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RESUMEN

En la presente investigacion se determind los niveles y zonas de
riesgos por inundacion en el caserio de Santa Rosa de Shapajilla, ubicada
en el distrito de Luyando, provincia de Leoncio Prado, departamento de

Huanuco.

Se utilizo la metodologia del Centro Nacional de Estimacion,
Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres (CENEPRED) con una
ligera modificacién en el célculo del peligro; donde se utilizé el método de
INDECI para la clasificacion del peligro en funcién a la profundidad e

inundacion.

Para el calculo del peligro se trabajé con la modelacion HEC — RAS
para las inundaciones, donde se realiz6 el modelo de elevacion digital (MED)
mediante un vuelo de DRONE que cubri6 toda el &rea de estudio, el caudal
de inundacion se calculd a partir del tiran de altura de inundaciones pasadas,

y asi mismo se analizaron los riesgos de inundacion.

Para el analisis de vulnerabilidad se levanté informacion
socioecondémica de la poblacion y de infraestructura, se realiz6 un muestro

aleatorio para una poblacion finita (242 encuestas)

Los resultados obtenidos son los siguientes: para el peligro de
inundacion, la cantidad de lotes afectados asciende a 180, los cuales se
encuentran en las categorias de peligro bajo, medio, alto y muy alto en un
18,9% (34), 18,3% (33), 48,3% (87) y 14,4% (26) respectivamente.

Para los niveles de vulnerabilidad en el caserio, se encontré que
58,7% (142) de los lotes tiene una vulnerabilidad alta, 41,3% (100) de los
lotes tienen una vulnerabilidad media. Finalmente, para los niveles de riesgo,
de los 180 lotes construidos afectados por la inundacion 107 (60,3%)
presentan riesgo medio, 55 (30,5%) presentan riesgo alto y 18 (9,2%)

presentan riesgos muy altos.



Se concluye que el caserio de Santa Rosa de Shapajilla no es segura,
sobre todo en épocas de invierno en toda la provincia de Leoncio Prado.

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

In this investigation, the levels and areas of flood risk were determined
in the village of Santa Rosa de Shapaijilla, located in the district of Luyando,
province of Leoncio Prado, department of Huanuco.

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

was used to classify the hazard based on depth and flooding.

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

were also analyzed.

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

out for a finite population (242 surveys)

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

For the vulnerability levels in the hamlet, it was found that 58.7% (142)
of the lots have a high vulnerability, 41.3% (100) of the lots have a medium
vulnerability. Finally, for the risk levels, of the 180 built lots affected by the
flood, 107 (60.3%) present medium risk, 55 (30.5%) present high risk and 18
(9.2%) present very high risk . It is concluded that the hamlet of Santa Rosa
de Shapaijilla is not safe, especially in winter in the entire province of Leoncio

Prado. "

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

A nivel mundial, las inundaciones son los desastres naturales mas
comunes y de mayor impacto en pérdida de vidas humanas y materiales.
Segun un informe del Centro de Investigacion en Epidemiologia de
Desastres,(CRED, 2015) para el periodo 1994 — 2013 las inundaciones
fueron el tipo dedesastre mas frecuente y representaron el 43% de todos los
eventos, tambiénafectaron a mas personas que todos los demas tipos de
desastres naturales juntos, es decir, el 55% del total mundial (alrededor de
2500 millones de personas). Las inundaciones también se hicieron cada vez
mas frecuentes, pasando de una media anual de 123 entre 1994 y 2003 a
una media anual del71 en el periodo 2004-2013. En América del Sur, por
ejemplo, 500.000 personas se vieron afectadas por las inundaciones en
promedio entre 1994 y2003. En el decenio siguiente (2004-2013), ese
namero se habia elevado a dos millones de personas, es decir, cuatro veces

s

mas.

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

inundaciones en Perl( asciendan a la suma de 2300 millones de délares.

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

por inundacion en el caserio Santa Rosa de Shapajilla?

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

objetiva el nivel de riesgo por inundacién en el caserio Santa Rosa de

Xl



Shapajilla. en tal sentido este estudio nos permitird establecer de una
manera objetiva el nivel de riesgo por inundacién en el caserio Santa Rosa

de Shapaijilla.

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

27867 Ley Orgéanica de gobiernos regionales).

El Peru particip6é activamente en las negociaciones internacionales (
elacuerdo de Paris y la Asamblea de Naciones Unidas para el Medio
Ambiente efectuadas para la adopcion de los Objetivos del Desarrollo
Sostenible (ODS),y también se ha comprometido con su ejecucion, la
realizacion de su seguimiento y la evaluacion de los progresos conseguidos.
Uno de los ODS (Objetivo 11) tiene como fin lograr que las ciudades y los
asentamientos humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles,
y tiene como unade sus metas evitar la ubicacién de las viviendas en zonas
de riesgo. Este estudio podréa identificar dichas zonas para la posterior toma

de decisiones.

XV



CAPITULO |

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

1.1. SITUACION PROBLEMATICA
Caserio de Santa Rosa de Shapajilla.
Ubicacién geografica

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

comprendido entre territorio de selva alta y selva baja.

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

Céceres en el departamento de San Martin.

Figura 1. Ubicacion Geogréfica del caserio Santa Rosa de Shapajilla.
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Superficie territorial

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

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

Asi mismo presenta un relieve de cerros medianamente pronunciados,
con colinas medias y altas, caracterizadas por presentar climas sub -

redondeadas y laderas largas con humedo tropical — Selva alta.

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

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

El distrito de Luyando tiene una tasa de crecimiento de 1.35%,
asimismo representa el 7% de la poblacién de la provincia de Leoncio Prado
el cual cuenta con 8951 pobladores; el caserio de Santa Rosa de Shapajilla
cuenta con 686 pobladores, perteneciendo a una localizacion rural; esto segun
el Censo Nacional y Vivienda. INEI (2017)

Aspectos econOmicos

En la provincia de Leoncio Prado, la principal actividad econémica es
la agricultura, el cual representa un 65,72% de la Produccion Economica

Agricola.

La estructura actual de la agricultura en la provincia de Leoncio Prado
se basa en: tres grupos de cultivos: cultivo permanente (70,57%); cultivos
semipermanentes (26,31%) y cultivos transitorios (2,70%). Los productos
bandera tanto a nivel provincial como distrital, son el cacao y el café, ademas
gue son los que mas se promueven en la cartera de inversion, como se puede
observar el precio por tonelada que tiene el cacao es la mas rentable en

comparacion a los otros productos que se producen en el lugar. También

16



observamos que actualmente el cacao y café se encuentran en el mercado

laboral a nivel internacional, nacional y local. (MINAGRI, 2012).

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

creciendo con mayor area de cultivos en la provincia.
Aspecto social
Salud

La provincia de Leoncio Prado cuenta con 32 establecimientos de
salud, en donde el distrito de Luyando tiene 6 Puestos de Salud, una de ellas
se ubica en el caserio de Santa Rosa de Shapajilla que cuenta con categoria
I-1, rural; todas ellas supervisadas por el Ministerio de Salud, a través de la
Direccion Regional de Salud y la Red de Salud de Leoncio Prado - Oficina de
informatica, telecomunicaciones y estadistica (DIRESA - HUANUCO, 2018)

Educacion

Las instituciones educativas con las que cuenta la UGEL Leoncio Prado
suman un total de 689, entre estatales (90.5%) y privadas (9.5%). El 59.8%
corresponden al nivel primario de menores, el 26.6% al nivel inicial y el 10.8%

corresponde al nivel secundario de menores. (MINEDU,2019)

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

Vias de comunicacién
Para el acceso del caserio de Santa Rosa de Shapajilla, en el distrito

de Luyando existe la carretera central que conecta a la provincia con Huanuco,
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Cerro de Pasco, Junin y Lima. En cuanto a la red de camino de herradura
existente en el &rea rural de la provincia de Leoncio Prado, que en total son
88, tiene una extension de 705.7 km., distribuidos en los seis distritos, de los

cuales el distrito de Luyando tiene 7 caminos con una longitud de 42.5 km.
Servicios Basicos

Cuentan con sistemas de abastecimiento de agua que consiste en un
sistema de bombeo, el cual extrae de un ojo de agua de ahi es suministrado
a un reservorio del cual se distribuye el agua a lo largo de todo el centro
poblado, esta completamente ausente, puesto que en las épocas de lluvias
siguen teniendo problemas de drenaje de las aguas que encharcan las calles.

