiere de lo
observado por Ticlla (2021), quien encontr6 el 52.24% del area evaluada se encontraba en
niveles medios de peligrosidad; sin embargo, se reportd un nivel mayor de peligrosidad muy
alta con un 13.60%. Bernardo y Velasquez (2021) identificaron un nivel de peligro alto (68%)
en Cieneguilla, principalmente en zonas planas sin drenaje efectivo. Por su parte, Gonzales
(2022) report6 un nivel de peligro alto en las zonas expuestas de la quebrada San Idelfonso,

donde la intensidad de lluvias y la pendiente del terreno generan avenidas subitas.
- Definicién de escenarios:

Se ha considerado un escenario de riesgo alto asociado a la ocurrencia de precipitaciones
maximas, clasificadas como “extremadamente lluvioso” (> 24.7 mm), con pendientes menores
a 10° y geomorfologia conformada por planicies y terrazas bajas susceptibles a inundacion. El
uso del suelo incluye desmontes, actividades extractivas y zonas pobladas con escasa
vegetacion. Como parametro de evaluacion se considerd un tirante maximo estimado de 7.28m,
correspondiente a un evento con un periodo de retorno de 100 afios. Bajo estas condiciones; se
produciria el desborde del rio Huallaga en ambos margenes, afectando viviendas, cultivos e

infraestructura.
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Figura 33. Mapa de niveles de peligro




4.3. Determinar el nivel de vulnerabilidad por inundacién fluvial del rio Huallaga

a. Vulnerabilidad Social

Tabla 17. Resultados de la encuesta para Vulnerabilidad Social

6 a mas personas

Cantidad de De 4 a 5 personas
habitantes por 3 personas
vivienda 2 personas
1 persona
<5 afios y > 65 afos
Grupos etarios  De 49 a 65 afos
mas vulnerables De 5 a 15 afios
enlavivienda pe 16 a 30 afios
De 31 a 50 afios
Motora (brazos y/o piernas)  [J1.35%
Visual
Auditiva
Mental
No tiene

. Abastecimiento  Pozos
Fragilidad  geaguaenla  Pileta pablica

Exposicion

Personas con
discapacidad

vivienda Red domiciliaria
. Generador eléctrico propio
Abastecimiento
de energia Panel _S(_)Iar .
eléctrica en la Electr|C|_dad publica
vivienda compartida

Electricidad de red publica
Ningun nivel y/o inicial
Primaria
Secundaria
Superior no Universitario
Superior Univ./ Postgrado
Capacitacion de  No recibe
la poblacion en
Resiliencia  temas de GRD 1 vez al afio
Ninguna accion
Toma pocas medidas de
Accion frente ala prevencion
ocurrencia de una Toma medianamente las
inundacion  medidas de prevencion
Cuenta con vivienda fuera,
segura del area inundable

Nivel educativo
del jefe de hogar
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Los resultados de las encuestas sobre vulnerabilidad social, indican que, en términos de
exposicion, el 40.36% de las viviendas tienen seis 0 mas habitantes, lo que puede aumentar la
vulnerabilidad en situaciones de desastre. Ademas, el 17% de los hogares alberga personas
menores de 5 aflos 0 mayores de 65 afios, considerados grupos vulnerables.

Respecto a la fragilidad, el 69% de las viviendas accede al agua potable por red
domiciliaria, mientras que el 25% depende de pozos, lo que podria implicar problemas de
abastecimiento en situaciones de emergencia. En cuanto a la energia eléctrica, el 75% cuenta
con electricidad de la red publica, pero un 20% usa generadores propios o paneles solares, lo

que podria indicar dificultades en el acceso al suministro eléctrico confiable.

En cuanto a la resiliencia, el nivel educativo del jefe de hogar muestra que el 43.30% ha
alcanzado estudios superiores no universitarios, aunque el 24.66% solo cuenta con educacion
secundaria. Ademas, el 86% de la poblacion no recibe capacitacion en gestion del riesgo de
desastres (GRD), lo que podria limitar su preparacion ante eventos adversos. Finalmente, el
75.34% de los encuestados no toma ninguna accién frente a inundaciones, lo que evidencia una

baja percepcion del riesgo y una posible falta de planificacién ante desastres.

- Elementos expuestos en salud: Se identificd la presencia de un establecimiento de
salud dentro del area de estudio, especificamente la Enfermeria Militar del BTN FEEE N°201.

i o ‘k =

Establecimiento de salud

TS e ¥
1 | Ministerio
@ PERU | de salud

Nombre del establecimiento : ENFERMERIA
MILITAR DEL BTN FFEE N°201
Departamento : HUANUCO

Provincia : HUANUCO

Distrito : PILLCO MARCA

Institucion : SANIDAD DEL EJERCITO DEL
PERU

Codigo RENIPRESS : 24576

Direccion : CARRETERA Carretera central km 6
- Yanag DISTRITO PILLCO MARCA PROVINCIA
HUANUCO DEPARTAMENTO HUANUCO
DISA/DIR : HUANUCO

Red :

Microrred : NO PERTENECE A NINGUNA

Figura 34. Establecimientos de salud en el &rea de estudio
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- Elementos expuestos en educacion: Aungue las principales instituciones educativas
estan fuera del area de estudio, se encontraron centros de educacion inicial y cuidado infantil,

ademas de una institucion en Colpa Alta.

Figura 35. Institucién educativa inicial identificada en el sector de Pitumama
b. Vulnerabilidad Economica

Los resultados de la vulnerabilidad econémica indicadas en la tabla 18, indican que, en
cuanto a la exposicion, un porcentaje significativo de viviendas se encuentra a menos de 50
metros del rio, lo que incrementa su riesgo de afectacion por inundaciones. Ademas, muchas
viviendas tienen mas de 15 afios de antigliedad, lo que podria influir en su estado de

conservacion.

En cuanto a la fragilidad, predominan las construcciones de ladrillo, aunque muchas aun
tienen adobe y pisos de tierra 0 madera, menos resistentes a desastres. Mas de la mitad son de
un solo piso y, en su mayoria, se destinan solo a vivienda, aunque algunas combinan residencia

con actividades econémicas.

La resiliencia se mide por la tenencia de la vivienda y la actividad del jefe de hogar.
Muchas viviendas son propias, pero no estan registradas en SUNARP, afectando su seguridad
legal. Gran parte de los jefes de hogar trabaja en comercio, construccion y agricultura, sectores

vulnerables a crisis y desastres.
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Tabla 18. Resultados de la encuesta para Vulnerabilidad Econémica

] Muy cercana0 m—25m 21.97%
Cercaniade  cercana 25-50 m 25.11%
Exposicién Iraesvp::e/(lzigiil Medianamente cerca 50—-75 m 11.21%
rio Alejada 75 — 100 m 17.04%
Muy alejada > 100 m 24.66%
5 Mayor a 25 afos 9.42%
Aflosde  pg 20 4 24 afios 493%
antigedad e 15 2 19 afios 19.73%
de la . .
vivienda  De 10 a 14 afios 38.57%
Menor a 10 afios 21.35%
Material de Madera 1.79%
las paredes Adobe 11.21%
de la Tapial 15.70%
vivienda | adrillo o blogue de cemento 71.30%
Tierra 14.35%
Material de  Madera o tablones 20.18%
los pisos de  Cemento (sin pulir) 20.18%
lavivienda  cemento (pulido o tratado) 32.29%
. Mayédlicas, ceramica u otros 13.00%
Fragilidad
Estado de Muy malo 1.79%
conservacion Malo S—
de la Regular 56.50%
.. Bueno 24.22%
vivienda Muy bueno 0.45%
> 5 pisos 1.35%
Numero de 4 pisos 0.90%
pisos de la 3 pisos 0%
vivienda 2 pisos 32.74%
1 piso 57.40%
Solo vivienda 63.68%
Usodel  Vivienday agricultura tradicional “19:25%
predioo  Vivienday comercio pequefio 17.49%
terreno  Vivienday comercio mayor 2.69%
Vivienda y actividades extractivas 0.90%
_ Acciones y derechos 87%
Tlpp de Alquilada 4%
tenencia de la . . .
vivienda Propia, en proceso de titulacion 4%
Propia, inscrito en SUNARP 6%
Resiliencia » Desempleado/a 0 ama de casa. 7.17%
Actividad . .
econémica Agrlculturﬂy/o ganaderia 22.87%
principal del Construgmon 0 manufactura. 25.11%
jefe de hogar Comercio o0 ventas 28.70%

Servicios (educacion, salud, etc.) 16.14%
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- Elementos expuestos en agricultura y ganaderia: En los sectores de Colpa Alta,
Andabamba y Matibamba, la agricultura y la ganaderia (crianza de vacunos y porcinos) son
actividades economicas importantes, aunque las crecidas del rio Huallaga afectan la

produccion.

Figura 36. Cultivos de zanahoria identificado en Matibamba

- Elementos expuestos en industria: Se estan desarrollando industrias, principalmente
extractivas, como canteras, ademas de fabricas manufactureras, incluyendo el sector automotriz

y hotelero.

Figura 37. Plantas de chancado y fabricas pequefias en el area de estudio.
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- Elementos expuestos en comercio y turismo: Se identificaron establecimientos

comerciales como tiendas y mercados, ademas de recreos campestres en Andabamba.

Figura 38. Recreo identificado en Andabamba

- Elementos expuestos en transporte y comunicaciones: Se reconocieron tres rutas de

transporte clave, incluidas vias nacionales y vecinales expuestas a inundaciones.

RED VIAL NACIONAL
(CODIGO DE RUTA: PE - 3N)

Figura 39. Vias de transporte expuestas al peligro
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Figura 40. Tramos criticos por inundacién (Pitumama, Colpa Altay Yanag)

Se han propuesto medidas de la limpieza, descolmatacion y la construccién de un dique
con enrocado; sin embargo, no se han implementado dichas acciones. Un pequefio tramo de
gaviones existe, pero es insuficiente para mitigar inundaciones, y la ausencia de defensas

riberefias cerca de la Carretera Central incrementa el riesgo de afectaciones.

- Elementos expuestos en servicios de acceso y abastecimiento de agua: Dentro del
ambito de estudio, gran parte de los habitantes del sector de Colpa Alta tiene acceso a agua
potable, aunque con deficiencias en la continuidad del servicio. Las viviendas cercanas al rio

dependen de una captacion de Yanag, que es irregular y presenta escasez.

En Pitumama y Yanag, algunas familias no tienen acceso al servicio y recurren a pozos.
En Andabamba, también se depende de pozos, y en Matibamba, aunque algunas viviendas
cuentan con captacion propia, el sistema no cubre a toda la poblacion, lo que genera

desabastecimiento y dependencia de pozos.
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Figura 42. Pozos para el abastecimiento de agua

- Elementos expuestos en servicios de saneamiento (alcantarillado): Todos los
sectores cuentan con redes de alcantarillado que dirigen las aguas residuales y pluviales a la
PTAR local, pero el servicio es deficiente, ya que la planta no opera de forma continua. Ademas,
persiste una cobertura incompleta y muchas viviendas dependen de pozos sépticos o ciegos.
Este problema es mas critico en Pitumama y Yanag, donde las lluvias intensas o los desbordes

del rio Huallaga colapsan el sistema de desague, generando riesgos ambientales y sanitarios.
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Figura 44. Ubicacion de buzones en el sector de Yanag

- Elementos expuestos en servicios de energia eléctrica y alumbrado publico:
Aunque la mayoria de viviendas cuenta con estos servicios, en las zonas cercanas al rio
Huallaga el suministro es deficiente o inexistente. En Yanag, Pitumama y Colpa Alta, el
crecimiento desordenado ha dejado muchas viviendas sin acceso formal a electricidad,
obligando a algunas familias a recurrir a conexiones informales, paneles solares o incluso velas

para iluminacion.
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c. Vulnerabilidad Ambiental

Tabla 19. Resultados de la encuesta para Vulnerabilidad Ambiental

Letrina 14%
Disposicion de Pozo séptico 8%
aguas Pozo ciego [
residuales  Conexion domiciliaria a red de S > S
Exposicién alcantarillado
Distancia  Muy cercana 0 m — 50 m H1%
respectoa  Medianamente cerca 100-200 m %
fuentesde  Alejada 200 — 500 m 2%
contaminacion Muy alejada > 500 m 1%
Practicas intensas y negligentes:
alta  deforestacion,  extraccién

Explotacion de
recursos
naturales del
rio y margenes

intensiva para canteras y USO | 1%
indiscriminado de recursos.

Practicas periddicas negligentes:
deforestacion y extraccion
(canteras) ocasionales que afectan
recursos sin regulacion adecuada.

Practicas de baja intensidad:
Fragilidad d_egradacién y extra,ccig')n (canteras) S 8%
sin asesoramiento técnico, pero con
menor impacto.
Desechan en quebradas y cauces o 2%
gueman los residuos. Mas critico.
Disposicion  Desechan en vias y calles. Critico. s
final de los  Desechan en botaderos (puntos
residuos criticos). Genera contaminacion, %
s6lidos pero son de rapida recoleccion.
Carro recolector. Es el tipo de 1%
disposicién adecuada.
Nivel de No participan y no hay iniciativas
participaciény en actividades de conservacion  eew
organizacién ambiental
e de la Contribuyen ocasionalmente en
Resiliencia . L .
comunidad en actividades ambientales en grupos
actividades de pequefios de voluntarios, aunque ~ B4%

conservacion
ambiental

estas actividades no estan bien
coordinadas

Los resultados sobre vulnerabilidad ambiental revelan que, aunque la mayoria de

viviendas cuenta con alcantarillado y esta alejada de focos de contaminacion, la intensa

extraccion y deforestacion afectan los recursos naturales. La disposicion inadecuada de residuos

genera acumulacion en cauces y calles, y la resiliencia es baja debido a la escasa participacion

comunitaria en conservacion ambiental.



88

- Elementos expuestos en recursos naturales renovables y no renovables: La
explotacion de recursos en fajas marginales y cauces del rio Huallaga, especialmente en Yanag,
Colpa Alta y Andabamba, genera preocupaciones ambientales graves. La extraccion de

materiales deteriora el ecosistema y aumenta la vulnerabilidad a desastres naturales.

La proliferacion de canteras afecta la estabilidad de las riberas, mientras que la planta
de compostaje cerca de Yanag incrementa el riesgo de contaminacién y dafios a las viviendas
en caso de desborde. Ademas, la acumulacion de desmontes y residuos sélidos degrada el

entorno, reduciendo la capacidad del rio para regular su caudal ante eventos extremos.

Figura 45. Contaminacién y presencia de la planta de compostaje cercanas al rio



d. Niveles de vulnerabilidad

Tabla 20. Niveles de VVulnerabilidad
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Nivel

Descripcion

Rango

Numero de personas: Mas de 6 personas. Grupo Etario: <5
afios y >65 afnos. Discapacidad: Motora (brazos y/ piernas).
Servicios de electricidad: No tiene, solo usa (velas, lampara,
lefia). Servicios de agua: Manantial/ Canal de riego —
Quebrada/Rio. Nivel de estudios del jefe de hogar: Ningun
nivel y/o inicial. Las familias no reciben capacitaciones en
temas de Gestidn de riesgo de desastres, por lo que no toman
ninguna accion frente a la ocurrencia de una posible
inundacion. Distancia de la vivienda respecto al rio: Muy
cercana 0 m — 25 m. Numero de pisos de la vivienda: > 5. Uso
de su predio: Solo vivienda. Afos de antigiedad de la
vivienda: Mayor a 25 afios. Estado de conservacion de la
vivienda: Muy malo. Material de las paredes de la vivienda:
Quincha, estera 0 madera. Material de los pisos: Tierra. Tipo
de tenencia de la vivienda: Invasion. Actividad econémica del
jefe de hogar durante el Gltimo mes: Desempleado/a 0 ama de
casa. Disposicion de aguas residuales: Dispersién a campo
abierto. Distancia de la vivienda respecto a posibles fuentes de
contaminacion: Muy cercana 0 m — 50 m. Explotacion los
recursos naturales en el rio Huallaga y sus margenes: Practicas
intensas y negligentes: alta deforestacion, extraccion intensiva
para canteras y uso indiscriminado de recursos sin control.
Disposicién final de RRSS: Desechan en quebradas y cauces
0 queman los residuos. Mas critico, puesto que generaria focos
de contaminacion y proliferacion de vectores. Nivel de
participacién y organizacion de su comunidad en actividades

de conservacion ambiental: No participan y no hay iniciativas.

0.258 <P <0.503
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Alto

Numero de personas: 5 personas. Grupo Etario: De 50 a 65
afios. Discapacidad: visual o auditiva. Servicios de
electricidad: Generador eléctrico propio o panel solar.
Servicios de agua: Camion cisterna o pozos. Nivel de estudios
del jefe de hogar: Primaria. Las familias reciben
capacitaciones en temas de Gestion de riesgo de desastres 1
vez al afio. Accion frente a la ocurrencia de una inundacion:
Toma pocas medidas de prevencion. Distancia de la vivienda
respecto al rio: Cercana 25-50 m. Numero de pisos de la
vivienda: 4. Uso de su predio: Vivienda y agricultura
tradicional. Afos de antigliedad de la vivienda: De 20 a 24
afos. Estado de conservacion de la vivienda: Malo. Material
de las paredes de la vivienda: Adobe. Material de los pisos:
Madera o tablones. Tipo de tenencia de la vivienda: Acciones
y derechos. Actividad econémica del jefe de hogar durante el
altimo mes: Agricultura y/o ganaderia. Disposicién de aguas
residuales: Letrina. Distancia de la vivienda respecto a
posibles fuentes de contaminacion: Cercana 50 — 100m.
Explotacion los recursos naturales en el rio Huallaga y sus
margenes: Practicas periddicas negligentes: deforestacion y
extraccion que afectan recursos sin regulacion adecuada.
Disposicién final de RRSS: El descarte de residuos en vias y
calles constituye una situacion critica, ya que origina focos de
contaminacion y favorece la proliferacién de vectores; sin
embargo, al encontrarse en espacios publicos pueden ser
retirados por el servicio de limpieza. Nivel de participacion y
organizacion de su comunidad en actividades de conservacion
ambiental: Participan de manera esporadica en actividades de
conservacion ambiental organizadas Unicamente por el
gobierno local, como limpieza de éareas publicas, sin un

enfoque especifico.

0.134 <P <0.258
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Medio

Numero de personas: 3 a 4 personas. Grupo Etario: De 1 a 15
afios y de 16 a 30 afios. Discapacidad: Mental. Servicios de
electricidad: Electricidad publica compartida. Servicios de
agua: Pileta publica. Nivel de estudios del jefe de hogar:
Secundaria o superior no universitario. Las familias reciben
capacitaciones en temas de Gestion de riesgo de desastres de
2 a 3 vez al afo. Accion frente a la ocurrencia de una
inundacion: Toma medianamente las medidas de prevencion.
Distancia de la vivienda respecto al rio: Medianamente cerca
50-75 m. NUmero de pisos de la vivienda: 2 a 3. Uso de su
predio: Vivienda y comercio pequeiio, como tiendas,
restaurantes, boticas y farmacias, o vivienda y comercio
mayor, como hospedajes, alquileres y venta al por mayor.
Afos de antigliedad de la vivienda: De 10 a 19 afios. Estado de
conservacion de la vivienda: Regular. Material de las paredes
de la vivienda: Tapial o ladrillo. Material de los pisos:
Cemento sin pulir o pulido. Tipo de tenencia de la vivienda:
Alquilada o propia en proceso de titulacion. Actividad
econdmica del jefe de hogar durante el ultimo mes:
Manufactura o comercio. Disposicion de aguas residuales:
Pozo séptico o ciego. Distancia de la vivienda respecto a
posibles fuentes de contaminacion: Medianamente cerca 100—
200 m. Explotacion los recursos naturales en el rio Huallaga y
margenes: Précticas de baja intensidad con degradacion y
extraccion sin asesoramiento, pero de menor impacto.
Disposicién final de RRSS: Desechan en botaderos. Genera
focos de contaminacion, pero su recoleccion es rapida. Nivel
de participacion y organizacion de su comunidad en
actividades de conservacion ambiental:  Contribuyen
ocasionalmente en actividades ambientales con pequefios

grupos de voluntarios, pero sin buena coordinacion.

0.068 <P <0.134
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Numero de personas: Menos de 3 personas. Grupo Etario: De
31 a 49 afos. Discapacidad: No tiene. Servicios de
electricidad: Red publica. Servicios de agua: Red
domiciliaria. Nivel de estudios del jefe de hogar: Superior
Universitario / Postgrado. Las familias reciben capacitaciones
en temas de Gestidn de riesgo de desastres mas de 3 vez al afio.
Accion frente a la ocurrencia de una inundacion: Cuenta con
un &rea fuera, segura del area inundable y toma todas las
medidas de prevencién. Distancia de la vivienda respecto al
rio: Mayor 75m. NUmero de pisos de la vivienda: 1. Uso de su
predio: Vivienda y actividades extractivas e industriales. Afios
de antiguedad de la vivienda: Menor a 10 afios. Estado de
conservacion de la vivienda: Bueno o Muy bueno. Material de
las paredes de la vivienda: Ladrillo. Material de los pisos:
Mayolicas, ceramica. Tipo de tenencia de la vivienda: Propia,
inscrito en SUNARP. Actividad econémica del jefe de hogar
durante el dltimo mes: Servicios. Disposicion de aguas
residuales: Conexion domiciliaria a red de alcantarillado.
Distancia de la vivienda respecto a posibles fuentes de
contaminacion: Mayor a 200 m. Explotacion los recursos
naturales en el rio Huallaga y sus margenes: Préacticas
moderadas con asesoramiento 0 préacticas sostenibles con
criterios de bajo impacto. Disposicion final de RRSS: Carro
recolector con o sin segregacion de residuos. Nivel de
participacién y organizacion de su comunidad en actividades
de conservacion ambiental: La comunidad participa
regularmente en actividades de conservacion organizadas por
el gobierno local y voluntariados, como reforestacion y

limpieza de riberas.

0.035 <P <0.068
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Tabla 21. Niveles de Vulnerabilidad frente a inundaciones

Nivel de vulnerabilidad N° de viviendas % Area
Alto 211 45.77%

Medio 199 43.17%

Total 461 100.00

Los resultados muestran que, el nivel de vulnerabilidad frente a inundaciones en el
tramo analizado del rio Huallaga se concentra principalmente en los niveles alto (45.77%) y
medio (43.17%). La baja proporcion de viviendas con vulnerabilidad muy alta (7.16%) indica
zonas puntuales con deficiencias criticas en infraestructura, ubicacién o preparacion, mientras
que el escaso 3.90% de vulnerabilidad baja sugiere que las condiciones dptimas son

excepcionales.

80%

70%
70%

60% 8%

49% 51%
50%
43%
. 4206 41% 40% = Muy Alto
0 o m Alto
0
30% 5% Medio
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Colpa Alta Pitumama  Yanag Andabamba Matibamba

% Vulnerabilidad por sectores

Figura 46. Porcentaje del nivel de vulnerabilidad por sectores

El grafico refleja diferencias claras en la vulnerabilidad por sectores, asociadas a
condiciones fisicas, sociales y de infraestructura. Colpa Alta y Matibamba presentan los valores
mas altos del nivel de vulnerabilidad alta (58% y 70%), lo cual se explica por su caracter de

construcciones precarias, una notoria deficiencia en servicios basicos y zonas agricolas que son
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su principal sustento, lo que incrementa significativamente su exposicion y capacidad limitada
de respuesta ante inundaciones. En el caso particular de Colpa Alta, ademas, se concentra el
mayor porcentaje de vulnerabilidad muy alta (17%), lo cual esté& relacionado con un proceso
reciente de urbanizacién en areas proximas al cauce del rio, donde muchas viviendas aun no
cuentan con condiciones adecuadas de seguridad ni infraestructura, lo que incrementa su

exposicion y reduce su capacidad de respuesta frente a eventos de inundacion.

En Pitumama, se observa una distribucion proporcional entre la vulnerabilidad alta
(43%) y media (42%), vinculada principalmente a los problemas de servicios béasicos y
antecedentes de desbordes del rio, que afectan el sistema de desaglie. En los sectores de Yanag
y Andabamba predomina la vulnerabilidad media (49% y 51% respectivamente); sin embargo,
ambos presentan también una proporcion considerable de vulnerabilidad alta (41% en Yanag y
40% en Andabamba). En el caso especifico de Yanag, el valor de vulnerabilidad media (49%)
coincide estrechamente con el 45.21% reportado por Cajaledén (2022); no obstante, la
proporcién de vulnerabilidad alta (41%) en los resultados actuales es significativamente mayor
que el 28.77% identificado en dicho estudio, lo que podria reflejar un aumento en las

condiciones de exposicion, fragilidad y resiliencia.

De manera general, al considerar el total del area evaluada, se puede sefialar que los
resultados obtenidos guardan relacién con lo reportado en otras investigaciones realizadas en
contextos similares. Ticlla (2021), en su estudio del rio San Mateo, identifico que el 68.79% de
las viviendas evaluadas presentaban niveles de vulnerabilidad muy alta y alta, principalmente

por la precariedad en infraestructura y la exposicién directa al cauce.

De igual manera, Bernardo y Velasquez (2021) determinaron un 60% de vulnerabilidad
alta en la tercera etapa de Cieneguilla, asociada al asentamiento en zonas inundables y a la falta
de planificacion urbana. En un escenario similar, Gonzales (2022) hall6 en nivel de
vulnerabilidad alta en la quebrada San Idelfonso, donde predominan construcciones informales
y escasa capacidad de respuesta ante emergencias. Estas coincidencias destacan cémo la
ocupacion inadecuada del territorio, el déficit de servicios basicos y la falta de infraestructura
de mitigacion influyen directamente en el nivel de vulnerabilidad, situacion que también se

evidencia en los sectores evaluados.
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4.4. Determinar el nivel de riesgo por inundacion fluvial del rio Huallaga

Tabla 22. Niveles de riesgo por inundacion

Método simplificado de niveles de riesgo

- 0.26 0.13 - 0.03

VMA VA VM VB VMB
PMA 0.07 0.03 0.02
0.29 PA 0.07 0.04 0.02 0.01
0.18 PM 0.09 0.05 0.02 0.01
- PB 0.06 0.03 0.02
0.09 PMB 0.05 0.02

Tabla 23. Distribucion de viviendas segun niveles de riesgo de inundacion

Niveles de Riesgo Viviendas % viviendas
Alto 231 50.11%
Medio 182 39.48%
Total 461 100%
70%
59% 62% 60%

60%

52%
1% 42%
40% 37% = Muy Alto
30% 6% - m Alto
Medio
20% = Bajo
9 %
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Figura 48. Porcentaje del nivel de riesgo por sectores
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Los niveles de riesgo alto concentran los valores mas significativos en los sectores de
Colpa Alta (59%), Pitumama (62%) y Yanag (48%). Pitumama y Yanag son los sectores mas
urbanizados, mientras que Colpa Alta ha experimentado un notable incremento en su desarrollo
en los Gltimos afios; con poblaciones asentadas cada vez més cerca del rio Huallaga. Estos tres
sectores comparten ademas un mayor historial de desbordes del rio en comparacion con
Andabamba y Matibamba.

En particular, Yanag representa un punto critico debido a su cercania con la red vial
principal y el cauce del rio, lo convierte en un sector de alto riesgo, cuya afectacion podria
interrumpir la conectividad regional y dificultar la evacuacion y asistencia en caso de

emergencia.

Por otro lado, en Andabamba y Matibamba predomina el nivel de riesgo medio (52% y
60% respectivamente), aunque también presentan porcentajes importantes en la categoria de

riesgo alto, con un 42% en Andabamba y 37% en Matibamba.

Con respecto al nivel de riesgo muy alto, estd poco presente en la mayoria de los
sectores; siendo Colpa Alta el que concentra el porcentaje mas alto, con un 14%. Este dato

refuerza su condicién como uno de los sectores con mayor exposicion dentro del area evaluada.

Considerando que en el tramo evaluado del rio Huallaga se obtuvo un nivel de riesgo
alto en el 50.11%, estos resultados se encuentran dentro del rango observado en investigaciones
similares. Ticlla (2021) reporté un 60.16% de riesgo alto en el tramo del rio San Mateo,
atribuyendo dicho resultado a la proximidad de los asentamientos humanos al cauce y a la

ocupacion de zonas riberefias sin medidas de proteccion estructural.

De manera similar, Bernardo y Velasquez (2021) identificaron que el 70% del area de
estudio en el distrito de Cieneguilla presentaba riesgo alto, evidenciando la alta exposicion de
la infraestructura urbana frente a eventos fluviales. Asimismo, Gonzales (2022) reportd un nivel
de riesgo alto en el distrito de “El Porvenir”, al igual que Silva (2023); encontrando un riesgo
alto de 61.11% en la microcuenca de la quebrada Quirio. Por otro lado, los resultados de la
presente investigacion difieren de los obtenidos por Mallqui (2021), quien determind un nivel

de riesgo medio para el sector San Rafael, también ubicado en la cuenca del rio Huallaga.
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4.5. Proponer medidas de prevencion y reduccion de riesgos de desastres de tipo

estructural y no estructural

45.1. Medidas estructurales
a. Medidas de Protecciéon y Encausamiento del Rio Huallaga

Se propone la implementacién de obras hidraulicas de proteccion y
encauzamiento, que deberd tener como responsable al Gobierno Regional de Huénuco, estas
obras incluyen defensas riberefias estratégicamente ubicados en ambas margenes del rio

Huallaga.
b. Mantenimiento y Preservacion del Cauce

Los responsables de estas acciones son las municipalidades distritales de
Amarilis y Pillco Marca, en coordinacion con la Municipalidad Provincial de Huénuco, el

Gobierno Regional de Huanuco y la Autoridad Local del Agua (ALA):

- Descolmatacion y encauzamiento periédico en tramos criticos,

especialmente en las zonas agricolas cercanas.

