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RESUMEN

En las ultimas décadas, el riesgo de desastres ante fendmenos de origen climatico
* (inundaciones pluviales), ha aumentado a nivel nacional, debido principalmente a la
ocupacién informal del territorio, que no sélo incrementa la condicién de vulnerabilidad
sino también contribuye a la generacién de conflictos de uso en el territorio y nuevos
peligros. El objetivo de esta investigacion fue determinar el nivel de riesgo de desastres
que afecta a la poblacién e infraestructura del asentamiento humano San José del Huito de
la ciudad de Jaén ante el peligro de inundacién. La recoleccion de datos fue entre los
meses de julio y octubre del 2014, mediante fichas evaluativas, fichas técnicas,
informacion del SENAMHI e instituciones locales. El procedimiento de datos se realizo en
software, Microsoft Excel, Hec — Ras V.4.1., se utilizd6 férmulas empiricas y cientificas.
Para la determinacion del nivel de peligro de inundacién, se evalud en funcién al estudio
hidrolégico y modelacién hidraulica de la zona mas propensa a inundarse, para la
determinacion del nivel de wvulnerabilidad, se elaboré6 en base a las encuestas y
observaciones de los factores fisicos, sociales, culturales, politicos, etc., y en cuanto a la
determinacion del nivel de riesgo de desastres que afecta a la poblacién e infraestructura
del asentamiento humano San José del Huito se obtuvo en base a la matriz de peligfo y
vulnerabilidad. Se concluy6 que la zona de estudio presenté un nivel de peligro bajo, el
- nivel de vulnerabilidad fue muy alta encontrandose en un rango de porcentaje de 76% a

100% y el nivel de riesgo fue alto.

Palabras clave: Riesgo, vulnerabilidad, peligro, estudio hidrolégico, asentamiento

humano.
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ABSTRACT

In recent decades, the risk of disasters to climate related phenomena (rain floods) has
increased nationally, mainly due to the informal occupation of the territory, which not only
~ increases the vulnerability but also contributes to the generation of conflicts for use in the
territofy and new dangers. The objective of this research was to determine the level of risk
of disasters affecting the population and infrastructure of human settlement San José del
Huito city of Jaén to the danger of flooding. Data collection was between July and October
2014, using evaluative sheets, technical specifications, information SENAMHI and local
institutions. The procedure was performed on data, Microsoft Excel, Hec software. - Ras
V.4.1, scientific and empirical formulas are used. To determine the level of flood hazard is
evaluated according to the hydrological study and hydraulic modeling of the area prone to
flooding, for determining the level of vulnerability, was developed based on surveys and
observations of the physical, social, cultural, political, etc., and as to the determination of
the level of ﬁsk of disasters affecting the population and infrastructure of human
settlement San José del Huito was obtained based on the matrix of danger and
vulnerability. It was concluded that the study area showed a low level of risk, the level of
vulnerability was found in very high percentage range of 76% to 100% and the risk level
was high.

Keywords: Risk, vulnerability, hazard, hydrology study, human settlement.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

El Perti, debido a sus caracteristicas fisicas y condiciones naturales, presenta gran
ocurrencia de diversos peligros, que afectan a la poblacion e infraestructura, situacion que
se ha incrementado en las ultimas décadas, debido prinéipalmente a la ocupacién
informal del territorio, que no s6lo incrementa la condicién de wvulnerabilidad sino
también contribuye a la generacion de conflictos de uso en el territorio y nuevos peligros;
lo cual conlleva a la ocupacion en zonas de alto peligro, como es el caso del asentamiento
humano San José del Huito que esta susceptibles a deslizamientos, huaycos, alud,
inundaciones y otros. Asi mismo, es necesario mencionar que en nuestro pais, durante
décadas se ha priorizado la ejecucion de acciones que corresponden a la gestion reactiva
del riesgo de desastre, comprendidas en su gran mayoria a la preparacién y atencidn de la
emergencia, situacion que lleva enfrentar parcialmente los problemas de riesgos y
desastres o la gestion fragmentada y desarticulada que en la actualidad caracteriza a los
gobiernos locales teniendo su causa principalmente a la limitada capacidad institucional

para aplicar el marco normativo existente y generar informacion técnica

El Sistema Regional de Defensa Civil y el instituto nacional de defensa civil tienen
como funcién principal mantener en situacién de alerta a la poblacién con acciones de
respuesta inmediata y con un Plan de Contingencia, frente a la probable presencia de
fenomenos de la naturaleza para de esta manera mitigar los efectos que éstos pudieran

causar.

La evolucion urbana y el crecimiento demogréfico en la Ciudad de Jaén rebasan la
“capacidad de soporte del ecosistema, causando impactos negativos sobre este; mas atin
- cuando su proceso de crecimiento urbano se desarrolla con un instrumento de orientacion
técnica desfasado en la ocupacion de dreas no aptas para habilitaciones urbanas. El fin es

- contribuir en la reduccién de los niveles de riesgo en zonas urbanas y centros poblados,



se busca los mecanismos para fortalecer las medidas de prevencion y mitigacién de riesgo

de desastres.

El asentamiento humano San José del Huito, estd ubicado en el extremo Qeste de la
ciudad de Jaén, y se encuentra afectado principalmente por fendémenos de origen
climatico debido a la ocupacion informal del territorio, calificada como zona
amenazada por inundaciones pluviales, que se emplazan en laderas de cerros de fuerte
pendiente que recibe los flujos de aguas generando ademas perdida de resistencia de
las viviendas. Esta investi gacion atraves de la evaluacion del peligro de inundacién y
las condiciones de vulnerabilidad permiten determinar y priorizar las intervenciones
para poder mitigar el impacto de fenémenos naturales y mejorar asi el establecimiento

de la poblacion y la expansion del sector sobre espacios geograficos seguros.

Formulacion del Problema: ;Cual es el nivel de riesgo en el asentamiento humano San

José del Huito de la ciudad de Jaén ante la ocurrencia del peligro de inundacién?

Hipétesis General. El asentamiento humano San José del Huito de la ciudad de Jaén,
presenta un nivel de riesgo alto ante la ocurrencia de desastres por peligro de

inundacidn, debido a que presenta zonas de alta vulnerabilidad.

* Esta investigacion se justifica por la necesidad de evaluar, el nivel riesgo que enfrenta el
asentamiento humano San José del Huito, ante el peligro de inundaci6n, debido a las
vulnerabilidades, lo cual; permitird adoptar medidas preventivas y de mitigacioén para la
reduccion de desastres, a partir del andlisis de la vulnerabilidad y la evaluacion del
peligro de inundacién, Contribuir4 en la cuantificacién del nivel de dafio econémico que
se ocasionaria al asentamiento humano San José del Huito , ante 1a ocurrencia del peligro
de inundacion y también adoptar medidas de preparacién a la poblacion para una

respuesta adecuada durante una emergencia.

Alcances o delimitacion de investigacion: El asentamiento humano San José del Huito,
se localiza al oeste de la ciudad de Jaén. La investigacion se realizo durante los meses de

julio a noviembre del 2014 y tuvo cardcter transversal.



El objetivo general: fue Determinar el nivel de riesgo de desastres que afecta a la
~ poblacién e infraestructura del asentamiento humano San José del Huito de la ciudad de
Jaén ante el peligro de inundacién.
Objetivos Especificos:
v' Determinar el nivel de peligro de inundacién a la cual est4 expuesto el asentamiento
humano San José del Huito de la ciudad de Jaén.
v Determinar las condiciones de vulnerabilidad que se encuentran en el
asentamiento humano San José del Huito de la ciudad de Jaén.
v' Cuantificar los riesgos mediante la evaluacién del peligro de inundacién y de la
vulnerabilidad.
El contenido de esta tesis de investigacion se detalla a continuacion:
En el capitulo 1. Introduccion, presenta la importancia y los alcances de la investigacion.
En el capitulo II. Marco tedrico, se describen y analizan los estudios llevados a cabo
previamente, que tienen relacién con el objeto de estudio.
En el capitulo III. Materiales y métodos, se describe la ubicacién geografica donde se
realizé la investigacion, Procedimiento donde se indica el tratamiento que se utilizé en
los datos de cada variable, y como se presentarén los resultados.
En el capitulo IV. Andlisis y discusioén de resultados, se explica y discute los resultados
siguiendo la secuencia de los objetivos planteados.