El servicio de energia eléctrica es brindado por Electrocentro, el cual
abastece a todo el centro poblado durante 24 horas del dia, en cuanto a la
iluminacién de las calles esta solo se da en la parte central y parte del casco
urbano, asi mismo se tiene acceso a los medios de comunicacién telefonico,

radial, escrito, internet y televisivo.

Actualmente el servicio de recojo de residuos sélidos es proporcionado

por la municipalidad de Luyando.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢, Cuales seran los niveles y zonas de riesgo por inundacion en el caserio

Santa Rosa de Shapaijilla?
1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

e ;De qué manera estimar el nivel de peligro por inundacion en el

caserio Santa Rosa de Shapajilla?

e De qué manera realizar el andlisis de vulnerabilidad ante el

peligro de inundacion del caserio Santa Rosa de Shapaijilla?

e De qué manera estimar y caracterizar el nivel de riesgo por

inundacién el caserio Santa Rosa de Shapajilla?
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1.3. OBJETIVO GENERAL

Determinar los niveles y zonas de riesgo por inundacion en el caserioSanta

Rosa de Shapajilla.

1.4. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Estimar el nivel de peligro por inundacién en el caserio Santa Rosa de

Shapajilla.

e Realizar el andlisis de vulnerabilidad ante el peligro de inundacion del

caserio Santa Rosa de Shapajilla.

e Estimar y caracterizar el nivel de riesgo por inundacion el caserio Santa

Rosa de Shapaijilla.
1.5. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Los beneficiarios de los resultados de la investigacion seran maltiples,
pues en el ambito académico, la Universidad podrd desarrollar nuevos
conocimientos a través de este estudio; en el campo institucional, se
estableceran cuales fueron los niveles y zonas de riesgo por inundacion en el
caserio Santa Rosa de Shapajilla por lo que los demas caserios tendran una

base en la que plasmar sus estimaciones y tomar las precauciones del caso.

En el ambito social, esta investigacién como parte de la vinculacion con
la sociedad y al mostrar que en la provincia de Leoncio Prado se reportaron
por parte del Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI), 2 eventos de
inundaciones productos de las precipitaciones pluviales intensas, tras el
desborde del rio Huallaga se produjo la inundacion en el Caserio de Santa
Rosa de Shapaijilla.

Primer evento

En la madrugada del martes 26 de diciembre 2006, segun el Informe
de Emergencia N° 057 23/01/2007/ COEN-SINADECI / 19:30 horas, donde se
evaluaron los dafios ocasionados siendo 568 familias damnificadas y 2602

afectadas, y se brindaron ayuda humanitaria entregando a la poblacion
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materiales para techo, abrigo, enseres, atencion de alimentos, herramientas
u otros; por parte del Compendio Estadistico e Informacion de Prevencién y
Atencion de Desastre — Leoncio Prado (CPDC-Leoncio Prado) y el Programa
Nacional de Asistencia Alimentaria (PRONAA).

Segundo evento

El 13 de noviembre de 2017, a las 04:00 horas aproximadamente,
segun REPORTE COMPLEMENTARIO N°534-12/12/2017/COEN — INDECI
/17:00 HORAS producto de las continuas precipitaciones pluviales se genero
un aumento de caudal y posterior desborde del rio Supte, el cual afecto a las
viviendas de los caserios de Rio Negro y Santa Rosa de Shapajilla.en el
distrito de Luyando, siendo en el distrito de Luyando 42 familias y viviendas
afectada, a través de la oficina de Defensa Civil de la Municipalidad distrital
de Luyando y el Centro de Operaciones de Emergencias Nacional (COEN) se
dio el seguimiento de la emergencia y se brindo la ayuda humanitaria
necesaria, dando a los pobladores abrigos, herramientas, entre otras

acciones.
1.6. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION
e Acceso a zonas de riesgo, principalmente en épocas de lluvia.

e Poca disponibilidad de expertos en prevencién e investigacion.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

En el trabajo de ROMALI, YUSOP, y ISMAIL, (2018) titulado
“Application of HEC-RAS and Arc GIS for floodplain mapping in Segamat
town, Malaysia” Se presenta la aplicacion del modelo HEC-RAS al
desarrollo de mapas de llanuras de inundacién para un area urbana en
la ciudad de Segamat en Malasia. El analisis utiliz6 el Radar de Apertura
Sintética Interferométrica (IFSAR) como los principales datos de entrada
del modelado. Cinco modelos de distribucion: Pareto Generalizado,
Valor Extremo Generalizado, Log-Pearson 3, Log-Normal y Weibull
fueron probados en analisis de frecuencia de crecidas para calcular
caudales extremos con diferentes periodos de retorno. Usando la prueba
de Kolmogorov-Smirnov (KS), se encontré que el Pareto Generalizado
era la mejor distribucién para el rio Segamat. Las crecidas maximas
derivadas del andlisis de frecuencias para periodos de retorno
seleccionados se introdujeron en el modelo HEC-RAS para encontrar los
niveles de crecida correspondientes previstos. Los resultados obtenidos
del modelo HEC-RAS se utilizaron en ArcGIS para preparar mapas de
llanuras de inundacion para diferentes periodos de retorno. Los
resultados indicaron que la mayoria de las areas inundadas en el periodo
simulado de retorno de 100 afios también se vieron afectadas por las
inundaciones histéricas de 2011. Para un tiempo de retorno de 100 afios,
el &rea inundada fue casi 5 veces mas grande que el nivel del mar. mas

grande que la inundacion para un tiempo de retorno de 10 afios.

Otro estudio que trabaja las zonas de riesgo de inundacion es el
de QUIROGAA et al., (2016) titulado “Application of 2D numerical
simulation for the analysis of the February 2014 Bolivian Amazonia flood:
Application of the new HEC-RAS version 5. El estudio aplicé el HEC-

RAS-v5 para la simulacién del evento de inundacion en la Amazonia del
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pasado febrero del 2014.Comparando la inundacién simulada con la
imagen satelital del evento de inundacion, esta mostré mejor
rendimiento. Asimismo, proporcioné informacion como la profundidad del
agua, la velocidad del flujo y una variacion temporal de la inundacion. Se
identificaron ubicaciones especificas donde el agua empieza a
desbordarse. En su mayoria del area inundada, la velocidad del agua es
inferior a 0,25 ms—1. En los primeros dias de la inundacién, su extension
aumenta rapidamente. La profundidad de la inundacién permite
identificar areas expuestas a diferentes niveles de peligro.La llanura
oeste del rio Mamore es la mas expuesta a la inundacion; muestra mayor
extension y duracion de inundacion, también la mayor profundidad del
agua. La inundacién que amenaza a la ciudad de Trinidad se origina en
dos lugares; ubicados a 32 km al norte y a 10 km al suroeste. La
inundacién del norte se acerca a Trinidad 12 dias después de que
comienza a desbordarse, mientras que la inundacién del sur se acerca a
Trinidad 7 dias después de que comienza a desbordarse. Aunque la
inundacién del norte es méas profundaque la inundacion del sur, la
inundacién del sur comienza a inundarse antes que el norte. Por lo tanto,
las enfermedades transmitidas por el agua y por vectores pueden
originarse en el sur antes que en el norte. La ciudad de SanJavier queda
cubierta por una inundacion cinco dias después de que el agua comienza
a desbordarse. El estudio expone la aplicabilidad y el valor de las

capacidades 2D del nuevo HEC-RAS para los estudios de inundacion.
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