- Delimitacion y sefializacién fisica de la faja marginal del rio para su

proteccion y cumplimiento normativo.
c. Acciones Complementarias en Areas Externas al Cauce

Los responsables son las municipalidades distritales de Amarilis y Pillco
Marca, contando con el apoyo del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento

(MVCS) y del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC):

- Construccion de un sistema de drenaje pluvial integral para prevenir

inundaciones urbanas por escurrimientos superficiales.

4.5.2. Medidas no estructurales
a. Fortalecimiento de Capacidades y Conciencia Ciudadana

Los responsables son las municipalidades distritales de Amarilis y Pillco

Marca, en coordinacion con el Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI):

- Capacitacion a la poblacion sobre normativas técnicas de

construccidn segura y gestion del riesgo de desastres.
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- Creacion de brigadas comunitarias de respuesta rapida ante

emergencias por inundaciones.

- Simulacros periodicos de evacuacion organizados por las

municipalidades en coordinacion con INDECI.
b. Gestion Prospectiva y Correctiva del Riesgo

Los responsables son las municipalidades distritales de Amarilis y Pillco
Marca, en coordinacion con el Gobierno Regional de Huanuco y la Autoridad Local del Agua
(ALA):

- Elaboracién e implementacion de un Plan de Prevencién y

Reduccion de Riesgos de Desastres, con medidas prospectivas, correctivas y reactivas.

- Fiscalizacion del cumplimiento normativo en la delimitacion de

fajas marginales y la aplicacién de la Ley de Recursos Hidricos.

- ldentificacion y sefializacidn de zonas seguras y rutas de evacuacion

en caso de inundaciones.
c. Monitoreoy Alerta Temprana

Los responsables son el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
del Perd (SENAMHI) y la Autoridad Nacional del Agua (ANA), en coordinacién con la
Administracion Local del Agua (ALA) y las municipalidades distritales de Amarilis y Pillco
Marca:

- Implementacion de modelos hidrolégicos y meteoroldgicos en

tiempo real para prever crecidas del rio Huallaga y estimar caudales maximos.

- Instalacién y mantenimiento de un sistema de alerta temprana, que
incluya sensores, estaciones hidrometeoroldgicas y protocolos de difusion de alertas a la

poblacién mediante sirenas, mensajes de texto y medios de comunicacién locales.
d. Medidas Ambientales Complementarias

Los responsables son el Gobierno Regional de Huanuco y las
municipalidades distritales de Amarilis y Pillco Marca, en coordinacion con el Ministerio del

Ambiente (MINAM) y el Programa Nacional de Forestacion y Reforestacion:
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- Gobierno Regional de Huanuco: Gestion y financiamiento de
proyectos de reforestacion en zonas de alta vulnerabilidad, asegurando la sostenibilidad de las

intervenciones.

- Municipalidades distritales: Identificacion de areas prioritarias

para la reforestacion, sensibilizacion de la poblacion y mantenimiento de las areas reforestadas.

- MINAM: Asesoramiento técnico, provision de especies nativas y

supervision de la correcta implementacion de las medidas de restauracion ecoldgica.

Si bien el "PLAN DE PREVENCION Y REDUCCION DEL RIESGO DE
DESASTRES ANTE INUNDACIONES Y MOVIMIENTOS EN MASA EN LAPROVINCIA
DE HUANUCO- 2022-2026" (Municipalidad Provincial de Huanuco, 2022), considera la
implementacion de un servicio de defensa contra inundaciones en los sectores de Andabamba
y Yanag. Estas medidas fueron planteadas con base en evaluaciones cualitativas, sin el respaldo
de modelaciones hidraulicas. Por ello, se enfocan Unicamente en controlar la erosion de las
riberas, sin considerar posibles aumentos de caudal que podrian superar las defensas. Es
necesario complementar estas intervenciones con estudios técnicos que contemplen escenarios

extremos.

En ese sentido, Gonzales (2022), en su estudio identificé un riesgo alto y propuso
medidas estructurales como diques, enrocados y gaviones, junto con acciones no estructurales
orientadas a la capacitacion y organizacién comunitaria. Estas propuestas coinciden con las
planteadas en este estudio, que incluyen defensas riberefias, drenaje pluvial y programas de

fortalecimiento comunitario.



V. CONCLUSION

. Se determinaron los caudales maximos y los niveles de inundacion del rio Huallaga para
los periodos de retorno de 10, 25, 50, 100 y 200 afios. Los caudales estimados fueron de
169.70 m?/s, 272.10 md/s, 372.40 m3/s, 501.00 m3/s y 657.50 m?/s, respectivamente. En
cuanto a los niveles de inundacion, se registraron alturas maximas de 6.08 m, 6.53 m,

6.90 m, 7.28 my 7.68 m para los mismos periodos de retorno

. Se determind el nivel de peligro por inundacion fluvial en el area de estudio,
encontrando que el 53.66% presenta un nivel de peligro alto, seguido por un 34% con
nivel medio. En menor proporcion, se identificaron zonas con peligro muy alto (6.99%)
y bajo (5.11%).

Se determiné el nivel de vulnerabilidad en el area de estudio, con un predominio de
viviendas con vulnerabilidad alta (45.77%), medio (43.17%), muy alto (7.16%) y bajo
(3.90).

. Se determind el nivel de riesgo por inundacién fluvial, identificando un nivel de riesgo
alto de las viviendas analizadas en un (50.11%), seguido de un 39.48% que se encuentra
en nivel de riesgo medio. Un 5.64% de las viviendas, ubicadas principalmente en Yanag,
presentan un riesgo bajo y 4.77% de las viviendas, situadas en Pitumama y Colpa Alta,

registran un riesgo muy alto.

. Se plantearon medidas estructurales y no estructurales para la prevencion y reduccion
del riesgo de inundaciones. Dentro de las medidas estructurales, destacan la
construccién de defensas riberefias, drenaje pluvial y reforestacion de riberas. Por otro
lado, las medidas no estructurales incluyen el fortalecimiento de capacidades
comunitarias, la implementacion de sistemas de alerta temprana y la planificacion de

evacuaciones, orientadas a mejorar la resiliencia de la poblacion.

Los resultados obtenidos confirman la hipdtesis planteada, evidenciando que el
diagnostico del nivel de riesgo por inundacion fluvial en el tramo del puente Matibamba

al puente Colpa Alta es alto, alcanzando un 50.11% de las viviendas estudiadas.



VI. PROPUESTAS A FUTURO

Realizar levantamientos topograficos mas precisos de mayor precision, incorporando
tecnologias como vuelos con dron para capturar en detalle las caracteristicas de la
superficie terrestre. Asimismo, llevar a cabo estudios batimétricos del cauce del rio, con

el fin de mejorar la representacion del lecho fluvial.

Desarrollar un plan de manejo de inundaciones en los sectores de Colpa Alta, Pitumama,
Yanag, Andabamba y Matibamba, incluyendo un sistema de alerta temprana,
delimitacion de zonas intangibles, zonas seguras de evacuacion, campafias de

sensibilizacion y la construccion y rehabilitacion de defensas riberefias.

Se recomienda la implementacion de una estacion hidrométrica en el tramo de estudio,
con el propdsito de obtener datos precisos y actualizados de parametros hidrologicos,

que contribuyan a la mejor gestion del recurso hidrico.

Realizar estudios de riesgo por deslizamientos y erosion en quebradas cercanas al area
de estudio, como la quebrada Chicchuy, y elaborar planes de recuperaciéon y

conservacion de estas, priorizando su estabilidad y su impacto en el rio Huallaga.

Continuar con los trabajos para eliminar sedimentos del rio Huallaga durante los
periodos de bajo caudal para restaurar el area de flujo del rio y ayudar a mitigar el riesgo

de inundaciones.
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VIII. ANEXOS
Anexo A. Instrumento de Recoleccion de datos (Encuesta)

CUESTIONARIO DE ANALISIS DE VULNERABILIDAD

UNIVERSIDAD NACTONAL AGRARIA DE LA SELVA “Analisis de peligro y vulnerabilidad para la evaluacion de riesgos por
FACULTAD DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

inundacioén fluvial del rio Huallaga, tramo puente “Matibamba” al puente

“Colpa Alta”, provincia y departamento de Huanuco”

INSTRUCCIONES: El presente cuestionario ser4 utilizado s6lo para fines de investigacion. Se le pide sea sincero(a) en sus respuestas y de antemano agradecerle

por su participacion.

Centro poblado: Provincia: Distrito: Departamento: Fecha:
l. DATOS GENERALES
Nombre del encuestado: Sector catastral: Manzana: Lote:

1. DIMENSION SOCIAL
Exposicién Social:

1)  ¢Cuantas personas ocupan lavivienda?: ___ d. Cuenta con un area o vivienda fuera segura del area inundable
2)  ¢Cual es el rango de edad las personas que ocupan la vivienda? e. Toma todas las medidas de prevencion (conoce las zonas
a. <5 afiosy >65 afios seguras, me capacito del tema, lugares de evacuacion, mochila
De 50 a 65 afios de emergencia)
De 5 a 15 afios 1. DIMENSION ECONOMICA

De 16 a 30 afios
De 31 a 49 afios

Pooo

Exposicién Econémica

. . 9) ¢Qué tan cercana se encuentra su vivienda respecto al rio?
Eragilidad Social

3) ¢Hay alguna persona con discapacidad en su hogar? E :\:Ael:)é::ar(;a;fs(;rr:— 2m
a.  Motora (brazos y/o piernas) ¢. Medianamente cerca 50-75 m
b.  Visual d. Alejada 75100 m
c.  Auditiva e. Muy alejada > 100 m
d.  Mental
e, No tiene Eragilidad Econémica

10) ¢De cuantos pisos es su vivienda?

4) ¢ Cuédl es la fuente de energia eléctrica en su hogar? .
a. =5 pisos

a. No tiene electricidad, solo usa (velas, lampara, lefia) b. 4 pisos
b. Generador eléctrico propio (gasolina, diésel u otro combustible) c. 3pisos
c. Panel solar d. 2 pisos
d. Electricidad publica compartida e. 1piso
e. Electricidad de red plblica 11) ¢Cual es el uso de su predio o terreno?
5)  ¢Cudl es la fuente de agua que abastece su hogar? .
. Solo vivienda
a. Manantial/ Canal de riego — Quebrada/Rio b. Vivienday agricultura tradicional
b. Camion cisterna u otro similar c. Vivienda y comercio pequefio (tienda, restaurante, botica y
c. Pozos farmacias)
d. Pileta pablica d. Vivienda y comercio mayor (hospedaje, alquiler, venta al por
e. Red domiciliaria mayor)
Resiliencia Social e. Vivi_enda y actividades extractivas e industriales (canteras,
fabricas)

6) ¢Cudl es el nivel de estudios del jefe de hogar?
. L 12) ¢Cuéntos afios de antigliedad tiene su vivienda?
a.  Ningun nivel y/o inicial
a. Mayor a 25 afios

b.  Primaria

c.  Secundaria b. De 20 a 24 afios

d.  Superior no Universitario c. Del5al9 arjos

e.  Superior Universitario / Postgrado d. De 10 a 14 afios
e. Menor a 10 afios

7 ; Recibe capacitaciones en temas de Gestion de riesgo de Desastres? . . - L
) P 9 13) ¢Codmo considera el estado de conservacion de su vivienda?

a. No recibe

b. 1vezal afio a. MUY MALO: Su vivienda presenta dafios tales que puedan
c. 2 veces al afio terminar colapsando en cualquier momento.
d. 3 veces al afio b.  MALO: Su vivienda no recibe mantenimiento regular, presenta
e. Mayor a 3 veces al afio dafios que la comprometen a derrumbarse
¢. REGULAR: Su vivienda recibe mantenimiento eventual,
8)  ¢Cudl serfa su accion frente a la ocurrencia de una inundacion? presenta dafios minimos que no lo comprometen a derrumbarse

d. BUENO: Su vivienda recibe mantenimiento permanente y solo
tienen ligeros dafios en los acabados debido al uso normal.

e. MUY BUENO: Su vivienda recibe mantenimiento permanente
y no presenta dafio alguno.

a.  Ninguna accién

b. Toma pocas medidas de prevencién (conociendo lugares de
evacuacion)

c. Toma medianamente las medidas de prevencién (conoce las
zonas seguras, lugares de evacuacion, mochila de emergencia)



14)

15)

16)

17)

18)

19)

20)

;De qué material son las paredes de su vivienda? 21)
a. Quincha (cafia con barro) y/o estera

b.  Madera

c.  Adobe

d. Tapial

e. Ladrillo o blogue de cemento

De qué material son los pisos de su vivienda?

a. Tierra

b.  Madera o tablones

c. Cemento (sin pulir)

d.  Cemento (pulido o tratado)

e.  Maydlicas. cerdmica u otros acabados

Resiliencia Econdmica

;Cudl es el tipo de tenencia de la vivienda?

a. Invasion

b.  Acciones y derechos

c.  Alguilada

d. Propia, en proceso de titulacion

e.  Propia, inscrito en SUNARP 22)

JCudl fue la actividad econdmica principal del jefe de hogar
durante el dltimo mes?

a. Desempleado/a o ama de casa.

b.  Agricultura y/o panaderia

c. Trabajo en la construccion o manufactura.

d.  Comercio o ventas

e.  Servicios (educacion, salud, transporte, limpieza, etc.)
DIMENSION AMBIENTAL

Exposicién Ambiental

A dénde dirige usted sus aguas residuales?

Dispersidn a campo abierto
Letrina

Pozo séptico

Pozo ciego

rPRDOEFPR

Conexian domiciliaria a red de alcantarillado

A qué distancia de su vivienda se encuentran posibles fuentes de
contaminacién, como botaderos, plantas de compostaje o plantas
de tratamiento de aguas residuales?

Muy cercana 0 m — 50 m

Cercana 50 -100'm

Medianamente cerca 100200 m

Alejada 200 - 500 m

Muy alejada = 500 m

PR ER

Fragilidad Ambiental

JEn qué nivel considera que se explotan los recursos naturales en
el rio Huallaga y sus mérgenes?

a. Pricticas intensas y negligentes: alta deforestacidn, extraccion
intensiva para canteras y uso indiscriminado de recursos sin
control,

b. Pricticas periddicas negligentes: deforestacion y  extraccion
(canteras) ocasionales que afectan recursos sin regulacion
adecuada.

c. Pricticas de baja intensidad: degradacion y extraccion (canteras)
sin asesoramiento técnico, pero con menor impacto.

d. Pricticas moderadas con asesoramiento: actividades bajo guia
técnica, aunque con sostenibilidad limitada.

e.  Practicas sostenibles: uso moderado y regulado de los recursos, con
criterios de bajo impacto y asesoramiento técnico.
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(Cémo es la disposicion final de los residuos generados en su
hogar?

a. Desechan en quebradas v cauces o queman los residuos. Mis
critico, puesto que generaria focos de contaminacidn y
proliferacion de vectores

b. Desechan y calles. Critico, genera focos de
contaminacidn y proliferacion de vectores, pero al estar en las

en  vias

vias y calles pueden ser recogidas por el servicio de limpieza.

c. Desechan en botaderos (puntos criticos). Genera focos de
contaminacidn, pero al ser puntos focalizados son de rapida
recoleccidn por el servicio de limpieza.

d. Carro recolector. Es el tipo de disposicidn adecuada que no
genera ningin dano a la salud de la poblacion ni al medio
ambiente.

e. Carro recolector en forma segregada. Es el optimo va que hay
conocimiento de las caracteristicas de los residuos solidos,
genera ningun dafo a la salud de la poblacidn ni del medio
ambiente.

Resiliencia Ambiental

£ Cuiil es el nivel de participacién y organizacién de su comunidad

en actividades de conservacién ambiental?

a. No participan y no hay iniciativas en actividades de conservacidn
ambiental

b. Participan de manera esporadica en actividades de conservacidn
ambiental organizadas inicamente por el gobierno local, como
limpieza de dreas piblicas, sin un enfoque especifico.

c. Contribuyen ocasionalmente en actividades ambientales (como
recoleccidn de residuos) en grupos pequenos de voluntarios,
aungue estas actividades no estan bien coordinadas.

d. Participan regularmente en actividades de conservacidn, como
segregacion de residuos y pequenas campanas de reforestacion,
organizadas por el gobierno local o grupos de voluntarios.

e.  La comunidad organiza actividades de conservacion ambiental,
como reforestacion, limpieza de riberas y colaboracidon con el
gobierno y voluntariados.
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VALIDACION DEL INSTRUMENTOQ MEDIANTE JUICIO DE EXPERTOS

Proyecto: Analisis de peligro y vulnerabilidad para la evaluacion de riesgos por inundacion fluvial del rio Huallaga,
tramo puente “Matibamba” al puente “Colpa Alta”, provincia y departamento de Huanuco.

Evaluador (a): Tvet Uiclotia Faleon Kawire>
Especialidad Evaladnr de riésqas
Tras analizar la encuesta de investigacion, se recurre a su experiencia y juicio para validarla con miras a su aplicacién.
Indicadores Escala de valores
COHERENCIA (CO) | El item presenta consistencia con el marco tedrico y metodoldgico 1 = Inaceptable
CLARIDAD (CL) El item es claro (no genera confusién o contradiccion) 2 = Deficiente
ESCALA (E) EI item puede ser respondido de acuerdo a la escala que presenta el 3 = Regular
instrumento 4 = Bueno
RELEVANCIA (R) El item es pertinente y (til para el propésito de la investigacion 5 = Excelente
DIMENSION | N° ITEM CO|CL| E | R
1 ¢Cudntas personas ocupan la vivienda? Y Yy Q4
2 ;Cual es el rango de edad las personas que ocupan la vivienda? S Yy S Y
3 ;Hay alguna persona con discapacidad en su hogar? 0 14z % IS
Social 4 ;Cudl es la fuente de energia eléctrica en su hogar? Y 8 Y Y
5 (Cudl es la fuente de agua que abastece su hogar? S |4 .
6 ;Cual es el nivel de estudios del jefe de hogar? 5 YK ‘1
7 | (Recibe capacitaciones en temas de Gestion de riesgo de Desastres? | Y Y Y Y
8 ¢;Cual seria su accion frente a la ocurrencia de una inundacién? Y YlY I
9 ¢ Qué tan cercana se encuentra su vivienda respecto al rio? S |4 Y S
10 ¢, De cuantos pisos es su vivienda? S |4 S S
11 ;Cudl es el uso de su predio o terreno? Y Yly |v
12 ¢(Cuantos afios de antigiiedad tiene su vivienda? s S Y i
— 13 ;Cémo considera el estado de conservacién de su vivienda? y [ (& |y
14 ¢De qué material son las paredes de su vivienda? S SIS <
15 ¢ De qué material son los pisos de su vivienda? “ S |4 G
16 ;Cual es el tipo de tenencia de la vivienda? Yl 4 [S S
; Cual fue la actividad econémica principa j
Z 2 ldurant:, eﬁT’nltimfﬁZ?? iRl jufade g S 4 9 Y
18 (A dénde dirige usted sus aguas residuales? 4 Q Y |y
¢A qué distancia de su vivienda se encuentran posibles fuentes de
19 | contaminacién, como bqtaderos, plantas df’ compostaje o plantas de 5 Y |y L/
tratamiento de aguas residuales?
Ambiental | 20 ¢En qué nivel consir?sr; g:ﬁ :geae;;s):]c;tzr:élr;se [r‘eecsgrsos naturales en el L{ S Y s
21 ¢ Cémo es la disposicion ﬁn;\(l) ;:r ‘l?os residuos generados en su 4 G g |y
o R o e ol (] I B B

DECISION DEL EXPERTO:

El instrumento debe ser aplicado:

SIG0)NO( )
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Proyecto: Analisis de peligro y vulnerabilidad para la evaluacién de riesgos por inundacién fluvial del rio Huallaga,
tramo puente “Matibamba” al puente “Colpa Alta”, provincia y departamento de Hudnuco.

YR o Py PO
Evaluador (a): hedh Jase. _ (( Jbmédo ™ Fénce. Lonno
Especialidad 2 vodor  cle  TRiesgos

Tras analizar la encuesta de investigacion, se recurre a su experiencia y juicio para validarla con miras a su aplicacion.

Indicadores Escala de valores
COHERENCIA (CO) | El item presenta consistencia con el marco tedrico y metodolégico 1 = Inaceptable
CLARIDAD (CL) El item es claro (no genera confusién o contradiccion) 2 = Deficiente
ESCALA (E) !Sl item puede ser respondido de acuerdo a la escala que presenta el 3 = Regular
instrumento 4 = Bueno
RELEVANCIA (R) El item es pertinente y til para el propésito de la investigacion 5 = Excelente
DIMENSION | N° ITEM CO|CL| E | R
1 (;Cuantas personas ocupan la vivienda? 5 5 y | S
2 ¢ Cuél es el rango de edad las personas que ocupan la vivienda? 4/ g [ 4
3 ¢ Hay alguna persona con discapacidad en su hogar? 4 l—l /-{ L-]
Social 4 ;Cual es la fuente de energia eléctrica en su hogar? 5 .‘f) 4 L-}
5 ¢Cudl es la fuente de agua que abastece su hogar? AlBH[5 |y
6 (Cudl es el nivel de estudios del jefe de hogar? Z{ ~ Z[ S
7 | ¢Recibe capacitaciones en temas de Gestion de riesgo de Desastres? | < A |4 4[
8 (Cudl seria su accion frente a la ocurrencia de una inundacion? 5|1 4 l/ =
9 ;Qué tan cercana se encuentra su vivienda respecto al rio? /./ D |5 '~[
10 ¢De cudntos pisos es su vivienda? ﬁ S 14
11 (Cudl es el uso de su predio o terreno? ,Z/ 4l 4|y
12 ¢;Cuéntos afios de antigiiedad tiene su vivienda? q < | 5 15
. 13 ¢ Cémo considera el estado de conservacién de su vivienda? ,L/' A | A <
Econémica A ik z '
14 ¢De qué material son las paredes de su vivienda? Sl Al ‘—f
15 ¢ De qué material son los pisos de su vivienda? «fl 3 R
16 ¢Cuél es el tipo de tenencia de la vivienda? S|4 14 |3
17 (Cuadl fue la actnwc‘!;:i:nct(;n;r?]:?m%rmgzal del jefe de hogar 5 Af (_I ‘7‘
18 (A donde dirige usted sus aguas residuales? 2| 4 L{ v
(A qué distancia de su vivienda se encuentran posibles fuentes de
19 | contaminacion, como botaderos, plantas de compostaje o plantas de ‘\/ ,q 3 q
tratamiento de aguas residuales?
Ambiental | 20 ¢En qué nivel consir(::;.rlail giiatae;ghzt;n;:i ;icsgrsos naturales en el 5 4/ "/ 4/
21 (Como es la disposicién ﬁn:tl);:{!?os residuos generados en su 5 5 ﬁ‘/
2 ¢ Cuil es el nivel (!e .participacién y orga.nizaciér.l de su comunidad / i <_I
en actividades de conservacién ambiental? 7%— &,
DECISION DEL EXPERTO: El instrumento debe ser aplicado:
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Y. C N EN IANTE JUICIO DE EXPERT

Proyecto: Andlisis de peligro y vulnerabilidad para la evaluacion de riesgos por inundacién fluvial del rio Huallaga,
tramo puente “Matibamba” al puente “Colpa Alta”, provincia y departamento de Huanuco.

Evaluador (a): Jepperson  Vicloe Ayala  Tello
Especialidad Ingenieto Ambental
Tras analizar la encuesta de inv&ségacién, se recurre a su experiencia y juicio para validarla con miras a su aplicacién.
Indicadores Escala de valores
COHERENCIA (CO) | El item presenta consistencia con el marco tedrico y metodolégico 1 = Inaceptable
CLARIDAD (CL) El item es claro (no genera confusion o contradiccién) 2 = Deficiente
ESCALA (E) ?Zl item puede ser respondido de acuerdo a la escala que presenta el 3 = Regular
instrumento 4 = Bueno
RELEVANCIA (R) El item es pertinente y util para el propésito de la investigacion 5 = Excelente
DIMENSION | N° ITEM CO[CL| E | R
1 ¢;Cuéntas personas ocupan la vivienda? 5lyg |4 |5
2 ;Cuél es el rango de edad las personas que ocupan la vivienda? A :5 H |4
3 (Hay alguna persona con discapacidad en su hogar? <) 414 |s
Social 4 (Cuadl es la fuente de energia eléctrica en su hogar? 5 4 |4 /-/
5 ;Cual es la fuente de agua que abastece su hogar? 5|85 |4 |4
6 ¢Cual es el nivel de estudios del jefe de hogar? 4l ls | S
7 | ;Recibe capacitaciones en temas de Gestion de riesgo de Desastres? | = | </ |5 |4
8 | ¢Cual seria su accién frente a la ocurrencia de una inundacién? Y |S &
9 ¢Qué tan cercana se encuentra su vivienda respecto al rio? 5’ 4 |s |sS
10 ¢ De cudntos pisos es su vivienda? S| 49 |v -
11 (Cuél es el uso de su predio o terreno? Yl 914 | &
12 ¢ Cuéntos aflos de antigiiedad tiene su vivienda? Ll 4 =2 |85
Econdmica 13 ¢ Coémo considera el estado de conservacién de su vivienda? S| &5 |4 |4
14 (De qué material son las paredes de su vivienda? Al | Y i A
15 ¢ De qué material son los pisos de su vivienda? ‘-f 4{ ) <
16 ¢ Cuél es el tipo de tenencia de la vivienda? = |5 |4 ‘\/
17 (Cual fue la actwu:itc::;ngnl;;g:l ;::'l:‘celg,al del jefe de hogar L7 5 4 E
18 (A donde dirige usted sus aguas residuales? 3|4 |4 |4
(A qué distancia de su vivienda se encuentran posibles fuentes de
19 | contaminacién, como bo_taderos, plantas d.e compostaje o plantas de ,</ 5 l/ 4
tratamiento de aguas residuales?
Ambiental | 20 ¢ En qué nivel consi-cii::r:l S:ﬁ;:ae;:l:t?nnégi rl;o;csgrsos naturales en el 5 ‘7 7 2
21 ¢ Cémo es la disposicion ﬁn:(l) ;:rﬁl.’os residuos generados en su A/ o L/ {7,
il R et g | L A

DECISION DEL EXPERTO: El instrumento debe ser aplicado: SIOINO( )
_,ﬁﬂ
rson Victor Ayala Telo

e Jeffe
3 INGENIERO AMBIENTAL
" CIP 280536




Anexo C. Formato de Evaluacion del proceso de Analisis Jerarquico

FORMATO DE EVALUACION DEL PROCESO DE ANALISIS JERARQUICO MEDIANTE LA
ESCALA DE SAATY

Sc solicita que, en base a su experiencia, realice la comparacion de criterios mediante ¢l método Saaty,
asignando los valores que considere adecuados segin su criterio técnico; del proyecto de tesis titulado:
Andlisis de peligro y vulnerabilidad para la evaluacién de riesgos por inundacién fluvial del rio
Huallaga, tramo puente “Matibamba™ al puente “Colpa Alta”, provincia y departamento de Hudnuco

NOMBRE DEL EVALUADOR:

Savter

fobameho Unldeccamo
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ESPECIALIDAD: fngem'em ol - g.sge ciolista em Balvaudn de Resgos

Tabla 1. Escala de Saaty

ESCALA
NUMERICA ESCALA VERBAL EXPLICACION
9 Absolutamente o muchisimo | Al comparar un elemento con otro ¢f primero se considera
mds importante que... absolutamente o muchisimo mis importante que el segundo
7 Mucha més importante o© | Al comparar un elemento con otro ¢l primero se considera
preferido que ... absolutamente o muchisimo mas importante o preferido
que ¢l segundo
5 Mis importante o preferido que | Al comparar un elemento con otro ¢l primero se considera
mds importante o preferido que el segundo
3 Ligeramente més importante o | Al comparar un clemento con otro el primero s
preferido que ... ligeramente més importante o preferido que el scgundo
| Igual o diferente a ... Al comparar un elemento con otro ¢l primero hay
indiferencia entre ellos
13 Ligeramente menos importante | Al comparar un elemento con otro ¢l primero s
o preferido que ... ligeramente menos importante o preferido que ¢l segundo
175 Menas importante o preferido | Al comparar un clemento con otro el primero se considera
que ... menor importante o preferido que ¢l segundo
177 Mucho menos importante o | Al comparar un elemento con otro el primero se considera
preferido que ... mucho menos importante o preferido que cl segundo
19 Absolutamente o muchisimo Al comparar un elemento con otro ¢l primero se considera
absolutamente o muchisimo menos importante gque ¢l
segundo
24,68 Valores intermedios entre dos juicios adyacentes, que s¢ emplean cuando ¢s necesario un
término medio entre dos de las intensidades anteriores

PONDERACION Y VALORIZACION DE LOS PARAMETROS DE PELIGRO

Factores Condicionantes
Tabla 2. Matriz de comparacion de pares de los factores condicionantes
Descriptores Geomorfologia Pendiente Uso Actual de Suclos
Geomorfologia 1.00 23 S
Pendiente N3 1.00 2
Uso Actual de Suclos 175 VS 1.00
<
" B WERE GOV VATERAZA

EVALUAATE REXD
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Factor Condicionante - Geomorfologin

Tabla 3. Matriz de comparacién de pares parémetro geomorfologia

121

Descriptores

Planicies
inundables

Terrazas bajas y
medias
susceptibles

Terrazas bajas y
medias no
susceptibles

Terrazas
altas

Montafia con laderas de
moderada a fuerte

pendiente

Planicics
inundables

. 3

S

Terrazas bajas y
medias
susceptibles

I/3 |

3

Terrazas bajas y
medias no
susceptibles

t/s

I/

Terrazas altas

l/7#

sl

it ¥

Montafia con
laderas de
moderada a fuerte

pendiente

Ya

/3

/s

Ve,

Factor condiclonante — Pendicnte

Tabla 4, Matriz de comparacion de pares del pardmetro Pendiente

Descriptores

Terrenos
ilanos (>1°)