En el capitulo V. Conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes tedricos

2.1.1 Internacionales

Evaluacion final de la vulnerabilidad global en Manizales, andes de Colombia.
Afirma: Que todos los barrios de Manizales son vulnerables ya que ninguno tiene una
vulnerabilidad minima y La "organizacion comunitaria” es determinante en la reduccion
de los riesgos naturales, ya que interviene tanto inicio (preparacién de las poblaciones)

como al inicio del "sistema emergencia (LA Red 1998).

PCAD; CRV; UE; Caritas de Venezuela (2007) reducciéon de Riesgo de Desastres a
Nivel Nacional, Tiene el propésito fundamental de compendiar la informacién relevante
~ sobre la reduccién del riesgo de desastres, obtenida de la participacién efectiva de todos
los actores claves en la reduccion del riesgo en el pais, constituyéndose en un instrumento
de gestién de gran utilidad en el fortalecimiento de la prevencion y atencién de desastres

a nivel nacional.

Cardona (2005) en su estudio “Indicadores de riesgo de desastre y gestion de riesgos:
define cuatro indicadores que miden el impacto potencial de peligros naturales, la
‘vulnerabilidad de esos paises, y su capacidad para manejar los riesgos. El desarrollo de
este sistema de indicadores se basa en datos de Argentina, Chile, Colombia, Costa Rica,
Republica Dominicana, Ecuador, El Salvador, Guatemala, Jamaica, México, Peru, y
Trinidad y Tobago, que cubren dos décadas. Estos indicadores pueden ayudar a dirigir
politicas y programas financieros, econémicos, ambientales y sociales en el ambito
nacional, regional y municipal. Estos indicadores han sido disefiados para generar
conciencia y conocimiento en el BID y los gobiernos en la region, sobre la importancia

de la gestion del riesgo de desastres para el desarrollo.



Morelli (2006) en su estudio de inundacién y prevencion de inundaciones pluviales en
Latino América, creando de este modo programas de prevencion y mitigacion frente a
estos desastres naturales. Un estudio que abarco los casos de inundaciones en Sud
América que  permite obtener informacioén, denominado Gestion De Inundaciones
Urbanas, donde presenta casos de inundaciones pluviales en diferentes paises como
Argenﬁna, ‘Br_asil y Centro América, a partir de estos casos permite encontrar el nivel de

riesgo de inundacién en zonas urbanas utilizando mapas de peligro y de vulnerabilidad.

2.1.2 Nacionales

El Ministerio de Economia y Finanzas (2006), presenté6 un documento llamado
“conceptos asociados a la gestion del riesgo de desastres en la planificacién e inversiéon
para el desarrollo”. Este estudio se elabor6 con la ayuda del Programa Desarrollo Rural
Sostenible de la Agencia de Cooperacién técnica alemana — GTZ. El documento
pertenece a la serie “Sistema Nacional de Inversion Piiblica y Ia Gestion de Desastres”,
presenta un marco conceptual relacionado sobre la gestion del riesgo y describe ademas
conceptos relacionados con el riesgo de desastres y su relacion con los procesos de
desarrollo con la finalidad de lograr una mayor sostenibilidad de las inversiones y de los

proyectos que se elaboran respecto al tema.

El Instituto Nacional de Defensa Civil, viene elaborando manuales de‘ manejo de
desastres naturales en todo el pais, muestra como se debe realizar la identificacion del
peligro y realizar un andlisis basico de sus condiciones, nos permite obtener no solo
mapas de peligrosidad, sino también un anélisis de las vulnerabilidades mediante la
identificacion y caracterizacion de los elementos que se encuentran expuestos en una
determinada irea geogréfica. Estos manuales brindan informacion necesaria para elaborar

mapas de llanuras de inundacién (INDECI 2011)

-~ 2.1.3 Locales

INDECI (2005) en su estudio de Prevencion y Medidas de Mitigacion ante Desastres
de la ciudad de Jaén, debido a sus caracteristicas fisicas y condiciones naturales, presenta

gran ocurrencia de diversos peligros que afectan a la poblacién e infraestructura,



situacién que se ha incrementado en las ultimas décadas, debido principalmente a la
ocupacion informal del territorio, que no sélo incrementa la condicién de vulnerabilidad
sino también contribuye a la generacién de conflicto de uso en el territorio y nuevos
peligros. Los principales peligros que amenazan a la ciudad de Jaén estan relacionados
con las precipitaciones pluviales, estas asociadas a las pendientes fuertes del terreno
presentes en la ciudad hacen que los caudales se incrementen muy rapidamente,
aumentando su caracter destructivo. En el afio 2005 la ciudad de Jaén elaboré un
programa de prevencion y medidas de seguridad ante desastres naturales, documento que
ha sido utilizado para mitigar los desastres naturales que aquejan a nuestra ciudad. En lo
referente al peligro de inundaciones se concluyo que ¢l 4% se encuentran ubicados en una
zona de mayor inundacion, el 24% en una zona de menor inundacion y el 27% no tiene
'ninguin peligro de inundacion. En lo referente al peligro de deslizamientos se identifico
que el 29% esta ubicado en estas zonas. En cuanto en el sector II es una zona calificada

como de peligro alto

Estudio de evaluacion de riesgo de desastres del sector critico urbano “fila alta, en
materia de vivienda, construccién y saneamiento y propuesta de medidas de prevencioén y
mitigacion de riesgo, que se realizé en la ciudad de Jaén atraves de la municipalidad
provincial. Afirma: que el 95,53% (5,020 habitantes) del Sector Critico Fila Alta
presentan un nivel de riesgo muy alto, debido a la Alta Vulnerabilidad Fisica que presenta
. la poblacién y sus edificaciones (MVCS 2012).

La tesis: Evaluacion del nivel de riesgo de inundacién por el rio Amoju en la parte baja
de la ciudad de Jaén. Concluye que el nivel de peligro de inundacién fue muy alto, que el
grado de vulnerabilidad fue alto, este grado de vulnerabilidad se evalu6 con cinco tipos
de vulnerabilidades, fisica, ambiental y ecoldgica, social, econdmica y la cultural

ideologica (Mondragén 2013)



2.2 Bases Teodricas

2.2.1 Andlisis hidrolégico de cuencas.

La hidrologia esta ligada al estudio de fendmenos naturales, de manera que los métodos
que emplea no puedan ser rigidos, quedando algunas decisiones a criterio nuestro. La
hidrologia para el anélisis de algunos fendémenos, hace uso de métodos estadisticos. La
informacién sobre precipitaciohes, temperatura, evaporacion y otros datos, seran
obtenidos del Sistema Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMH) (ICG 2011).

2.2.2 Analisis estadisticos de datos hidrologicos.

La hidrologia siendo una ciencia apoyada en las estadisticas y probabilidades, debe
entenderse como tal, de manera que todos los valores calculados representan una posible
ocurrencia, mas aun, cuando los registros proporcionados por las entidades oficiales, a
veces, no cuentan con la extension suficiente o son inconSistentes.

La representatividad, calidad, extension y consistencia de los datos es primordial para el
~ inicio del estudio hidrolégico, por ello, se recomienda contar con un minimo de 25 aiios
de registro que permita a partir de una informacion historica la prediccion de eventos

futuros con el objetivo que los resultados sean confiables.
A. Modelo de distribucién:

ICG (2011) el andlisis de frecuencias tiene la finalidad de estimar precipitaciones,
intensidades o caudales maximos, segin sea el caso, para diferentes tiempos de retorno,
mediante la aplicacion de modelos probabilistico, los cuales pueden ser discretos o
continuos. Recomendandose utilizar las siguientes distribuciones: Distribucion Normal,
Distribucion Log Normal 2 parametros, Distribucién Log Normal 3 parametros,
Distribucion Log Gumbel.

a) Distribucion Normal. La funcién densidad de probabilidad normal se define con
la expresion:

R Ol
f(x)—S\[i;e ...........