En el trabajo realizado por TUESTA (2018) sobre el "Analisis y
evaluacion del fendbmeno de inundacién en la margen izquierda del rio
Huallaga como una herramienta de gestion de riesgo en el distrito de
Castillo Grande" los niveles de riesgos encontrados pertenecen a la
categoria de medio y alto, siendo todos estos resultados no
georreferenciados espacialmente. “La poblacién del area de influencia
del estudio es de 13,450 habitantes al afio 2015 en el distrito de Castillo
Grande, conformado por 2144 familias, mientras que la poblacién en el

area de influencia directa del estudio es de 262 familias conformadas por
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228 familias en la zona urbana y 34 en la zona rural, haciendo un total
de 1681 habitantes susceptibles al fendbmeno de inundacion”. En dicho
estudio, no se realizdé un analisis real de los escenarios de inundacion
posibles para determinar el area de influencia y el peligro, solo se limitd
en acontecimientos pasados, asimismo, no se hizo una simulacion
hidraulica con un tiempo de retorno determinado, una periodicidad y

magnitud del fendmeno.

Otro trabajo de riesgo por inundacion es el de TAPULLIMA (2018)
titulado "Analisis de riesgo por inundacién en la cuenca del rio Supte
Chico mediante modelamiento geoespacial”. La investigacion se realiz
en la cuenca Supte San Jorge el cual esta ubicado en el distrito Rupa
Rupa, de la provincia de Leoncio Prado, departamento de Huanuco, su
objetivo fue “evaluar el riesgo por inundacion en la cuenca del rio Supte
Chico. La metodologia consistio en la recopilacién de datos de gabinete
determinando los parametros morfométricos, precipitacion, curvas IDF y
de campo para estimar los caudales maximos, los peligros con sus
respectivos escenarios, analisis de vulnerabilidad social, econémica y
ambiental y riesgos por inundacion de la localidad de Supte Chico; se
analizé e interpreto los resultados para plasmarlos en los respectivos
mapas tematicos. Los resultados obtenidos fueron: presenta un area
aproximada de 15.38 km2, perimetro 18.79 km, ancho medio 2.16 km,
forma alargada, drenaje lento, precipitacion de 3161 mm, correlacién
negativa entre precipitacion y altitud fue de 0.94, es confiable el modelo
para un Tr de 30, 50 y 140 afios y los caudales maximos promedio para
un periodo de retorno de 140 afios es 134.18 m3/s. en 7 sectores
presentan peligro alto y muy alto con 12.44% y 87.56%, vulnerabilidad
social alta y muy alta con 83.98% y 16.02%, vulnerabilidad econdmica
alta y muy alta con 90.88% y 9.12% y una vulnerabilidad ambiental muy
alta al 100%, y posee un riesgo alto y muy alto en el 12.44% y 87.56%
del area evaluada respectivamente. Finalmente se calculé el costo de las

probables pérdidas econémicas en S/ 11,088,000.00.”

En el informe técnico realizado por SOLORZANO (2017) sobre la

“evaluacion de riesgo por inundacion fluvial y flujo de detritos en el centro
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2.2.

poblado de Ascope, distrito de Ascope, provincia de Ascope Yy
departamento de La Libertad”; se utiliz6 la metodologia CENEPRED
para la estimacion de riesgo, para la inundacion fluvial, en el célculo del
peligro, se utiliz6 como factor desencadenante a las precipitaciones y
como factor condicionante a la geologia, geomorfologia y pendiente,
para el calculo de la vulnerabilidad social se analiz6 los elementos
expuestos de poblacion, tipo de viviendas, centros educativos y de salud,
por otra parte la fragilidad estuvo representada por los grupos etarios y
la proporciébn de personas con alguna discapacidad, finalmente la
resiliencia fue representada por el nivel educativo, tipo de seguro y
proporcion de personas beneficiarias de algun programa social. Los
riesgos hallados por inundacion fueron de altos a muy altos con pérdidas

econdmicas estimadas en S/. 44’ 415,668.53 soles.

BASES TEORICAS
2.2.1. ANALISIS JERARQUICO SAATY (AHP)

El proceso de jerarquia analitica (AHP) se viene realizando en la
programacién multicriterio, ya que es una técnica para la toma de
decisiones en entornos complejos, en los cuales se tienen muchas
variables o criterios para la priorizacion y seleccién de las alternativas o

proyectos.

AHP se desarrollo en la década de 1970 por Thomas L. Saaty,
época desde el cual ha venido siento estudiado, actualmente es utilizado
para la toma de decisiones en escenarios complejos, donde personas
trabajan juntas en la toma de decisiones cuando las percepciones, juicios
y las consecuencias humanas tienen repercusiones a largo plazo
(CENEPRED, 2015).

- Definir el problema y determinar el tipo de conocimiento buscado.
- Estructurar la jerarquia de decisiones desde arriba con el objetivo
de la decision, luego los objetivos desde una perspectiva amplia, a

traves de los niveles intermedios (criterios de los cuales dependen
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los elementos posteriores) hasta el nivel méas bajo (que
generalmente es un conjunto de alternativas).

- Construir un conjunto de matrices de comparacion por pares. Cada
elemento en un nivel superior se usa para comparar los elementos
en el nivel inmediatamente inferior con respecto a él.

- Utilice las prioridades obtenidas de las comparaciones para
sopesar las prioridades en el nivel inmediatamente inferior. Haz
esto para cada elemento. Luego, para cada elemento en el nivel
siguiente, agregue sus valores pesados y obtenga su prioridad
global o global. Para este paso es necesario utilizar los valores
propuestos por Saaty que se muestran en la Tabla 1.

- Continuar este proceso de pesaje y adicion hasta que se obtengan

las prioridades finales de las alternativas en el nivel mas bajo.

Tabla 1. Escala numérica y explicacion verbal para la asignacion de
importancias relativas en a la matriz de comparacién de pares.

Escala L
. Escala verbal Explicacion
numeérica
“Al comparar un elemento con otro el
Absolutamente o _ _
- ) primero se considera absolutamente o
9 muchisimo mas - o
. muchisimo mas importante que el
importante que ...
segundo”.
) “Al comparar un elemento con otro el
Mucho méas _ _
. primero se considera absolutamente o
7 Importante

_ muchisimo mas importante o preferido
preferido que ...
gue el segundo”

_ “Al comparar un elemento con otro el
Mas importante o _ _ o
5 _ primero se considera mas importante o
preferido que ... _
preferido que el segundo”

Ligeramente mas

“Al comparar un elemento con otro, el

3 importante o primero es ligeramente mas importante
preferido que ... o preferido que el segundo”
_ _ “Dos actividades contribuyen igualmente
1 Igual importancia

al objetivo”
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2.2.2. CALCULO DEL NIVEL DE PELIGRO

Se define como la “probabilidad de que un fendmeno,
potencialmente dafiino, de origen natural o inducido por la accion
humana, se presente en un lugar especifico, con una cierta intensidad y

en un periodo de tiempo y frecuencia definidos” (CENEPRED, 2015)

Los aspectos de los cuales dependen la intensidad y los efectos
potenciales de las inundaciones, son ademas de los aspectos
meteoroldgicos, las caracteristicas propias del terreno, como el tipo y uso
de suelo, el tipo y la distribuciébn de vegetacién, la litologia, las
caracteristicas de la red de drenaje, entre otros. Asimismo, se deben
considerar los meandros y las zonas en los que los rios se estrechan o
pierden profundidad por falta de dragado, en especial las
desembocaduras donde el limo y la tierra se acumulan al ser arrastrados

por la corriente.