Pendicnte
ligeramente
inclinado (1° - 5°)

Pendiente
moderada
(5°-10%)

Pendiente
empinada
(10°-15°)

Pendiente muy
empinada (>15°)

Terrenos llanos (>1%)

1.00

< |

5

>

7

Pendiente ligeramente
inclinado (1° - 5%)

1/3 1.00

S

s £

Pendiente moderada (5°
- 107)

I/j

Y

3

Pendiente empinada
(10°-15%)

Y1

79

1.00

Pendiente muy
empinada (>15°)

V] 75

Yz

1.00

185 JAVER E CABNIHOVALDERRAMA
EVALUADOR O£ RIESCY
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Parémetro de Evaluacién - Tirante Hidriulico

Tabla 8. Matriz de comparacién de pares del pardmetro tirante hidréulico

5.83m-728m | 29Im- 1. 46mm~- | 0.0Im - 1.46m Areas no
Descriptores 5.83m 29Im inundables
5.83m - 7.28m 1.00 3 S 2 9
2.91m - 5.83m /3 1.00 2 5 ¥
1.46mm - 2.91m /% E 1.00 3 8
0.0lm - 1. 46m "/'* ‘/q V¥ 1.00 3
Areas 1.00
undebles 4 Y3 Ys /3
Recomendaciones y/o Observaciones:

122
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Factor condicionante — Uso Actual de Suelos

123

Tabla §, Matriz de Comparacién de Pares del parimetro uso actual de tierras

Areas de Areas de Areas Areas | Areas con
Descriptores acumulacién actividades abiertas, sin | agricolas | vegetacion
de desmontes extractivas no 0 con poca
sustenibles vegelacion
Arecas de acumulacion 1.00
de desmontes 3 ‘5 + 1
Areas de actividades 1.00
extractivas no l/ 3 3 5 ¥
sostenibles
Areas abiertas, sin o 1.00
<on poca vegetacion I/ 5 l/ ¥ 3 5
Arcas agricolas {/4 /9 ¥ 1.00 3
Arcas con vegetacion Y/ 9 t/ * ,/5 V3 1.00

Factor desencadenante — Precipitaciones Miximas

Tabla 6. Identificacion de descriptores del pardmetro precipitaciones méximas

Pardmetro Descripcion Umbrales
PP-01 Extremadamente lluvioso RR>24,7 mm
PP-02 Muy lluvioso 13,1 mm<RR<24,7 mm
Descriptores PP-03 Lluvioso 9,5 mm <RR=<13,1 mm
PP-04 Moderadamente lluvioso 4,8 mm<RR<9,5 mm
PP-05 Ligenmenlc luvioso RR=8 mm

Tabla 7. Matriz de comparacion de pares del pardmetro precipitaciones miximas

Descriptores PP-01 PP-02 PP-03 P04 s
- PPl 1.00 2 = 3 S
o e L T X
PP-03 /% 7Y o = =
PP-04 1/ % Y {/ ¥ 1.00
e vl 1/% /5 1/2 1.00
w%* T
EVALIACOR OE RIES-

12 RED, 4T 2018-CENE -




PONDERACION Y VALORIZACION DE LOS PARAMETROS DE VULNERABILIDAD

Exposicién social

Cantidad de habitantes por vivienda

Tabla 9. Matriz de comparacién de pares del pardmetro cantidad de habitantes por vivienda

Cantidad de habitantes
por vivienda 6 amis De 4 a § personas | 3 personas | 2 personas 1
personas persona
6 a mds personas 1.00 2 V) 3 9
De 4 a5 personas |/3 1.00 3 S *
3 personas |/5 l/\;c 1.00 3 X
2 personas 1[_1 /9 Yy 1.00 3
1 persona ,/? /4 Vb- ,8 1.00
Grupos etarios mis valnerables en la vivienda
Tabla 10. Matriz de comparacién de pares del parimetro grupo etasio
Grupo Etario Menor de S aflos ymayor | De49a65 | DeSa | Del6a30 | De3la
de 65 aflos afios 15 afios aflos 50 aitos
o i skt 100 3| 6 | % 7
De 49 a 65 afios (VER 1.00 2 5 p- 4
De 5 a 15 affos /5 1 /% 1.00 2 ]
De 16 a 30 aflos '/ o l/q 1/4 1.00 B
De 31 a 50 afios 1/9 i/ ) /5 {/3 1.00
Fragilidad Social
Personas con discapacidad
Tabla 11. Matriz de comparacion de pares del parimetro personas con discapacidad
Personas con Motora Visual Auditiva Mental No tiene
discapacidad
Motora 1.00 2 LY - q
Visual |/3 1.00 3 S 7
Auditiva W W 1.00 3 5
Mental 17 ,/4.7 ,/ =% 1.00 3
No tiene :/7 / 3 ’/5 V.S 1.00

P
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Abastecimiento de energia eléctrica en la vivienda

Tabla 12. Matriz dec comparacitn de pares del pardmetro abastecimiento de agua

Abastecimiento de agua en la Manantial/ Camibn Pozos Pileta Red
vivienda Canal de riego— | cistemau publica | domiciliaria
Quebrada/Rio | otro similar

Manantial/ Canal de ricgo — 1.00 S :
Quebrada/Rio & S ¥ i

Camidn cisterna u otro similar ;/3 1.00 8 3 S —
Pileta piblica {/j ,/ ? //.7_ 1.00 3

Red domiciliaria | /7 E /5 Y3 1.00

Abastecimiento de energia eléctrica en la vivienda

Tabla 13. Matriz de comparacién de pares del parimetro abastecimiento de energia eléctrica

Abastecimiento de No Generador Panel Electricidad Electricidad de
energia cléctrica tiene eléctrico propio solar publica red pOblica
compartida
No tiene 1.00 3 S by 1 1
Generador eléctrico 1.00
propio Vs 3 9 -
Panel solar VS ! /.4 1.00 ] 5
Electricidad pablica 1.00
compartida V| Y 9 14 3
Electricidad de red 1.00
plblica Y 9 ) Ys /5

"N TUERE CABACHOVALOFRRAUA
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Accién frente a Ia ocurrencia de una inundacién
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Tabla 16, Matriz de comparacién de pares del parémetro accidn frente a la ocurrencia

Accibn frente a la Ninguna [ Toma pocas Toma Cuenta con un Toma todas las
ocurrencia accibn | medidasde | medianamente | &rea o vivienda medidas de
prevencion | las medidas de | fuera segura del prevencion
prevencion drea inundable
Ninguna accidn 1.00 2 S =+ ?
Toma pocas medidas 1.00
de prevencién /3 3 s P
Toma medianamente 1.00
las medidas de S
Cuenta con un drea o 1.00
vivienda fucra segura | | I | =
del drea inundable / :{ / ? /4
Joma Yodas o5 wedides t /5 1/3 [-00
Exposicion mo-m“’—zj——— /4 l
Cercania de la vivienda respecto al rio
Tabla 17, Matriz de comparacidn de pares del pardmetro cercania de la vivienda al rlo
Cercania de la vivienda Muy cercana | Cercana | Medianamente | Alcjada75 | Mayora
respecto al rio Om=25m | 25-50m | cerca50-75m - 100 m 100m
Muy cercana O m —25m 1.00 3 5 F 9
Cercana 25-50 m ) / /3 1.00 3 5 — |
Medianamente cerca 50-75 1.00
» 1/5 | M 2| &
Alejada 75 - 100 m //~4, ‘/ (; ’/; 1.00 3
Mayor a 100m I/q l/ﬂ (/5 /3 1.00

" W6 IERE GAEMCHOVALOEAA

EVALUADOR DE RESGO

ALRED. 0472018 CENEPREDN
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Resiliencia Social
Nivel Educativo més alto en la vivienda

Tabla 14. Matriz de comparacién de pares del pardmetro nivel educativo més alto

Nivel educativo del Ningin Primaria Secundaria Superior no Superior
jefe de hogar nivel y/o Universitario | Universitario /
inicial Postgrado
Ningin nivel y/o 1.00
inicial &3 S 3 g
Primaria vV 3 1.00 3 S o
Secundaria /5 [/ - 1.00 2 s
Superior no 1.00
Universitario '3 /9 | /¥ 3
Superior Universitario ] 1.00
/ Postgrado 1/4 ! / b /5 /3

Capacitacién de la poblacién en temas de GRD
Tabla 15. Matriz de comparacion de pares del pardmetro capacitacion en GRD

Capacitacion de la Mayor a 3
poblacién cn temas No recibe 1 vez al aflo 2 veces al 3 veces al veces al afio

de GRD ailo ailo

No recibe 1.00 3 5 - q

1 vez al afio '/_3 1.00 3 5 ¥

2 veces al afio /5 i/ 1.00 > )

3 veces al aflo l/# (/9 (/31 1.00 3
Mayora 3 al

y aﬁom l/7’ 1 /4 /S /3 1.00

Evin . .

ACRED. GdT-a013CC.. .,
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Estado de conservacibn de la vivienda
Tabla 21. Descriptores del parimetro estado de conservacion de la vivienda

Parimetro Estado de conservacibén de la vivienda
EC-01 MUY MALO: Su vivienda presenta dafios tales que puedan terminar
colapsando en cualquier momento.
EC .02 MALO: Su vivienda no recibe mantenimiento regular, presenta dafios que la
comprometen a derrumbarse
REGULAR: Su vivienda recibe mantenimiento eventual, presenta dafios
Dhcrigteres | BE-03 minimos que no lo comprometen a derrumbarse
EC -04 BUENO: Su vivienda recibe mantenimiento permanente y solo tienen ligeros
dafios en los acabados debido al uso normal.

MUY BUENO: Su vivienda recibe mantenimiento permancente y no presenta

EC-05
dafio alguno.

Tabla 22. Matriz de comparacion de pares del pardmetro estado de conservacién de la vivienda

Estado de conservacion de la vivienda EC-01 | EC-02 | EC-03 | EC-04 | EC-05
EC-01 1.00 32 s ) 9
EC-02 /3| 100 a S 7
EC -03 /5 { )¥ 1.00 2 S
EC 04 i1 el 1y | 3
EC -05 {/q 1/4 1/ (/3 1.00
Namero de pisos de Ia vivienda
Tabla 23. Matriz de comparacién de pares del pardmetro nimero de pisos de la vivienda
Nimero de pisos de
la vivienda 2 § pisos 4 pisos 3 pisos 2 pisos 1 piso
> 5 pisos 1.00 3 5 \_} c,
4 pisos [/‘3 1.00 % S 7
- VR Z N 5] B
2 pisos ,/ *;L ,/9 l/!( 1.00 3
I piso ’/7 l/j- ‘/g ’Z} 1.00

cmmewunafensedinee s
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Fragilidad Econbémica
Afios de antigiledad de la vivienda
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Tabla 18. Matriz de comparacion de pares del pardmetro afios de antigiiedad de la vivienda

Afios de antigiedad dela | Mayora25 | De20a24 | Del5al9 | DelOald | Menora 10
vivienda aftos afos aftos afos aflos
Mayor a 25 afios 1.00 % S 7
De 20 a 24 afios i/ 1.00 2 } 7
De 15 2 19 aflos 1/ [/-4 1.00 &3 ()
De 10 a 14 afos :/# ,/7 [/3 1.00 3
Menor a 10 afios /9 ,/ 1 ‘/5 1/3 1.00

Material de las paredes de la vivienda

Tabla 19. Matniz de comparacion de pares del pardmetro material de las paredes de la vivienda

Material de las paredes de | Quincha (cafla con | Madera Adobe | Tapial | Ladrillo o blogue
la vivienda barro) y/o estera de cemento
Quincha (cafia con barro)
y/o estera 1.00 3 e s 9
Madera 1/3 1.00 2 o - 4
Adobe 1/ s ( /4. 1.00 3 >
Tapial 1/ UE L/ 1.00 3
Ladrillo o blogue de 1.00
Material de los pisos de la vivienda
Tabla 20. Matriz de comparacifn de pares del pardmetro material de los pisos de la vivienda
Material de los pisos Cemento (sin Cemento Maydlicas,
de la vivienda Tierra | Maderao pulir) (pulidoo | cerdmica u otros
tablones tratado) acabados
Tierra 1.00 ) for ] - A 9
Madera o tablones ! / 2 e 3 o] e 4
Cemento (sin pulir) / /5 | / 1 60 3 s
Cemento (pulido o
tratado) & /q /& 1.00 S
Maydlicas, cerémica
voneindn | /5 | /3 /5 /3 1.00
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Actividad econémica principal del jefe de hogar durante el dltimo mes
Tabla 27. Descriptores del parametro actividad econbmica

Pardmetro Actividad econdmica principal del jefe de hogar durante el dltimo mes
AE-01 Desempleado/a 0 ama de casa.
AE -02 Agricultura y/o ganaderia
Descriptores AE -03 Trabajo ¢en la construccién o manufactura.
AE -04 Comercio 0 ventas
AE -05 Servicios (educacion, salud, transporte, limpieza, etc.)

Tabla 28. Matriz de comparacion de pares del pardmetro actividad econémica

Actividad econdmica principal del jefe de
hogar durante ¢l Gltimo mes AE-01 AE-02 | AE-03 | AE-04 | AE-DS

AE-01 1.00 3 ) ? g
AE <02 ! / /3 1.00 2 S x
AE 03 15 1/¥ 1.00 2 3
AE -04 { /7 ! /q W 1.00 3
AE -05 ! / ‘-, I} /7 ,/5 (Z3 1.00

Exposicién Ambiental

Disposicién de aguas residuales

Tabla 29. Matriz de comparacion de pares del pardmetro disposicion de aguas residuales

Disposicion de aguas | Dispersiona | Letrina Pozo Pozo Conexion domiciliaria a
residuales campo séptico | ciego red de alcantarillado
abierto
Dispersidn 1.00
s 3 | s|% | 9
Letrina -1 / 3 1.00 3 S Y
Pozo séptico { /S {/ b4 1.00 2 -
Pozo ciego ' /‘t (/ 5 //51. 1.00 \3
Conexién domiciliaria 100
ol do sdaacitads: ’/ 9 Uil 8| 43

NG JVER £ GABMHCAOYM DERRANA
EVALUADOR OF RIESCO
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Uso del predio o terreno

Tabla 24, Descriptores del pardmetro uso del Predio o Terreno

Pardmetro Uso del predio o terreno
UP-01 Solo vivienda
UP-02 Vivienda y agricultura tradicional

Descriptores | UP <03

Vivienda y comercio pequefio (tienda, restaurante, botica y farmacias)

UP -04

Vivienda y comercio mayor (hospedaje, alquiler, venta al por mayor)

UP -05

Vivienda y actividades extractivas e industriales (canteras, fabricas)

Tabla 25. Matriz de comparacion de pares del pardmetro uso del Predio o Terreno

Uso del predio o terreno

UP-01 UP-02 UP-03 UP-04 | UP-05

UP-01 1.00 3| S |# g
UP-02 /3 | 100 3 5 |['F
UP-03 175 ,/:1 1.00 3 S
UP -04 VE! /9| 1/3] '™ \3
UP -05 )9 //7 /9 1/3 1.00
Resiliencia Econ6mica

Tipo de tenencia de la vivienda

Tabla 26. Matriz de comparacion de pares del pardmetro tipo de tenencia de la vivienda

Tipode tenenciade la | Invasion | Accionesy Alquilada Propia, en | Propia, inscrito
vivienda derechos proceso de en SUNARP
titulacién
Invasién 1.00 3 ) 9 9
Acciones y derechos V3 1.00 > S =
Alquilada s /% 1.00 3 =]
Propia, en proceso de 1.00
titulacién % /% YF S
Propia, inscrito en 1.00
SUNARP l/4 (/2 /9 Y3
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Distancia de la vivienda respecto a posibles fuentes de contaminacién
Tabla 30. Descriptores del pardmetro distancia de la vivienda respecto a posibles fuentes de contaminacion

Pardametro Distancia de la vivienda respecto a posibles fuentes de contaminacién
DV-01 Muy cercana O m - 50 m
DV-02 Cercana 50 -100 m
Descriptores | DV-03 Medianamente cerca 100-200 m
DV-04 Alcjada 200 - S00 m
DV-05 Muy alejada > 500 m
Tabla 31. Matriz de comparacion de pares del parmetro distancia de la vivienda respecto a posibles fuentes
de contaminacion
Distancia de la vivienda respecto a posibles
fuentes de contaminacién DV-01 | DV-02 | DV-03 | DV-04 | DV-05
DV-01 1.00 3 S| ¥ |19
DV-02 /3 1.00 2 i
DV-03 /s 1% 1.00 3 o)
DV-04 k] {/9 3 w00 | O
DV-05 g | 4791 Y5 | V3| 1w
Fragilidad Ambiental

Explotacion de recursos naturales del rio y mérgenes

Tabla 32. Descriptores del parimetro explotacion de recursos naturales del rio y mirgenes

Pardmetro Explotacién de recursos naturales del rio y mérgenes
RN-01 Pricticas intensas y negligentes: alta deforestacion, extraccion intensiva para
canteras y uso indiscriminado de recursos sin control.
RN -02 Priicticas periddicas negligentes: deforestacion y extraccion (canteras)
ocasionales que afectan recursos sin rejg_uladén adecuada.
Descriptores | RN -03 Pricticas de baja m‘wmnda;d: flegmhcvdn y cnm?tén (canteras) sin
asesoramiento técnico, pero con menor impacto.
Practicas moderadas con asesoramiento: actividades bajo guia técnica, aunque
RN -04 KR TR
con sostenibilidad limitada.
Pricticas sostenibles: uso moderado y regulado de los recursos, con criterios de
RN -05 P : £
bajo impacto y asesoramiento técnico.

ne

ensnavmfoneRieeanreeanee s
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Tabla 33. Matriz de comparacion de pares del parémetro explotacién de recursos naturales del rio y mérgenes

Explotacida de porinaln ratrales delrioy | rno1 | RN-02 | RN-03 | RN-04 | RN-05
RN-01 w0 [ 3 = 1
RN 02 Y3 | 10 3 S| ¥
RN -03 /9 L] 1o 2| S
RN -04 ,/:' ,/c, ,/ 4 1.00 j
RN -05 /o | /7| V5| 1/3|

Disposicién final de los residuos sélidos

Tabla 34. Descriptores del parémetro disposicion final de los residuos sélidos

Pardmetro Disposicién final de los residuos sélidos

RS-01 Desechan en quebradas y cauces o queman los residuos. Més critico, puesto que
generaria focos de contaminacién y proliferacién de vectores
Desechan en vias y calles. Critico, genera focos de contaminacion y proliferacién
RS-02 | de vectores, pero al estar en las vias y calles pueden ser recogidas por el servicio

de limpicza.

Desechan en botaderos (puntos criticos). Genera focos de contaminacién, pero al
Daecriwtoren: | RS-03.{  scrpuios Socabbindieisow 9 siokda saceleosie por a sarvieho A6 i
RS-04 Carro recolector. Es el tipo de disposicion adecuada que no genera ningin dafo a

la salud de la poblacién ni al medio ambiente.

Carro recolector en forma segregada. Es el Sptimo ya que hay conocimiento de
RS-05 | las caracteristicas de los residuos sélidos, geners ningiin dafio a la salud de la
poblacién ni del medio ambiente.

Tabla 35. Matriz de comparacién de pares del pardmetro disposicion final de los residuos solidos

Disponcia “"'m ,"""‘"'”'“ RS-01 RS-02 RS-03 RS-04 RS-05
RS-01 1.00 51 o 1| = 9
RS-02 /3 1.00 2 - 1
RS-03 /5 1/ F| 100 32 )
RS-04 (/Z 1 /9| V¥ | 100 3
RS-03 (/9 /3l s | 1z | 1w
=
" B TR GAAVCADVALDF2RAA
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Resiliencia Ambiental

Nivel de participacién y organizacién de la comunidad en actividades de conservacién ambiental

Tabla 36. Descriptores del parimetro nivel de participacion y organizacion de la comunidad en actividades de
conservacion ambiental

Pardmetro

Nivel de participacién y organizacién de la comunidad en actividades de
conservacion ambiental

NP-01

No participan y no hay iniciativas en actividades de conservacion ambiental

NP-02

Participan de manera esporadica en actividades de conservacion ambiental
organizadas énicamente por ¢l gobierno local, como limpicza de dreas publ icas,
sin un enfoque especifico

Descriptores L

Contribuyen ocasionalmente en actividades ambientales (como recoleccién de
residuos) en grupos pequeiios de voluntarios, aunque estas actividades no estén
bien coordinadas.,

NP-04

Participan regularmente en actividades de conscrvacion, como segregacion de
residuos y pequedias campafias de reforestacion, organizadas por ¢l gobiemo local
o grupos de voluntarios.

NP-05

La comunidad organiza actividades de conservacion ambiental, como

reforestacion, limpieza de riberas y colaboracidn con el gobiemo y voluntariados.

Tabla 37. Matriz de comparacién de pares del parametro nivel de participacién y organizacién de la comunidad
en actividades de conservacion ambiental

Nivel de participacion y organizacién dela | \p o, | Np.g2 | NP-03 | NP04 | NP-0S
comuaidad
NP-01 1.00 31 S| F [ 1
NP-02 /3| 100 ol -
NP-03 s 1% | 10 | 3
NP-04 ¥ a | )3 100 3
NF05 VA | Y 2 W 2

Recomendaciones y/o Observaciones:

DG JAVER E GAZANCHOYAL NERRANA
EVALUADOR £ AESG0
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Anexo D. Documentacioén

CERTIFICADO DE OPERATIVIDAD DE LA ESTACION TOTAL

ANO: 2024

{‘ HEXAGON ‘ Jeica Ne Gert - 30649

REPORTE DE CALIBRACION

»Geobop

Geodesia y bopografia

w RECUS TRADA -

< indecopt
OTORGADO A: VEGA PIZARRO ANGIE NAHOMI DNI: T1983113
EQUIPO: Estacion Total Marca LEICA Modelo TS02 POWER 5" R400

SERIE: 1336630

FECHA DE EMISION: 2024-07-01

“AMALISIS DE PELIGRO Y VULNERABILIDAD PARA LA EVALUACION DE RIESGOS POR INUNDACION FLUVIAL DEL RIO HUALLAGA, TRAMO PUENTE
“MATIBAMBA" AL PUENTE “COLPA ALTA", PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE HUANUCO"

GEOTOP, CERTIFICA EL CUMPLIMIENTO DE LA NORMA DIN 18723, SEGUN LOS ESTANDARES INTERMACIONALES ESTABLECIDOS
ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL INSTRUMENTO SEGUN EL FABRICANTE

Precision del Distancidmetro: +/-(2+2 ppm % D) mm
Constante Estadimétrica: 100m
Telescopio Imagen directa: 30X

Lectura Minima: 1"/5*

Precisidn Angular: 5°
| VERIFICACION DEL EQUIPO |

| PANEL DE CONTROL | |Base | [REVISION |
MARCAS DEL TECLADOOK TORMILLOSOK ERROR VERTICAL OK
FUMCIONES DEL TECLADOOK NIVELOK ERROR HORIZONTAL OK
COMDICION FISICADK CONDICION FISICADK DOBLE CENTRO OK
PERPENDICULARIDAD O
PLOMADA LASER OK
PUNTERO LASER OK
[mECANICA | [PRECISION | [ APARIENCIA VISIBLE
ROTACION VERTICALOK ANGULD HORIZONTALOK COLOR OK
ROTACION HORIZONT ALOK ANGULD VERTIGALOK LIMPIEZ& 0K
ASASOK
| CALIBRACION |
WERTICALOK
HORIZOMNTALOK
PATRON DE MEDICIONES DEL INSTRUMENTO EN 00°00°00" MEDICIONES DE PATRON
AMGULO HZ 00=00'00" Der. 18070000 ANGULO HZ 00=00'0" 180=00'00"
AMNGULO V a0°0n'00" 180° 2700000 ANGULO W ap=00'no” 270°00'0"
Arriba BOFOO'DD" 180° 240°00'00"
Abajo 120°00'00" 180° 300°00'00" RESULTADO V=0K HZ=0K
VALOR LEIDO EN EL INSTRUMENTO | | VALOR A CORREGIR | | vALOR LEIDO EN EL INSTRUMENTO CALIBRADO
GRADOS MINUTOS SEGUMDOS GRADOS MINUTOS SEGUNDOS GRADOS MINUTOS SEGUMDOS
VERTICAL 360 oo 0z WERTICAL oo oo 0z VERTICAL 360 oo o1
HORIZONTAL 380 oo 03 HORIZONTAL 00 oo 03 HORIZOMTAL 380 1] 1) ]
CALIBRAGION DEL DISTANCIOMETRO [ RANGO DE TOLERANCIA
— GRADOS MINUTOS SEGUNDOS
MEDIDA MEDIDA CORREGIR MEDIDA DESVIACION + 380 00 05
PATRON INICIAL  EIBER A BATON FINAL ESTANDAR . 159 59 55
(m) {m} (m)
{m) (m)

50.003 50,001 0.002 50,002 0.001 CERTIFICAMOS QUE EL EQUIPO EN MENCION, SE
150.007 150.005 0.002 150.006 0.001 ENCUENTRA TOTALMENTE REVISADO, CONTROLADO ¥
200,002 200.001 0.001 200.001 0.001 CALIBRADO, SEGUN NORMA DIN 18723,

Av. Tomas Marsano 2388, Miraflores - Lima | Teléfono: 01-2684011 Anexo 205 Pagina 1/2
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Geobop

ANO: 2024
Geodesia y topografia (A HEXAGON ,,te&:a N Cert - 30649
Geasystems REPORTE DE CALIBRACION
H'QRCA REQGIS TRADA .
indecopt
CONDICIONES AMBIENTALES DE CALIBRACION Y VERIFICACION
LUGAR: Laboratorio de Servicio Técnico GEOTOP S.A.C.
TEMPRERATURA:  Promedio de 20°C con variacién de +/- 0.5°C. Humedad Relativa de 58%.
TRAZABILIDAD DE LA VERIFICACION
EQUIPO  Equipo Patrén Estacion Total Marca LEICA Modelo TS11 1" R500 - Serie: 3216016 , con certificacion N° 3216016-04032023.
PATRON:  Equipo para medicion de angulo y di ia: Estacion Total LEICA Modelo TCRA1201 R300 - Serie: 237712,

Colimador Marca LEICA con telescopios cuyo reticulo es enfocado al infinito. el grosor de sus brazos esta dentro de 1" y consta 4 colimadores: El
colimador principal HZ1 consta de 4 reticulos en plataforma fija, 2 colimadores verticales V1 y V2 constan de un solo reticulo y el sequndo colimador
HZ2 incluye vista de camara con distancia de enfoque infinito y una distancia focal de 250mm, apertura efectiva de 50mm y 2° de campo de vision, que

es revisado periédicamente con el equipo patrén Estacién Total LEICA Modelo TS11 1" R500 - Serie: 3216016 con método de lectura directa inversa.

FECHA DE CALIBRACION:  2024-07-01
PROXIMA CALIBRACION: 2025-01-01

DATOS: ESTE EQUIPO ANTES DE SALIR DE ALMACEN HA SIDO REVISADO Y SE ENCUENTRA EN PERFECTO ESTADO. ES RESPONSABILIDAD DEL

CLIENTE EL ADECUADO CUIDADO. LA EMPRESA NO SE RESPONSABIILZA POR POSIBLES DANOS CAUSADOS POR UNA MALA MANIPULACION Y/O
TRANSPORTE INAPROPIADO.

ENTREGUE CONFORME:

1

Jorge Camacho Delgado John Sanabria Mufioz
Coordinador de Servicio Técnico Jefe de Servicio Técnico

Certificacion 1SO 9001-2015 Nro. ER-0325-21

@ ema

AP

ONGANIMO Df CERTINCACION

ACREDITADO 112/16

Servicio Técnico Autorizado -

- when it has to be right ewa

GLOBAL CERTIFICATION Geosystems
BUREAU
Av. Tomas Marsano 2388, Miraflores - Lima | Teléfono: 01-2684011 Anexo 205 Pagina 2/2

www.geotop.la
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SOLICITUD DE DATOS DE ESTACIONES METEOROLOGICAS PARA SENAMHI

PROCEDIMIENTOS PARA OTORGAR INFORMACION HIDROMETEOROLOGICA EN EL SENAMHI A
ESTUDIANTES, TESISTAS, MAESTRISTAS, DOCTORADD E INVESTIGADORES

ANEXO 02: FORMATO DE SOLICITUD ESTUDIANTESITESISTAS - DIRECCION
ZONAL

Sefor(a)
DIRECTOR (A} ZONAL DEL SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E
HIDROLOGIA DEL PERU - SENAMHI

Presente.-
ANGIE NAHOMI VEGA PIZARRO
~ (Nombres y Apellidos)
JR P‘amn& I'u'IZ F1 LT ? S&ctar‘l San Luis
:D-recclon]
con DNI N° 71983113 | ygyp . 845514927 Epmai  angienahomivagaB@gmail.com

Universidad/ Instituto:  UNIVERSIDAD NACIOMAL AGRARIA DE LA SELVA

Carrera/
Profasibn:. INGENIERIAAMBIENT_,E_'.!__

Ante usted me presento y expongo,

Que, (detallar el estudio o proyecto que estan realizando y el motivo de
— solicitud de los datos)

Me encuentro realizandn rri pmy&cta da tasls: Anéllsis del Pellgm 'y' ‘u"ulnerahilijad para Ia Evahax:lﬂn

' da Rm@gﬂs pﬂr Inundacian Fluvial del rio Huallaga tramo puanta “Matibamba" al puanl& 'Cuba Alta®,

pm-.llncla ¥ dapartarnanln de Huénum Raqulam datos da prec:pllanmes méxlmas mahsualaﬁ de 24h,

para el caleulo dar prec'pilaci:mas méximas !.r ‘modelamients de dreas inundables.
Solicito la siguiente informacion

=, ESTACION/ZONA | PARAMETROS | PERiODOS
' Huanueo /DZ10 | Precipltaciones maximas mensuales de 24h | 1998 - 2023 (25 afios)
|Canchan /D210 PP max mensuales de 24h | | 1999 - 2023 (25 anos)
Y Chaglla /DZ10 PP max mensuales de 24h | 1985 - 2023 (25 anos)
San Rafael [DZ10 PP max mensuales de 24h | 1999 - 2023 (25 anos)
Jacas Chico/DZ10 PP max mensuales de 24h 1999 - 2023 (25 anos)

La informacion solicitada debera ser remilida al cormeo
electrénico: angienahomivegaé@gmail.com T .