Donde:

f(x)= funcion densidad normal de la variable x
x= variable Independiente
u = parametro de localizacién, igual a la media aritmética de x.

s= parametro de escala, igual a la desviacion estdndar de x.

b) Distribucion Log Normal 2 pardametros. La funcién distribucién de probabilidad

es
A x-X2
P(x<x)= J—I ( )de ....... 2
Donde X'y sN27 S son los pardmetros de
distribucién.

Si la variable x de las distribucion normal se reemplaza por una funcién y=f(x), tal
que y=log(x), la funcién puede normalizarse, transformandose en una ley de
probabilidades denominadas Log Normal, N (Y, Sy). Los valores originales de la
variable aleatoria x, deben ser transformados a y = log x, de tal manera que la

expresion 2 resultaria de la siguiente manera:

Y En:logx,. /Im 3

i=1

Donde Y es la medida de los datos de la muestra transformada, lo cual se

_ expresaria con la siguiente expresion.

n =\2
S —_ Zi—l(yi—y) 4

Y n-1

Donde Sy es la desviacion estandar de los datos de la muestra transformada,

" Asimismo; se tiene las siguientes expresiones:

C =als’y . 5

a=

G BT



Donde Cs es el coeficiente de oblicuidad de los datos de la muestra

transformada (Monsalve 1995).

¢) Distribucién Log Normal 3 pardmetros. La Funcién densidad de x se expresa con

la siguiente expresion:

o 1f Ln(x~xJu,
f(x)= 1 e.i( S } ......... 6
: _(x'xO)\/(Z”)Sy Para x > X,

Dénde:
- Xp: Parametro de posicion
: Uy: pardmetro de escala o media

- Sy?: pardmetro de forma o varianza

d) Distribucion Log Gumbel. La Variable aleatoria reducida Log Gumbel, se define

con la siguiente expresion:

_Inx—u

Donde Y a

a-—E u—;c-—a*y
Sn, e e

Con lo cual, la funcién acumulada reducida Log Gumbel es definida con la

siguiente expresion:

e 1 a
G(y)=1-¢*" - G(y)=},-; ......... 9

De la ec.9:
y =In(-In—-Gy))



B. Prueba de bondad de ajuste:

ICG (2011) la prueba de bondad de ajuste es una prueba de hipétesis que se usa para
evaluar si un conjunto de datos es una muestra independiente de la distribucidn elegida.
En la teoria estadistica, las pruebas de bondad de ajuste mas conocidas son la X y la de
kolmogorov ~ Smimov, de las cuales solo se estudiara la kolmogorov — Smimov, por

tratarse de un estudio especialmente hidrologico.

b.1. Prueba kolmogorov — Smimov. Método por el cual se comprueba la bondad de ajuste
de las distribuciones, asimismo permite elegir la mas representativa, es decir la
distribucion que mds se ajusta a los datos.

Esta prueba consiste en comparar €l maximo valor absoluto de la diferencia D entre la
funcién de distribucion de probabilidad observada Fo(xm) y la estimada F(xy),

mostrandose en la siguiente expresion.

D=Fo(xy)—F(xym) s 10
Fo(xp)=m/(n+1) C eeeieaens 11

‘Donde m es el nimero de orden de datos x,, en una lista de mayor a menor y n es el

ntimero total de datos (Aparicio 1992)

C. ‘Curvas — intensidad — Duracién — Frecuencia (IDF).
" Son un elemento de disefio que relacionan la intensidad de la lluvia, la duracion de la
misma y la frecuencia con la que se puede presentar, es decir su probabilidad de

ocurrencia o el periodo de retorno (ICG 2011)

Chereque (1991) hace referencia a los estudios de Frederich Bell (1969), este modelo
generalizaba las curvas intensidad — Duracién — Frecuencia, a partir de datos recogidos
principalmente en estados unidos, el argumento que se apoyo es que las lluvias extremas

se deben a tormentas tipo conectivo, dicho modelo responde a una expresion
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P7 = (0.21LnT +0.52)(0.54:°%° —0.50)pe,'"  ....... 12

Dénde:

t: duracioén en minutos

T: Periodo de retorno en afios

P’ . Precipitacion caida en t minutos con periodo de retorno en T afios.

P13 . Precipitacion caida en 60 minutos con periodo de retorno en 10 afios.

El modelo permite calcular lluvias maxima asociada a un periodo de retorno y una
duracién de tormenta, usando como valor indice la lluvia de una hora de duraciéon y 10

afios de periodo de retorno.

Las curvas de Intensidad — Duracién — Frecuencia, se calculan indirectamente mediante
la misma relacion exponencial integradora de las tres variables involucradas mediante las

siguientes expresiones (ICG 2011).

Dénde:

K, m y n, son caracteristicas de la zona de estudio y se obtienen mediante regresion
multiple.

I: Intensidad Méxima (mm/h)

T: Periodo o tiempo de retorno en afios

t: Duracion de la precipitacion equivalente al tiempo de concentracidon (min).

P: Precipitacién en mm.

Despejando la ecuacién 13. Se obtiene.

Log (1) =log (k)+ m * log (T) —n * log (t), que es equivalente a

y.—.—ao—i-al"‘xl-{-'az"‘X2 ......... 14
Donde
y=log (D) a0 = log (k)
X1=log (T) al=m
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X2=log (1) a2=-n

D. Tiempo de concentracion

En la simulacion hidroldgica de un estudio de méximas avenidas es necesario conocer el
Tiempo de Concentracién para las subcuencas, que estd definido como el tiempo
requerido para que una gota de agua caida en el extremo més alejado del area de la

cuenca llegue a la seccion de salida o 1a seccion de interés del estudio.

Transcurrido el tiempo de concentracién se considera que toda la cuenca contribuye a la
salida. Como existe una relacion inversa entre la duracién de una tormenta y su
intensidad (mayor duracion disminuye la intensidad), el tiempo de concentracion real
depende de muchos factores, entre otros de la geometria en planta de la cuenca (una
. cuenca alargada tendrd mayor tiempo de concentracién), de su pendiente pues una mayor
pendiente produce flujos mas veloces y en menor tiempo de concentracion, el area, las
caracteristicas del suelo, cobertura vegetal, etc. las formulas mds comunes solo influyen

la pendiente, la longitud del cauce mayor desde la divisoria y el drea. (ICG 2011)
Para la estimacion del tiempo de concentracién se tienen diversas ecuaciones empiricas.

v' Férmula de Kirpich:

0,77
Tc=0,000325*Sl,'—- ............. 15

Dénde:

Tc = Tiempo de concentracién en horas
L = Longitud del curso principal en metros

S = Pendiente a lo largo del cauce en m/m

v" F6rmula de Temes:

L0,76
R h R — 16

Doénde:
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Tc = Tiempo de concentracion en horas.

- L = Longitud del curso principal en kilometros.

S = Pendiente a lo largo del cauce en m/m.

v Foérmula de Bransby Williams

Tc

L
A
S

L

7c=0,2433 ——r— 17
A

°"S 02 e

Doénde:

= Tiempo de concentracion en horas.

= Longitud del curso principal en kilémetros.

= Area de cuenca en Km2.

= Pendiente a lo largo del cauce en m/m.

E. Estimacion de Caudales

ICG (2011) se realiza un analisis estadistico utilizando los datos de precipitacion

como datos de entrada a una cuenca y que producen un caudal Q. cuando ocurre la lluvia,

la cuenca se humedece de manera progresiva, infiltrandose una parte en el subsuelo y

luego de un tiempo, el flujo se convierte en flujo superficial. A continuacién se presenta

el método racional.
E.1. Método Racional.

ICG (2011) estima el caudal méximo a partir de la precipitacion, abarcando todas las

abstracciones en un solo coeficiente ¢ (coeficiente de escorrentia) estimado sobre

la base de las caracteristicas de la cuenca. Muy usado para cuencas, A<l10 Km2.

~ Considerar que la duracién de P es igual a te.