Segun INDECI (2011) “Los criterios recomendados para evaluar la intensidad
de las inundaciones son diferentes en dependencia del tipo de inundacién. Para
inundaciones estaticas se considera la profundidad o altura del flujo. Mientras que
para inundaciones dinamicas se recomienda utilizar el producto de la velocidad por
la profundidad del flujo.” (Siempre y cuando esta formula arroje valores mas altos, en

términos de intensidad que la anterior)

Tabla 2. Clasificacion del peligro para inundaciones estéaticas y
dinamicas.

Profundidad del flujo (H) Profundidad x velocidad del

Niveles de _ ) ) _ )
_ ) (m) (inundaciones flujo (m?/s) (inundaciones
intensidad . .
estaticas) dinamicas)
Muy alta H>1.5m H*V>1.5m
Alta 0.5m<H<1.5m 0.5m<H*V<1.5m
Media Baja 0.25m<H<0.5m 0.25m<H*V<0.5m
Baja <0.25m H*V<0.25m
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2.2.3. ANALISIS DE VULNERABILIDADES

La vulnerabilidad presenta 3 factores, la exposicion, que hace
referencia a los elementos expuestos al peligro, la fragilidad, que esta
referido el nivel de debilidad del elemento expuesto y la resiliencia, que
hace referencia al nivel de respuesta ante una amenaza (CENEPRED,
2015)

Figura 2. Factores de vulnerabilidad en la metodologia CENEPRED.

Factores de la

vulnerabilidad

L EXPOSICION ’ [ FRAGILIDAD ] ‘ RESILIENCIA

2.2.3.1. EXPOSICION

ISDR (2011) menciona que, “la Exposicion, esta referida a
las decisiones y practicas que ubican al ser humano y sus medios
de vida en la zona de impacto de un peligro. La exposicion se
genera por una relacién no apropiada con el ambiente, que se
puede deber a procesos no planificados de crecimiento
demografico, a un proceso migratorio desordenado, al proceso de
urbanizacién sin un adecuado manejo del territorio y/o a politicas
de desarrollo econémico no sostenibles. A mayor exposicion,

mayor vulnerabilidad”
2.2.3.2. FRAGILIDAD

La Fragilidad, es concernida como “las condiciones de
desventaja o debilidad relativa del ser humano y sus medios de vida
frente a un peligro. En general, esta centrada en las condiciones

fisicas de una comunidad o sociedad y es de origen interno, por
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ejemplo: formas de construccion, no seguimiento de normativa
vigente sobre construccion y/o materiales, entre otros. A mayor
fragilidad, mayor vulnerabilidad” (ISDR, 2011)

2.2.3.3. RESILIENCIA

La Resiliencia, se define como “el nivel de asimilacién o
capacidad de recuperacion del ser humano y sus medios de vida
frente a la ocurrencia de un peligro. Esta asociada a condiciones
sociales y de organizacién de la poblacién. A mayor resiliencia,
menor vulnerabilidad” (ISDR, 2011).

2.2.4. ESTIMACION Y CARACTERIZACION DEL NIVEL DE RIESGO

El riesgo se define como “la probabilidad de que la poblacién y sus
medios de vida sufran dafios y pérdidas a consecuencia de su condiciéon
de vulnerabilidad y el impacto de un peligro” (CENEPRED,2015).

“Una vez identificados y analizados los peligros a los que esta
expuesta el ambito geografico de estudio mediante la evaluacion de la
intensidad, la magnitud, la frecuencia o periodo de recurrencia, y el nivel
de susceptibilidad ante los fenébmenos de origen natural, y realizado el
respectivo andlisis de los componentes que inciden en la vulnerabilidad
explicada por la exposicion, fragilidad y resiliencia, la identificacion de los
elementos potencialmente vulnerables, el tipo y nivel de dafios que se
puedan presentar, se procede a la conjuncion de éstos para calcular el
nivel de riesgo del area en estudio” (CENEPRED, 2015).

A continuacioén, se presenta la férmula para calcular el riesgo
segun la ley N°29664 mediante SINAGERD, el riesgo es una funcioén f ()

del peligro y la vulnerabilidad.

Riesgo=Peligro x Vulnerabilidad
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Tabla 3. Calificacion de los niveles de riesgo a partir del rango de valores

producto del peligro de inundacion y vulnerabilidad de la zona.

Calificacion

Rango

Riesgo Alto
Riesgo Medio

Riesgo Bajo

0.134 <R < 0.260

0.068 <R <0.134

0.035 <R <0.068

Fuente: CENEPRED (2015)

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

niveles de riesgo.

Niveles

de
riesgo

Descripcion

Implicancias de
Ordenamiento Territorial

Riesgo
Muy
Alto

Las personas estan en peligro
tanto dentro como fuera de sus
casas. Existen grandes
probabilidades de destruccion
repentina de edificios y/o casas.
Los eventos se manifiestan con
una intensidad relativamente
débil, pero con una frecuencia
elevada o con intensidad fuerte.
En este caso, las personas estan
en peligro afuera de los edificios.

Zona de prohibicion, no apta
para la instalacion,
expansion o densificacion
de asentamientos humanos.
Areas ya edificadas pueden
ser protegidas con
importantes  obras  de
proteccion, sistemas de
alerta temprana y
evacuacion temporal.
Medidas estructurales que
reduzcan el riesgo.

Riesgo
Alto

Las personas estan en peligro
afuera de los edificios, pero no o
casi no adentro. Se debe contar
con dafos en los edificios, pero
no destruccion repentina de
éstos, siempre y cuando su modo
de construccion haya sido
adaptado a las condiciones del
lugar.

Zona de reglamentacion, en
la cual se puede permitir de
manera  restringida, la
expansion y densificacion
de asentamientos humanos,
siempre y cuando existan y
se respeten reglas de
ocupacion del suelo vy
normas de construccion
apropiadas. Construcciones
existentes que no cumplan
con las reglas y normas
deben ser reforzadas,




protegidas o desalojadas y
reubicadas.

El peligro para las personas es
regular. Los edificios pueden
sufrir daflos moderados o leves,
pero puede haber fuertes dafos al

Riesgo
Medio

interior de estos.

Zona de sensibilizacion,
apta para asentamientos
humanos, en la cual la
poblacién debe ser
sensibilizada ante la
ocurrencia de este tipo de
peligro, a nivel moderado y
poco probable, para el
conocimiento y aplicacion
de reglas de
comportamiento apropiadas
ante el peligro.

El peligro para las personas y sus
Riesgo intereses econdmicos son de baja
Bajo magnitud, con probabilidades de

ocurrencia minimas.

Zona de sensibilizacion,
apta para asentamientos
humanos, en la cual los
usuarios del suelo deben ser
sensibilizados  ante la
existencia de peligros muy
poco probables, para que
conozcan y apliquen reglas
de comportamiento
apropiadas ante la
ocurrencia de dichos
peligros.