Por lo expuesto, agradeceré a usted atender lo solicitado.

Hudnuco 25 ge  septiembre  de| 2084
Ziw

Firma de-l Us.uanu .

Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd - SENAMHI F_ )
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SOLICITUD - TESISTA e &
angie vega pizarro <angienahomivegaé@gmail.com> @& mig 25sept 2024, 1208pm. Tx @ &
para rpedraza «

Buenas tardes, soy la tesista ANGIE NAHOMI VEGA PIZARRO. En cumplimiento con el proceso correspondiente, adjunto los requisitos solicitados para la
obtencion de los datos pluviométricos de precipitaciones maximas mensuales de 24 horas. Quedo atenta a su pronta respuesta y, en caso de existir
observaciones sobre los requisitos, agradeceria la indicacidn para poder corregirlas y continuar con el tramite. Muchas gracias.

Un archivo adjunto - Analizado por Gmail © @

E3 REQUISITOS DET... y

CORREO RECIBIDO DEL SENAMHI CON LA INFORMACION DE REGISTROS
DE PRECIPITACIONES PLUVIOMETRICAS

REPORTE SENAMHI

Rommel Pedraza Davalos (DZ 10) <rpedraza@senamhi.gob.pe> 15 de octubre de 2024, 4:40 p.m.
Para: "angienahomivega6@gmail.com” <angienahomivegab@gmail.com>

BUENAS TARDES ESTIMADA SRTA TESISTA: SE REMITE REPORTE SOLICITADO, FAVOR DE CONFIRMAR SU RECEPCION Y CONFORMIDAD.
ATTE
SALUDOS CORDIALES

D:Leoncio Prado N°235 - Huanuco
LIC.ROMMEL E. PEDRAZA DAVALOS T-062-512070

Sena mhi ASISTENTE ADMINISTRATIVO C: 955899144

semncro G e e Earouo DIRECCIGN ZDNAL 10 .
e e SENANHI- PER( @:rpedraza@senamhi.gob.pe

W: www.senamhi.gob pe

SENAMHI es una institucion responsable con el medio ambiente. Le pedimos no imprimir este correo a menos que sea
absolutamente necesario. Reduzca - Reuse - Recicle

0 T010 TESISTA ANGIE NAHOMI VEGA PIZARRO[F][F][FI[F][F].pdf
540K Ver como HTML Descargar
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.,
) Senamhi

" DECEMID DE LA IGUALDAD DE SFORTUMDADES PARA MUIERES ¥ HOMEBRE"
" &R0 DEL BICEMTE MARND, DE LA CORSOUDACKIN DE MUESTRS MDEPENDERCIA Y LA COMPMEMORACKIN DE LAS HERSCAE RATALLAS DE AVACLMHO Y IUMM®.

ESTACION: CP HUANUCO LATITUD: 0% 57°07.24"5 DPTC.: Hudnuoo
LOMGITUD: 76" 14" 54.80" W PROV. Hudnuco
ALTITUD: 1919 msnm DIST.: Pillco Marca
Parametro: Precipitacion Maxima de 24 Hrs. (m.m). Periodo: 1999 - 2023

EMERD FEERERD MARZO ABRIL MAYTD JUNI JULI AGDSTO SETIEEMERE | OCTUERE MOVEMERE | DICIEMERE
g Ano Mdgima ce 34 Hex | Misima de 24 Hes | Madcima de 24 Hes | e ge 56 e | Baceo e 5 S ] Moo de 5 e | Mdsima de 34 Hes | WVueima de 34 Hes | Mdeima de 24 Hes | Misima de 24 Hes | Mdsima de 24 Hes|| Macons de 24 b

L] i i inm imo (L2 irnmy vl L] ey i inm
i| 1999 13.1 28.0 152 5.4 9.2 8.1 4.7 0.6 33.0 5.6 107 13.7
| 2000 10.8 14.2 16.3 1.9 5.3 1.3 2.4 12.1 4.0 2.8 20.3 19.3
| 5] 2001 11.3 8.9 10.6 25.7 1.4 0.8 3.2 5.0 2.0 10.0 48.7 10.8
i| 2002 13.0 149.4 145 21.2 9.7 2.1 5.2 1.3 2.8 22.9 T8 5.2
| <] 2003 12.3 6.4 4.4 14.5 3.0 0.1 0.1 6.9 4.4 12.5 230 18.1
«| 2004 7.6 8.1 11.9 10.5 11.7 1.4 2.1 4.6 11.3 6.4 13.0 176
| | 2005 5.9 6.6 255 2.4 0.6 0.0 0.8 1.5 a.5 11.0 8.7 20.1
| 2006 28.0 11.3 18.9 8.3 1.9 1.6 1.6 2.0 7.2 18.9 21.7 18.2
| o] 2007 8.7 2.4 12.3 7.5 5.3 1.2 3.3 2.9 2.3 258 137 27.3
w| 2008 7.9 125 166 15.8 2.7 1.8 0.1 0.7 14.2 11.7 331 0.6
| 11 2009 19.6 10.0 19.4 10.6 1.3 9.0 4.0 3.4 2.3 168 85 9.1
] 2010 4.9 17.4 22.6 6.5 2.4 1.2 3.8 5.0 9.5 12.0 21.8 19.9
1) 2011 13.6 11.6 35.4 5.0 9.5 1.9 0.9 1.5 11.4 20.4 19.3 18.1
] 2012 16.3 12.3 11.6 16.3 5.7 1.9 4.7 2.5 2.6 16.2 249.6 30.7
1 2013 7.9 138 14.7 131.6 1.9 4.7 5.5 14.1 2.4 13.4 11.1 19.9
«] 2014 15.4 21.9 20.6 24.8 18.2 1.2 1.3 0.3 11.7 232 9.1 14.1
1] 2015 20.1 8.1 12.4 iy 10.5 1.2 2.2 0.7 1.3 105 21.0 6.5
ul| 2016 11.2 130 18.0 28 0.1 0.5 0.2 0.6 1.0 12.9 13.0 14.2
| 2017 12.5 209 155 10.6 9.4 2.0 4.3 2.1 5.9 133 129 3g.2
=] 2018 14.1 18.2 16.5 18.0 1.2 4.2 1.3 4.6 12.4 19.3 10.8 22.9
«1) 2019 20.8 B8 19.1 6.2 4.5 9.5 0.4 1.6 3.7 18.5 4.9 231.7
=] 2020 10.5 27.7 5/D 5D 5/0 5D 3.8 0.5 3.4 12.9 5.3 10.0
| 21 2021 20.0 17.5 17.3 1.4 5.7 1.1 0.7 1.6 8.1 158 32.9 7.0
] 2022 17.1 15.1 15.4 1.5 1.5 3.7 1.6 H.1 4.3 11.3 16.0
| 5] 2023 11.4 16.1 32.4 3.4 10.3 0.0 0.3 0.8 4.0 10.8 9.0 10.7

DOMDE SI0 » SN DATOS

SLUMP N® 23560 (PROHIBIDD PROPORCIONAR A TERCEROS)
INFORMACION PREPARADA PARA : TESISTA ANGIE NAHOMI VEGA PIZARRO.

OBRA: .
“ AMALISIS DEL PELIGRO ¥ VULNERAVILIDAD PARA LA EVALUACION DE RIESGOS POR INUNDACION FLUVIAL DEL RIO
HUALLAGA, TRAMO PUENTE MATIBAMBA AL PUENTE COLPA ALTA, PROVINCIA ¥ DEPARTAMENTO DE HUANUCO"
Firma Oigrt Frmado digiaimente par ARBOLE D&
COD. REG. N° TO1/2024 ORDICO Juan Femanda FAU

§ 20131356038 hard
sel_n'ai'm'hlf Miotrva: S0y &l aulor del documesns

PRESUPUESTO EXP. N* 2024-0008366. Fecha: 15.10.2024 16:26:42 08400

HUANUCO, 15 DE OCTUBRE DEL 2024, Ing. Juén Femendo Arboleda Orozca
Director Zaral 10
. SENAMHI
Jr: Lesancio Prado W™ 235 - His
Senambhi i e
Lisk! Rilp: fhusmss se
TR ST

Hudiusa,
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Senamhi
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ESTACION: CO SAN RAFAEL LATITUD: 10° 19 45.30" S DPTO.: Hugnuco
LONGITUD: 76" 106 35.7" W PROV.: Ambo
ALTITUD: 28899 msnm DIST.: San Rafasl.
Parametro: Precipitacion Maxima de 24 Hrs. (m.m). Periodo: 1999 - 2023

EMERD FEERERD MARZO ABRIL MATD JUNID JULID AGDSTO SETEEMERE | OCTUBRE NOVEEMERE | DICIEMERE
. Am Mdairra de 1 Hrs | Nasims cie 24 les | Mdoms de 24 Hes | Masins e 24 0 ] Sacies S 0 s | Baciro de B e | Mdaima de 34 Hes | Vs die 34 Hos | Mdaima de 34 Hes | Basima cie 24 es | Mdsma de 24 Hes | Masens Se 34 b

] il im im i in | el gl ] e} (.} im i
1] 1999] SiD 21.0 21.6 9.0 7.9 9.7 2.4 12.8 14.3 6.6 19.2 14.7
;| 2000] 159 19.8 20.7 12.8 2.9 14.5 3.5 12.3 12.2 9.4 5.9 25.1
| :] 2001] 244 18.8 17.6 16.0 5.1 5.6 5.3 7.9 9.2 16.2 41.8 26.1
] 2002] 102 16.0 20.2 9.6 11.4 2.7 176 0.7 7.0 29.9 12.0 25.0
| <] 2003 7.5 B6 15.2 52.9 1.9 7.2 0.0 228 9.4 5.7 27.3 18.6
| 2004] 296 163 20.2 10.8 15.0 8.0 3.0 4.3 27.4 228 241 41.9
| 1] 2005 9.9 320 259 50 1.3 0.0 19 9.3 10.6 13.0 16.1 10.1
o) 2006] 139 137 12.7 9.0 0.6 5.3 5.6 5.8 16.3 16.5 28.8 15.7
| o] 2007] 225 11.1 258 [i:] 5.8 0.7 319 3.5 12.0 17.1 12.0 226
w| 2008] 17.0 28.2 8.6 [N 5.3 £.1 1.2 1.8 42.1 15.3 24.5 17.6
[ul 2009] 16.1 17.6 25.5 14.7 14.7 1.6 7.1 4.9 9.3 12.7 16.3 22.9
] 2010] 251 19.8 20.9 20.8 17.5 4.4 7.7 5.4 3.9 11.8 9.0 23.0
ul 2011] 164 18.2 10.4 21.8 14.4 0.8 1.4 4.5 10.3 20.1 12.2 16.1
ul 2012] 132 19.5 15.3 24.3 5.0 £.1 1.7 .4 1.9 14.8 21.3 33.5
u| 2013] 156 24.8 15.9 12.2 4.7 9.9 3.1 29.0 9.1 24.6 27.0 41.1
w| 2014] 185 16.9 25.7 10.4 8.9 2.7 0.0 3.4 21.3 3.5 9.2 11.2
u| 2015] 134 9.7 16.4 12.1 13.6 0.6 6.9 3.2 4.9 10.9 13.6 15.6
u| 2018 8.5 20.5 12.5 21.3 9.1 1.0 19 1.2 4.7 14.3 10.7 28.2
| 2017] 150 28.4 20.8 7.2 12.1 0.9 14.0 7.0 13.3 13.6 19.7 28.6
=| 2018] 302 26.0 30.2 22.2 9.9 10.0 7.0 B.7 17.2 327 27.4 18.2
#| 2019] 174 S0 29.3 21.0 B.2 2B 25 0.7 5.5 17.9 10.4 229
=] 2020] 109 19.2 S/D S0 5/D 5/D SiD S0 S0 S0 S/0 S0
| 23] 2021 S0 S0 5/0 50 S0 5iD SiD SiD S0 15.4 S0 18.8
2| 2022] 306 20.2 S/D 23.4 5.8 2.5 5.3 2.8 7.5 236 24.8 18.6
|| 2023] 11.0 15.7 18.1 11.5 17.2 1.6 0.0 14.3 2.8 79 20.7 11.8

DORDE Sil = SN DATOS

SLUMP N® 23560 (PROHIBIDO PROPORCIONAR A TERCEROS)
INFORMACION PREPARADA PARA : TESISTA ANGIE NAHOMI VEGA PIZARRO.

OBRA:

" AMALISIS DEL PELIGRO ¥ WULNERAVILIDAD PARA LA EVALUACIIN DE RIESGOS POR INUNDACION FLUVIAL DEL RIO
HUALLAGA, TRAMO PUENTE MATIBAMBEA AL PUENTE COLPA ALTA, PROVINCIA ¥ DEPARTAMENTO DE HUANUCOD"

COD. REG. N° TO1OV2024

PRESUPUESTO EXP. N* 2024-0009366.

HUANUCO, 15 DE OCTUBRE DEL 2024.

Senamhi

Irg. Juén Femando
Diractor Zaral 10
LAM|

Arboleda Orazco

Jr. Lesarazis Pravdin N"235 - Hudinuen, Hudnuss,
Tel.: 062 - 517070 CEL 555855144

Lirk: hiip: fhusrca ser

ok pe

wniw Senrambhi gob, pe i
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ESTACION: CO JACAS CHICO LATITUD: 08" 53 505" 5 DPTO.: Hudnuco
LONGITUD: 76° 300 337" W PROY: Yarowilca
ALTITUD: 3703 msnm DIST.: Jacas Chico
Parametro: Precipitacion Maxima de 24 Hrs. (m.m). Periodo: 1999 - 2023
ENERD FEERERD MARZO ABRIL MATD JUNICH JULID AGDSTO SETEEMBRE | OCTUBRE MOVEMERE | DICIEMERE
g Alnn Mdairra chs 24 Horw | Mdsima des 24 Hes | Mdoims de 24 Hes | s ge 24 6 | Saciro ge 24 S | Bacros de 354 Fre | Mdaima de 34 Hrs | Vdsima da 04 s | Mdaima de 34 s | Mdsima e 28 Hes | B sima de 28 Hes | Bacrs g 24 6 |
e . (i immi immj fmmj freref e rvam . . inmi
1] 1989] 220 224 24.0 432 B89 13.3 =D 8.3 12.1 188 260 14.3
] 20000 164 24.0 345 14.6 11.0 7.2 12.4 364 8.0 14.3 19.2 22.0
;| 2001 22.0 30.1 14.4 26.0 15.0 5.6 8.7 7.6 12.0 14.0 22.4 26.5
JJ2002] 145 24.2 22.2 15.0 11.0 2.0 15.2 5.2 16.6 18.8 19.8 21.0
s 2003] 1.0 18.0 21.2 27.5 11.9 131.4 1.8 15.5 15.8 8.2 220 24.0
] 2004] 167 208 234 15.0 10.8 12.0 8.0 18.4 21.0 220 14.4 24.7
] 2005] 194 40.0 320 14.0 3.2 0.0 3.8 7.2 6.2 200 15.0 206
i | 2006 38.0 250 262 19.8 15.0 1.0 0.0 4.7 17.2 22.0 220 42.7
s| 2007] =238 5.7 30.2 16.8 14.6 1.6 5.1 3.9 9.0 32.1 17.3 28.2
w] 2008] 19.8 3389 22.0 28.2 8.7 8.6 4.2 7.1 22.9 12.6 19.4 39.0
| 2008 255 1.0 26.6 226 11.7 8.7 12.1 0.8 12.2 16.4 252 47.3
| 2010 137 1.6 339 11.8 15.5 1.4 9.2 1.2 14.5 36.9 254 25.4
43 2011 21.2 28.7 24.0 19.8 12.0 6.6 235 26 11.5 18.9 17.1 301
ul 2012] 31.2 38.6 338 27.2 8.3 6.7 3.9 10.8 4.7 16.0 16.9 40.8
] 2013] 17.3 32.1 41.7 317 12.1 7.6 15.0 331 11.1 28.4 28.8 314
sl 2014] 21.0 22.3 23.2 18.3 20.8 4.4 8.8 9.8 19.0 235 14.2 38.3
o] 2016] 292 21.4 431 15.5 17.6 7.9 6.0 5.8 4.0 13.4 232 41.4
al 2016 9.1 296 12.0 25.8 1.0 11.7 2.9 12.2 5.1 17.2 372 22.4
o 2007 230 224 38.2 268 9.4 5.6 12.8 6.4 B4 10.5 13 4 215
al 2008] 19.2 26.7 231 24.1 5.3 13.1 7.6 10.8 13.9 23.2 158 26.5
=~ 2018 247 29.0 18.6 11.2 20.6 10.2 8.8 31 6.6 12.9 18.2 2B.8
=] 2020] 24.0 338 22.2 12.4 20.4 5.0 7.8 2.6 6.8 17.7 34 28.7
2] 2021 27.4 32.3 1.8 15.8 24.8 11.5 1.3 2.2 10.0 21.4 280 21.0
) 2022 276 4.8 28.9 20.4 5.4 8.4 25.4 4.7 18.0 1.6 16.7 15.4
=] 2023 14.2 17.4 202 11.8 18.7 6.7 0.0 g.2 14.7 298 14.8 27.2

DORDE SI0 = SN DATOS

SLUMP N* 23560 (PROHIBIDO PROPORCIONAR A TERCEROS)
INFORMACION PREPARADA PARA : TESISTA ANGIE NAHOMI VEGA PIZARRO.

OBRA:

" ANALISIS DEL PELIGRO Y WULNERAVILIDAD PARA LA EVALUACION DE RIESGOS
HUALLAGA, TRAMO PUENTE MATIBAMEA AL PUENTE COLPA ALTA, PROVINCIA

COD. REG. N° TOMV2024

PRESUPUESTO EXP. N® 2024-0009366.

HUANUCO, 15 DE OCTUBRE DEL 2024.

Sena

Senamhi

mhi

Lo

F rmacio deylsien
000 R

3 Fermandn F

e puw ARBOLE DA

AU

Irg. Jugn Femande Arboleda Onamn
Direcior Zoral 10

SENAMHI

Jr. Learie Prado M 235 - Hudnucs, Hudnueo,
Tel: 062 - 513070 CEL o55895144
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¥ DEPARTAMENTO DE HUANUCO"




P, .
L2 PERD | Mo

= DECENID DE Li iUALDA D DE OFORTURIDADES PARA MILERES ¥ HOMERE"

142

= &R0 DEL BICEMTERMARD, BE LA CORSOUDACKIN DE MUESTRA BOEPENDERCIA ¥ LA COMPEMORACIIN DE LAS HERICAS RATALLAS DE AYACLICHD W ILINIM®
ESTACION: CO CHAGLLA LATITUD:  ©09°51°30" S DPTO. Husnuco
LONGITUD: 75° 54" 25.40" W PROV.: Pachiea
ALTITUD: 30352 msnm DIST.: Chaglla
Pardmetro: Precipitacion Maxima de 24 Hrs. (m.m). Periodo: 1999 - 2023
ENERD FEERERD MARZD ABRIL MAYD JUNI: JuULID AGDSTO SETEEMBRE | OCTUBRE NOVIEEMBRE | DICIEMBRE
*| AN Wiaima s 34 Hirs | Mdsiraa ds 24 fien | Mizrs e 24 Hes]| Easios s 260 | Masies de 3 b | Bamode 5 b | Wnira de 34 s | Visima s 34 birs | Misaima ds 34 brs | Bssirs de 24 Hes | B o 24 bes | e s 2|
A il (.l im m jm.my () e | .y ir.mi im

1] 1999 17.7 248 3.6 33.2 30.4 6.0 22.2 4.3 20.7 19.6 16.5 28.0
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Anexo E. Calculo de parametros geomorfologicos y levantamiento topografico
a. Delimitacion de la cuenca del rio Huallaga

El rio Huallaga nace en las montafias de Pasco y, conforme desciende, su caudal
aumenta progresivamente. En su tramo inicial, presenta un cauce estrecho, aguas frias, rapidas
y fondo rocoso. A medida que avanza, el rio entra en su etapa de madurez, el cauce se ensancha,
la velocidad disminuye y el fondo presenta més sedimentos y arenas.
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Figura 50. Delimitacion de la cuenca del rio Huallaga
b. Parametros generales de la cuenca hidrogréafica
Tabla 24. Parametros generales de la cuenca hidrografica
N° Parametros Generales: Unidad Valor
1 Area de la cuenca (Ac) Km? 4065.34
2 Superficie total de drenaje (Ad) Km? 4065.34
3 Perimetro de la cuenca (P) Km 437.238

La cuenca, con una superficie de 4065.34 km?, se clasifica como grande segun la
tipologia de Villon (2002), al superar los 250 km2.



c. Parametros de relieve

- Areas Parciales y Acumuladas
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Tabla 25. Areas parciales y acumuladas para elaboracion de Curva Hipsométrica

Areas Acumuladas

ALTITUD Areas Parciales
Por Debajo Por Encima
m.s.n.m. Km? (%) (Km?) (%) Km? (%0)
Punto mas bajo
1948 0.00 0.00 0.00 0.00 4065.34  100.00
2416 106.16 2.61 106.16 2.61 3959.18 97.39
2884 260.75 6.41 366.92 9.03 3698.42 90.97
3352 487.66 12.00 854.58 21.02 3210.77 78.98
3820 641.01 15.77 1495.59 36.79 2569.76 63.21
4288 1467.70 36.10 2963.29 72.89 1102.05 27.11
4756 1038.17 25.54 4001.46 98.43 63.88 1.57
5224 61.48 1.51 4062.93 99.94 2.41 0.06
5691 241 0.06 4065.34  100.00 0.00 0.00
Punto mas alto
TOTAL 4065.34  100.00

- Curva Hipsométrica
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Figura 51. Curva Hipsométrica del Rio Huallaga

Altura media de la Cuenca = 4000 msnm |
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La altitud media de la cuenca es de 4000 m.s.n.m., determinada a partir de la curva
hipsomeétrica, la cual representa la relacion entre la elevacion y la superficie ubicada por encima

de esa altitud.

- Poligono de Frecuencias de Areas Parciales

5691 | 0.06
5224 | 151
4,756 | 25.54
= 4288 | 36.10
=
< 382 | 15.77
o
-]
E 3352 | 12.00
5
< 2884 6.41
2,416 2.61
1,948  0.00

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00

AREAS PARCIALES (%)

Figura 52. Poligono de Frecuencias de areas parciales

Altitud mas Frecuente (Awr): 4288.00 msnm
Porcentaje de Incidencia (PI): 36.10%

La Figura 52 presenta un poligono de frecuencias de areas parciales, donde se observa
que la mayor proporcion del area de la cuenca se encuentra en altitudes entre 4288 y 4756

m.s.n.m. (con un 36.10% y 25.54%, respectivamente).

Esto indica que gran parte de la cuenca se encuentra en sectores altos, lo que influye en

la generacion de escorrentia 'y procesos erosivos.
- Célculo de la Altitud Media (Cam)

Altitud Media = 4,000.00 msnm (Interseccion de las curvas hipsométricas)
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- Célculo de la Altitud Media Ponderada (Cawmp)

Altitud media Ponderada: . (c, +2C,-_1) o (ZZC)

Donde:
ai = Avrea parcial de terreno entre curvas de nivel
ci = Altitud media de cada area parcial entre dos curvas de nivel.

A = Area de la cuenca

Tabla 26. Areas parciales entre curvas de nivel

ai ci (altitud media) ai*ci

106.16 2182.0 231649.6
260.75 2650.0 691000.3
487.66 3118.0 1520513.6
641.01 3586.0 2298665.2
1467.70 4054.0 5950074.2
1038.17 4522.0 4694589.9

61.48 4990.0 306764.1

241 5457.5 13144.9

¥ =4065.34 ¥ =15706401.97

_ 15706401.97

206534 = 3,863.49 msnm

- Calculo de la Altitud Media Simple (Hms)

Altitud Media Simple:

(¢c,, +c,)
Hms — M 5 " .

“~

Donde:
CM = Cota o altitud més alta de la cuenca
Cm = Cota o altitud mas baja de la cuenca
CM= 5,691.00
Cm 1,948.00
Hms 3,819.50 msnm
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d. Parametros de forma

- Indice de Compacidad o indice de Gravelius (Kc)

P
K. =0.282 x —
‘ VA
Donde:
P = Perimetro de la cuenca en Km (437.24 Km)
A = Areade la cuenca en Km? (4065.34 Km?)
Kc=  1.9345

El coeficiente de compacidad (Kc) obtenido es 1.93, lo que sugiere una forma

rectangular, ya que se encuentra en un rango superior a 1.75. Esta caracteristica indica una
menor susceptibilidad a avenidas torrenciales.

- Rectangulo Equivalente

K4 1.12)
_ | L==—]1+ 1- == _
Lado Mayor = 112 K =199.9242 Km
2
LadoMenor = |,_ KJ4[, 1_[1-12] = 20.3344 Km
1.12 K
Donde:
K=  Coeficiente de Compacidad =1.9345
A= Areade lacuenca en Km? = 4065.34

=110.13

K

=0.34

kK 4 {1.12 ]E

= | =0.8154

L= 199.92 Km

= 20.3344
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- Longitud del Maximo Recorrido del Rio

Figura 53. Longitud del Cauce Principal

Longitud = 135.18 Km

- Factor de Forma

Donde:
L = Longitud del Méx. Recorrido del Rio  135.18 Km
A = Areade la cuenca 4065.34 Km?
Ff=10.2225

El factor de forma obtenido (0.22) indica que la cuenca es alargada, lo que reduce la
probabilidad de inundaciones y erosion superficial; segun la clasificacion de Horton (1932).

- Ancho Medio
g2
L
Donde:
L = Longitud del Max. Recorrido del Rio =135.18 m
A= Areade lacuenca = 4065.34 m?

B =30.0735m



Tabla 27. Resumen de parametros de forma de la cuenca hidrografica
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Parametros De Forma Unidad Valor
Centroide en x (Cex) UTM 355097
Centroide en y (Cay) UTM 8849710
Longitud del puente al centroide (Lco) Km 48.179
indice de compacidad o indice de Gravelius (Kc) - 1.93451699
Rectangulo equivalente lado mayor (Le) Km 199.9242
Rectangulo equivalente lado menor (Lm) Km 20.3344
Longitud del maximo recorrido del rio (Lwr) Km 135.18
Cota aguas arriba longitud de max. Recorrido (Y?2) Msnm 4380
Cota aguas abajo longitud de max. Recorrido (Y1) Msnm 1952.5
Factor de forma (Fr) - 0.22247027
Ancho medio (Awm) - 30.07

e. Parametros de la red de drenaje
- Longitud del Cauce Principal

La longitud del cauce principal es la distancia a lo largo del curso fluvial de mayor

orden, desde las nacientes hasta el final del mismo o hasta el punto de interés

Selection Statistics of ORDEN _RIOS X
Field
sl Y Frequency Distribution
Statistics:
Count: 14 10
Minimum: 0.0125 g
Maximum:6. 70557
Sum: 20150918 i
Mean: 1439323
Standard Deviation: 2. 225784 4
Nuls: 0

2

0

0.0 21 41 f.2

Figura 54. Longitud del cauce principal

L= 20.1505 Km
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- Longitud total de rios
Statistics of ORDEN_RIOS X

Field
LONGITUD v

Statistics:

Court: 613
Minimum: 0.008333 200
Maximum: 16.209259

T O 71703
Mean: 1539506 200
Standard Deviation: 2.683471
Nuls: 0 100

Frequency Distribution

400

00 22 44 63 &7 109 131 152

Figura 55. Longitud Total de Rios

L= 943.7171 Km

- Grado de Ramificacion

Segun la clasificacion de la red de drenaje propuesta por Strahler (1964), la cuenca
analizada corresponde a un quinto orden. Ademas, el cauce principal se extiende a lo largo de

20.15 km, desde su punto de origen hasta la zona de descarga de interés.

Tabla 28. Numero de Orden de Rios de la red hidrica de la cuenca

Grado N° de rios Longitud (km)
1 349 482.086155
2 90 227.132717
3 60 113.675284
4 100 100.67242
5 14 20.150518
TOTAL 613 943.717094

La red de drenaje de la cuenca estd conformada por 613 cauces, donde el 56.9%
corresponde a cauces de primer orden, seguidos por los de cuarto orden (16.3%), segundo orden
(14.7%), tercer orden (9.8%) y quinto orden (2.3%).



- Relacién de Confluencias

Tabla 29. Relacién de Confluencias
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Rios de Cuenca

Orden
Numero de Rios Rc
1 349 3.88
2 90 1.500
3 60 0.600
4 100 7.143
S 14
Promedio 3.280
- Relacion de Longitudes
Tabla 30. Relacién de Longitudes
Orden Rios de Cuenca
Numero de Rios Longitud Lp RI
1 349 482.09 1.38133569 0.547346
2 90 227.13 2.52369686 1.332056
3 60 113.68 1.89458807 1.881934
4 100 100.67 1.0067242 0.699443
5 14 20.15 1.43932271
Promedio 1.115195
- Densidad de Drenaje
D, = L,
Donde: ’ 4
L = Longitud del cauce principal 113.68 Km
Longitud de cauces aportantes 830.04 Km
Li = Longitud total de rios 943.72
A= Area de la Cuenca 4065.34 Km?
Dd= 0.2321  km/km?