La descarga méaxima de disefio, segiin esta metodologia, se obtiene a partir de la siguiente

expresion:

Dénde:

Q:

Q=027 CIA ...l

Descarga maxima de disefio (m3/s)
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C: Coeficiente de escorrentia (Ver Tabla 1)
I: Intensidad de precipitacion maxima horaria (mm/h)
A: Area de 1a cuenca (Km2).

Tabla 1. Coeficientes de escorrentia método racional

- PENDIENTE DEL TERRENO

COBERTURA  TIPO DE . : .
VEGETAL SUELO Pronunciada Alta Media Suave Despreciable

| >50%  >20% >5% >1% <1%

v - . Impermeable 0,80 0,75 0,70 0,65 0,60

Sin vegetacion Semipermeable 0,70 0,65 060 055 0,50

Permeable 0,50 045 040 035 0,30

Impermeable 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50

Cultivos  Semipermeable 0,60 0,55 0,550 045 0,40

' Permeable 0,40 035 0,30 0.25 0,20

Pastos.  Lmpermeable 0,65 0,60 055 0,50 0,45

vegetacii’m Semipermeable 0,55 050 045 040 0,35

ligera Permeable 0,35 030 025 020 0,15

Impermeable 0,60 0,55 0,50 045 0,40

Hierva grama Semipermeable 0,50 045 040 0,35 0,30

Permeable 0,30 025 020 0,15 0,10

Bosques, _Impermeable 0,55 0,50 045 040 0,35

densa: Semipermeable 0,45 040 035 030 0,25

Vegetacion  peiyeable 025 020 015 0,10 0,05

Fuente: 1ICG 2011

2.2.3 Peligro

INDECI (2006) define al peligro como un fenémeno de origen natural o antrépico
potencialmente perjudicial, que pueda causar la pérdida de vidas, dafios
materiales, interrupcion de la actividad socio-econdémica o degradacion del medio
ambiente. El nivel de peligro depende de la intensidad, localizacién, area de impacto,

duracion y periodo de retorno del fendmeno peligroso.
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A. Identificacion y caracterizacion de peligros

Esta es la actividad principal del Trabajo de Campo, donde los profesionales se
encargaran de: Identificar, ubicar y delimitar el drea geogrifica donde se presenta el
peligro, en algunos casos su origen y el posible impacto, con la ayuda de un mapa
cartografico, cartas topograficas y fotografias aéreas. En coordenadas UTM o
Geograficas.

Observar y recopilar informacién del entorno,

v Tipo de peligros

Causas de ocurrencia

Frecuencia, cuan a menudo ocurre o probabilidad de recurrencia;
Duracioén: Cuanto puede durar

Estacionalidad: en que época del afio se presenta

Escala de Interpretacion (ejemplo): muy alta, alta — media — baja; y

AN N NN

¢ Qué otros peligros de origen natural o tecnoldgico se van a producir en el 4rea de
estudio? |

Asi mismo informacion especifica, por tipo de peligro
Peligro Inundacion

v Andlisis de las crecidas o avenidas méaximas.
v Determinaci6n de las avenidas maximas probables.
v Tiempo de recurrencia de las avenidas o crecidas.

v’ Intensidad de precipitaciones en la zona, reportes, etc.
B. Criterios recomendados para determinar el grado de peligrosidad.
El peligro estd en funcién de la probabilidad de ocurrencia del fenémeno y de su

~ intensidad. La intensidad a su vez se puede definir en funcién de la profundidad y la
velocidad del agua, asi como de la duracién de las inundaciones. (INDECI 2011)

Peligro por inundacién = f (Intensidad x Probabilidad de ocurrencia)
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Dénde: Intensidad . = f (profundidad de agua)
Probabilidad = f (precipitaciones).

C. Criterios recomendados para determinar el nivel de la intensidad

Los criterios recomendados para evaluar la intensidad de las inundaciones son diferentes
en dependencia del tipo de inundacién. Para inundaciones estiticas se considera la
profundidad o altura del flujo. Mientras que para inundaciones diniamicas se
recomienda utilizar el producto de la velocidad por la profundidad del flujo. (INDECI
2011).

Tabla 2. Nivel de intensidad para inundaciones .

Profundidad del flujo (H) (m)
(inundaciones estaticas)

Niveles de intensidad

Muy alta H>1,5m

Alta 0.5m<H<1,5m
Media 025m<H<0,5m
Baja H<0,25m

- Fuente: INDECI 2011

Tabla 3. Rangos de intensidad para inundaciones

Nivele de intensidad Rangos
Muy alta 0.75 < Ni<1
Alta 0.50 < Ni<0,75
Media 0.250 < Ni <0,50
Baja : 0< Ni<0,25

Fuente: INDECI 2011
Ni = Nivel de Intensidad

D. Criterios recomendados para la evaluacion de la frecuencia, o periodo de retorno de la

inundacién

16



La frecuencia de inundaciones o cada cuanto se inunda una determinada zona dependera

esencialmente de la frecuencia de precipitaciones excepcionalmente fuertes (INDECI

2011).

~ Tabla 4. Periodo de retorno establecido en cuatro categorias

Niveles de intensidad Periodo de retorno en afios (T)
Muy alta 1 <T <5 afios
Alta 5 <T <15 afios
Media 15 < T <50 afios
Baja 50 <T <200 afios 6 mas

Fuente: INDECI 2011

Tabla 5. Rangos de frecuencia de inundacion

Nivele de intensidad Rangos
Muy alta 0,75 < F<1
Alta 0,50 < F<0,75
Media 0,25< F<0,50
Baja 0< F<0,25

Fuente: INDECI 2011
F = Frecuencia

E. ﬁetenMnacién del nivel de peligrosidad

Los niveles de peligro por inundacién de un 4rea dada, resultan de la relacién entre el

nivel de frecuencia y el nivel de intensidad, se interrelaciona, por un lado (vertical), el

nivel de intensidad; y por otro lado (horizontal) el nivel de frecuencia. Representandose

graficamente en la siguiente matriz: (en la interseccion de la matriz se podra estimar el

peligro ante inundaciones)
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Tabla 6. Matriz de peligro

S _
© IXIlltlZ Peligro Medio  Peligro Alto  Peligro Muy Alto  Peligro Muy Alto
~ Alto Peligro Bajo  Peligro Medio Peligro Alto Peligro Muy Alto
= v
o Medio Peligro Bajo  Peligro Medio  Peligro Medio Peligro Alto
2 Baja  PeligroBajo  Peligro Bajo Peligro Bajo Peligro Medio

Baja Medio Alto Muy Alto

F r e c uw e n c i a (afios)
Fuente: INDECI 2011
Tabla 7. Nivel de peligrosidad
Nivel de peligrosidad Rangos
Muy alta 0,75 < Np<1
Alta 0,50 < Np<0,75
Media 0,250 < Np <0,50
Baja 0< Np<0,25

Fuente: INDECI 2011
Np = Nivel de peligrosidad
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Tabla 8. Estrato, descripcion y valor de las zonas de peligro

ESTRATO/NIVEL DESCRIPCION O CARACTERISTICAS VALOR

Terrenos planos o con poca pendiente, roca y suelo
compacto y seco, con alta capacidad portante. 1
Terrenos altos no inundables, alejados de barrancos

0,
. PB . . 0 cerros deleznables. No amenazados por peligros, como < de25%
(Peligro Bajo) . . .
actividad volcanica, maremotos, etc.
Distancia mayor a 500 m. desde el lugar del peligro
tecnologico.
o Suelo de calidad intermedia, con aceleraciones sismicas
PM  moderadas. Inundaciones muy esporadicas, con bajo tirante 2
gleill.gro y velocidad. De 26% a 50%
edio) De 300 a 500 m. desde el lugar del peligro tecnolégico.
Sectores donde se esperan altas aceleraciones sismicas
por sus caracteristicas geotécnicas. : 3
. PA Sectores que son inundados a baja velocidad y permanecen
(Peligro Alto) , . _ De 51% a 75%°
bajo agua
por varios dias.
Ocurrencia parcial de la licuacion y suelos expansivos. De
150 a 300 m. desde el lugar del peligro tecnoldgico
Sectores amenazados por alud- avalanchas y flujos
repentinos de piedra y lodo (“lloclla”). Areas amenazadas
por flujos piroclasticos o lava.
' Fondos de quebrada que nacen de la cumbre de volcanes
PMA : . : 4
(Peligro Muy activos y sus zonas de deposicion afectables por flujos de »
~ Alto) lodo. Sectores amenazados por deslizamientos o De 76% a 100%

inundaciones a gran velocidad, con gran fuerza

- hidrodindmica y poder erosivo. Sectores amenazados por

otros peligros: maremoto, heladas, etc.