Fuente: CENEPRED (2015)
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. TIPO DE INVESTIGACION

Sanchez y Reyes (2006) afirman que la investigacion aplicada permite
aplicar la ciencia a los problemas de la sociedad y las empresas. Para hacerlo,
se nutre de las ensefianzas de la investigacion basica, de la que toma los

conocimientos necesarios.
En ese entido la presente investigacion es de tipo aplicada.
3.2. POBLACION Y MUESTRA
Por la naturaleza de la investigacion no aplica poblacién o muestra

3.3. TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE
INFORMACION

Materiales

- Planos del caserio Santa Rosa de Shapajilla

- Unidades de encuestas para la poblacion
Equipos

- GPS Garmin 64

- DRONE Phantom 4 Pro V2.0

- Camara fotografica LUMIX DMC-LX100P
Herramientas

- Software Arc GIS 10.3

- Software HEC — RAS 4.1
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. DESCRIPCION DE LA REALIDAD OBSERVADA

Lugar de ejecucion

La investigacion se realizd en el caserio Santa Rosa de Shapajilla

abarcando 3 km lineales aproximadamente desde el distrito de Luyando.
Ubicacién politica

El lugar donde se realiz6 la investigacion pertenece politicamente:

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

Ubicacién geografica

La ubicacion del tramo del rio Supte donde se efectu6 la presente
investigacion, se muestran en coordenadas UTM, Datum WSG84 de la zona
18S, del empalme 18k desde la cota mas baja a las mas alta respectivamente:

Tabla 5. Puntos del cuadrante del area de estudio

Puntos Este Norte Altitud
1 392793 8974170 661
2 393012 8972356 676.9
3 392793 8972356 664.2
4 393012 8974170 665.1

32



Figura 3. Mapa de ubicacion del lugar en estudio.

Mapa de ubicacién del centro poblado"Santa Rosa de Shapajilla”
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Clima

Segun los estudios realizado por el Dr. Javier Pulgar Vidal, el
departamento de Huanuco presenta un clima variado efecto de los diferentes
pisos altitudinales, asimismo, se encuentra enmarcado en dos regiones: selva

y sierra, por lo que el clima en la selva es calido y humedo.

En la Provincia de Leoncio Prado se tiene un clima tropical, calido y
himedo, que presentan caracteristicas diferenciadas debido a la variacion de

temperaturas y al volumen de precipitacion pluvial.

La precipitacion promedio anual de la provincia de Leoncio Prado es de
3,179 mm, para un periodo de 34 afios. En invierno, época del mayor volumen
de precipitacion se presentan precipitaciones que sobrepasan los 3,860 mm,
estos se presentan en los meses de noviembre a marzo, que se interrumpe
entre fines de diciembre hasta mediados de febrero. El verano, época de

menores precipitaciones es comprendido entre los meses de mayo a octubre.
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El territorio pertenece a la region natural Rupa Rupa o Selva Alta, con
una zona de vida de Bosque muy Humedo Montano Tropical (bmh. mt.) que

propicia el crecimiento de abundante vegetacion arbérea y arbustiva.

La humedad relativa mensual promedio es de 85.67% y su ritmo de
variacion esta segun el ciclo de lluvias, es asi que durante la estacion de

lluvias se registra una mayor humedad .

La zona de estudio se caracteriza por una estacion seca de junio - julio,
como producto de la direccion norte que toman los vientos alisios en esta
época del afio, arrastrando durante el dia masas de aire humedo que, al no

encontrar barreras como la cordillera, no producen lluvias .

En el espacio conformado por los distritos de José Crespo y Castillo,
Mariano D. Beradn, Rupa Rupa, Luyando, Daniel A. Robles y Hermilio
Valdizan es denominado las selvas; su variacion térmica es elevada y puede
alcanzar facilmente los 20°C de diferencia con maximo de 38°C. y minimos de

17°C, lo que se traduce en ciclos climaticos mas acentuados .

“El clima del Alto Huallaga se clasifica como sub-humedo, La
combinacion de calor y lluvias extremos dan como resultados indices de
humedad relativa altas. La humedad relativa media fluctda entre 80 y 90% y
el ritmo de variacidn corresponde al ciclo de lluvias; durante la estacion seca,

se registran los mas bajos promedios.” (PAT MPLP, 2019)

Elementos climéticos

SENAMHI-DZ10 (2020) menciona en su boletin hidro climatico

mensual que la region selva — rupa rupa, presenta en el mes de setiembre:
e Temperatura maxima

Las condiciones de cielo con nubes dispersas y cielo nublado
predominaron en cantidad de dias iguales, estas condiciones son
caracteristicas de precipitaciones antes de un evento de friaje. Las

temperaturas maximas en la region se dan durante el mes de mayo,
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enlas estaciones meteorologicas de Tingo Maria y Aucayacu
presentaron el valor absoluto de 31 °C”.

e Temperatura minima.

La temperatura minima en la region, segun el reporte de la
estacion meteoroldgica Tingo Maria se presentd el valor absoluto de
18.4 °C y segun la estacion Aucayacu presento el valor absoluto de
15 °C “Para los dos primeros decadales del presente mes las
temperaturas minimas no tuvieron descensos significativos
(comportamiento sobre lo normal), pero a finales del mes se
presentaron los descensos ligeramente significativos en la estaciéon

de otofio.”.
e Precipitacién acumulada.

Se presentaron precipitaciones mas frecuentes en los tres
decadales del mes, las precipitaciones mas intensas se presentaron
en la estacién meteorolégicas Aucayacu que registré el acumulado
mensual de 284.6 mm, esta estacion también registr6 el mayor
acumulado diario de 60.8 mm. En la estacion de Tingo Maria se
registr6 un acumulado mensual de 136.8 mm. Cabe resaltar que en
la estacion de otofio es una estacion de transicion donde se van
registrando las precipitaciones con acumulados importantes
caracteristicos de eventos de friaje. y también se empiezan a
registrar la predominancia de dias con buen tiempo”.

Tabla 6. Valores promedios y absolutos de temperatura, valores de
precipitacion de las estaciones meteorolégicas correspondientes a la
region Selva - Rupa Rupa de Huanuco.

Alt. Temperatura Temperatura o
) o . Precipitacién (mm)
Estacion (m. Maxima (°C) Minima (°C)
Meteorolégica  s.n. ) ) Acumulado Méaxima
Media  Absoluta Media Absoluta o
m) mensual diaria
Tingo Maria 646 30.1 321 204 18.4 136.8 21.2
Aucayacu 586 30.1 33.0 16.5 15.0 284.6 60.8
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Zona de vida

ZEE - HUANUCO (2016), menciona que en la provincia de Leoncio
Prado se han determinado Once (11) zonas de vida de los cuales 3 zonas de
vida abarcan gran parte de la provincia entre ellos tenemos: el Bosque muy
Humedo Premontano Tropical con un 37.4%, Bosque muy Hamedo Tropical
con un 22.0% y el Bosque Humedo Tropical con un 17.2%. En esta provincia

no se encuentra Estepas como zona de vida.

Asi mismo, tipifica al distrito de Luyando como “una zona de vida de
Bosque muy humedo Premontano Tropical (bmh-PmT) con régimen climético
cambiable”.

Relieve

PAT MPLP (2019) nos dice que la provincia de Leoncio Prado se
encuentra ubicada en la selva alta o rupa rupa, el cual se ubica entre los 500
y méas de 3500 metros de altitud haciendo de esta una provincia muy variada
con gran cantidad de pisos ecoldgicos que dan cuenta de su riqueza ecolégica
y su gran diversidad destinada a la productividad asi como a la conservacion,
de esto podemos identificar la altitud de cada una de las capitales las cuales

se caracterizan por encontrarse en el eje de la via paralelo al rio Huallaga.
Hidrografia

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

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

La caracterizacion geolégica comprende a las unidades lito
estructurales que dominan el ambiente fisico vinculado directamente por el

Complejo Marafon del Neoproterozoico sobre el cual se han desplazado
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formaciones litoldgicas sedimentarias importantes, asi como intrusivos como
las dioritas, tonalitas y granodioritas por lo general. Especificamente, en el
ambito de la Provincia de Leoncio Prado, las principales unidades lito
estratigraficas y rocas metamoérficas que la caracterizan en si estan
comprendidas areniscas, lutitas, calizas margas, esquistos y micaesquistos,
asi como granitos gneisificados y en pocas proporciones conglomerados con

areniscas y lodolitas.