La densidad de drenaje obtenida es de 0.23, lo que indica la presencia de suelos poco

erosionables o altamente permeables, ademas de una cobertura vegetal densa
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- Extensién Media de Escurrimiento Superficial

Es = 4
4 Li
Donde:
Li= Longitud total de rios =943.72 km
A= Area de la Cuenca = 4065.34 Km?
Dd=  1.08

- Frecuencia de Rios

IF N “totaldecursosdeagual
~ Areatotaldelacuenca

Donde:
N.°C. = Numero Cauces (613.00)

A= Areade la Cuenca (4065.34 Km?)
Fr=0.15 Rios/ Km?

- Pendiente Media de la Cuenca (m)

Figura 56. Pendiente media de la cuenca

m = 23.03 %
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La pendiente media de la cuenca es 23.03%, lo que sugiere un relieve fuertemente

ondulado, clasificado como alto segun Sakthivel et al. (2019).

- Tiempo de Concentracién: METODO DE KIRPICH

Donde:

Tc

Tc

Te = 0.001947 x L%77 x §70-385

Longitud del Canal desde aguas arriba hasta la salida, "m"
Pendiente promedio de la Cuenca, m/m

Tiempo de Concentracién, minutos.

135180.00

0.23

5.10 Horas

305.99 min

- Tiempo de Concentracion: METODO DE CALIFORNIA CULVERTS
PRACTICE 1942

Donde:

Tc

Tc

130385
Tc =0.0195 X | —

Longitud del curso de aguas mas largo, "m"
Diferencia de nivel entre la divisora de aguas y la salida, "m"
Tiempo de Concentracién, minutos.
135180.00
2427.50
13.64 Horas
818.37 min
Tc. Promedio " Hrs" = 9.37 Hrs

Tc. Promedio " Min" =562.18 Min



Tabla 31. Resumen de parametros de la red de drenaje de la cuenca
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Parametros de la Red de Drenaje Unidad Valor
Longitud del cauce principal (Lcr) Km 20.15
Longitud total de rios (LTr) Km 943.72
Grado de ramificacion (Gr) - 5
Relacion de confluencias (Rc) - 3.28
Relacién de longitudes (Rv) - 1.12
Densidad de drenaje (Do) Km/km? 0.23
Extension media de escurrimiento superficial (Em) - 1.08
Frecuencia de rios (Fr) Rios/Km? 0.15
Pendiente media de la cuenca (Pmc) % 23.03
Pendiente del maximo recorrido (PwvR) M/m 0.07
Tiempo de concentracion (Tc)
Método de Kirpich : (Tc) Hrs 5.1
Método de California Culverts Practice 1942 : (Tc) Hrs 13.64
Tc. Promedio " hrs" (Tc) Hrs 9.37
Tc. Promedio " min" (Tc) Min 562.18

f.  Perfil longitudinal:
4500

4000

ELEVACION (m.s.n.m.)

0 20000 40000 60000 80000 100000 120000 140000

DISTANCIA (m)

Figura 57. Perfil Longitudinal del cauce principal de la cuenca
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El rio Huallaga nace en las alturas de Cerro de Pasco, donde confluyen los rios Ticlayan,
Pariamarca y Pucurhuayla, a una altitud de 4,500 m.s.n.m. A lo largo de su recorrido, fluye en
direccion norte y noreste, atravesando los departamentos de Pasco y Huanuco, en donde alcanza
una mayor amplitud. El punto de aforo en el puente Colpa, ubicado en la zona de estudio, se

encuentra a una altitud de 2,000 m.s.n.m.

g. Calculo de curva nimero (CN)

Se identificaron las clases de numero de curva (CN) en la cuenca usando el Mapa de
Curva Numero del Peru, se agruparon en rangos, y mediante el andlisis de sus areas se calculo

el valor final del CN de la cuenca.

81 - 90

Figura 58. Namero de curva de la cuenca

Tras la calibracion del modelo hidrolégico y considerando la méxima huella del cauce,
se obtuvo un numero de curva ponderado de 68.12. Este valor es clave para la modelacion, ya
que equilibra infiltracion y escorrentia, mejorando la simulacion de eventos de precipitacién en

la cuenca.
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h. Levantamiento Topografico

Para la elaboracion del modelo hidrulico del rio Huallaga, se recopilaron y procesaron
datos topograficos y geomorfoldgicos que permiten representar con precision las caracteristicas

del cauce y su entorno.

El levantamiento topografico en campo proporciond la informacion geométrica del rio
para el modelo hidraulico. Los datos obtenidos con estacion total fueron procesados en Civil
3D, generando curvas de nivel y definiendo el eje del rio y sus bordes. Para la planicie de
inundacion, se integraron datos del Modelo Digital de Elevacion (ALOS PALSAR, 12.5 m de
resolucion) y Google Earth Pro. El seccionamiento se realizd con un espaciamiento de 20 m
entre secciones y perfiles transversales con un offset de 100 m en ambos margenes, asegurando

una representacion precisa del cauce y su entorno.

Figura 59. Procesamiento de los puntos topogréaficos y seccionamiento en linea paralela al eje
del rio en el software civil 3D

Tras el preprocesamiento, se obtuvo un archivo con la geometria del area de estudio,
incluyendo curvas de nivel, el cauce y sus secciones transversales. Este archivo se export6 a
ArcGIS para generar el Modelo Digital de Elevacion (DEM), que luego se transfirio a HEC-
RAS para el modelamiento 2D.
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Figura 60. Curvas de nivel y relieves del area de estudio
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Figura 61. Modelo Digital de Elevacion (DEM)

En la Figura 61, se presenta el modelo digital de elevacién empleado en la simulacion

bidimensional, con valores de altitud que oscilan entre 1926 my 1974 m.

Figura 62. Secciones transversales en el eje del rio y progresivas

La Figura 62 muestra la distribucion de las secciones transversales a lo largo del eje del
rio, iniciando en el punto 0+000 km y finalizando en el 4+240 km.
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Anexo F. Estudio Hidrologico

Se recopild y proces6 informacion de lluvias de estaciones meteoroldgicas cercanas para
caracterizar las condiciones histdricas en la zona. A partir de los datos de precipitaciones

maximas en 24 horas, se identifico el porcentaje de datos faltantes.

Tabla 32. Registros Histdricos de precipitaciones méximas mensuales — SENAMHI

Estacion

Afo Huénuco San Rafael Jacas Chico Chaglla Canchan
1999 100% 91.67% 91.67% 100% 100%
2000 100% 100% 100% 100% 100%
2001 100% 100% 100% 100% 91.67%
2002 100% 100% 100% 100% 100%
2003 100% 100% 100% 100% 100%
2004 100% 100% 100% 100% 100%
2005 100% 91.67% 100% 91.67% 100%
2006 100% 100% 100% 100% 100%
2007 100% 100% 100% 100% 100%
2008 100% 100% 100% 100% 100%
2009 100% 100% 100% 100% 100%
2010 100% 100% 100% 100% 100%
2011 100% 100% 100% 100% 100%
2012 100% 100% 100% 100% 100%
2013 100% 100% 100% 100% 100%
2014 100% 100% 100% 100% 100%
2015 100% 100% 100% 100% 100%
2016 100% 100% 100% 100% 100%
2017 100% 100% 100% 100% 100%
2018 100% 100% 100% 100% 100%
2019 100% 91.67% 100% 91.67% 100%
2020 66.67% 16.67% 100% 33.33% 40.67%
2021 100% 16.67% 100% 100% 58.33%
2022 91.67% 100% 100% 100% 100%

2023 100% 100% 100% 100% 100%
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Se realiz6 un analisis de datos dudosos de los registros de precipitaciones maximas en

24 horas, no encontrandose datos atipicos, por lo que se consideraron validos. Los datos

faltantes se completaron utilizando los promedios mensuales de cada estacion.

PRECIPITACION MAXIMA DE 24 HORAS - ESTACION HUANUCO
09° 57' 07.24" S

Departamento:

Provincia:
Distrito:
Tipo:

Huénuco
Huénuco

Pillco Marca

Latitud:

Longitud:

Altitud:
Co - Meteoroldgica Codigo:

76° 14' 54.80" W
1919 msnm

109003

Tabla 33. Precipitacion maxima en 24 horas - Estacién Huanuco
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13
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28
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7.9
19.6
4.9
13.6
16.3
7.9
154
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11.2
12,5
141
20.8
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20
17.1
11.4

14.2
8.9
19.4
6.4
8.1
16.6
11.3
2.4
12.5
10
17.4
11.6
12.3
13.8
21.9
8.3
13
20.9
18.2
8.8
21.7
17.5
15.1
16.1

16.3
10.6
14.9
9.4
11.9
255
18.9
12.3
16.6
194
22.6
35.4
11.6
14.7
20.6
12.4
18
155
16.5
19.1
SD
17.3
154
32.4

1.7
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27.2
14.9
10.5

24

8.3

7.5
15.8
10.6

6.8

8
16.3
13.6
24.8
31.7

2.8
10.6

18

6.2

SD

7.4

SD

3.4

9.2
5.3
7.4
9.7
3
11.7
0.6
1.9
5.3
2.7
7.3
2.4
9.5
5.7
1.9
18.2
10.5
0.1
94
7.2
4.5
SD
5.7
1.5
10.3

8.1
7.3
0.8
2.1
0.1
1.4
0
3.6
1.2
1.8
9
1.2
3.9
1.9
4.7
3.2
1.2
0.5
2
4.2
9.5
SD
1.1
3.5
0

4.7
2.4
3.2
5.2
0.1
2.1
0.8
1.6
3.3
0.1
4
3.8
0.9
4.7
55
1.3
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0.2
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1.3
0.4
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0.3
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0.7
3.4
5
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0.7
0.6
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4.6
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0.5
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2.3
9.6
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2.6
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1
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4

5.6
2.8

10.7
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22.9
12,5
6.4
11
18.9
25.8
11.7
16.8
12
20.4
16.2
134
23.2
10.5
12.9
13.3
19.3
18.5
12.9
15.8
4.3
10.8

7.8
23
13
8.7
21.7
13.7
33.1
8.5
21.8
19.3
29.6
111
9.3
21
13
12.9
10.8
4.9
53
32.9
11.3

13.7
19.3
10.8
5.2
18.1
17.6
20.1
18.2
27.3
30.6
9.1
19.9
18.1
30.7
19.9
141
6.5
14.2
38.2
22.9
23.7
10

16
10.7

33.0
20.3
48.7
27.2
23.0
17.6
255
28.0
27.3
33.1
19.6
22.6
35.4
30.7
19.9
24.8
31.7
18.0
38.2
22.9
23.7
27.7
32.9
17.1
32.4

MEDIA

13.4

14.4

17.6

124 6.3

3.0

2.4

3.7

6.9

13.9

16.9

17.7

27.3

MINIMA

4.9

2.4

9.4

24

0.1

0.0

0.1

0.3

1.0

2.8

4.9

5.2

171

MAXIMA

28.0

28.0

354

31.7 182 95

55 141 330

25.8

48.7

38.2

48.7




162

Tabla 34. Completando datos faltantes - Estacion Huanuco

0 x > =z 4 O o F > o X
ANO =z 0 < @ < i o 8 2 <%
o & s 2 S * 3 £ 86 5 2 & s

1 1999 131 280 152 54 92 81 47 06 330 56 10.7 13.7 33.0
2 2000 108 142 163 7.7 53 73 24 121 40 28 203 193 20.3
3 2001 11.3 89 106 257 74 08 32 50 20 10.0 48.7 10.8 48.7
4 2002 13.0 194 149 272 97 21 52 13 28 229 78 52 272
5 2003 123 64 94 149 30 01 01 69 44 125 23.0 181 230
6
7
8
9

2004 76 81 119 105 117 14 21 46 113 64 13.0 176 176

2006 59 166 255 24 06 00 08 75 35 11.0 87 201 255

2006 280 113 189 83 19 36 16 20 7.2 189 217 182 28.0

2001 8.7 24 123 75 53 12 33 29 23 258 13.7 273 273
10 2008 79 125 166 158 2.7 18 01 0.7 142 11.7 331 30.6 33.1
11 2009 196 100 194 106 73 90 40 34 23 168 85 091 196
12 2010 49 174 226 68 24 12 38 50 96 120 218 199 226
13 2011 136 116 354 80 95 39 09 15 114 204 193 181 354
14 2012 163 123 116 163 57 19 47 25 26 162 29.6 30.7 30.7
15 2013 79 138 147 136 19 47 55 141 24 134 111 199 199
16 2014 154 219 206 248 182 32 13 03 11.7 232 93 141 248
17 2015 201 83 124 317 105 12 22 0.7 13 105 210 65 317
18 2016 112 130 180 28 01 05 02 06 1.0 129 13.0 142 18.0
19 2017 125 209 155 106 94 20 43 21 59 133 129 38.2 382
20 2018 141 182 165 180 72 42 13 46 124 193 108 229 229
21 2019 208 88 191 62 45 95 04 36 3.7 185 49 237 237
22 2020 105 277 176 124 63 3.0 38 05 34 129 53 100 27.7
23 2021 200 175 173 74 57 11 0.7 16 81 158 329 70 329
24 2022 171 151 154 124 15 35 37 76 81 43 113 16.0 17.1
25 2023 114 161 324 34 103 00 03 08 4.0 108 9.0 10.7 324
MEDIA 134 144 176 124 63 30 24 37 69 139 169 17.7 273
MINIMA 49 24 94 24 01 00 01 03 10 28 49 52 171
MAXIMA 28.0 28.0 354 317 182 95 55 141 33.0 258 487 38.2 487




PRECIPITACION MAXIMA DE 24 HORAS - ESTACION CANCHAN
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Departamento: Huénuco Latitud: 09°56' 15.43" S
Provincia: Huéanuco Longitud: 76° 18' 34.62" W Leyenda:
Distrito: Huéanuco Altitud: 1986 msnm SD= Sin Datos
Tipo: CO - Meteoroldgica  Codigo: 100020
Tabla 35. Precipitacion maxima en 24 horas - Estacion Canchan
~ U m & o > =z 14 O o k= > X

Mo g £2533¢88695 %
1 1999 169 251 219 14 6.2 44 22 1 76 5 11 144 251
2 2000 128 125 116 6.2 36 68 44 121 83 151 7 281 281
3 2001 247 75 161 19 52 22 45 28 5 18 SD 178 24.7
4 2002 133 123 296 201 58 1 96 41 45 213 87 144 296
5 2003 145 144 144 126 26 O 0 68 7.7 29 171 223 29.0
6 2004 7.3 194 332 97 174 5 46 10 128 6.2 182 33.2
7 2005 131 252 168 7 05 0 27 179 5 118 131 33 330
8 2006 316 171 195 9 45 48 1 14 6.3 268 195 154 316
9 2007 168 27 112 6 8 0 22 3 41 371 86 269 37.1
10 2008 28.1 20.3 109 142 39 11 16 16 184 95 245 29.6 29.6
11 2009 27 269 252 237 51 146 43 07 37 11.8 121 16.2 27.0
12 2010 4.1 16.7 286 179 6 0 24 36 125 145 19 114 286
13 2011 157 87 213 71 142 0 18 35 51 191 137 244 244
14 2012 175 18.1 154 132 3 15 42 31 24 16.8 20.6 23.7 23.7
15 2013 9.2 132 213 217 18 16 7.6 156 3.2 146 17.8 143 217
16 2014 16.4 19.2 175 167 175 13 3 0 105 274 134 16 274
17 2015 94 174 152 245 118 0 04 12 44 74 15 10.1 245
18 2016 69 9.6 105 38 1 0 22 23 22 112 149 20.3 20.3
19 2017 94 176 171 63 109 31 34 34 3 8 109 418 418
20 2018 195 15.7 164 158 59 53 22 49 115 208 7.7 184 208
21 2019 193 93 184 167 3 103 32 19 29 143 92 189 193
22 2020 SD 196 SD SD SD SD SD SD 25 10 49 149 196
23 2021 173 142 112 89 166 117 SD SD SD SD SD 135 173
24 2022 96 137 245 49 27 34 2 117 82 9.1 128 16.8 245
25 2023 71 208 278 71 133 04 0 29 304 6 97 113 304
MEDIA 153 159 190 123 71 39 3.0 48 75 157 129 19.7 26.9
MINIMA 41 27 105 38 05 00 00 00 22 50 49 101 173
MAXIMA 31.6 26.9 33.2 245 175 160 9.6 17.9 30.4 37.1 245 41.8 418




Tabla 36. Completando datos faltantes - Estacion Canchan
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- x > X
1 1999 169 25.1 219 40 62 44 22 10 76 50 110 144 251
2 2000 12.8 125 116 6.2 36 6.8 44 121 83 151 7.0 28.1 281
3 2001 247 75 16.1 190 52 22 45 28 50 18.0 129 17.8 24.7
4 2002 13.3 123 296 201 58 1.0 96 41 45 21.3 87 144 29.6
5 2003 145 144 144 126 26 00 00 6.8 7.7 290 171 223 29.0
6 2004 7.3 194 332 97 174 50 40 46 100 128 6.2 18.2 33.2
7 2005 131 252 168 70 05 00 27 179 50 118 13.1 33.0 33.0
8 2006 316 17.1 195 90 45 48 10 14 6.3 268 195 154 31.6
9 2007 16.8 2.7 112 60 80 00 22 30 41 371 86 269 371
10 2008 28.1 20.3 109 142 39 11 16 16 184 95 245 29.6 29.6
11 2009 270 269 252 237 51 146 43 0.7 3.7 11.8 121 16.2 27.0
12 2010 4.1 16.7 286 179 60 00 24 36 125 145 190 11.4 28.6
13 2011 157 8.7 213 7.1 142 00 18 35 51 19.1 137 244 244
14 2012 175 181 154 132 30 15 42 31 24 16.8 206 23.7 23.7
15 2013 9.2 132 213 217 18 160 7.6 156 3.2 146 178 143 21.7
16 2014 164 19.2 175 16.7 175 13 3.0 0.0 105 274 134 16.0 274
17 2015 94 174 152 245 118 00 04 12 44 7.4 150 10.1 245
18 2016 69 96 105 38 10 00 22 23 22 11.2 149 20.3 20.3
19 2017 94 176 171 6.3 109 31 34 34 30 80 109 41.8 418
20 2018 195 157 164 158 59 53 22 49 115 208 7.7 18.4 20.8
21 2019 193 93 184 167 3.0 103 32 19 29 143 9.2 189 193
22 2020 15.3 196 190 123 71 39 30 48 25 100 49 149 196
23 2021 17.3 142 112 89 166 117 3.0 48 75 157 129 135 17.3
24 2022 96 137 245 49 27 34 20 117 8.2 9.1 128 16.8 245
25 2023 7.1 208 278 71 133 04 00 29 304 6.0 97 113 304
MEDIA 153 159 190 123 7.1 39 30 48 75 157 129 19.7 269
MINIMA 41 27 105 38 05 00 00 00 22 50 49 101 173
MAXIMA 316 269 33.2 245 175 160 9.6 179 304 37.1 245 41.8 41.8
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PRECIPITACION MAXIMA DE 24 HORAS - ESTACION JACAS CHICO

Departamento: Huanuco Latitud: 09°53'5.05" S

Provincia: Yarowilca Longitud: 76° 30" 3.37"W Leyenda

Distrito: Jacas Chico Altitud: 3703 msnm SD= SIN DATOS
Tipo: CO - Meteorolégica Codigo: 109022

Tabla 37. Precipitacion maxima en 24 horas - Estacion Jacas Chico

- Ll nd > - X
AKO 2 B8 2 5§ X 2 2 8§ & 6 3 ¢ 2
w o s < S A5 B g ) o =z 0O >

1 1999 22 224 24 432 89 133 SD 83 121 188 26 143 432
2 2000 164 24 345 146 11 72 124 364 8 143 192 22 364
3 2001 22 301 144 26 15 56 87 76 12 14 224 265 30.1
4 2002 145 242 222 15 11 2 152 52 16.6 188 198 21 242
5 2003 21 19 212 275 119 134 18 155 158 82 22 24 275
6 2004 16.7 298 234 15 108 12 8 184 21 22 144 247 298
7 2005 194 40 32 14 32 0 38 72 62 20 15 29.6 40.0
8 2006 38 25 262 198 15 7 0 47 172 22 22 427 427
9 2007 238 57 302 168 146 16 51 39 9 321 173 29.2 321
10 2008 198 339 22 282 87 86 42 7.1 229 126 194 39 390
11 2009 255 31 26.6 226 11.7 87 123 98 122 164 252 473 473
12 2010 13.7 316 339 138 155 14 92 12 145 369 254 254 36.9
13 2011 212 287 24 198 12 6.6 235 26 115 189 17.1 30.1 301
14 2012 312 386 338 272 83 6.7 39 108 47 16 169 408 4038
15 2013 173 321 417 33.7 121 76 15 331 111 284 289 334 417
16 2014 21 223 232 183 208 44 88 98 19 235 14.2 383 383
17 2015 29.2 214 431 155 176 79 6 58 4 134 232 434 434
18 2016 9.1 296 12 258 3 137 27 122 51 172 372 224 37.2
19 2017 23.1 224 382 268 94 56 129 64 84 105 134 275 38.2
20 2018 19.2 26.7 23.1 241 53 131 7.6 108 139 232 158 26.5 26.7
21 2019 247 29 186 112 206 102 88 3.1 6.6 129 182 28.8 29.0
22 2020 24 338 222 124 204 5 78 26 68 17.7 3.4 287 338
23 2021 274 323 318 158 248 115 13 22 10 214 29 21 323
24 2022 276 348 289 294 64 84 254 47 18 7.6 16.7 154 348

25 2023 142 174 202 118 187 6.7 0 82 147 29.8 149 272 298
MEDIA 21.7 274 269 211 127 75 85 95 121 19.1 199 292 354
MINIMA 91 57 120 112 3.0 00 00 12 40 76 3.4 143 242
MAXIMA 38.0 40.0 43.1 432 24.8 13.7 254 364 229 36.9 37.2 47.3 47.3




Tabla 38. Completando datos faltantes - Estacon Jacas Chico

166

ANO

L
Z
Ll

a8
L
LL

04
<
=

o
s}
<

>
<
=

pd

D
4

-

-]
™

O
Q
<

[a
L
wn

—
O
O

>
®)
Z

)

0O

X

© 00 N o O B~ W N e

N NN NN R B R R R R R R R
5 WO N P O © 0 N O 00 W N BB O

25

1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023

22.0
16.4
22.0
14.5
21.0
16.7
19.4
38.0
23.8
19.8
25.5
13.7
21.2
31.2
17.3
21.0
29.2
9.1
23.1
19.2
24.7
24.0
27.4
27.6
14.2

22.4
24.0
30.1
24.2
19.0
29.8
40.0
25.0
5.7
33.9
31.0
31.6
28.7
38.6
32.1
22.3
21.4
29.6
22.4
26.7
29.0
33.8
32.3
34.8
17.4

240
34.5
14.4
22.2
21.2
23.4
32.0
26.2
30.2
22.0
26.6
33.9
240
33.8
41.7
23.2
43.1
12.0
38.2
23.1
18.6
22.2
31.8
28.9
20.2

43.2
14.6
26.0
15.0
27.5
15.0
14.0
19.8
16.8
28.2
22.6
13.8
19.8
27.2
33.7
18.3
15.5
25.8
26.8
24.1
11.2
12.4
15.8
294
11.8

8.9
11.0
15.0
11.0
11.9
10.8

3.2
15.0
14.6

8.7
11.7
155
12.0

8.3
121
20.8
17.6

3.0

9.4

5.3
20.6
20.4
24.8

6.4
18.7

13.3 85 83
7.2 124 36.4
56 87 16
20 152 5.2

13.4
12.0
0.0
7.0
1.6
8.6
8.7
1.4
6.6
6.7
7.6
4.4
7.9
13.7
5.6
13.1
10.2
5.0
115
8.4
6.7

1.8
8.0
3.8
0.0
5.1
4.2
12.3
9.2
23.5
3.9
15.0
8.8
6.0
2.7
12.9
7.6
8.8
7.8
1.3
25.4
0.0

15.5
18.4
7.2
4.7
3.9
7.1
9.8
1.2
2.6
10.8
33.1
9.8
5.8
12.2
6.4
10.8
3.1
2.6
2.2
4.7
8.2

12.1
8.0
12.0
16.6
15.8
21.0
6.2
17.2
9.0
22.9
12.2
14.5
11.5
4.7
111
19.0
4.0
5.1
8.4
13.9
6.6
6.8
10.0
18.0
14.7

18.8
14.3
14.0
18.8
8.2
22.0
20.0
22.0
321
12.6
16.4
36.9
18.9
16.0
28.4
235
134
17.2
10.5
23.2
12.9
17.7
21.4
7.6
29.8

26.0
19.2
22.4
19.8
22.0
14.4
15.0
22.0
17.3
194
25.2
25.4
17.1
16.9
28.9
14.2
23.2
37.2
13.4
15.8
18.2
3.4
29.0
16.7
14.9

14.3
22.0
26.5
21.0
240
24.7
29.6
42.7
29.2
39.0
47.3
254
30.1
40.8
33.4
38.3
43.4
22.4
27.5
26.5
28.8
28.7
21.0
154
27.2

43.2
36.4
30.1
24.2
27.5
29.8
40.0
42.7
321
39.0
47.3
36.9
30.1
40.8
41.7
38.3
43.4
37.2
38.2
26.7
29.0
33.8
32.3
34.8
29.8

MEDIA

21.7

27.4

26.9

21.1

12.7

7.5

8.5

9.5

12.1

19.1

19.9

29.2

35.4

MINIMA 9.1

5.7

12.0

11.2

3.0

0.0

0.0

1.2

4.0

7.6

3.4

14.3

24.2

MAXIMA 38.0

40.0

43.1

43.2

24.8

13.7

254 36.4 229

36.9

37.2

47.3

47.3




PRECIPITACION MAXIMA DE 24 HORAS - ESTACION SAN RAFAEL

Departamento: Huanuco
Ambo
San Rafael

Provincia:

Distrito:

Tipo:

CO - Meteoroldgica

Latitud:

Longitud:

Altitud:
Cadigo:

10°19'45.30" S
76° 10' 35.7" W
2699 msnm

110025

Tabla 39. Precipitacion méxima en 24 horas - Estacion San Rafael

Leyenda:
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1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023

SD
15.9
24.4
10.2

7.5
29.6

9.9
13.9
225

17
16.1
25.1
16.4
13.2
15.6
18.5
134

8.5

15
30.2
17.4
10.9

SD
30.6

11

21
19.8
18.8

16

8.6
16.3

32
13.7
111
28.2
17.6
19.8
18.2
195
24.8
16.9

9.7
20.5
28.4

26

SD
19.2

SD
20.2
15.7

21.6
20.7
17.6
20.2
15.2
20.2
25.9
12.7
25.8
8.6
255
20.9
10.4
15.3
15.9
25.7
16.4
12.5
20.8
30.2
29.3
SD
SD
S/D
18.1

9
12.8
16
9.6
52.9
10.8
SD
9
6.8
6.1
14.7
20.8
21.8
24.3
12.2
10.4
12.1
21.3
7.2
22.2
21
SD
SD
234
115

7.9

9.7

2.4

12.8

29 145 35 123

5.1
114
1.9
15
1.3
0.6
6.8
6.3
14.7
17.5
14.4
5
4.7
8.9
13.6
9.1
121
9.9
8.2
SD
SD
5.8
17.2

5.6

5.3

7.9

27 176 0.7

7.2
8
0

5.3

0.7

6.1

3.6

4.4

0.8

6.1

9.9

2.7

0.6
1

0.9

10

2.6

SD

SD

2.5

1.6

0
3
1.9
5.6
31.9
1.2
7.1
7.7
1.4
1.7
3.1
0
6.9
1.9
14
7
2.5
SD
SD
5.3
0

22.8
4.3
9.3
5.8
3.5
1.8
4.9
5.4
4.5
6.4
29
3.4
3.2
1.2

7
8.7
0.7
SD
SD
2.8

14.3

14.3
12.2
9.2

9.4
27.4
10.6
16.3

12
42.1

9.3

3.9
10.3

1.9

9.1
21.3

4.9

4.7
13.3
17.2

5.5

SD

SD

7.5

2.8

6.6
9.4
16.2
29.9
6.7
22.8
13
16.5
17.1
15.3
12.7
11.8
20.1
14.8
24.6
3.5
10.9
14.3
13.6
32.7
17.9
SD
154
23.6
7.9

19.2
5.9
41.8
12
27.3
24.1
16.1
28.8
12
245
16.3

12.2
21.3
27
9.2
13.6
10.7
19.7
27.4
10.4
SD
SD
24.8
20.7

14.7
25.1
26.1
25
18.6
41.9
10.1
15.7
22.6
17.6
22.9
23
16.1
33.5
41.1
11.2
15.6
28.2
28.6
18.2
22.9
SD
18.8
18.6
11.8

21.6
251
41.8
29.9
52.9
41.9
32.0
28.8
31.9
42.1
255
25.1
21.8
33.5
41.1
25.7
16.4
28.2
28.6
32.7
29.3
19.2
18.8
30.6
20.7

MEDIA

17.1

19.2

19.5

16.2

8.7

4.6

5.7

7.5

11.8

15.7

18.9

22.0

29.8

MINIMA 7.5

8.6

8.6

6.1

0.6

0.0

0.0

0.7

1.9

3.5

5.9

10.1

16.4

MAXIMA 30.6

32.0

30.2

52.9

175 145 319 290 421

32.7

41.8

41.9

52.9




Tabla 40. Completando datos faltantes - Estacion San Rafael
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1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023