Suelos con alta probabilidad de ocurrencia de licuacion
generalizada o suelos colapsables en grandes proporciones.
Menor de 150 m. desde el lugar del peligro tecnolégico

Fuente: INDECI 2006.

2.2.4 Vulnerabilidad

’

INDECI (2006) define a la vulnerabilidad, como el grado de debilidad o exposicién de

un elemento o conjunto de elementos frente a la ocurrencia de un peligro natural o
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antropico de una magnitud dada. Es la facilidad como un elemento (infraestructura,
vi\;ienda, actividades productivas, grado de organizacidn, sistemas de alerta y desarrollo
politico institucional, entre otros), pueda sufrir dafios humanos y materiales. Se expresa
en términos de probabilidad, en porcentaje de 0 a 100. La vulnerabilidad, es entonces una
condicién previa que se manifiesta durante el desastre, cuando no se ha invertido lo
suficiente en obras o acciones de prevencién y mitigacion y se ha aceptado un nivel de

riesgo demasiado alto. Para su analisis, la vulnerabilidad debe promover la identificacion
y caracterizacion de los elementos que se encuentran expuestos, en una determinada

area geografica, a los efectos desfavorables de un peligro adverso.

A. Vulnerabilidad Fisica

INDECI (2006). Define que la vulnerabilidad fisica estd relacionada con la calidad o
tipo de material utilizado y el tipo de construccién de las viviendas, establecimientos
economicos (comerciales e industriales) y de servicios (salud, educacién, sede de
instituciones publicas), e infraestructura socioeconémica (central hidroeléctrica, carretera,

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

La calidad o tipo de material, est4 garantizada por el estudio de suelo realizado, el disefio
del proyecto y la mano de obra especializada en la ejecucion de la obra, asi como por el
material empleado en la construccion (ladrillo, bloques de concreto, cemento y fierro,

entre otros).

En inundaciones y deslizamientos, la vulnerabilidad fisica se expresa también en la
localizacién de los centros poblados en zonas expuestas al peligro en cuestién. El
prdblema estdi en que quienes construyen sus viviendas en zonas inundables o
| deleznables, 1o han hecho por carecer de opciones y por tanto, al haber sido empujados a
tal decision por las circunstancias econdmicas y sociales, dificilmente se podrian apartar

de estos riesgos.
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Tabla 9. vulnerabilidad Fisica

NIVEL DE VULNERABILIDAD
VARIABLE VB VM VA VMA
<25% 26 a 50 % 51a75% 76 a 100 %
: Estructura Estructurade  Estructuras de Estructuras de adobe,
Material de  sismorresistente  concreto. acero adobe, piedra o cafia y otros de menor
construccién  con adecuada o madera, sin  madera, sin resistencia, en estado
utilizada en - técnica adecuada refuerzos precario
viviendas  constructiva{ de  técnica estructurales
concreto 0 acero}  constructiva
Localizacion Muy alejada Medianamente Cercana Muy cercana
de viviendas > 5 Km cerca 0.2-1Km 0.2 —-0Km
*) 1-5Km
Leyes: - Conleyes Con leyes Con leyes sin Sin ley
existentes  estrictamente medianamente  cumplimiento
cumplidas cumplidas

(*) Es necesario especificar la distancia, de acuerdo a la ubicacién del tipo de vulnerabilidad

VB (Vulnerabilidad Baja) VM (Vulnerabilidad Media)
VA (Vulnerabilidad Alta) VMA (Vulnerabilidad Muy Alta)
Fuente: INDECI 2006.

Una vez establecidos los valores de cada variable, se procedera a determinar el grado de
vulnerabilidad fisica. Para ello, se calcula el promedio de las tres variables a través de la

siguiente féormula:

B Z Variables
"~ N°varigbles

VF .19

B. Vulnerabilidad Ambiental - Ecoldgica

INDECI (2006) define como el grado de resistencia del medio natural y de los seres

vivos que conforman un determinado ecosistema, ante la presencia de la variabilidad

climatica. .

Todos los seres vivos tiene una vulnerabilidad intrinseca, que estd determinada por los -
limites que el ambiente establece como compatibles, por ejemplo la temperatura,
hﬁmedad, densidad, condiciones atmosféricas y niveles nutricionales, entre otros, asi
como por los requerimientos internos de su propio organismo como son la edad y la

capacidad o discapacidad natural.
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Igualmente, esta relacionada con el deterioro del medio ambiente (calidad del aire, agua y
suelo), la deforestacion, explotacion irracional de los recursos naturales, exposicion a
contaminantes toxicos, pérdida de la biodiversidad y la ruptura de la auto-recuperacion

del sistema ecoldgico, los mismos que contribuyen a incrementar la Vulnerabilidad.

Para obtener la informacion sobre este tipo de vulnerabilidad, es necesario auxiliarse de
un cuadro, que debe elaborarse de acuerdo a las variables y las caracteristicas, segin el
nivel de vulnerabilidad existente en el centro poblado donde se va a realizar la

Estimacion de Riesgo. Para el efecto, se propone la tabla 10.

Tabla 10. Vulnerabilidad Ambiental y Ecolégica.

NIVEL DE VULNERABILIDAD
VARIABLE VB VM VA VMA
<25% : 26 a 50 % 51a75% 76 a 100 %
Niveles de Niveles de Niveles de Niveles de
Condiciones  temperatura al tfamperatura temperatura tempgratura
- . ligeramente superiores al superiores
Atmosféricas  promedio . .
normales superior al promedio estables. al
__promedio normal normal promedio normal
Composicion  Sin ningin Con un nivel Nivel de |
y calidad del  grado de moderado de Alto gr ?do c_le contaminacion no
. . . contaminaciéon
airey el agua  contaminacién contaminacion apto
VB (Vulnerabilidad Baja) VM (Vulnerabilidad Media)
VA (Vulnerabilidad Alta) VYMA (Vulnerabitidad Muy Alta)

Fuente: INDECI 2006

" Una vez establecidos los valores de cada variable, se procedera a determinar el grado de
" vulnerabilidad ambiental - ecoldgica. Para ello, se calcula el promedio de las dos

variables a través de la siguiente férmula:

_ Z Variables
" N°variables

VAE

Dénde:

VAE = Vulnerabilidad Ambiental — Ecolégica
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C. Vulnerabilidad Econémica

INDECI (2006) constituye el acceso que tiene la poblacién de un determinado centro
poblade a los activos econdmicos (tierra, infraestructura, servicios y empleo asalariado,
entre otros), que se refleja en la capacidad para vhacer frente a un desastre. Esta
determinada, fundamentalmente, por el nivel de ingreso o la capacidad para satisfacer
las necesidades basicas por parte de la poblacion, la misma que puede observarse en un

determinado centro poblado.

La poblacién pobre, de bajos niveles de ingreso que no le es posible satisfacer sus
necesidades bdsicas, constituye el sector mas vulnerables de la sociedad, quienes por la
falta de acceso a las viviendas, invaden areas ubicadas en las riberas de los rios, laderas,
rellenos sanitarios no aptas para residencia; carecen de servicios basicos elementales y
presentan escasas condiciones sanitarias; asimismo, carecen de alimentacion, servicios de
salud, educacién entre otras. Dichas carencias que se presentan en la poblacién pobre,
condicionan la capacidad previsora y de respuesta ante los peligros de su entorno y en
caso de ser afectados por un fenémeno adverso el dafio serd mayor, asi como su

capacidad de recuperacion.