En la localidad de Caserio de Santa Rosa de Shapajilla predomina
geologicamente depdsitos aluviales y fluviales. (PAT MPLP, 2019)

Geomorfologia

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

paisaje del ambito de estudio.

Asimismo, en el aspecto morfoldgico predomina el paisaje montafioso,
con presencia de un valle muy variable en cuanto a longitud en los flancos del
Huallaga. (PAT MPLP, 2019)

Accesibilidad

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

desde la ciudad de Tingo Maria hasta el caserio en la carretera Belaunde.
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4.2. APLICACION DE LA INVESTIGACION
Calculo del peligro
e Levantamiento topografico del terreno

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

nivel del terreno.
e Caudal de inundacién

Debido a la falta de informacion sobre caudales maximo a
nivel de cuenca y por ser el distrito de Luyando un area de estudio
pequefio, para el célculo de inundacién se utilizé este procedimiento

por conveniencia.

En base al tiran de altura de inundaciones pasadas se realiz
el calculo del caudal de inundacién, cuyas marcas de referencia se
encontraron a base de visitas a viviendas accesibles, donde al
momento de inundacion fueron las méas afectadas del centro
poblado, donde la mayor altura promedio fue de 1.43 m. Las
coordenadas de la seccion de corte transversal son las siguientes:
391530.48 E y 8980142.49 N hasta 391725.06 E y 8980444.87 N.
Se utilizé la ecuacién de Manning, considerando un coeficiente de
rugosidad de 0.047 para el cauce principal y 0.060 para la zona de
desborde (zona con vegetacion). Finalmente se sumaron ambos

caudales y se introdujeron en el modelo HEC — RAS.

e Clasificacion del peligro en funcion a la profundidad e

inundaciéon

El calcul6 del peligro se hizo a partir de las profundidades y
velocidades de inundacion, los rangos de clasificacion son los

propuestos por (INDECI, 2011) y se muestran en la Tabla 7.
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Tabla 7. Clasificacion de la intensidad del peligro y ponderacion Saaty
respectiva.

. ] Profundidad x velocidad,
Profundidad del flujo

Niveles de ) _ del flujo (m?/s) Ponderacion
_ _ (H) (m) (inundaciones _ _
intensidad . (inundaciones Saaty
estéaticas) _ _
dinamicas)

Muy alta H>15m H*V>15m 0,503
Alta 05m<H<15m 05mMm<H*<15m 0,260
Media 0.25m<H<05m 0.25m<H*V<05m 0,134
Baja 0.05m<H<0.25m H*V <0.25 m 0,068
Muy baja <0,05m H*V<0,25 0,035

Fuente: (INDECI, 2011).

Andlisis de vulnerabilidades
e Evaluacion de la exposicion

Para evaluar el nivel de exposicidbn se tomd en cuenta el
estudio de Uzielli et al.,, (2008) quien relaciona la densidad
poblacional (Hab/Km2) con el nivel de exposicion.

Figura 4. indice de exposicién funcién a la densidad poblacional
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Tabla 8. Ponderacion Saaty del indicador de exposicion.

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

1227 - 3952 0.26

221 -1226 0.134

19 - 220 0.068

0-18 0.035

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

e Evaluacion de la fragilidad

Para evaluar la fragilidad se consideraron indicadores que
nos informen sobre el grado de “debilidad” que tiene la poblacion en
lo material y personal. Los indicadores y sus pesos respectivos se
muestran en la Tabla 9.

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

Dimensién Cddigo Indicador Peso Saaty
0 - 5 aflos y mayores de 65 0,503
5-12 afios y de 60 - 65 afos 0,26
Grupo etario GE 12 - 15 afiosy de 50 — 60 afios 0,134
15 — 30 afios 0,068
30 — 50 afios 0,035
Dependencia total 0,503
: Dependencia severa 0,26

Nivel de .

discapacidad ND Dependenc!a moderada 0,134
Dependencia escasa 0,068
Independencia 0,035
Esteras 0,503
Material de Adobe 0,26
construccion MCPa Calamina 0,134
de paredes Madera 0,068
Ladrillo o bloque de cemento 0,035
Tierra 0,503
Material de Cemento 0,26
construccion MCPi Losetas, terrazos, ceramicos o similares 0,134
del piso Parquet o madera pulida 0,068
Madera 0,035
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Muy malo 0,503

Estado de | Malo 0,26
stadodela g Regular 0,134
edificacion
Bueno 0,068
Muy bueno 0,035

Tabla 10. Pesos relativos para las dimensiones de la fragilidad ante
inundaciones.

Parametros Porcentaje
Grupo etario 7,83%
Nivel de discapacidad 38,09%
Material de construccion de paredes 5,90%
Material de construccién del piso 7,00%
Estado de la edificacion 41,17%

e Evaluacion de laresiliencia

Para la resiliencia se consideraron las dimensiones e

indicadores que se muestran en la Tabla 11.

Tabla 11. Ponderacion Saaty de los indicadores de resiliencia ante
inundaciones.

Dimensién Coédigo Indicador Peso Saaty
Inicial o ninguno 0,503
Grado de Primaria incompleta 0,26
instruccion Gl Secun_dana completa 0,134
Superior no culminada 0,068
Superior finalizado 0,035
Menos del sueldo minimo 0,503
Ingreso De 930 - 1500 soles 0,26
Familiar IF De 1501 - 2200 soles 0,134
De 2201 — 2860 soles 0,068
Mayor a 2860 soles 0,035
Actitud fatalista 0,503
Actitud Actitud escasamente previsora 0,26
frenteal AFR Actitud parcialmente previsora sin accion 0,134
riesgo Actitud parcialmente previsora con accion 0,068
Actitud previsora 0,035
Tipo de Ninguna 0,503
seguro TSA SIS 0,26
afiliado ESSALUD 0,134
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FFAA — PNP 0,068

Privado 0,035

Otro 0,503

Tenencia Cedida por el trabajo y/o institucion 0,26
de la TP  Alquilada 0,134
propiedad Propia por invasién 0,068
Propia, pagandola a plazos y/o pagada 0,035

Tabla 12. Pesos relativos para las dimensiones de la fragilidad ante
inundaciones.

Parametros Porcentaje
Grado de instruccion 4,11%
Ingreso Familiar 43,95%
Actitud frente al riesgo 11,29%
Tipo de seguro afiliado 6,92%
Tenencia de la propiedad 33,74%

e Cdalculo de la vulnerabilidad

Para el céalculo de vulnerabilidad se utiliz6 el plano catastral
oficial del distrito de Luyando, facilitado por el area de catastro de la
municipalidad distrital de Luyando. donde se calcularon por lotes

obviandose invasiones o0 zonas no catastradas.
La vulnerabilidad se calcula de la siguiente manera:
Exposicion= Z WE, xIE,
Fragilidad= Z WF,xIF,
Resiliencia= Z WRxIR,

Donde WE;, WF; y WR; son los pesos de los i — ésimos
indicadores de exposicion, fragilidad y resiliencia y IE;, IF; y IR; son

los los i — ésimos indicadores de exposicion, fragilidad y resiliencia.

"Vulnerabilidad " = (Exposicién + Fragilidad + Resiliencia) /3
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Estimacién de los niveles de riesgo

Segun la ley N°29664 mediante el Sistema Nacional de Gestion del

Riesgo de Desastres,

el riesgo es una funcion f () del peligro y la

vulnerabilidad y se calcula de la siguiente manera:

Riesgo=Peligro x Vulnerabilidad

Tabla 13. Rangos de los niveles de riesgo.