17.1
15.9
24.4
10.2
7.5
29.6
9.9
13.9
22.5
17.0
16.1
25.1
16.4
13.2
15.6
18.5
13.4
8.5
15.0
30.2
17.4
10.9
17.1
30.6
11.0

21.0
19.8
18.8
16.0
8.6
16.3
32.0
13.7
111
28.2
17.6
19.8
18.2
195
24.8
16.9
9.7
20.5
28.4
26.0
19.2
19.2
19.2
20.2
15.7

21.6
20.7
17.6
20.2
15.2
20.2
25.9
12.7
25.8
8.6

25.5
20.9
10.4
15.3
15.9
25.7
16.4
125
20.8
30.2
29.3
195
195
S/D
18.1

9.0
12.8
16.0

9.6
52.9
10.8
16.2

9.0

6.8

6.1
14.7
20.8
21.8
24.3
12.2
10.4
12.1
21.3

7.2
22.2
21.0
16.2
16.2
234
11.5

7.9

29 145

5.1
114
1.9
15.0
1.3
0.6
6.8
6.3
14.7
17.5
14.4
5.0
4.7
8.9
13.6
9.1
12.1
9.9
8.2
8.7
8.7
5.8
17.2

9.7

5.6
2.7
7.2
8.0
0.0
5.3
0.7
6.1
3.6
4.4
0.8
6.1
9.9
2.7
0.6
1.0
0.9

2.4
3.5
5.3
17.6
0.0
3.0
1.9
5.6
31.9
1.2
7.1
7.7
1.4
1.7
3.1
0.0
6.9
1.9
14.0

100 7.0

2.6
4.6
4.6
2.5
1.6

2.5
5.7
5.7
5.3
0.0

12.8
12.3
7.9
0.7
22.8
4.3
9.3
5.8
3.5
1.8
4.9
5.4
4.5
6.4
29.0
3.4
3.2
1.2
7.0
8.7
0.7
7.5
7.5
2.8
14.3

14.3
12.2
9.2
7.0
9.4
27.4
10.6
16.3
12.0
42.1
9.3
3.9
10.3
1.9
9.1
21.3
4.9
4.7
13.3
17.2
5.5
11.8
11.8
7.5
2.8

6.6
9.4
16.2
29.9
6.7
22.8
13.0
16.5
17.1
15.3
12.7
11.8
20.1
14.8
24.6
3.5
10.9
14.3
13.6
32.7
17.9
15.7
154
23.6
7.9

19.2
5.9
41.8
12.0
27.3
24.1
16.1
28.8
12.0
245
16.3
9.0
12.2
21.3
27.0
9.2
13.6
10.7
19.7
27.4
10.4
18.9
18.9
24.8
20.7

14.7
25.1
26.1
25.0
18.6
41.9
10.1
15.7
22.6
17.6
22.9
23.0
16.1
33.5
41.1
11.2
15.6
28.2
28.6
18.2
22.9
22.0
18.8
18.6
11.8

21.6
25.1
41.8
29.9
52.9
41.9
32.0
28.8
31.9
42.1
25.5
25.1
21.8
33.5
41.1
25.7
16.4
28.2
28.6
32.7
29.3
22.0
195
30.6
20.7

MEDIA

17.1

19.2

195

16.2

8.7

4.6

5.7

7.5

11.8

15.7

18.9

22.0

29.9

MINIMA 7.5

8.6

8.6

6.1

0.6

0.0

0.0

0.7

1.9

3.5

5.9

10.1

16.4

MAXIMA 30.6

32.0

30.2

52.9

175 145 319 29.0 421

32.7

41.8

41.9

52.9
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PRECIPITACION MAXIMA DE 24 HRS - ESTACION CHAGLLA

Departamento: HUANUCO Latitud: 09°51'30" S

Provincia: PACHITEA Longitud:  75° 54' 25.40" W LEYENDA
Distrito: CHAGLLA Altitud: 3032 msnm SD=SIN DATOS
Tipo: CO - Meteorologica Codigo: 109021

Tabla 41. Precipitacion maxima en 24 horas - Estacion Chaglla

. W mnm ¥ x > z 14 O a = > o X
MO F 2 £33 ¢ 88 2 5 ¢
1999 17.7 248 336 33.2 304 6.0 222 43 20.7 19.6 165 28.0 33.6
2000 26.8 26.8 35.2 27.0 143 29.2 142 96 123 415 20.8 86 415
2001 20.2 148 254 68 7.3 40 8.8 116 10.0 13.7 28.7 9.3 287
2002 6.1 211 21.7 242 42 38 246 100 224 221 146 98 24.6
2003 23.0 152 20.0 52 30.0 35 23 290 186 11.8 10.5 48.0 48.0
2004 10.0 29.8 450 9.0 21.2 114 11.2 195 234 34.0 18.2 23.3 45.0
2005 294 124 288 SD 45 37 74 6.7 114 206 355 233 355
2006 20.6 20.0 30.8 283 4.0 198 44 6.8 80 415 30.3 322 415
2007 30.2 38.8 30.0 30.0 10.0 11.0 9.8 142 124 180 30.6 20.8 38.8
2008 16.8 188 232 304 56 64 13.0 34 13.8 18.0 32.8 204 32.8
2009 28.6 16.6 16.6 84 148 144 16.0 104 148 174 17.4 28.0 28.6
2010 35.6 49.2 27.2 26.2 10.2 0.0 10.2 186 15.0 194 27.8 26.6 49.2
2011 16.4 186 244 208 18.4 148 126 174 148 164 164 118 244
2012 6.6 168 148 188 164 64 104 96 13.0 144 40.8 174 40.8
2013 18.8 184 204 16.4 20.6 126 12.0 23.2 20.2 23.6 26.8 274 27.4
2014 26.2 336 23.6 326 25.0 178 124 152 35.0 31.6 27.2 25.0 35.0
2015 23.0 21.8 24.0 17.2 26.2 116 18.6 19.6 13.4 30.0 34.0 40.6 40.6
2016 204 194 284 278 164 148 74 90 9.6 148 246 238 284
2017 28.0 25.0 28.6 24.0 22.8 124 21.4 182 20.0 25.6 25.4 26.2 28.6
2018 23.2 28.6 19.8 228 19.2 216 242 206 11.6 278 12.4 21.0 28.6
2019 23.8 240 154 96 248 17.2 16.8 168 23.0 21.2 364 SD 36.4
2020 23.0 376 SD SD SD SD 248 150 18.2 196 21.2 274 37.6
2021 32.2 33.0 39.0 246 24.4 26.8 23.4 20.2 28.2 284 22.2 224 39.0
2022 134 29.0 248 148 21.2 28.2 18.8 19.0 17.0 194 27.2 256 29.0
25 2023 32.6 37.2 384 324 248 150 0.0 21.2 39.2 474 28.2 36.0 474
MEDIA 221 253 26.6 21.3 174 13.0 139 148 178 239 25.1 243 356
MINIMA 6.1 124 148 52 40 00 00 34 80 118 105 8.6 244

MAXIMA 35.6 49.2 45.0 33.2 30.4 29.2 248 29.0 39.2 47.4 40.8 48.0 49.2
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Tabla 42. Completando datos faltantes - Estacion Chaglla
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1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023

17.7
26.8
20.2
6.1
23.0
10.0
294
20.6
30.2
16.8
28.6
35.6
16.4
6.6
18.8
26.2
23.0
20.4
28.0
23.2
23.8
23.0
32.2
134
32.6

24.8
26.8
14.8
21.1
15.2
29.8
12.4
20.0
38.8
18.8
16.6
49.2
18.6
16.8
18.4
33.6
21.8
194
25.0
28.6
24.0
37.6
33.0
29.0
37.2

33.6
35.2
254
21.7
20.0
45.0
28.8
30.8
30.0
23.2
16.6
27.2
24.4
14.8
20.4
23.6
240
28.4
28.6
19.8
15.4
26.6
39.0
24.8
38.4

33.2
27.0
6.8
24.2
5.2
9.0
21.3
28.3
30.0
30.4
8.4
26.2
20.8
18.8
16.4
32.6
17.2
27.8
24.0
22.8
9.6
21.3
24.6
14.8
324

30.4
14.3
7.3
4.2
30.0
21.2
4.5
4.0
10.0
5.6
14.8
10.2
18.4
16.4
20.6
25.0
26.2
16.4
22.8
19.2
24.8
17.4
24.4
21.2
24.8

6.0
29.2
4.0
3.8
3.5
114
3.7
19.8
11.0
6.4
14.4
0.0
14.8
6.4
12.6
17.8
11.6
14.8
12.4
21.6
17.2
13.0
26.8
28.2
15.0

22.2
14.2
8.8
24.6
2.3
11.2
7.4
4.4
9.8
13.0
16.0
10.2
12.6
10.4
12.0
124
18.6
7.4
21.4
24.2
16.8
24.8
23.4
18.8
0.0

4.3
9.6
11.6
10.0
29.0
195
6.7
6.8
14.2
3.4
10.4
18.6
17.4
9.6
23.2
15.2
19.6
9.0
18.2
20.6
16.8
15.0
20.2
19.0
21.2

20.7
12.3
10.0
22.4
18.6
23.4
114
8.0
12.4
13.8
14.8
15.0
14.8
13.0
20.2
35.0
13.4
9.6
20.0
11.6
23.0
18.2
28.2
17.0
39.2

19.6
41.5
13.7
22.1
11.8
34.0
20.6
41.5
18.0
18.0
17.4
19.4
16.4
14.4
23.6
31.6
30.0
14.8
25.6
27.8
21.2
19.6
28.4
19.4
47.4

16.5
20.8
28.7
14.6
10.5
18.2
355
30.3
30.6
32.8
17.4
27.8
16.4
40.8
26.8
27.2
34.0
24.6
25.4
12.4
36.4
21.2
22.2
27.2
28.2

28.0
8.6
9.3
9.8

48.0

23.3

23.3

32.2

20.8

20.4

28.0

26.6

11.8

17.4

27.4

25.0

40.6

23.8

26.2

21.0

24.3

27.4

22.4

25.6

36.0

33.6
41.5
28.7
24.6
48.0
45.0
355
41.5
38.8
32.8
28.6
49.2
24.4
40.8
27.4
35.0
40.6
28.4
28.6
28.6
36.4
37.6
39.0
29.0
47.4

MEDIA

22.1

25.3

26.6

21.3

17.4

13.0

13.9

14.8

17.8

23.9

25.1

24.3

35.6

MINIMA 6.1

124

14.8

5.2

4.0

0.0

0.0

34

8.0

11.8

10.5

8.6

244

MAXIMA 35.6

49.2

45.0

33.2

30.4

29.2

24.8

29.0

39.2

47.4

40.8

48.0

49.2
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Luego de analizar los datos inconsistentes y procesar la informacién faltante de las cinco

estaciones, se generaron los hidrogramas de precipitaciones maximas historicas en 24 horas.
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Figura 63. Histograma de Precipitaciones Maximas en 24hr - Estacion Huanuco
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Figura 64. Histograma Precipitaciones Maximas en 24hr - Estacién Canchan
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Figura 65. Histograma Precipitaciones Maximas en 24hr - Estacion Jacas Chico
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Figura 66. Histograma Precipitaciones Maximas en 24hr - Estacion San Rafael
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Figura 67. Histograma Precipitaciones Maximas en 24hr - Estacion Chaglla
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Se realiza el andlisis de doble méas para seleccionar la estacion que mayor ajusta a la

cuenca de estudio.
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Figura 68. Analisis de tendencia de precipitaciones entre la Estacion Huanuco y Estacion
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Figura 69. Analisis de tendencia de precipitaciones entre la Estacion Canchan y Estacion
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Figura 70. Analisis de tendencia de precipitaciones entre la Estacidn Jacas Chico y Estacién

Promedio
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Figura 71. Analisis de tendencia de precipitaciones entre la Estacion San Rafael y Estacion

Promedio
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Figura 72. Analisis de tendencia de precipitaciones entre la Estacion Chaglla y Estacién
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Tabla 43. Regresion lineal de las estaciones meteoroldgicas

Estacion Ecuacion R?
Huénuco y =129.79x - 259321 R2=0.9993
Canchan y = 139.38x - 278476 R2 =0.9986
Jacas chico y =219.39x - 438391 R2=0.9993
San Rafael y = 166.55x - 332739 R2=0.9994
Chaglla y = 240.76x - 481157 R2=0.9973
Promedio 179.17x - 358017 R? =0.9998

El andlisis de doble masa y la aplicacion de la tendencia lineal indican que las cinco

estaciones meteoroldgicas presentan datos consistentes, con valores de R2 cercanos a 1.

La estacion San Rafael muestra el mayor ajuste (R2 = 0.9994); sin embargo, esta
estacion esta un poco alejada de la zona del proyecto; por ende, la estacion siguiente con mejor
consistencia y méas cercana a la zona del proyecto es la estaciéon Huanuco con un r2 = 0.9993,
por lo que se considera representativa para este estudio.

Se determinaron las precipitaciones maximas en 24 horas por afio, cubriendo el periodo
comprendido entre 1999 y 2023.
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Tabla 44. Precipitacion maxima anual de la estacion Huanuco

Afo Estacion Huanuco (PP Max)
1999 33
2000 20.3
2001 48.7
2002 27.2
2003 23
2004 17.6
2005 25.5
2006 28
2007 27.3
2008 33.1
2009 19.6
2010 22.6
2011 35.4
2012 30.7
2013 19.9
2014 24.8
2015 31.7
2016 18
2017 38.2
2018 22.9
2019 23.7
2020 27.7
2021 32.9
2022 17.1
2023 324

Tabla 45. Data de precipitaciéon maxima de la estacién Huanuco

Estacion Media Minima Méxima Desviacion Estandar N° Datos
Huanuco 27.25 17.1 48.8 7.44 25
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Prueba de Bondad de Ajuste Kolgomorov — SMIRNOV (HYDROGNOMON)

El anélisis de las precipitaciones maximas para la estacion Huanuco se realizé mediante

distribuciones de frecuencia, a las cuales se aplico la prueba de bondad de ajuste Kolmogorov-

Smirnov. Los modelos probabilisticos se elaboraron con el software Hidrognomon 4.

Tabla 46. Prueba de bondad de ajuste KOLMOGOROV — SNIRNOV

a=10 Significancia

Distribuciones de frecuencia a=1% a=5% DMéx
% alcanzada

Normal Accept Accept Accept 99.33% 0.0753
Normal (L-Moments) Accept Accept Accept 99.36% 0.0750
LogNormal Accept Accept Accept 99.89% 0.0651
Galton Accept Accept Accept 99.80% 0.0682
Exponential Accept Accept Accept 32.18% 0.1809
Exponential (L-Moments) Accept Accept Accept 71.28% 0.1298
Gamma Accept Accept Accept 99.99% 0.0560
Pearson 111 Accept Accept Accept 99.84% 0.0669
Log Pearson |11 Accept Accept Accept 99.53% 0.0731
EV1-Max (Gumbel) Accept Accept Accept 98.79% 0.0797
EV2-Max Accept Accept Accept 56.74% 0.1472
EV1-Min (Gumbel) Accept Accept Accept 59.91% 0.1433
EV3-Min (Weibull) Accept Accept Accept 97.18% 0.0874
GEV-Max Accept Accept Accept 99.72% 0.0701
GEV-Min Accept Accept Accept 99.92% 0.0636
Pareto Accept Accept Accept 92.65% 0.0993
GEV-Max (L-Moments) Accept Accept Accept 99.88% 0.0657
GEV-Min (L-Moments) Accept Accept Accept 99.99% 0.0553
EV1-Max (Gumbel, L-Moments) Accept Accept Accept 99.35% 0.0751
EV2-Max (L-Momments) Accept Accept Accept 74.97% 0.1253
EV1-Min (Gumbel, L-Moments) Accept Accept Accept 58.69% 0.1448
EV3-Min (Weibull, L-Moments) Accept Accept Accept 97.13% 0.0876
Pareto (L-Moments) Accept Accept Accept 99.18% 0.0768
GEV-Max (kappa specified) Accept Accept Accept 70.89% 0.1303
GEV-Min (kappa specified) Accept Accept Accept 87.74% 0.1080
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Todas las distribuciones evaluadas fueron aceptadas a los niveles de significancia de

1%, 5% y 10%. La distribucion Gamma mostré un excelente ajuste, alcanzando un nivel de
significancia del 99.99% y un valor de DMax mas bajo (0.0560), por lo que fue seleccionada

para representar el comportamiento de las precipitaciones maximas diarias.
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Se procesaron las precipitaciones maximas mensuales en el programa
HYDROGNOMON; considerando la distribucion Gamma, que mostro el mejor ajuste a los
datos observados. Posteriormente, los valores obtenidos fueron multiplicados por un factor de
1.13, debido a que los datos provienen de estaciones que realizan registros diarios. Segun la
Guia de Préacticas Hidroldgicas de la Organizacion Meteoroldgica Mundial (OMM), es
recomendable aplicar este factor de ajuste a las precipitaciones registradas en intervalos de 24
horas, con el fin de corregir posibles subestimaciones y obtener valores méas representativos de
las precipitaciones méaximas reales. En este caso, dado que los datos provienen de estaciones
convencionales del SENAMHI, que registran informacion una vez al dia, se aplico dicho

coeficiente de correccion.

Tabla 47. Precipitacion maxima de 24h — Estacion Huanuco

Precipitacién maxima para diferentes periodos de retorno

T (afios) PP max (Distribucion Gamma) PP max (factor de ajuste 1.13)
2 26.58 30.03
5 33.23 37.55
10 37.11 41.94
25 41.56 46.96
50 44.60 50.40
75 46.30 52.31

100 47.46 53.63
140 48.80 55.14
200 50.18 56.70
500 53.60 60.57

1000 56.09 63.38
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Curvas IDF DICK Y PESHCKE

- Curvas de Intensidad — Duracion — Frecuencia de lluvias IDF
Se estimaron lluvias méximas en distintas duraciones mediante el método de Dyck y
Peschke, se calcularon las intensidades maximas y se elaboraron las curvas IDF para la estacion

en estudio, considerando periodos de retorno de 10, 25, 50, 100 y 200 afios.
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Figura 79. Curva I-D-F Estacion Huanuco TR 10 ANOS
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Figura 80. Curva I-D-F Estacion Huanuco TR 25 ANOS
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Figura 81. Curva I-D-F Estacion Huanuco TR 50 ANOS
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Figura 82. Curva I-D-F Estacion Huanuco TR 100 ANOS
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Se observa gque, a mayor intensidad, menor es la duracion. Asimismo, se estima que la

subcuenca puede registrar una intensidad de 150 mm/h para un periodo de retorno de 200 afos.

- Meétodos de bloques alternados

Para la modelacion de la cuenca, se elaboraron hietogramas con intervalos de 60

minutos, abarcando una duracién total de 1440 minutos. A continuacién, se muestran los

hietogramas correspondientes a cada subcuenca en estudio.
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Célculo de Caudal en HEC - HMS

Datos para ingresar a HEM HMS:

1. Area(A) ; 4 065.34 km?
2. Curva Numero (CN) : 68.12
3. Abstraccion Inicial (Po) : 23.78 mm

Po =10.2 x (1000 10))(254
o=0. CN .

1000
Po =02 x (<— _ 10) x 25.4)

68.12
Po = 23.78 mm
4. Tiempo de concentracion (TC) : 562.18 min
5. Lag Time (0.6*TC) : 337.31 min

6. Intervalo de tiempo del hietograma : 60 min

&5 Basin Model [CUENCA] Current Run [Run 20] = = (S

Figura 89. Cuenca y punto de aforo observado mediante el software HEC-HMS
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TR 10 ANOS
B Summary Results for Subbasin "Subcuenca - O
Project: CAUDALES  Simulation Run: TR 10 Afloos
Subbasin: Subcuenca
Start of Run:  07jun.2024, 00:00 Basin Model: CUENCA
End of Run:  0%jun.2024, 23:00 Meteorologic Modal: Met 1
Compute Time:DATA CHANGED, RECOMPUTE  Confrol Specifications:Control 1
Volume Units: @ MM () 1000 M3
Computed Results

Peak Discharge:  169.7 (M3/S)  Date/Time of Peak Discharge:07jun.2024, 21:00

Precipitation Volume:40.28 (MM)  Direct Runoff Volume: 2,01 (MM)

Loss Volurme: 38.27 (MM} Baseflow Volumne: 0.00 (MM)

Excess Volume: 2,01 (MM) Discharge Volume: 2,01 (MM)

Figura 90. Caudal maximo para TR = 10 afios. Basado en el software HEC-HMS
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TR 25 ANOS
] Sum mary Results for Subbasin "Subcuenca - 0
Project: CAUDALES  Simulation Run: TR 25 Afloos
Subbasin: Subcuenca
Start of Run:  07jun.2024, 00:00 Basin Model: CUENCA
End of Run:  0%un.2024, 23:00 Meteorologic Model: Met 1
Compute Time:DATA CHANGED, RECOMPUTE  Control Specifications:Control 1
Volume Units: @ MM () 1000 M3
Computed Results

Peak Discharge: 2721 (M3/S)  Date/Time of Peak Discharge:07jun.2024, 21:00

Precipitation Volume:44.69 (MM)  Direct Runoff Volume: 3.13 (MM)

Loss Volume: 41,56 (MM)  Baseflow Volurne: 0,00 (MM)

Excess Volume:  3.13 (MM) Discharge Volume: 3.13 (MM)

Figura 92. Caudal maximo para TR = 25 afios. Basado en el software HEC-HMS
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Figura 93. Relacidn entre pérdidas iniciales y caudal maximo para TR = 25 afos.
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TR 50 ANOS

B Summary Results for Subbasin "Subcuenca - 0
Project: CAUDALES  Simulation Run: TR 50 Al00S
Subbasin: Subcuenca
Start of Run:  07jun.2024, 00:00 Basin Model: CUENCA

End of Run:  0%jun.2024, 23:00 Meteorologic Model: Met 1
Compute Time:24feb.2025, 12:18:14  Control Specifications:Contral 1

Volume Units: @ MM () 1000 M3
Computed Results

Peak Discharge:  372.4 (M3/S)  Date/Time of Peak Discharge:07jun.2024, 20:00
Precipitation Volume:48.35 (MM)  Direct Runoff Volume: 4,21 (MM)
Loss Volume: 44,14 (MM)  Baseflow Volume: 0.00 (MM)
Excess Volume: 421 (MM) Discharge Volume: 4,21 (MM)

Figura 94. Caudal maximo para TR = 50 afios. Basado en el software HEC-HMS
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Figura 95. Relacidn entre pérdidas iniciales y caudal maximo para TR = 50 afios



TR 100 ANOS
] Summary Results for Subbasin "Subcuenca - 0
Project: CAUDALES  Simufation Run: TR 100 Afl00S
Subbasin: Subcuenca
Start of Run:  07jun.2024, 00:00 Basin Model: CUENCA
End of Run:  0%un.2024, 23:00 Meteorologic Model: Met 1
Compute Time:24feb.2025, 11:56:03  Confrol Specifications:Contral 1
Vaolume Units: @ MM () 1000 M3
Computed Resufts

Peak Discharge:  501.0(M3/S)  Date/Time of Peak Discharge:07jun.2024, 20:00
Precipitation Volume:52.30 (MM)  Direct Runoff Volume: 5.52 (MM)
Loss Volume: 46,78 (MM)  Baseflow Volume: 0.00 (MM)
Excess Volume:  5.52 (MM) Discharge Volume: 5.52 (MM)

Figura 96. Caudal maximo para TR = 100 afios. Basado en el software HEC-HMS.
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TR 200 ANOS
] Sum mary Results for Subbasin "Subcuenca - 0O
Project: CAUDALES  Simufztion Run: TR 200 AfIDOS
Subbasin: Subcuenca
Start of Run:  07jun.2024, 00:00 Basin Model: CUENCA
End of Run:  0%un.2024, 23:00 Meteorologic Model: Met 1
Compute Time:24feb.2025, 12:27:3¢  Control Specfications:Control 1
Volume Units: @ MM () 1000 M3
Computed Results

Peak Discharge:  657.5 (M3/S)  Date/Time of Peak Discharge:07jun.2024, 20:00

Precipitation Volume:56.57 (MM) Direct Runoff Volume: 7.09 (MM)

Loss Volume: 40,48 (MM)  Baseflow Volume: 0.00 (MM}

Excess Volume: 7.0 (MM) Discharge Volume: 7.00 (MM)

Figura 98. Caudal maximo para TR =200 afios. Basado en el software HEC-HMS
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Figura 99. Relacion entre pérdidas iniciales y caudal maximo para TR = 200 afios
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Anexo G. Analisis del nivel de peligro

Factores Condicionantes

Tabla 48. Matriz de comparacion de pares de los factores condicionantes

Descriptores Geomorfologia Pendiente Uso Actual de Suelos
Geomorfologia 1.00 3.00 5.00
Pendiente 0.33 1.00 3.00
Uso Actual de Suelos 0.17 0.33 1.00

Tabla 49. Matriz de Normalizacion de los factores condicionantes

Uso Actual Vector
Descriptores Geomorfologia Pendiente oL
de Suelos Priorizacion
Geomorfologia 0.67 0.692 0.556 0.633
Pendiente 0.22 0.231 0.333 0.260
Uso Actual de Tierras 0.11 0.077 0.111 0.106

Tabla 50. indice y Relacion de Consistencia de los factores condicionantes

IC 0.019
RC 0.037

A. Geomorfologia

Tabla 51. Identificacion de descriptores del parametro Geomorfologia

Parametro Descripcion
GM-01 Planicies inundables
GM-02 Terrazas bajas y medias susceptibles
Descriptores GM-03 Terrazas bajas y medias no susceptibles
GM-04 Terrazas altas

GM-05 Montafia con laderas de moderada a fuerte pendiente
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Tabla 52. Matriz de comparacion de pares pardmetro geomorfologia

Descriptores GM-01 GM-02 GM-03 GM-04 GM-05
GM-01 1 3 5 7 9
GM-02 0.33 1 3 5 7
GM-03 0.2 0.33 1 3 5
GM-04 0.14 0.2 0.33 1 3
GM-05 0.11 0.14 0.2 0.33 1

Tabla 53. Matriz de Normalizacion del parametro Geomorfologia

Vector
Descriptores GM-01  GM-02 GM-03 GM-04 GM-05 o,
Priorizacion

GM-01 0.56 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
GM-02 0.19 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
GM-03 0.11 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
GM-04 0.08 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
GM-05 0.06 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Tabla 54. indice y Relacion de Consistencia del parametro Geomorfologia

IC 0.061

RC 0.054




B. Pendiente

Tabla 55. Identificacion de descriptores del parametro Pendiente
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Parametro

Descripcion

Descriptores

PE-01
PE-02
PE-03
PE-04
PE-05

Terrenos llanos (>1°)

Pendiente ligeramente inclinado (1° - 5°)
Pendiente moderada (5° - 10°)
Pendiente empinada (10°-15°)

Pendiente muy empinada (>15°)

Tabla 56. Matriz de comparacion de pares del pardmetro Pendiente

Descriptores PE-01 PE-02 PE-03 PE-04 PE-05
PE-01 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
PE-02 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
PE-03 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
PE-04 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
PE-05 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
Tabla 57. Matriz de Normalizacion del pardmetro Pendiente

Vector

Descriptores PE-01 PE-02 PE-03 PE-04 PE-05 Priorizacién
PE-01 0.56 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
PE-02 0.19 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
PE-03 0.11 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
PE-04 0.08 0.043 0.035 0.061  0.120 0.068
PE-05 0.06 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Tabla 58. indice y Relacion de Consistencia del parametro Pendiente

IC

0.061

RC

0.054




C. Uso Actual de Tierras
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Tabla 59. Identificacion de descriptores del pardmetro uso actual de tierras

Parametro

Descripcion

Descriptores

UT-01
UT-02
UT-03
UT-04
UT-05

Areas de acumulacién de desmontes

Areas de actividades extractivas no sostenibles

Areas abiertas, sin 0 con poca vegetacion

Areas agricolas

Areas con vegetacion

Tabla 60. Matriz de Comparacion de Pares del pardmetro uso actual de tierras

Descriptores UT-01 UT-02 UT-03 uT-04 uUT-05
UT-01 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
uUT-02 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
UT-03 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
uT-04 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
UT-05 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
Tabla 61. Matriz de Normalizacion del parametro uso actual de tierras

Vector

Descriptores  UT-01 uT-02 uT-03 uT-04 uT-05 Priorizacién
(Ponderacion)

uUT-01 0.56 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
UT-02 0.19 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
UT-03 0.11 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
uT-04 0.08 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
uUT-05 0.06 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Tabla 62. indice y Relacion de Consistencia del parametro uso actual de tierras

IC

0.061

RC

0.054




Factor desencadenante — Precipitaciones Maximas

SENAMHI UNMBRALES
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Tabla 63. Identificacion de descriptores del parametro precipitaciones maximas

Parametro Descripcion Umbrales
PP-01 Extremadamente lluvioso RR>24,7 mm
PP-02 Muy lluvioso 13,1 mm<RR<24,7 mm
Descriptores PP-03 Lluvioso 9,5 mm <RR<13,1 mm
PP-04 Moderadamente lluvioso 4,8 mm<RR<9,5 mm
PP-05 Ligeramente lluvioso RR<8 mm

Tabla 64. Matriz de comparacion de pares del pardmetro precipitaciones maximas

Descriptores PP-01 PP-02 PP-03 PP-04 PP-05
PP-01 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
PP-02 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
PP-03 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
PP-04 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
PP-05 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00

Tabla 65. Matriz de Normalizacion del pardametro precipitaciones intensas

_ Vector

Descriptores PP-01 PP-02 PP-03 PP-04 PP-05 Priorizacién

PP-01 0.56 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
PP-02 0.19 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
PP-03 0.11 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
PP-04 0.08 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
PP-05 0.06 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Tabla 66. indice y Relacion de Consistencia del parametro precipitaciones méaximas