Tabla 11.  Vulnerabilidad Econémica
NIVEL DE VULNERABILIDAD
VARIABLE VB VM VA VMA
<25% 26a50% 51a75% 762100 %
Alta Medianamente Escasamente Sin
productividad y  productiva y  productiva y productividad
Recursos distribucién regular  distribucion y nula distribucién
Actividad bien distribuidos.  de los recursos. deficiente de los de recursos.
- Econémica Productos para  Productos para el TEeCcursos.
o : el comercio comercio interior, a  Productos para el
exterior o fuera  mnivel local. autoconsumo.
S : de la localidad
. Acceso al mercado  Oferta laboral >  Oferta laboral = Oferta laboral < No hay Oferta
laboral ~__ Demanda Demanda Demanda Laboral.
Alto nivel de Suficientes nivel de Nivel de ingresos  Ingresos inferiores
. N ingresos ingresos ue cubre ara cubrir
Nivel de ingresos * gecesidades ﬁecesidades
basicas basicas.
Situacién de Poblacién sin Poblacion con Poblacion con Poblacién con
pobreza o pobreza menor porcentaje pobreza mediana  pobreza total o
Desarrollo pobreza extrema
Humano
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VB (Vulnerabilidad Baja) VM (Vulnerabilidad Media)
VA (Vulnerabilidad Alta) VMA (Vulnerabilidad Muy Alta)
Fuente: INDECI 2006

Una vez establecidos los valores de cada variable, se procedera a determinar el grado de
Vulnerabilidad Econémica. Para ello, se calcula el promedio de las cuatro variables a

través de la siguiente formula.

Variabl
Vg - Xferiables 21
N°variables

D. Vulnerabilidad Social

INDECI (2006) la vulnerabilidad social se analiza a partir del nivel de organizacion y
‘participacién que tiene una colectividad, para prevenir y responder ante situaciones de
emergencia. La poblacién organizada (formal e informalmente) puede superar mas
.facilmente las consecuencias de un desastre, que las sociedades que no estdn organizadas,
por lo tanto, su capacidad para prevenir y dar respuesta ante una situacion de emergencia

es mucho mas efectivo y rapido.

Mayor sera la vulnerabilidad de una comunidad si su cohesién interna es pobre; es decir,
si las relaciones que vinculan a los miembros de la misma y con el conglomerado social,
no se afincan en sentimientos compartidos de pertenencia y de propdsito y que no existan
formas organizativas que lleven esos sentimientos a acciones concretas. Adicionalmente,
una ausencia de liderazgo efectivo a nivel comunitario suele ser un sintoma de
vulnerabilidad.

El papel de las personas u organizaciones comunitarias para disminuir la vulnerabilidad

sera impulsar en la poblacién sentimientos y practicas de:

Coherencia y prop6sito; Pertenencia y participacion; Confianza ante la crisis y seguridad
dentro del cambio; Promover la creatividad; y Promover el desarrollo de la accién

autonoma y de la solidaridad de dignidad y de trascendencia.
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Tabla 12. Vulnerabilidad social

NIVEL DE VULNERABILIDAD
VARIABLE VB VM VA VMA
<25% 26 a 50 % 51a75% 76 a 100 %
Nivel de Organizacion Poblacion ~ Poblacién Poblacion Poblacion
totalmente  organizada escasamente no
organizada. organizada  organizada.
Participacién de la poblacién Participacié Participacion Minima Nula
en los trabajos comunales n total de la mayoria. Participacién participacié
n
Grado de relacion entre las Fuerte medianamente Débil No existe
instituciones y organizaciones _relacion relacionados  relacion
locales.
Tipo - de integracion entre Integracion  Integracion Baja No
las organizaciones e Institucionales  total. parcial integracion  existe
locales. integracién

Fuente: INDECI 2006

Una vez establecidos los valores de cada variable, se procederd a determinar el grado de
Vulnerabilidad Social. Para ello, se calcula el promedio de las cuatro variables a través de

la siguiente formula.

Z Variables
VS =%t i —— . -~ .. 22
N°variables

E. Vulnerabilidad Cultural - Ideologica

INDECI (2006) esta referida a la percepcion que tiene el individuo o grupo humano
sobre si mismo, como sociedad o colectividad, el cual determina sus reacciones ante la
ocurrencia de un peligro de origen natural o tecnolégico y estara influenciado segin su

nivel de conocimiento, creencia, costumbre, actitud, temor, mitos, etc.

- El desarrollo histérico de nuestros pueblos ha determinado la presencia de un conjunto de
valores que les son propios y que marcan la pauta de las relaciones mutuas, entre la
solidaridad y el individualismo, asi mismo el avance tecnoldgico, a través de la television

y la informaética, viene influyendo en la conducta y comportamiento de las personas.

Estableciéndose diferencias de “personalidad” entre los distintos grupos humanos del

pais, a partir de los cuales se ha configurado un perfil cultural nacional, regional o local.
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Por ejemplo es frecuente encontrar las siguientes creencias o concepciones fatalistas
como: “si algo nos sucede es porque Dios asi lo quiere”, si esto siempre ha sido asi no
tiene por qué cambiar, concepcion religiosa y mistica lo cual inhibe el cambio de actitud
y percepcién del mundo, es decir existe conformismo, desidia, endiosamiento de un lider
a quien se ve como Unica alternativa de soluciéon para sus problemas. Dichas
concepciones contribuyen a una reaccion negativa de la comunidad frente a un desastre,

incrementando de esta manera su incapacidad para contrarrestar el dafio.

La prevalencia de unos valores o de otros permitird que la vulnerabilidad cultural esté
presente con mayor o menor fuerza o no exista. Por ejemplo, la supervivencia de la minga
como institucién de solidaridad permitira una rapida respuesta en casos de desastre. En

otras ocasiones se ha visto que los desastres permiten sacar a flote el papel del liderazgo

de la mujer, de su creatividad y de sus posibilidades.

Tabla 13. Vulnerabilidad Cultural e Ideolégica

NIVEL DE VULNERABILIDAD
VARIABLE VB VM VA VMA-
<25% 26 2 50 % 51a75% 76 a 100 %
Conocimiento La mayoria de Escaso Desconocimiento
Conocimiento total la poblacion tiene conocimiento de total de la
sobre la de la poblacion  conocimientos la poblacion poblacién sobre
ocurrencia de sobre las causasy sobre las causasy sobre las causasy las causas 'y
“desastres consecuencias de consecuencias de consecuencias de consecuencias de
: los desastres los desastres los desastres los desastres
- . La totalidad de La mayoria de La minoria de Percepcion
Percepcion de la poblacion tiene la poblacion tiene la poblacion totalmente irreal
‘la poblacion una percepciébn  una percepcion tiene una -
sobre los real sobre la real dela percepcion mistico ~
desastres ocurrencia de ocurrencia de los  realista y mas religioso
desastres desastres. mistico y
religioso.
Actitud frentea Actitud Actitud Actitud Actitud
la ocurrencia altamente parcialmente escasamente fatalista,
de desastres previsora previsora previsora conformista y
con desidia.

Fuente: INDECI 2006 -
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F. Vulnerabilidad Politica e Institucional

INDECI (2006) define el grado de autonomia y el nivel de decision politica que puede
tener las instituciones publicas existentes en un centro poblado o una comunidad, para
una mejor gestion de los desastres. La misma que est4 ligada con el fortalecimiento y la
| capacidad institucional para cumplir en forma eficiente con sus ﬁmciones, entre los
cuales esta el de prevencion y atencion de desastres o defensa civil, a través de los

Comités de Defensa Civil (CDC), en los niveles Regional, Provincial y Distrital.

El centralismo estatal ha permitido organizar la sociedad y la economia peruana a partir
de un Estado central, asentado en Lima. La concentracién del poder estatal, econémico,
politico y financiero de la capital generd un proceso migratorio, cuyo efecto radico en un
crecimiento acelerado y no planificado de las ciudades los cuales han traido problemas de
inseguridad por el deterioro del medio ambiente, creaciéon de asentamientos humanos en
zonas de riesgo, déficit de viviendas, hacinamiento y tugurizacién, asi como problemas

de marginalidad y desigualdad sociales.

Esta situacion, se ha modificado en los dltimos afios con el proceso de Descentralizacion
y la creacion de los Gobiernos Regionales, los cuales por Ley constituyen el Sistema

Regional de Defensa Civil.