Calificacion

Rango

Riesgo Muy Alto

Riesgo Alto
Riesgo Medio
Riesgo Bajo
Sin Riesgo

0.260 = R <0.503

0.134 <R <0.260

0.068 <R <0.134

0.035 <R <0.068
R < 0.035

Fuente: CENEPRED (2015)

Tabla 14. Descripcion de los niveles de riesgo

Niveles
de riesgo

Descripcion

Implicancias de Ordenamiento
Territorial

Riesgo
Muy Alto

Las personas estan en peligro
tanto dentro como fuera de sus
casas. Existen grandes
probabilidades de destruccion
repentina de edificios y/o casas.
Los eventos se manifiestan con
una intensidad relativamente
débil, pero con una frecuencia
elevada o con intensidad fuerte.
En este caso, las personas
estan en peligro afuera de los
edificios.

Zona de prohibicién, no apta para
la instalacién, expansion o
densificacion de asentamientos
humanos. Areas ya edificadas
pueden ser protegidas con
importantes obras de proteccion,
sistemas de alerta temprana y
evacuacion temporal. Medidas
estructurales que reduzcan el
riesgo.

Riesgo Alto

Las personas estan en peligro
afuera de los edificios, pero no
0 casi no adentro. Se debe
contar con daflos en los
edificios, pero no destruccion
repentina de éstos, siempre y
cuando su modo de
construccion haya sido
adaptado a las condiciones del
lugar.

Zona de reglamentacion, en la
cual se puede permitir de manera
restringida, la expansion vy
densificacion de asentamientos
humanos, siempre y cuando
existan y se respeten reglas de
ocupacion del suelo y normas de
construccion apropiadas.
Construcciones existentes que
no cumplan con las reglas y
normas deben ser reforzadas,
protegidas o desalojadas vy
reubicadas.
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Riesgo
Medio

El peligro para las personas es
regular. Los edificios pueden
sufrir dafios moderados o leves,
pero puede haber fuertes dafios
al interior de estos.

Zona de sensibilizacion, apta
para asentamientos humanos, en
la cual la poblacion debe ser
sensibilizada ante la ocurrencia
de este tipo de peligro, a nivel
moderado y poco probable, para
el conocimiento y aplicacion de
reglas de comportamiento
apropiadas ante el peligro.

Riesgo
Bajo

El peligro para las personas y
sus intereses econdémicos son
de baja magnitud, con
probabilidades de ocurrencia
minimas.

Zona de sensibilizacién, apta
para asentamientos humanos, en
la cual los usuarios del suelo
deben ser sensibilizados ante la
existencia de peligros muy poco
probables, para que conozcan y
apliquen reglas de
comportamiento apropiadas ante
la ocurrencia de dichos peligros.

Fuente: CENEPRED (2015)
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4.3. PELIGRO DE INUNDACION

Modelo de elevacién digital del Terreno

Se realiz6 el levantamiento del terreno con un Drone, cuya resolucion

de pixel fue de 10 cm.

Caudal de inundacion

El caudal se determiné a partir de las alturas de inundaciones pasadas
registrados en las viviendas de los pobladores, encontrando una altura de 1,43
metros aproximadamente.

Figura 5. Seccion transversal para el calculo del caudal de inundacion a
partir de alturas de referencia de inundaciones pasadas.
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Figura 6. Seccion de corte transversal
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Tabla 15. Célculo del caudal de inundacion a partir de la ecuacién de
Manning, tomando como referencia las alturas de inundaciones pasadas

P(m) A@m? S (m/m) n Q (m3/s)
Sector inundado 1 441,42 186,32 1,98E-03 0,047 99,26
Sector inundado 2 276,77 76,21 1,98E-03 0,060 23,92
Caudal total 123,18

Segun los resultados de la modelacién HEC — RAS, las profundidades
de inundacién alcanzan hasta los 3,38 m de altura. Las relaciones de lotes

expuestos a diferentes profundidades se muestran en la Tabla 15.
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Profundidades y velocidad de inundacion en los lotes afectados

Figura 7. Profundidades de inundacién debido al desborde de la

quebrada Alimonia

1| PROFUNDIDAD

3,38m

Tabla 16. Conteo y porcentaje de lotes expuestos a diferentes

profundidades de inundacion.

Profundidad de inundacion Lotes %
DeOa25cm 40 21,5%
De 25 cm a 50 cm 33 17,7%
De50cmal5m 87 46,8%
Mayora 1,5m 26 14,0%
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Figura 8. Velocidades de inundacion debido al desborde de la quebrada
Alimonia.
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Figura 9. Niveles de peligro de inundaciéon por desborde de la quebrada
Alimonia en el Centro Poblado Santa Rosa de Shapajilla
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Tabla 17. Analisis de los lotes afectados por lainundacién.

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

La cantidad de lotes afectados por la inundacion ascienden a 180,
segun la clasificacion del nivel de peligro el 18,9% se encuentra en bajo, el
18,3% en medio, el 48,3% en alto y el 14,4% en muy alto.
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4.4. VULNERABILIDAD
Exposicion

Figura 10. Densidad poblacional de Kernel para el célculo de la
exposicion.
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A partir del método Kernel, se calculd la densidad poblacional en el
centro poblado Santa Rosa de Shapajilla para el célculo de nivel de
exposicion. En la Figura 9 podemos ver que la densidad poblacional se
concentra en el centro de la zona de estudio, siendo esto coherente ya que

alli estan presentes la mayor cantidad de viviendas
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Fragilidad

Figura 11. Indicadores de fragilidad ante inundacion por el desborde de
la quebrada Alimonia en el centro poblado “Santa Rosa de Shapajilla”
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Los resultados generales del andlisis de la fragilidad se muestran en la
Figura 10. En las encuestas no se encontraron personas con alguna
discapacidad, por ello el 100% resulto independiente para sus actividades, El
material de construccion de los pisos es en mayor proporcion de cemento
(73.3%), con respecto a las paredes, aproximadamente la mitad de ellas es
de cemento y la otra mitad de madera; el grupo etario con mayor porcentaje
son personas de 30 a 50 afios (39.1%), el grupo etario mas vulnerable (de 0
a 5 afios y mayores de 65) representan solo un 18%. Finalmente, el estado
de edificacion de las viviendas es en su mayoria muy bueno (40%) y en menor

proporcion los muy malos (3.3%).
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Resiliencia

Figura 12. Indicadores de resiliencia ante inundacion por el desborde de
la quebrada Alimonia del caserio de Santa Rosa de Shapajilla.
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De 1501 a 2200 soles B 2,38%
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Los resultados generales de la resiliencia se muestran en la Figura 11.
Los resultados muestran que 96.75% de la poblacion tiene SIS, 40% vive
alquilado, el 46.67% tiene vivienda propia; El 88.10% tiene un ingreso familiar
de 88%; en mayor proporcion, el grado de instruccion alcanzado es de
secundaria completa (30.25%) y la tercera parte de la poblacién, posee una

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

VULNERABILIDAD] |
o Alta
] Media

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

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

Los lotes identificados por el plano catastral facilitado son 242, segun
el analisis estos estan en las categorias de niveles de vulnerabilidad de media
a alta en 41,53% y 58,7% respectivamente.
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4.5. RIESGOS

Figura 14. Niveles deriesgos de inundacion por desborde de la quebrada
Alimonia en el caserio de Santa Rosa de Shapajilla
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Tabla 19. Niveles de riesgo en el caserio Santa Rosa de Shapaijilla

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

DISCUSION DE RESULTADOS
5.1. PELIGROS DE INUNDACION

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

mismos rangos propuestos por INDECI (2011).

Los rangos propuestos por INDECI (2011) para caracterizar los niveles
de peligro por inundacion, tomando en cuenta la velocidad y profundidad de
inundacién, se muestran en la Tabla 1, estos rangos coinciden con la Guia
para el andlisis y la cartografia de los riesgos de inundacién de la Agencia

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

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

caracteristicas similares.