IC

0.061

RC

0.054
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Parametro de Evaluacién - Tirante Hidraulico

Tabla 67. Matriz de comparacion de pares del pardmetro tirante hidraulico

5.83m - 2.91m - 1.46mm  0.0lm - Areas no
Descriptores .
7.28m 5.83m -2.91m 1.46m inundables
5.83m - 7.28m 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
2.91m - 5.83m 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
1.46mm - 2.91m 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
0.01m - 1.46m 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Areas no inundables 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00

Tabla 68. Matriz de normalizacion del parametro tirante hidraulico

583m- 291m- 1.46mm- 0.0lm- Areasno Vector
Descriptores

7.28m 5.83m 2.91m 1.46m inundables Priorizacion
Mayor a 5m 0.56 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
2mabm 0.19 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
Ima2m 0.11 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
0.25maim 0.08 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
Menor a 0.25m 0.06 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Tabla 69. indice y Relacion de Consistencia del parametro precipitaciones méaximas

IC 0.061
RC 0.054




Excel de calculos de niveles de peligro

FACTORES CONDICIONANTES

ANALISIS DEL PELIGRO

FACTOR
DESENCADENANT
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SUSCEFTIBILID

AD (S) PARAMETRO DE EVALUACION

PELIGR

E (FO) SUSCEPTIBILIDAD o
5]
GEOMORFOLOGIA | PENDIENTE ”DSEDT:"E%THU:SL PRECIPITACION TIRANTE HIDRULICO
vaLo YALOR
YALOR| PESO 5 PESD INUNDACIGN | PESD | VALDR
Ppar | Pdesc | Ppar | Pdesc | Ppar |Pdesc '"'“F"-D PESD WALOR VALOR | PESOD
0.633 0.503 0260 | 0503 | 006 | o503 | 950 o5 | 0503 0.35 0.503 o503 | 060 0.503 1.00 0.503 0.40
0.633 0.260 0260 | 0260 | 006 | 020 | 026 o5 | 0260 0.35 0260 o.ze0 | 060 0.260 1.00 0.260 0.40
0.633 0134 0260 0134 0106 0134 013 = 0134 035 0134 0134 060 0134 1.00 0134 0.40
0.633 0,06 0260 | 0085 | 0006 | oosg | 907 0.5 | D068 0.35 0.066 o.ogg | 060 0.068 1.00 0.068 0.40
0.633 0035 | 0260 | 0035 | 0906 [ 0.035 | 0.03 065 | 0.035 0.35 0.035 0035 | 060 0.035 1.00 0.035 0.40
RANGO NIVELES DE PELIGRO
0260 =P< 0503 HEEICHOIINSEON
0134 =P< 0260 PELIGRO ALTO
DOEE =P« 0134 PELIGRO MEDIO
0035 =P« 0068
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Anexo H. Ponderacion y valorizacion de los parametros de Vulnerabilidad

EXPOSICION SOCIAL

a. Cantidad de habitantes por vivienda

Tabla 70. Matriz de comparacion de pares “Cantidad de habitantes por vivienda”

Cantidad de habitantes 6 a mas Dedab 3 personas 2 personas 1
por vivienda personas personas persona
6 a mas personas 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
De 4 a 5 personas 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
3 personas 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
2 personas 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
1 persona 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00

Tabla 71. Matriz de normalizacion del parametro cantidad de habitantes por vivienda

Cantidad de habitantes 6amas De4a5 3 2 1 Vector
por vivienda personas  personas  personas personas persona  Priorizacion

6 a mas personas 0.56 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503

De 4 a 5 personas 0.19 0.214 0.315 0.306  0.280 0.260

3 personas 0.11 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134

2 personas 0.08 0.043 0.035 0.061  0.120 0.068

1 persona 0.06 0.031 0.021 0.020  0.040 0.035

Tabla 72. indice y Relacion de Consistencia del parametro cantidad de habitantes por

vivienda

IC 0.061
RC 0.054
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b. Grupos etarios mas vulnerables en la vivienda

Tabla 73. Matriz de comparacion de pares del pardmetro grupo etario

Grupo Etario Menor de 5 afios y De49a Deb5a Del6a30 De3la
mayor de 65 afios 65 aflos 15 afios afos 50 afos
Menor de 5 afios y
mayor de 65 afios 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
De 49 a 65 afios 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
De 5 a 15 afios 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
De 16 a 30 afios 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
De 31 a 50 afios 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00

Tabla 74. Matriz de normalizacion del parametro grupo etario

Grupo Etario Menorde5afios De49 De5 Del6 De3l Vector
y mayor de 65 a65 als a 30 a50  Priorizacion

anos aflos  afos  afos anos
Menor de 5 afios y
0.56 0.642 0524 0.429 0.360 0.503
mayor de 65 afios
De 49 a 65 afos 0.19 0.214 0315 0.306 0.280 0.260
De 5 a 15 afios 0.11 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
De 16 a 30 afios 0.08 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
De 31 a 50 afios 0.06 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Tabla 75. indice y Relacion de Consistencia del parametro grupo etario

IC 0.061
RC 0.054
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FRAGILIDAD SOCIAL

a. Personas con discapacidad

Tabla 76. Matriz de comparacion de pares del pardmetro personas con discapacidad

Personas con Motora (brazos
. : _ Visual Auditiva  Mental No tiene
discapacidad y/o piernas)
Motora (brazos y/o
) 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
piernas)
Visual 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Auditiva 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Mental 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
No tiene 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00

Tabla 77. Matriz de normalizacion del pardmetro personas con discapacidad

Personas con  Motora (brazos  Visual  Auditiva  Mental No Vector

discapacidad y/o piernas) tiene  Priorizacién
Motora (brazos

/o pieras) 0.56 0.642 0.524 0.429  0.360 0.503

Visual 0.19 0.214 0.315 0.306  0.280 0.260

Auditiva 0.11 0.071 0.105 0.184  0.200 0.134

Mental 0.08 0.043 0.035 0.061  0.120 0.068

No tiene 0.06 0.031 0.021 0.020  0.040 0.035

Tabla 78. indice y Relacion de Consistencia del parametro personas con discapacidad

IC 0.061
RC 0.054




b. Abastecimiento de agua en la vivienda

Tabla 79. Descriptores del parametro abastecimiento de agua

204

Parametro Abastecimiento de agua en la vivienda
AG-01 Manantial/ Canal de riego — Quebrada/Rio
AG-02 Camion cisterna u otro similar
Descriptores ~ AG-03 Pozos
AG-04 Pileta pablica
AG-05 Red domiciliaria

Tabla 80. Matriz de comparacion de pares del pardmetro abastecimiento de agua

Abastecimiento de agua en la

vivienda AG-01 AG-02 AG-03 AG-04 AG-05
AG-01 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
AG-02 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
AG-03 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
AG-04 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
AG-05 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
Tabla 81. Matriz de normalizacion del pardmetro abastecimiento de agua
Abastecimiento de Vector
agua en la vivienda AG0L  AG-02 AG-03  AG-04  AG-05  pyiprizacion
AG-01 0.56 0.642  0.524 0.429 0.360 0.503
AG-02 0.19 0.214  0.315 0.306 0.280 0.260
AG-03 0.11 0.071  0.105 0.184 0.200 0.134
AG-04 0.08 0.043  0.035 0.061 0.120 0.068
AG-05 0.06 0.031  0.021 0.020 0.040 0.035

Tabla 82. indice y Relacion de Consistencia del parametro abastecimiento de agua

IC

0.061

RC

0.054
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c. Abastecimiento de energia eléctrica en la vivienda

Tabla 83. Descriptores del parametro abastecimiento de energia eléctrica

Paradmetro Abastecimiento de energia eléctrica en la vivienda

EE-01 No tiene electricidad, solo usa (velas, lampara, lefia)

EE-02 Generador eléctrico propio (gasolina, diésel u otro combustible)
Descriptores EE-03  Panel solar

EE-04 Electricidad pablica compartida

EE-05 Electricidad de red publica

Tabla 84. Matriz de comparacion de pares “Abastecimiento de energia eléctrica”

Abastecimiento de energia

eléctrica en la vivienda =E-0 =E-02 =03 =04 EE-05
EE-01 100  3.00 500  7.00 9.00
EE-02 033 100 300  5.00 7.00
EE-03 020 033 100 3.0 5.00
EE-04 014 020 033  1.00 3.00
EE-05 011 014 020 033 1.00

Tabla 85. Matriz de normalizacién del parametro abastecimiento de energia eléctrica

Abastecimiento de energia Vector
) o EE-01 EE-02 EE-03 EE-04 EE-05 o
eléctrica en la vivienda Priorizacién

EE-01 056 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503

EE-02 0.19 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260

EE-03 0.11 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134

EE-04 0.08 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068

EE-05 0.06 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Tabla 86. indice y Relacion de Consistencia del parametro abastecimiento de energia
eléctrica

IC 0.061
RC 0.054
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Parametros de Fragilidad Social

Tabla 87. Matriz de comparacion de pares de los parametros de fragilidad social

Parametros de Personas con Abastecimiento de Abastecimiento de energia
Fragilidad Social discapacidad agua en la vivienda eléctrica en la vivienda
Personas con
. . 1.00 3.00 5.00
discapacidad
Abastecimiento
0.33 1.00 3.00
de aguaen la
vivienda

Abastecimiento
de energia 0.20 0.33 1.00
eléctrica en la

vivienda

Tabla 88. Matriz de normalizacion de los parametros de fragilidad social

Pardmetros de Personas con  Abastecimiento Abastecimiento de Vector
Fragilidad Social  discapacidad de aguaen la energia eléctricaen  Priorizacion

vivienda la vivienda
Personas con
discapacidad 0.65 0.692 0.556 0.633
Abastecimiento
de aguaen la 0.22 0.231 0.333 0.260
vivienda

Abastecimiento
de energia 0.13 0.077 0.111 0.106
eléctrica en la

vivienda

Tabla 89. indice de Relacién y Consistencia de los parametros de fragilidad social

IC 0.019
RC 0.037




RESILIENCIA SOCIAL

a. Nivel Educativo maés alto en la vivienda
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Tabla 90. Descriptores del parametro nivel educativo mas alto en la vivienda

Parametro Nivel educativo del jefe de hogar
NE-01 Ningun nivel y/o inicial
NE -02 Primaria
Descriptores NE -03 Secundaria
NE -04 Superior no Universitario
NE -05 Superior Universitario / Postgrado

Tabla 91. Matriz de comparacion de pares del pardmetro nivel educativo mas alto

Nivel educativo del

jefe de hogar NE-01 NE-02 NE-03 NE-04 NE-05
NE-01 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
NE -02 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
NE -03 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
NE -04 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
NE -05 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
Tabla 92. Matriz de normalizacion del parametro nivel educativo mas alto
Nivel educativo del jefe Vector
de hogar NE-01 NE-02 NE-03 NE-04 NE-05 Priorizacién
NE-01 0.56 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
NE -02 0.19 0.214 0315 0.306 0.280 0.260
NE -03 0.11 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
NE -04 0.08 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
NE -05 0.06 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Tabla 93. indice de Relacion y Consistencia del parametro nivel educativo mas alto

IC

0.061

RC

0.054
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b. Capacitacién de la poblacién en temas de GRD

Tabla 94. Matriz de comparacion de pares del pardmetro capacitacién en GRD

Capacitacion de Mayor a 3
. No recibe 1 vez al afio 2 veces al 3 veces al .
la poblacion en veces al afio
afo ano
temas de GRD
No recibe 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
1 vez al afio 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
2 veces al afio 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
3 veces al afio 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00

Mayor a 3 veces
al afio 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00

Tabla 95. Matriz de normalizacion del parametro capacitacion en GRD

Capacitacion de Mayor a 3
., No 1 vezal 2 Veces 3 veces Vector
la poblacion en veces al
recibe aflo al afo al afo . Priorizacion
temas de GRD afio
No recibe 0.56 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
1 vez al afio 0.19 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
2 veces al afio 0.11 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
3 veces al afio 0.08 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
Mayor a 3
veces al afio 0.06 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Tabla 96. indice y Relacion de Consistencia del parametro capacitacion en GRD

IC 0.061
RC 0.054




c. Accion frente a la ocurrencia de una inundacion
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Tabla 97. Descriptores del parametro accion frente a la ocurrencia de una inundacion

Parametro

Accidn frente a la ocurrencia de una inundacién

AO - 01 Ninguna accion

Toma pocas medidas de prevencion (conociendo lugares de

AO -02

evacuacion)

Toma medianamente las medidas de prevencion (conoce las zonas

Descriptores AO - 03

AO -04

seguras, lugares de evacuacion, mochila de emergencia)

Cuenta con un &rea o vivienda fuera segura del area inundable

Toma todas las medidas de prevencion (conoce las zonas seguras, me

AO - 05

capacito del tema, lugares de evacuacion, mochila de emergencia)

Tabla 98. Matriz de comparacion de pares del pardmetro accion frente a la ocurrencia

Accion frente a la ocurrencia AO-01 AO-02 AO-03 AO-04 AO-05
AO -01 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
AO - 02 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
AO - 03 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
AO - 04 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
AO - 05 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00

Tabla 99. Matriz de normalizacién del pardametro accién frente a la ocurrencia

Accién frente a la Vector
) AO-01 AO-02 AO-03 AO-04 AO-05 o
ocurrencia Priorizacion
AO -01 0.56 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
AO -02 0.19 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
AO - 03 0.11 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
AO-04 0.08 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
AO - 05 0.06 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Tabla 100. indice y Relacion de Consistencia del parametro accion frente a la

ocurrencia

IC

0.061

RC

0.054




PARAMETROS DE RESILIENCIA SOCIAL
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Tabla 101. Matriz de comparacion de pares de los parametros de resiliencia social

Parametros de Resiliencia Nivel

Capacitacion de la  Accion frente a la

Social educativo del poblacién entemas  ocurrencia de una
jefe de hogar de GRD inundacion
Nivel educativo del jefe de
1.00 3.00 5.00
hogar
Capacitacion de la poblacion
0.33 1.00 3.00
en temas de GRD
Accion frente a la ocurrencia
) ., 0.20 0.33 1.00
de una inundacién
Suma 1.533 4.333 9.000

Tabla 102. Matriz de normalizacion de los parametros de resiliencia social

Parametros de Nivel Capacitacion de  Accion frente a la Vector
Resiliencia Social educativo del  la poblacion en  ocurrencia de una  Priorizacion
jefe de hogar  temas de GRD inundacion
Nivel educativo
: 0.65 0.692 0.556 0.633
del jefe de hogar
Capacitacion de
., 0.22 0.231 0.333 0.260
la poblacion en
temas de GRD
Accion frente a la
0.13 0.077 0.111 0.106

ocurrencia de una

inundacion

Tabla 103. indice y Relacion de Consistencia de los parametros de resiliencia social

IC

0.019

RC

0.037
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FACTORES DE LA DIMENSION SOCIAL

Tabla 104. Matriz de comparacion de pares de los factores de la dimension social

Factores de la

Dimensién Social Exposicidn social Fragilidad social Resiliencia social
Exposicion social 1.00 2.00 4.00
Fragilidad social 0.50 1.00 3.00
Resiliencia social 0.25 0.33 1.00
Suma 1.750 3.333 8.000

Tabla 105. Matriz de normalizacion de los factores de la dimension social

Factores de la Exposicion Fragilidad Resiliencia Vector
Dimension Social social social social Priorizacion
Exposicion social 0.65 0.692 0.556 0.633
Fragilidad social 0.22 0.231 0.333 0.260
Resiliencia social 0.13 0.077 0.111 0.106

Tabla 106. indice y Relacion de Consistencia de los factores de la dimension social

IC 0.019
RC 0.037
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EXPOSICION ECONOMICA

a. Cercania de la vivienda respecto al rio

Tabla 107. Descriptores del parametro cercania de la vivienda al rio

Parédmetro Cercania de la vivienda respecto al rio

C-01 Muy cercanaOm —25m

C-02 Cercana 25-50 m
Descriptores C-03 Medianamente cerca 50-75 m

C-04 Alejada 75 — 100 m

C-05 Muy alejada > 100 m

Tabla 108. Matriz de comparacion de pares del parametro cercania de la vivienda al rio

Cercania de la vivienda respecto al rio  C-01  C-02 C-03 C-04 C-05
C-01 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
C-02 033 1.00 3.00 5.00 7.00
C-03 020 0.33 1.00 3.00 5.00
C-04 014  0.20 0.33 1.00 3.00
C-05 011 0.14 0.20 0.33 1.00

Tabla 109. Matriz de normalizacion del parametro cercania de la vivienda al rio

Cercania de la vivienda respecto Vector
; C-01 C-02 C-03 C-04 C-05 o

al rio Priorizacion
C-01 056 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
C-02 0.19 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
C-03 0.11 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
C-04 0.08 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
C-05 0.06 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Tabla 110. indice y Relacion de Consistencia “Cercania de la vivienda al rio”

IC 0.061
RC 0.054
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FRAGILIDAD ECONOMICA

a. Anos de antigiiedad de la vivienda

Tabla 111. Matriz de comparacion de pares del parametro afios de antigliedad de la vivienda

Afos de antigiedad ~ Mayor a 25 De20a Del5a Del0al4 Menoral0

de la vivienda afos 24 afos 19 afios anos afos
Mayor a 25 afnos 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
De 20 a 24 afios 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
De 15 a 19 afios 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
De 10 a 14 afios 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Menor a 10 afios 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00

Tabla 112. Matriz de normalizacion del parametro afios de antigliedad de la vivienda

Afos de antigliedad Mayora De20a Del5a Del0a Menora Vector

de la vivienda 25 afios 24 afios 19 aflos 14 afios 10 afios  Priorizacion
Mayor a 25 afios 0.56 0.642 0.524  0.429 0.360 0.503
De 20 a 24 afios 0.19 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
De 15 a 19 afios 0.11 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
De 10 a 14 afios 0.08 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
Menor a 10 afios 0.06 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Tabla 113. indice y Relacion de Consistencia del parametro afios de antigiiedad de la

vivienda

IC 0.061
RC 0.054
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b. Material de las paredes de la vivienda

Tabla 114. Matriz de comparacion de pares del parametro material de las paredes de la

vivienda
Material de las Quincha (cafia con Ladrillo o bloque
. Madera Adobe Tapial
paredes de lavivienda  barro) y/o estera de cemento
Quincha (cafia con

barro) y/o estera 1.00 3.00 500 7.00 9.00
Madera 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Adobe 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Tapial 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00

Ladrillo o bloque de
0.11 0.14 020 033 1.00

cemento

Tabla 115. Matriz de normalizacion del pardmetro material de las paredes de la vivienda

Material de las  Quincha (cafia Ladrillo o Vector

paredes de la  conbarro) y/o Madera Adobe  Tapial bloque de Priorizacion

vivienda estera cemento
Quincha y/o

estera 0.56 0.642 0524 0429  0.360 0.503
Madera 0.19 0214 0315 0306  0.280 0.260
Adobe 0.11 0071 0105 0184  0.200 0.134
Tapial 0.08 0043 0035 0061  0.120 0.068

Ladrillo o

bloque de 0.06 0.031 0021 0020  0.040 0.035

cemento

Tabla 116. indice y Relacion de Consistencia del parametro material de las paredes de la

vivienda

IC 0.061
RC 0.054
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c. Material de los pisos de la vivienda

Tabla 117. Matriz de comparacion de pares del parametro material de los pisos de la

vivienda
Material de los Cemento Cemento Mayolicas,
. Tierra  Madera o . . ) , .
pisos de la (sin pulir) (pulido o ceramica u otros
.. tablones
vivienda tratado) acabados
Tierra 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Madera o tablones
0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Cemento (sin
pulir) 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Cemento (pulido o
tratado) 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Mayodlicas,
ceramica u otros 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
acabados

Tabla 118. Matriz de normalizacién del pardmetro material de los pisos de la vivienda

Material de los Maderao Cemento Cemento  Maydlicas Vector
i Tierra . . i . .
pisos de la tablones  (sin pulir) (pulidoo  , cerdmica Prioriza
vivienda tratado) u otros cion
Tierra 0.56 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
Madera 0.19 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
Cemento (sin
pulir) 0.11 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
Cemento (pulido
0 tratado) 0.08 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
Mayolicas,
0.06 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

ceramica u otros

Tabla 119. indice y Relacion de Consistencia del parametro material de los pisos
IC 0.061
RC 0.054
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d. Estado de conservacion de la vivienda

Tabla 120. Descriptores del pardmetro estado de conservacion de la vivienda

Parametro Estado de conservacion de la vivienda
EC.01 MUY MALO: Su vivienda presenta dafos tales que puedan terminar
colapsando en cualquier momento.
EC .02 MALO: Su vivienda no recibe mantenimiento regular, presenta

dafios que la comprometen a derrumbarse

_ REGULAR: Su vivienda recibe mantenimiento eventual, presenta
Descriptores EC -03 . .
dafios minimos que no lo comprometen a derrumbarse

EC .04 BUENO: Su vivienda recibe mantenimiento permanente y solo
tienen ligeros dafos en los acabados debido al uso normal.

EC .05 MUY BUENO: Su vivienda recibe mantenimiento permanente y no
presenta dafio alguno.

Tabla 121. Matriz de comparacion de pares del parametro estado de conservacion de la

vivienda
Estado de conservacion de la vivienda EC-01 EC-02 EC-03 EC-04 EC-05
EC-01 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
EC -02 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
EC -03 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
EC -04 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
EC -05 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00

Tabla 122. Matriz de normalizacion del pardmetro estado de conservacion de la

vivienda
Estado de conservacion Vector
. EC-01 EC-02 EC-03 EC-04 EC-05 .,
de la vivienda Priorizacion
EC-01 0.56 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
EC -02 0.19 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
EC -03 0.11 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
EC -04 0.08 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068

EC -05 0.06 0.031 0.021 0.020  0.040 0.035
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Tabla 123. indice y Relacion de Consistencia del parametro estado de conservacion de

la vivienda

IC

0.061

RC

0.054

e. Numero de pisos de la vivienda

Tabla 124. Matriz de comparacion de pares del pardmetro nimero de pisos de la

vivienda

NUmero de pisos

de la vivienda > 5 pisos 4 pisos 3 pisos 2 pisos 1 piso
> 5 pisos 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00

4 pisos 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00

3 pisos 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00

2 pisos 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00

1 piso 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00

Tabla 125. Matriz de normalizacion del parametro numero de pisos de la vivienda

Numero de pisos Vector
de la vivienda > 5 pisos 4 pisos 3 pisos 2 pisos 1 piso Priorizacion

> 5 pisos 0.56 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503

4 pisos 0.19 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260

3 pisos 0.11 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134

2 pisos 0.08 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068

1 piso 0.06 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Tabla 126. indice y Relacion de Consistencia del pardmetro ndimero de pisos de la

vivienda

0.061

RC

0.054




f. Uso del predio o terreno

Tabla 127. Descriptores del pardmetro uso del Predio o Terreno
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Parametro Uso del predio o terreno
UP-01 Solo vivienda
UP-02 Vivienda y agricultura tradicional

Descriptores UP -03

Vivienda y comercio pequefio (tienda, restaurante, botica y

farmacias)

UP -04 Vivienday comercio mayor (hospedaje, alquiler, venta al por mayor)

UP -05 Vivienda y actividades extractivas e industriales (canteras, fabricas)

Tabla 128. Matriz de comparacion de pares del parametro uso del Predio o Terreno

Uso del predio o terreno UP-01 UP-02 UP-03 UP-04 UP-05
UP-01 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
UP-02 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
UP -03 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
UP -04 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
UP -05 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00

Tabla 129. Matriz de normalizacion del parametro uso del Predio o Terreno

Uso del predio o Vector
UP-01 UP-02 UP-03 UP-04 UP-05 L

terreno Priorizacion
UP-01 0.56 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
UP-02 0.19 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
UP -03 0.11 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
UP -04 0.08 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
UP -05 0.06 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Tabla 130. indice y Relacion de Consistencia del parametro uso del Predio o Terreno

IC

0.061

RC

0.054
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PARAMETROS DE LA FRAGILIDAD ECONOMICA

Tabla 131. Descriptores de pardmetros de la Fragilidad Econémica

Parametro Parametros de Fragilidad Econdémica

FE-01  Afos de antigiedad de la vivienda
FE-02  Material de las paredes de la vivienda
Descriptores  FE-03  Material de los pisos de la vivienda
FE-04  Estado de conservacion de la vivienda
FE-05  Numero de pisos de la vivienda

FE-06  Uso del predio o terreno

Tabla 132. Matriz de comparacion de pares de parametros de Fragilidad Econdémica

Parametros FE-01 FE-01 FE-02 FE-03 FE-04  FE-05
FE-01 1.00 3.00 4.00 5.00 7.00 9.00
FE-02 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00 8.00
FE-03 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
FE-04 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
FE-05 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
FE-06 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00 1.00

Tabla 133. Matriz de normalizacion de parametros de Fragilidad Econémica

Parametros Vector
FE-01 FE-01 FE-02 FE-03 FE-04 FE-05
Priorizacion
FE-01 0.56 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503 0.56
FE-02 0.19 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260 0.19
FE-03 0.11 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134 0.11
FE-04 0.08 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068 0.08
FE-05 0.06 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035 0.06
FE-06 0.56 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503 0.56

Tabla 134. indice y Relacion de Consistencia de la fragilidad econémica
IC 0.061
RC 0.054
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RESILIENCIA ECONOMICA

a. Tipo de tenencia de la vivienda

Tabla 135. Matriz de comparacion de pares del parametro tipo de tenencia de la

vivienda
Tipo de tenenciade  Invasion  Accionesy  Alquilada Propia, en Propia,
la vivienda derechos proceso de  inscrito en
titulacion SUNARP
Invasion 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Acciones y derechos 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Alquilada 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Propia, en proceso
_ _ 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
de titulacion
Propia, inscrito en
0.11 0.14 0.20 0.33 1.00

SUNARP

Tabla 136. Matriz de normalizacion del parametro tipo de tenencia de la vivienda

Tipo de Invasion Acciones Alquilada Propia, en Propia, Vector
tenencia de y proceso de  inscritoen  Priorizacion
la vivienda derechos titulacion SUNARP

Invasion 0.56 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
Acciones y

derechos 0.19 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
Alquilada 0.11 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
Propia, en

titulacion 0.08 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068

Propia,

nscritoen 906 0031 0.021 0.020 0.040 0.035
SUNARP

Tabla 137. indice y Relacion de Consistencia de tipo de tenencia de la vivienda
IC 0.061
RC 0.054
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b. Actividad econdémica principal del jefe de hogar durante el altimo mes

Tabla 138. Descriptores del pardmetro actividad econdmica

Actividad econémica principal del jefe de hogar durante el

Parametro
altimo mes
AE-01 Desempleado/a 0 ama de casa.
AE -02 Agricultura y/o ganaderia
Descriptores  AE -03 Trabajo en la construccion o manufactura.
AE -04 Comercio o ventas
AE -05 Servicios (educacién, salud, transporte, limpieza, etc.)

Tabla 139. Matriz de comparacion de pares del parametro actividad econémica

Actividad econémica principal del jefe

e AE-01 AE-02 AE-03 AE-04 AE-05
de hogar durante el ultimo mes

AE-01 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
AE -02 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
AE -03 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
AE -04 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
AE -05 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00

Tabla 140. Matriz de comparacion de pares del parametro actividad econémica

Actividad econdmica Vector
o AE-01 AE-02 AE-03 AE-04 AE-05 e,

principal Priorizacion

AE-01 0.56 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503

AE -02 0.19 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260

AE -03 0.11 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134

AE -04 0.08 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068

AE -05 0.06 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Tabla 141. indice y Relacion de Consistencia del parametro actividad econémica

IC 0.061
RC 0.054
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FACTORES DE LA DIMENSION ECONOMICA

Tabla 142. Matriz de comparacion de pares de los factores de la dimensidén econémica

Factores de la Exposicion Fragilidad econémica Resiliencia
Dimension Econdémica econdmica econémica
Exposicidn econdmica 1.00 3.00 5.00
Fragilidad econémica 0.50 1.00 3.00
Resiliencia econdmica 0.25 0.33 1.00

Tabla 143. Matriz de normalizacion de los factores de la dimension econ6mica

Factores de la Dimension  Exposicion Fragilidad Resiliencia Vector
Econdmica economica economica economica Priorizacion
Exposicion econémica 0.65 0.692 0.556 0.633
Fragilidad econdmica 0.22 0.231 0.333 0.260
Resiliencia economica 0.13 0.077 0.111 0.106

Tabla 144. indice y Relacion de Consistencia de los factores de la dimension econémica

IC 0.019
RC 0.037




EXPOSICION AMBIENTAL

a. Disposicion de aguas residuales

Tabla 145. Descriptores del parametro disposicion de aguas residuales
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Parametro Disposicion de aguas residuales
AR-01 Dispersion a campo abierto
AR-02 Letrina
Descriptores AR -03 Pozo séptico
AR -04 Pozo ciego
AR -05 Conexién domiciliaria a red de alcantarillado

Tabla 146. Matriz de comparacién de pares del parametro disposicion de aguas

residuales
Disposicion de aguas

residuales AR-01 AR-02 AR -03 AR -04 AR -05

AR-01 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00

AR-02 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00

AR -03 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00

AR -04 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00

AR -05 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
Suma 1.769 4.625 9.417 19.333 27.000

Tabla 147. Matriz de normalizacion del parametro disposicion de aguas residuales

Disposicion de aguas Vector
. AR-01 AR-02 AR-03 AR-04 AR-05 e,
residuales Priorizacion
AR-01 0.56 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
AR-02 0.19 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
AR -03 0.11 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
AR -04 0.08 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
AR -05 0.06 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Tabla 148. indice y Relacion de Consistencia “Disposicion de aguas residuales”

0.079

RC

0.071
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b. Distancia de la vivienda respecto a posibles fuentes de contaminacion

Tabla 149. Descriptores distancia de la vivienda respecto a posibles fuentes de contaminacion

Parametro Distancia de la vivienda respecto a posibles fuentes de contaminacion

DV-01 Muy cercana O m —50 m
DV-02 Cercana 50 —100 m
Descriptores DV-03 Medianamente cerca 100-200 m
DV-04 Alejada 200 — 500 m
DV-05 Muy alejada > 500 m

Tabla 150. Matriz de comparacion de pares del parametro distancia de la vivienda respecto a

posibles fuentes de contaminacion

Distancia de la vivienda respecto a

: L, DV-01 Dv-02 DV-03 DV-04 DV-05
posibles fuentes de contaminacion

DV-01 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
DV-02 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
DV-03 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
DV-04 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
DV-05 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00

Tabla 151. Matriz de comparacion de pares del parametro distancia de la vivienda respecto a

posibles fuentes de contaminacién

Distancia respecto a posibles fuentes DV- DV- DV- DV- DV- Vector

de contaminacion 01 02 03 04 05  Priorizacion
DV-01 0.56 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
DV-02 0.19 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
DV-03 0.11 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
DV-04 0.08 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
DV-05 0.06 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Tabla 152. indice y Relacion de Consistencia del parametro distancia de la vivienda respecto
a posibles fuentes de contaminacién
IC 0.061
RC 0.054
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FRAGILIDAD AMBIENTAL

a. Explotacion de recursos naturales del rio y margenes

Tabla 153. Descriptores del parametro explotacion de recursos naturales del rio y

margenes

Parametro Explotacion de recursos naturales del rio y margenes

Préacticas intensas y negligentes: alta deforestacion, extraccion
RN-01 intensiva para canteras y uso indiscriminado de recursos sin
control.
Précticas periddicas negligentes: deforestacion y extraccion
RN -02 (canteras) ocasionales que afectan recursos sin regulacién
adecuada.