Tabla 14. Vulnerabilidad Politica e Institucional

NIVEL DE VULNERABILIDAD
VARIABLE VB VM VA VMA
_ <25% 26250 % 51a75% 76 a 100 %
Autonomia local Total autonomia  Autonomia Escasa No existe
parcial autonomia autonomia
Aceptacion y Aceptacion y Aceptaciony No hay
Liderazgo politico respaldo total respaldo respaldo aceptacion
v parcial. Minoritario.  ni respaldo
Participacion ciudadana  Participacion total Participacion  Participacion No hay
mayoritaria minoritaria __ participacién
Coordinaciéon de Permanente Coordinaciones Escasa No hay
acciones coordinacion y esporadicas coordinacién coordinacién
entre autoridades locales activacion del inexistencia
y funcionamiento del CDC CDC

CDC

Fuente: INDECI 2006
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G. Vulnerabilidéd Cientifica y Tecnoldgica.

.INDECIT (2006) define como el nivel de conocimiento cientifico y tecnolégico que la
| poblaci(’in debe tener sobre los peligros de origen natural y tecnolégico, especialmente los
| éxistg:ntes en el centro poblado de residencia.

- Asi mismo, sobre el ‘acc'eso a la informacién y el uso de técnicas para ofrecer mayor
seguridad a la poblacién frente a los riesgos.

La comunidad debe estar informada, por ejemplo, sobre la necesidad de que las
construcciones deben considerar las normas sismo resistentes, de ejecutar obras de
~ defensas riberefias, descolmatacioén del rio o sistemas de alerta, vigilancia, monitoreo y
difusién, para evitar el colapso de las viviendas e inundaciones, minimizando o

reduciendo el riesgo.

Tabla 15. Vulnerabilidad Cientifica y Tecnolégica

NIVEL DE VULNERABILIDAD
VARIABLE VB VM VA VMA
<25% 26 a 50 % 51a75% 76 a 100 %

Existencia de
trabajos de La totalidad de La mayoria de Existen pocos No existen
investigacion los peligros los peligros estudios de estudios de
sobre Desastres naturales fueron naturales fueron los peligros ningn tipo de
naturales en la estudiados estudiados naturales los peligros.
localidad
Existencia de

_ Instrumentos Poblacion Poblacion Poblacién Poblacion
para medicién totalmente parcialmente con sin
(sensores) de instrumentada instrumentada €scasos instrumentos
fenémenos , instrumentos
completos.

. Conocimiento Conocimiento Minimo No tienen
sobre la - total de los Conocimiento conocimiento conocimiento de
existencia de " estudios parcial de de los estudios  los estudios
estudios 3 existentes los estudios existentes ,

La Poblacién La totalidad de La mayoria Se cumple No cumplen
cumple las la poblacién de la poblacion  en minima las conclusiones
conclusiones cumplen las cumple las proporcién las  y

y recomendaciones conclusiones y conclusiones y  conclusiones y  recomendaciones
recomendaciones recomendaciones recomendaciones

Fuente: INDECI 2006
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F. Estratificacion. Para fines de Estimacion del Riesgo, la wvulnerabilidad puede
estratificarse en cuatro niveles: bajo, medio, alto y muy alto, cuyas caracteristicas y su

valor correspondiente se detallan en la tablal6.

Tabla 16. Estrato, descripcién y valor de la vulnerabilidad

Estrato/nivel Descripcion /caracteristicas Valor

Viviendas asentadas en terrenos seguros, con material noble

o sismo resistente, :

en buen estado de conservacion, poblacion con un nivel de

ingreso medio y alto, con estudios y cultura de prevencion, 1

con cobertura de los servicios bésicos, con buen nivel de <de 25%
organizacion, participacion total-y articulacion entre las

instituciones y organizaciones existentes.

VB
(Vulnerabilidad
Baja)

Viviendas asentadas en suelo de calidad intermedia,

con aceleraciones

sismicas moderadas. Inundaciones muy esporadicas, con

bajo tirante y velocidad. Con material noble, en regular

y buen estado de conservacidn,

poblacién con un nivel de ingreso econémico medio, 2
cultura de prevencion en De 26% a 50%
desarrollo, con cobertura parcial de los servicios basicos,

con facilidades de acceso para atencién de emergencia.

Poblacion organizada, con participacién de la mayoria,

medianamente relacionados e integracion parcial entre las

instituciones y organizaciones existentes.

VM
(Vulnerabilidad
Media)

Viviendas asentadas en zonas donde se esperan altas
aceleraciones sismicas
por sus caracteristicas geotécnicas, con material precario, en
mal y regular estado de construccidén, con procesos de
VA hacinamiento y tugurizacién en marcha. Poblacion con 3
(Vulnerabilidad escasos recursos econémicos, sin conocimientos y cultura De 519 o
. . NP e 51% a 75%
Alta) de prevencion, cobertura parcial de servicios basicos,
accesibilidad limitada para atencion de emergencia; asi
COmMO ¢ON una escasa organizacioén, minima participacion,
débil relacion y una baja integracion entre las instituciones
y organizaciones existentes.

Viviendas asentadas en zonas de suelos con alta
probabilidad de ocurrencia de
licuacion generalizada o suelos colapsables en grandes
proporciones, de materiales precarios en mal estado de
VMA construccion, con procesos acelerados
(VulneraMuy de hacinamiento y tugurizacion. Poblacién de escasos
Alta) recursos economicos, sin
cultura de prevencion, inexistencia de servicios basicos y
accesibilidad limitada para atencion de emergencias; asi
como una nula organizacion, participacion y relacion entre
las instituciones y organizaciones existentes.

4
De 76% a 100%

Fuente: INDECI 2006
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G. Ponderacion y estratificacion de la vulnerabilidad total

INDECI (2006) una vez culminado el proceso de identificacion, evaluacién y analisis
de los diversos indicadores considerados para cada tipo de vulnerabilidad asociada ante la
posible ocurrencia de peligro por Inundacioén, se procedera a ponderar los resultados

obtenidos por cada uno de ellos para luego ponderar y estratificar la vulnerabilidad total.

Una vez que se haya determinado el valor de cada tipo de vulnerabilidad se anotando el
valor obtenido por cada tipo de vulnerabilidad; seguidamente se obtendra el valor total, el
mismo que sera dividido entre el nimero de vulnerabilidades estudiadas, con la finalidad

de determinar el promedio de todas las vulnerabilidades.

_ VF+VA+VE+VS+VCHVPHVCT
| N

VT

VT = Vulnerabilidad Total
N es el nimero de vulnerabilidades estudiadas, entonces tenemos que

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

'W:VF;VR ....... 24

Donde el resto de vulnerabilidades (VR) sera:
VR =(VAE + VE +VS + VCI + VPI + VCT)/N
Donde N es el nimero de vulnerabilidades.

Este resultado, cualquiera sea el criterio que le otorgue a la VF, serd uno de los valores

que conjuntamente con el nivel o porcentaje del peligro permitira el
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2.2.5 Calculo del riesgo

INDECI (2006) define que una vez identificado el peligro (P) a la que esta expuesta el
centro poblado y realizado el analisis de vulnerabilidad (V), se procede a una evaluacién
conjunta, para calcular el riesgo (R), es decir estimar la probabilidad de pérdidas y dafios
esperados (persohas, bienes materiales, recursos econémicos) ante la ocurrencia de un

fendmeno de origen natural o tecnolbgico.

El célculo del riesgo corresponde a un anélisis y una combinacién de datos teéricos y
empiricos con respecto a la probabilidad del peligro identificado, es decir la fuerza e
intensidad de ocurrencia; asi como el analisis de vulnerabilidad o la capacidad de
resistencia de los elementos expuestos al peligro (poblacidn, viviendas, infraestructura,

etc.), dentro de una determinada area geografica.