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

TUESTA (2018) en la que se analiza el desborde del rio Huallaga.
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5.2. VULNERABILIDADES DEL CASERIO

Con respecto al nivel de exposicién, la densidad poblacional de Santa
Rosa de Shapajilla es de 59 a 508,7 Hab/Km2 y segun los rangos propuestos
de UZIELLI et al., (2008) a esta densidad se le considera un nivel de

exposicion medio.

Con respecto a la fragilidad fisica, existe un 26.7% de viviendas que se
encuentran en un mal estado, un 53,3% de las viviendas tiene paredes de
madera y un y 23.4% tienen pisos de tierra y cemento. Con respecto a la
fragilidad de las personas se encontré que el 100% de la muestra indico que
no tiene discapacidades en cuanto al nivel de dependencia fisica, sin
embargo, el 18% de la poblacidén son personas menores de 5 afio y mayores
de 65, esta cohorte es altamente vulnerable Segin SURIYA y MUDGAL
(2012) la forma correcta de evaluar la fragilidad es considerando tanto el
ambito fisico como humano, en ese sentido, la Fragilidad evaluada en este
estudio, consideré ambos elementos. Por otra parte, la razén de consistencia
del Analisis Jerarquico resulto menor al 10% y seguin AGUARON Y MORENO-
JIMENEZ (2003) si la RC es menor a 0,1 se puede afirmar que los pesos

asignados son consistentes.

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

educacién y prevencién ante el riesgo.
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Por estas razones, los niveles de vulnerabilidad en Santa Rosa de
Shapajilla fueron de medios a altos, los

5.3. RIESGOS DE INUNDACION

Del total de 180 lotes construidos que fueron afectados por la
inundacién, los niveles de riesgo presentados fueron: 107 riesgo medio, 55
riesgo alto y 18 riesgo muy alto. Segun el estudio realizado por ZHAI et al.,
(2003) existe una relacion entre la probabilidad de heridos y muertos en
funcién del numero de lotes afectados por inundacién. Para 180 lotes, existe
una probabilidad méaxima del 31.34% de que al menos una persona resulte
herida y una probabilidad maxima de 9.72% de que al menos una persona

resulte muerta.

Los riesgos encontrados en el estudio de TAPULLIMA (2018) son de
alto y muy alto en 12.44% y 87.56% del &rea de estudio respectivamente. Lo

cual es ligeramente similar a las proporciones de nuestro estudio.
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CONCLUSIONES

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

respectivamente.

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

una vulnerabilidad media.

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

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

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

geoespacial para interpolacién de este parametro,

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

ponderaciones con la matriz SAATY.

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

presentes en la zona de estudio.

Sensibilizar a la poblacion con temas ambientales (residuos solidos y
conservacion de sus recursos) Yy riesgo por inundaciones, ya que en su
mayoria la poblacién mostr6 desinterés para el trabajo de prevencion y

manejo de riesgo.
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ANEXOS



Anexo 1: Encuesta
UNIVERSIDAD DE HUANUCO

Buen dia estimado(a) sefior(a) residente del Centro Poblado “Santa Rosa de

Shapaijilla”

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

INFORMACION SOCIECONOMICA ¢Ha tomado Ud. alguna medida de
prevencion ante una inundacién?

1. Grupos etarios ¢, Sabria qué hacer?

4.

Actitud frente al riesgo

63

y/o pagada

En su familia ¢ Cuantas Cdirétl > NO
personas tienen ... MTH Si su respuesta es Sl, ¢Cudles son
...de 0 a 5 afios y mayores esas medidas de prevencion? ¢Qué
de 65 afios? haria?
...de5a12afosyde60 a
65 afios?
...de 12 a 15 afnos y de 50
a 60 anos?
(;Z :1332:;% 2?122?? 5. Tipo de seguro de salud
) ., Tipo de seguro afiliado | Cantidad
2. Grado de instruccion Ninguna
El grado de instrucciéon | Cantid SIS
fa(_jucatl\_/a es ad ESSALUD
Irymal_o ninguno FEAA - PNP
Prlmana_ completa Privado
Secundaria completa
Superior no culminado 6. Tipo de tenencia de la
Superior finalizado vivienda
3. Ingreso econOmico (Total) Réa de t : Ch
Ingreso familiar Cantidad egimen de tenencia ek
Menor del sueldo M| MM Otro
minimo 123 Cedida por el trabajo y/o
De 930 a 1500 soles institucion
De 1501 a 2200 soles Alguilada
De 2201 a 2860 soles Propia por invasion
Mayor a 2860 soles Propia, pagandola a plazos




7. Discapacidad:

Capacidades Descripcién Marcar
incapaz
necesita ayuda
Comer . - - A
independiente (la comida esta al alcance de la
mano)
Aseo necesita ayuda con el aseo personal
personal independiente
dependiente
Para sus .
necesidades nece5|ta ayuda
independiente
Para dependiente
independiente para bafiarse o ducharse
inmovil
independiente en silla de ruedas en 50 m
Desplazarse | anda con pequefa ayuda de una persona (fisica
o verbal)
independiente al menos 50 m
. . incapaz
Subir'y bajar necesita ayudaF:‘isica o verbal
escaleras . . .
independiente para subir y balar
INFORMACION FiSICA
1. Material de construccion de las paredes
Material de construccién en paredes Marcar
Adobe
Calamina
Madera
Ladrillo o bloque de cemento
2. Material de construccion del piso
Material de pisos Marcar
Tierra
Cemento

Losetas, terrazos, ceramicos o similares

Parquet o madera pulida

Madera

Laminas asfalticas, vinilicos o similares

Otro material predominante en pisos
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3. Estado de la edificacion

Estado de la edificacion

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

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

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

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

Muy bueno: las edificaciones que reciben mantenimiento
permanente y que no presentan deterioro alguno.
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Anexo 2. Tablas utilizadas.

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

GE ND MCPa MCPi EE

GE 1,000 1/9 2,000 1,500 1/7
ND 9,000 1,000 4,000 5,000 1,000

MCPa Yo 1/4 1,000 1/1,5 1/7

MCPi 1/1,5 1/5 1,500 1,000 1/6
EE 7,000 1,000 7,000 6,000 1,000

Tabla 21. Célculo de larazén de consistencia para la fragilidad.

Vector Vector Suma max indice de Razon de
Priorizacion ponderada consistencia consistencia
0,078 0,402 5,139
0,381 2,084 5,470
0,059 0,299 5,066 0,052 0,046
0,070 0,356 5,077
0,412 2,174 5,280

Tabla 22. Matriz de comparacion de pares de las dimensiones de
resiliencia”

Gl IF AFR TSA TP

Gl 1,000 1/7 1/3 1/2 1/9
IF 7,000 1,000 5,000 4,000 3,000

AFR 3,000 0,200 1,000 3,000 1/5

TSA 2,000 0,250 0,333 1,000 1/7
TP 9,000 0,333 5,000 7,000 1,000

Tabla 23. Célculo de larazdn de consistencia para la resiliencia

Vector Vector Suma max indice de Razon de
Priorizacion ponderada consistencia consistencia

0,041 0,214 5,199

0,440 2,580 5,871

0,113 0,599 5,307 0,102 0,091

0,069 0,347 5,017

0,337 1,902 5,638
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Anexo 2. Mapas y planos
Figura 15. Imagen aérea tomada por el Drone.
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Figura 16. Visualizacion 3D a partir del modelo de elevacion digital
generado por el Drone
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Figura 17. Visualizacion 3D en base al modelo de elevacion digital
generado por el Drone procesado en ArcGIS, considerando solo el nivel
del terreno y las viviendas construidas.
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Anexo 3. Panel fotogréfico

Figura 18. Drone PHANTON 4 Pro utilizado para el levantamiento
fotografico.

Figura 19. Elevacién del Drone parainiciar el trabajo de tomar fotografias
aéreas de la zona de estudio.
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