Descriptores o o ) . .
Précticas de baja intensidad: degradacion y extraccion

RN -03 (canteras) sin asesoramiento técnico, pero con menor impacto.
Précticas moderadas con asesoramiento: actividades bajo guia

RN -04 técnica, aunque con sostenibilidad limitada.

RN 05 Précticas sostenibles: uso moderado y regulado de los recursos,

con criterios de bajo impacto y asesoramiento técnico.

Tabla 154. Matriz de comparacion de pares del parametro explotacion de recursos naturales

del rio y margenes

Explotacion de recursos naturales del
) , RN-01 RN-02 RN-03 RN-04 RN-05
rio y margenes

RN-01 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
RN -02 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
RN -03 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
RN -04 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00

RN -05 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
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Tabla 155. Matriz de comparacion de pares del parametro explotacion de recursos naturales

del rio y margenes

Explotacion de recursos RN- RN- RN- RN- RN- Vector
naturales del rio y margenes 01 02 03 04 05 Priorizacion

RN-01 056 0.642 0524 0.429 0.360 0.503

RN -02 0.19 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260

RN -03 0.11 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134

RN -04 0.08 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068

RN -05 0.06 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Tabla 156. indice y Relacion de Consistencia del parametro explotacion de recursos naturales

del rio y margenes

IC

0.012

RC

0.010
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b. Disposicion final de los residuos solidos

Tabla 157. Descriptores del parametro disposicion final de los residuos sélidos

Parametro Disposicion final de los residuos sélidos

Desechan en quebradas y cauces o queman los residuos. Mas critico,
RS-01 puesto que generaria focos de contaminacion y proliferacion de
vectores
Desechan en vias y calles. Critico, genera focos de contaminacion y
RS-02 proliferacion de vectores, pero al estar en las vias y calles pueden ser
recogidas por el servicio de limpieza.
_ Desechan en botaderos (puntos criticos). Genera focos de
Descriptores
RS-03 contaminacion, pero al ser puntos focalizados son de rapida
recoleccion por el servicio de limpieza.
Carro recolector. Es el tipo de disposicion adecuada que no genera
RS04 ningun dafio a la salud de la poblacion ni al medio ambiente.
Carro recolector en forma segregada. Es el 6ptimo ya que hay
RS-05  conocimiento de las caracteristicas de los residuos sélidos, genera

ningun dafio a la salud de la poblacion ni del medio ambiente.

Tabla 158. Matriz de comparacion de pares del parametro disposicion final de los residuos

s6lidos

Disposicion final de los
) _ RS-01 RS-02 RS-03 RS-04 RS-05
residuos solidos

RS-01 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
RS-02 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
RS-03 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
RS-04 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00

RS-05 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
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Tabla 159. Matriz de normalizacion “Disposicion final de los residuos solidos”

Disposicion final de Vector
RS-01 RS-02 RS-03 RS-04 RS-05

los residuos sélidos Priorizacion
RS-01 0.56 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
RS-02 0.19 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
RS-03 0.11 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
RS-04 0.08 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
RS-05 0.06 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Tabla 160. indice y Relacién de Consistencia del parametro disposicion final de los residuos

solidos

IC 0.061
RC 0.054
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RESILIENCIA AMBIENTAL

a. Nivel de participacion y organizacion de la comunidad en actividades de conservacion

ambiental

Tabla 161. Descriptores del parametro nivel de participacion y organizacién de la comunidad

en actividades de conservacion ambiental

] Nivel de participacion y organizacion de la comunidad en
Parametro o B ]
actividades de conservacion ambiental

No participan y no hay iniciativas en actividades de conservacion
NP-01 _
ambiental
Participan de manera esporadica en actividades de conservacion
NP-02 ambiental organizadas unicamente por el gobierno local, como
limpieza de areas publicas, sin un enfoque especifico
Contribuyen ocasionalmente en actividades ambientales (como
) NP-03 recoleccidn de residuos) en grupos pequefios de voluntarios, aunque
Descriptores o o _
estas actividades no estan bien coordinadas.
Participan regularmente en actividades de conservacion, como
NP-04 segregacion de residuos y pequefias campafias de reforestacion,
organizadas por el gobierno local o grupos de voluntarios.
La comunidad organiza actividades de conservacion ambiental, como
NP-05 reforestacion, limpieza de riberas y colaboracion con el gobierno y

voluntariados.

Tabla 162. Matriz de comparacion de pares del pardmetro nivel de participacion y organizacion

de la comunidad en actividades de conservacion ambiental

Nivel de participacion y organizacion de la
NP-01 NP-02 NP-03 NP-04 NP-05

comunidad
NP-01 1.00 3.00 500 7.00 9.00
NP-02 0.33 1.00 3.00 500 7.00
NP-03 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
NP-04 0.14 0.20 033 100 3.00

NP-05 0.11 0.14 020 0.33 1.00
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Tabla 163. Matriz de normalizacidn del parametro nivel de participacion y organizacion de la

comunidad en actividades de conservacion ambiental

Nivel de participacion y

organizacion de la comunidad Vector
en actividades de conservacion NP-OL NP0z TNP-03 NP-04 NP-05 Priorizacion
ambiental
NP-01 056 0.642 0524 0.429 0.360 0.503
NP-02 019 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
NP-03 0.11 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
NP-04 0.08 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
NP-05 0.06 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Tabla 164. indice y Relacion de Consistencia del parametro nivel de participacion y

organizacion de la comunidad en actividades de conservacion ambiental

IC

0.012

RC

0.010

Factores de la Dimensién Ambiental

Tabla 165. Matriz de comparacion de pares de los factores de la dimension ambiental

Factores de la Exposicién Resiliencia
. ., . . Fragilidad ambiental .
Dimensién Ambiental ambiental ambiental
Exposicion ambiental 1.00 3.00 5.00
Fragilidad ambiental 0.33 1.00 3.00
Resiliencia ambiental 0.20 0.33 1.00
Suma 1.533 4.333 9.000

Tabla 166. Matriz de normalizacion de los factores de la dimensién ambiental

Factores de la Exposicion Fragilidad Resiliencia Vector
Dimension Ambiental ambiental ambiental ambiental Priorizacion
Exposicién ambiental 0.65 0.692 0.556 0.633
Fragilidad ambiental 0.22 0.231 0.333 0.260
Resiliencia ambiental 0.13 0.077 0.111 0.106
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Tabla 167. indice y Relacion de Consistencia de los factores de la dimension ambiental

IC 0.019
RC 0.037
DIMENSIONES - PONDERACION

Tabla 168. Matriz de comparacion de pares de las Dimensiones de la vulnerabilidad

Dimensiones de la Dimensién Dimensién
. Dimensién Social .. .
Vulnerabilidad Econdmica Ambiental
Dimensién Social 1.00 3.00 5.00
Dimensién Econdmica 0.33 1.00 3.00
Dimensién Ambiental 0.20 0.33 1.00

Tabla 169. Matriz de normalizacion de las Dimensiones de la vulnerabilidad

Dimensiones de la Dimension Dimensién Dimensién Vector
Vulnerabilidad Social Econdmica Ambiental Priorizacion
Dimension Social 0.65 0.692 0.556 0.633
Dimension Economica 0.22 0.231 0.333 0.260
Dimensién Ambiental 0.13 0.077 0.111 0.106

Tabla 170. indice y Relacion de Consistencia de las dimensiones de vulnerabilidad

IC 0.019
RC 0.037
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Excel de calculos de niveles de vulnerabilidad

ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SOCIAL

DIMENSION SOCIAL
EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA
Cantidad de Grupos etarios mas - Abastecimiento de . . Capacitacion de la Accion frente a la VALOR PESO
Ici6 icib P Ab t i jidad | Nivel I flenc Jlenck
hahif por Inerablesenla | Valor Explosmon Peso Ex;?osmlon die;::n::i::: . ::?:T:fi:i:n‘:iea energia eléctrica en la Valor Fragllldad Peso Fralgllldad Iv;f:dduec::v:rde poblacién en temas | ocurrencia de una Valor Re§|||encta Peso Re§|||enc13 DIMENSION DIMENSION
vivienda vivienda Socél Socl g L vivienda Socl Socél : & de GRD inundacion Sodal Sodal SOCIAL SOCIAL
Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc
0.500 0.503 0.500 0.503 0.503 0.633 0.633 0.503 0.260 0.503 0.106 0.503 0.503 0.260 0.633 0.503 0.260 0.503 0.106 0.503 0.503 0.106 0.503 0.633
0.500 0.260 0.500 0.260 0.260 0.633 0.633 0.260 0.260 0.260 0.106 0.260 0.260 0.260 0.633 0.260 0.260 0.260 0.106 0.260 0.260 0.106 0.260 0.633
0.500 0.134 0.500 0.134 0.134 0.633 0.633 0.134 0.260 0.134 0.106 0.134 0.134 0.260 0.633 0.134 0.260 0.134 0.106 0.134 0.134 0.106 0.134 0.633
0.500 0.068 0.500 0.068 0.068 0.633 0.633 0.068 0.260 0.068 0.106 0.068 0.068 0.260 0.633 0.068 0.260 0.068 0.106 0.068 0.068 0.106 0.068 0.633
0.500 0.035 0.500 0.035 0.035 0.633 0.633 0.035 0.260 0.035 0.106 0.035 0.035 0.260 0.633 0.035 0.260 0.035 0.106 0.035 0.035 0.106 0.035 0.633
D 0 ONO A
EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA
Cercania de la Estado de o rc
- Valor Exposicion Pe;o” Aios de antigiiedad Material de las Material de los pisos N Numero de pisos dela|  Uso del predio o | valor Fragiidad | Peso Fragiidad | Tipo de tenenciade la| principal del jefe de | Valor Resilencia | Peso Resiliencia N/ Ko ¥0 ON PESOD 6
vivienda respecto al N Exposicion o v g conservacion de la L s e L > -
N Economica de la vivienda paredes de la vivienda de la vivienda ) vivienda terreno Econémica Econémica vivienda hogar durante el Economica Econémica ONG A ONO
rio Econdmica vivienda tltimo mes

Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc
1.000 0.503 0.503 0.633 0.429 0.503 0.261 0.503 0.150 0.503 0.084 0.503 0.047 0.503 0.030 0.503 0.503 0.260 0.500 0.503 0.500 0.503 0.503 0.106 0.503 0.260
1.000 0.260 0.260 0.633 0.429 0.260 0.261 0.260 0.150 0.260 0.084 0.260 0.047 0.260 0.030 0.260 0.260 0.260 0.500 0.260 0.500 0.260 0.260 0.106 0.260 0.260
1.000 0.134 0.134 0.633 0.429 0.134 0.261 0.134 0.150 0.134 0.084 0.134 0.047 0.134 0.030 0.134 0.134 0.260 0.500 0.134 0.500 0.134 0.134 0.106 0.134 0.260
1.000 0.068 0.068 0.633 0429 0.068 0.261 0.068 0.150 0.068 0.084 0.068 0.047 0.068 0.030 0.068 0.068 0.260 0.500 0.068 0.500 0.068 0.068 0.106 0.068 0.260
1.000 0.035 0.035 0.633 0.429 0.035 0.261 0.035 0.150 0.035 0.084 0.035 0.047 0.035 0.030 0.035 0.035 0.260 0.500 0.035 0.500 0.035 0.035 0.106 0.035 0.260
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ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD AMBIENTAL

DIMENSION AMBIENTAL

EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA
Distancia de la v Nivel de participacion y
- Valor Peso Explotacion de recursos . A2 (T . . I o o . .
. s vivienda respecto a - - . Disposicion final de  valor Fragiidad | Peso Fragiidad organizacion de la NELIRREHTE RN WEERIRENTE =N VALOR DIMENSION PESO DIMENSION
Disp de aguas ¥ Exposicion Exposicion naturales del rio y n oF . ) A R ) )
posibles fuentes de 8 N mérgenes los residuos sélidos Ambiental Ambiental comunidad en actividades Ambiental Ambiental AMBIENTAL AMBIENTAL

contaminacion Ambientl Ambientl g de conservacion ambiental
Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc
0.50 0.503 0.500 0.503 0.503 0.633 0.500 0.503 0.500 0.503 0.503 0.260 1.000 0.503 0.503 0.106 0.503 0.106
0.50 0.260 0.500 0.260 0.260 0.633 0.500 0.260 0.500 0.260 0.260 0.260 1.000 0.260 0.260 0.106 0.260 0.106
0.50 0.134 0.500 0.134 0.134 0.633 0.500 0.134 0.500 0.134 0.134 0.260 1.000 0.134 0.134 0.106 0.134 0.106
0.50 0.068 0.500 0.068 0.068 0.633 0.500 0.068 0.500 0.068 0.068 0.260 1.000 0.068 0.068 0.106 0.068 0.106
0.50 0.035 0.500 0.035 0.035 0.633 0.500 0.035 0.500 0.035 0.035 0.260 1.000 0.035 0.035 0.106 0.035 0.106

LEYENDA

RANGO NIVELES DE

VULNERABILIDAD

0260 <P<  0.503
0134 <P<  0.260 VULNERABILIDAD ALTO

0.068 =sP< 0.134 VULNERABILIDAD MEDIO
0.035 =P<  0.068




234
Anexo |. Matriz de consistencia
Tabla 171. Matriz de Operacionalizacion de Variables
) Definicién Definicién . ) . ..
Variables ) Dimensiones Indicadores Técnicas
conceptual operacional
Probabilidad de )
Los niveles de
que ocurra un

peligro serén
obtenidos de la
interrelacion del

evento fisico, que
podria ser
perjudicial y que

Parametro de

Precipitaciones maximas

Observacion directa

Parametros geomorfologicos de la cuenca /| avantamiento

Modelo Digital de Elevacion (DEM) Topografico/
— Revision
Caudales Maximos Documental

Tirante hidraulico

evaluacion
g pardmetro de
tenga su origen -
i evaluacion y la
Independiente: tanto en causas -
. susceptibilidad.
Peligro naturales como
. Estas capas se
en acciones e Factores
multiplicaran por

humanas, en un Condicionantes

Pendiente Observacion directa

Uso actual de Suelos

/ Revision
. sus respectivos 7 Documental
lugar particular y g Geomorfologia
dentro de un valores de peso para
. obtener el valor del Factores . L Revision
periodo : Precipitaciones maximas
. peligro. Desencadenantes Documental
especifico.
Se refiere a la A traves del NuUmero de personas y grupo etario
susceptibilidad  enfoque de analisis Numero de personas con discapacidad,

i de que la jerarquico, se viviendas segun acceso a servicios de .,
Independiente: q_ ) Jerarg , . . . g . Observacion /
Vulnerabilidad poblacion, las calcularan los Vulnerabilidad Social energia eléctrica, fuente de agua Encuesta

instalaciones niveles de Nivel educativo del jefe de hogar,
fisicas o las vulnerabilidad al viviendas capacitadas en GRD y actitud
actividades

relacionar los

frente al riesgo
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factores de
exposicion,
fragilidad y
resiliencia de los
elementos expuestos
al peligro; en la

socioeconémicas
puedan verse
afectadas o
dafadas debido a
la presencia de
una amenaza o

Vulnerabilidad
Econdmica

Viviendas segun cercania al rio

NUmero de viviendas segln afios de
antigtiedad, material de paredes y pisos,
estado de conservacion, niveles de los
pisos y uso del predio

Vivienda segun el tipo de tenencia y

Observacion /
Encuesta

eligro. dimension social, .. . .
Pelig . actividad econdmica del jefe de hogar
economicay — - - . —
. Viviendas segun el tipo de disposicion de
ambiental, lo que ) i ]
e . aguas residuales y distancia respecto a
permitird determinar : o
posibles fuentes de contaminacion.
el grado de Viviend . T
. - iviendas segun su percepcion de la .
vulnerabilidad. Vulnerabilidad > 564 pereep Observacion /
. explotacion de recursos naturales y
Ambiental . L . - Encuesta
disposicion final de los residuos sélidos.
Viviendas segun su participacion y
organizacion en actividades de
conservacion ambiental
Implica un Se calcularan los Riesqo muv alto
analisis detallado valores 9 4
. de probabilidad  correspondientes al
Dependiente: . . Riesgo Alto
. de que una nivel de peligroy L
Riesgo por ., - . . Revision
. . poblacién y vulnerabilidad. Niveles de riesgo
inundacion . : . . . Documental
fluvial medios de vida  Luego, se aplicara Riesgo medio
sufran dafios a una férmula para
consecuenciade determinar el nivel Riesgo Bajo

amenazas. de riesgo.
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Anexo J. Confiabilidad con el Coeficiente de Alfa de Cronbach

61

68
68
57

59
58
54
60
55
76
72
72
64
67

59
75

64

69
72
78
77
71

59
53
57

ITEMS

22 |SUMA

21

20

19

18

17

16

15

14

13

12

11

10

2

1

ENCUESTA

El

E2

E3

E4

E5

E6

E7

E8

E9

E10
E1l
E12
E13
El4
E15
E16
E17
E18
E19
E20
E21
E22
E23
E24

E25
VARIANZA |0.76/2.33]/1.20]0.25|0.25|0.79]0.00|0.22]2.17|0.31]0.70|0.24]0.79/1.161.59|0.00 | 1.70| 1.79] 0.16 | 0.04 | 0.48 | 0.00




SUMATORIA DE VARIANZAS 16.92
VARIANZA DE LA SUMA DE LOS ITEMS 57.92
NUMERO DE ITEMS DEL INSTRUMENTO 22.00

ALFA DE CROMBACH 0.74
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Niveles de Confiabilidad del Alfa de Cronbach

Criterio de Confiabilidad Valores
Inaceptable Menor a 0.5
Pobre Mayor a 0.5 hasta 0.6
Cuestionable Mayor a 0.6 hasta 0.7
Aceptable Mayor s 0.7 hasta 0.8
Bueno Mayor s 0.8 hasta 0.9
Excelente Mayor a 0.9

Fuente: Cuadro extraido de (Baldedn, 2019)

Se establecid que la confiabilidad alcanza un 74 %, y segun el criterio de confiabilidad de Cronbach, el instrumento es considerado aceptable.



Anexo K. Resultados de la encuesta aplicada
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PREGUNTAS DEL CUESTIONARIO

N° SECTOR

1 7 8 9 10 | 11| 12 | 13|14 (15|16|17|18|19(20|21 |22
1 | COLPAALTA | 4 a. | a a. d |a|e |dfe|d|b|c|e|d]|c|b|a
2 | COLPAALTA | 6 a. | a a. e. |a | e |c|e]a|b |b |e]|d]|c|b |a
3 | COLPAALTA | 7 a. | a b. e. |a|e |d|e|c|b|c|e]|d|c|c|a
4 | COLPAALTA | 4 a. | a C. d |a|e |d|e|c|b|d]e|d]|b|c|a
5 | COLPAALTA | 8 a. | a d. d |a|e |d|e|d|b|e|e|d]|c|b|a
6 | COLPAALTA | 3 a b. e. e. [c.|d |d|e|c|b|e|e]|d|c|b|a
7 | COLPAALTA |10 a. | a e. d |c|d|cle|d|b|d|e|d]|c|b|a
8 | COLPAALTA | 6 a. | a d. d |a|c |cle|c |b|d]|e|d]|c|c |a
9 | COLPAALTA | 3 a. | a d. e. |a | b |b|d]a|b|a |e|d|b|b |a
10 | COLPAALTA | 2 a. | a d. e. |[a | b |b|c|a]|b |b|e]|d|c|b|a
11 | COLPAALTA | 7 a. | a e. c. |c.|c |c|e|e|b e |e|d|b]|c |a
12 | COLPAALTA | 3 a b. e. e. |a|e |e|e|c|b|c|e]|d|c|c|a
13 | COLPAALTA | 3 a. | a e. e. |a | b |[b|e]c|b |b |e|d|b|b |a
14 | COLPA ALTA | 3 a. | a e. e. |a|a |c|d|c|b|a|e]|d|c|c|a
15 | COLPAALTA | 4 a. | a a. e. |la|e |[d|b|b|b |b |b|d]c|a|a
16 | COLPA ALTA | 8 a b. c. e. |[c.|e |c|efa|b|a|e]|d|c|b|a
17 | COLPAALTA | 4 a b. d. e. |a|e |d|e|c|b|c|e]|d|c|c|a
18 | COLPAALTA | 6 a. | a b. d |a | e |b|e|b |b|b|b|d|c|a]a
19 | COLPAALTA | 7 a b. b. d |a|e |c|e|c|bfc|c|d|c|b|a
20 | COLPAALTA | 4 a. | a b. e. |la|e |c|c|a|b |b|c|d]|c|a |a
21 | COLPAALTA | 4 a. | a b. e. |b.|e |a|c|a]|b |b|b|e|c|a]a
22 | COLPAALTA | 5 a. | a b. e. |b.| e |[b|c|a|b |b |b|e]c]|a]|a
23 | COLPAALTA | 7 a b. c. d |b.|e |d|e]|c |b|d]|c |e|c|b|a
24 | COLPAALTA | 3 a. | b e. e. |a|d |c|e|c|b|e|e]|d|c|c|a
25 | COLPAALTA | 3 a. | a e. e. |a.|e |c|e|c|b|c |e|d|c|b|a
26 | COLPAALTA | 9 a. | a e. d |a|d |c|e|d|b|e|e|d]|c|c|a
27 | COLPAALTA | 9 a b. e. d |a | d |c|e|e|b|eje|d]|c|c|a
28 | COLPAALTA | 3 a. | a e. e. [a|c |c|d|b |b|c|e]|d|c|c|a
29 | COLPAALTA | 3 a b. e. e. |d|e |d|e|d|b|d|e|d]|c|c |a
30 | COLPAALTA | 6 a. | a e. e. |c.|d |c.|e]c|b|d|e|d]|c|c |a
31 | COLPAALTA | 3 a b. b. e. |a|e |c|e|c|b |b|e]|e|b]|a]|a
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32

COLPAALTA

33

COLPAALTA

34

COLPA ALTA

35

COLPAALTA

36

PITUMAMA

37

PITUMAMA

38

PITUMAMA

39

PITUMAMA

40

PITUMAMA

41

PITUMAMA

42

PITUMAMA

43

PITUMAMA

44

PITUMAMA

45

PITUMAMA

46

PITUMAMA

47

PITUMAMA

48

PITUMAMA

49

PITUMAMA

50

PITUMAMA

51

PITUMAMA

52

PITUMAMA

53

PITUMAMA

54

PITUMAMA

55

PITUMAMA

56

PITUMAMA

57

PITUMAMA

58

PITUMAMA

59

PITUMAMA

60

PITUMAMA

61

PITUMAMA

62

PITUMAMA

63

PITUMAMA

64

PITUMAMA
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65

PITUMAMA

66

PITUMAMA

67

PITUMAMA

68

PITUMAMA

69

PITUMAMA

70

PITUMAMA

71

YANAG

72

YANAG

73

YANAG

74

YANAG

75

YANAG

76

YANAG

77

YANAG

78

YANAG

79

YANAG

80

YANAG

81

YANAG

82

YANAG

83

YANAG

84

YANAG

85

YANAG

86

YANAG

87

YANAG

88

YANAG

89

YANAG

90

YANAG

91

YANAG

92

YANAG

93

YANAG

94

YANAG

95

YANAG

96

YANAG

97

YANAG
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98

YANAG

99

YANAG

100

YANAG

101

YANAG

102

YANAG

103

YANAG

104

YANAG

105

YANAG

106

YANAG

107

YANAG

108

YANAG

109

YANAG

110

YANAG

111

YANAG

112

YANAG

113

YANAG

114

YANAG

115

YANAG

116

YANAG

117

YANAG

118

YANAG

119

YANAG

120

YANAG

121

YANAG

122

YANAG

10

123

YANAG

12

124

YANAG

125

YANAG

126

YANAG

127

YANAG

128

YANAG

129

YANAG

130

YANAG

12
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131

YANAG

132

YANAG

133

YANAG

134

YANAG

135

YANAG

136

YANAG

137

YANAG

138

YANAG

139

YANAG

140

YANAG

141

YANAG

142

YANAG

143

YANAG

144

YANAG

145

YANAG

146

YANAG

147

YANAG

148

YANAG

149

YANAG

150

YANAG

151

YANAG

152

YANAG

153

YANAG

154

ANDABAMBA

155

ANDABAMBA

156

ANDABAMBA

157

ANDABAMBA

158

ANDABAMBA

159

ANDABAMBA

160

ANDABAMBA

161

ANDABAMBA

162

ANDABAMBA

163

ANDABAMBA
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164

ANDABAMBA

165

ANDABAMBA

166

ANDABAMBA

167

ANDABAMBA

168

ANDABAMBA

169

ANDABAMBA

170

ANDABAMBA

171

ANDABAMBA

172

ANDABAMBA

173

ANDABAMBA

174

ANDABAMBA

175

ANDABAMBA

176

ANDABAMBA

177

ANDABAMBA

178

ANDABAMBA

179

ANDABAMBA

180

ANDABAMBA

181

ANDABAMBA

182

ANDABAMBA

183

ANDABAMBA

184

ANDABAMBA

185

ANDABAMBA

186

ANDABAMBA

187

ANDABAMBA
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Anexo L. Panel Fotografico

Levantamiento de informacion del area de estudio mediante imagenes aéreas

Figura 101. Vista aérea de los sectores de Pitumama y Yanag
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Figura 103. Vista aérea de los cultivos en Matibamba (margen derecha) y Andabamba
(margen izquierda)
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Figura 105. Registro de imagenes aéreas desde el puente Colpa Alta, sector aguas abajo.
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Figura 107. Levantamiento topografico aguas abajo en el Puente Colpa Alta



249

22 jun. 2024 9:31:34 a. m.
10000 3N
N Hudanuco

Figura 109. Medicién de profundidades del rio desde las orillas, considerando el ingreso
seguro



250

Figura 111. Viviendas construidas al costado del puente “Colpa Alta”
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Figura 113. Captadores de sedimentos construidos con costales y extraccion de arena en el
margen del rio Huallaga, puente “Colpa Alta”



252

Figura 115. Vias de acceso a las viviendas cercanas al rio en Colpa Alta.
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Figura 117. Marcas del nivel de agua alcanzado por el rio Huallaga en Colpa Alta
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Figura 118. Viviendas afectadas por el desborde del rio Huallaga y la quebrada Chicchuy en
Colpa Alta

Figura 119. Grass sintético afectado por el desborde del rio Huallaga en Colpa alta
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Figura 120. Desborde del rio en Colpa Alta, evidenciandose el nivel alcanzado por el agua

Figura 121. Acumulacion de desmonte en el margen del rio Huallaga en Pitumama
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PRISM Live

Figura 123. Industrias de produccion de concreto y materiales de construccion en Yanag
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Figura 124. Acumulacion de sedimentos y material de cantera en los margenes del rio
Huallaga

Figura 125. Tramo critico de inundacién en Yanag, con presencia de material suelto
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Figura 126. Infraestructura de acopio de residuos sélidos en Yanag, cerca al rio Huallaga

Figura 127. Planta de compostaje del distrito de Pillco Marca, cercana al rio y viviendas
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Figura 128. Vias de acceso de las viviendas cercanas al rio en Andabamba

Figura 129. Canal de riego para cultivos en Andabamba, proximo al rio Huallaga
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Figura 130.Viviendas de construccion precaria en la ribera del rio en Matibamba

Figura 131. Cultivos de maiz en el margen derecho del rio Huallaga en Matibamba
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Figura 132. Pozos para abastecimiento de agua en Matibamba

Figura 133. Aplicacién de encuestas de vulnerabilidad en el sector de Colpa Alta
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Figura 134. Analisis de viviendas de material rustico mediante encuestas.

Figura 135. Aplicacion de encuestas en el sector Pitumama
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Figura 137. Encuestas realizadas en una bodega cercana al rio en el sector de Matibamba



Anexo M. Mapa de ubicacion del area de estudio
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Figura 138. Mapa de ubicacion del area de estudio