Existen diversos criterios o0 métodos para el calculo del riesgo, por un lado, el analitico o
matematico; y por otro, el descriptivo.
El criterio analitico, llamado también matematico, se basa fundamentalmente en la
aplicacion o el uso de la ecuacion siguiente: |

| R=PxV ... 25

Dicha ecuacion es la referencia bésica para la estimacién del riesgo, donde cada una de

| las variables: Peligro (P), vulnerabilidad (V) y, consecuentemente, Riesgo (R), se

expresan en términos de probabilidad. Este criterio s6lo lo mencionamos, por cuanto no

~ es de uso practico para el calculo del riesgo.

El criterio descripﬁvo, se basa en el uso.de una matriz de doble entrada: “Matriz de
Peligro y Vulnerabilidad” tabla 17. Para tal efecto, se requiere que previamente se hayan
determinado los niveles de probabilidad (porcentaje) de ocurrencia del peligro
identificado y del analisis de vulnerabilidad, respectivamente.

Con ambos porcentajes, se interrelaciona, por un lado (vertical), el valor y nivel estimado
del peligro; y por otro (Horizontal) el nivel de vulnerabilidad promedio determinado en la
respectiva Tabla 17. En la interseccion de ambos valores se podrd estimar el nivel de

riesgo esperado.
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Tabla 17. Matriz de peligro y vulnerabilidad

Peligro Muy . . Riesgo Muy Riesgo Muy
Alto Riesgo Alto Riesgo Alto Alto Alto
. . . . . . Riesgo Muy
Peligro Alto Riesgo Medio Riesgo Medio Riesgo Alto Alto
- Peligro Medio Riesgo Bajo Riesgo Medio Riesgo Medio Riesgo Alto
Peligro Bajo Riesgo Bajo Riesgo Bajo Riesgo Medio Riesgo Alto
Vulnerabilidad Vulnerabilidad  Vulnerabilidad Vulnerabilidad
Baja Media Alta Muy Alta

Fuente: INDECI 2006
v" Riesgo Bajo (< de 25%)
v Riesgo Medio (26% al 50%)
v Riesgo Alto (51% al 75%)
v" Riesgo Muy Alto (76% al 100%)

2.3 Deﬁnibién de términos basicos

Peligro.- Es la probabilidad de ocurrencia de un fenémeno natural o tecnolégico

potencialmente dafiino, para un periodo especifico y una localidad o zona conocidas. Se

identifica, en la mayoria de los casos, con el apoyo de la ciencia y tecnologia.

Vulnerabilidad.- Grado de resistencia y/o exposicion de un elemento o conjunto de

clementos frente a la ocurrencia de un peligro. Puede ser fisica, social, cultural,

econdmica, institucional y otros (INDECI 2006).

Riesgo.- Estimacion o evaluacién matematica de probables pérdidas de vidas, de dafios a

los bienes materiales, a la propiedad y la economia, para un periodo especifico y area

conocidos, de un evento especifico de emergencia. Se evalia en funcién del peligro y la

vulnerabilidad. INDECI 2006).
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Mitigacién.- Reduccién de los efectos de un desastre, principalmente disminuyendo la
vulnerabilidad. Las medidas de prevencion que se toman a nivel de ingenieria, dictado de
normas legales, la planificacion y otros, estdn orientadas a la proteccién de vidas
humanas, ;;16 bienes materiales y de produccion contra desastres de origen natural,
bioldgicos y tecnologicos. (INDECI 2006)

Estratificaciéon.- Para fines de Estimacion del Riesgo, la wvulnerabilidad puede

-estratificarse en cuatro niveles: bajo, medio, alto y muy alto, (INDECI 2006)

Sistema nacional de defensa civil.- Conjunto interrelacionado de organismos del sector
publico y no piblico, normas, recursos y doctrinas; orientados a la proteccion de la
poblacién en caso de desastres de cualquier indole u origen; mediante la prevencién de
dafios, prestando ayuda adecuada hasta alcanzar las condiciones bésicas de rehabilitacion,

que permitaﬁ el desarrollo continuo de las actividades de la zona. (INDECI 2006)

Emergencia.- Estado de dafios sobre la vida, el patrimonio y el medio ambiente
ocasionados por la ocurrencia de un fenémeno natural o tecnolégico que altera el normal

desenvolvimiento de las actividades de la zona afectada.

Prevencién.- El conjunto de actividades y medidas disefiadas para proporcionar

proteccion permanente contra los efectos de un desastre.

Desastre.- Interrupcion grave en el funcionamiento de una comunidad causando grandes
pérdidas a nivel humano, material 0 ambiental, suficientes para que la comunidad
afectada no pueda salir adelante por sus propios medios, necesitando apoyo externo. Los

desastres se clasifican de acuerdo a su origen (natural o tecnolégico).

Inundaciones pluviales.- Se producen por la acumulacion de aguas de lluvia en un
determinado lugar o 4rea geografica sin que este fenémeno coincida necesariamente con
el desbordamiento de un cauce fluvial. Este tipo de inundaciones se generan tras un
régimen de lluvias intensas o persistentes, es decir por la concentracién de un elevado
volumen de lluvia en un intervalo de tiempo muy breve o por la incidencia de una
precipitacion moderada y persistente durante un amplio periodo de tiempo sobre un suelo

poco permeable. (INDECI 2011)
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CAPITULO IIl. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion geografica

Esta investigacion se desarrollé en el Asentamiento Humano San José del Huito que se

ubica al Oeste de la ciudad de Jaén, salida al Distrito de las Pirias, a 10 minutos de la

plaza de armas de la ciudad de Jaén con Coordenadas UTM: N: 9370244, E: 742343

Departamento : Cajamarca

Provincia : Jaén

Distrito : Jaén

Sector : II -San José del Huito
Zona : Urbana

LA

IBERTAD

Figural.  Localizacién Geografica Departamento de Cajamarca, Provincia de
Jaén, Distrito de Jaén.
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En la Fig 2 se muestra una toma satelital de la zona de estudio

: Gaogleearth
vy NGA GEBCO . _..\:.\\\_ e S

Figura2. Toma satelital del area de estudio

Limites
Norte : Sector los Portales y laderas del cerro
Este : Sector los Sauces
Oeste : Canal Progreso. y cuenca barro negro.

Sur  : Sector Miraflores
El estudio se realizé entre los meses de julio a octubre del 2014, en donde se evalud el
nivel de riesgos de desastres en el asentamiento humano san José del huito de la ciudad

de Jaén — Cajamarca ante peligro de inundacidn.

Tipo, Nivel, Disefio de la investigacion.

Tipo : descriptivo

Nivel : v

Disefio : No experimental
Seccion ; Transversal, descriptivo
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3.2 Procesamiento de datos

3.2.1 Metodologia

Respecto al peligro en la zona de estudio se investigd, que los meses de ocurrencia se
dan en tiempos de maxima avenida entre enero y abril, esta investigacion se realizé entre
los meses de Julio hasta noviembre del afio 2014. Las causas de ocurrencia: es por ser

una ciudad con alto indice de precipitaciones pluviales.

La metodologia que se empled para el andlisis del peligro fueron herramientas tales
como, datos hidrolégicos, modelacion hidrolégica, férmulas empiricas y cientificas, En
cuanto a la informacién pluviométrica, se obtuvo mediante una solicitud al Proyectc;
Espacial Jaén — San Ignacio — Bagua, esta entidad cuenta con datos brindados por el
servicio nacional de meteorologia ¢ hidrologia (SENAMHI), estos datos comprendieron
precipitaciones maximas en 24 horas del afio 1984 hasta el afio 2013, los mismos que
fueron procesados utilizando las distribuciones estadisticas como Log normal, Log
normal 2 parametros, Log normal 3 pardmetros, y la distribucién Gumbel, luego se
realizé la prueba de bondad de ajuste, donde se determiné que la distribucion que mas se
ajusta es la distribucion Gumbel, a partir de estos datos procesados de la distribucion
ajustada, se pudo obtener la Intensidades para diferente tiempos de retorno . Tr = 10 afios, |

Tr= 50 afios, Tr = 100 afios.

Para la modelacién hidroldgica se Secciono el 4rea del asentamiento humano mas
' propensa a inundarse, que es una zona de depresién, el trabajo de campo se realizé con
eclimetro y GPS. Se tomo secciones de cada 20 metros, a lo ancho de la zona a inundarse
(80m a 100m), para el calculo del caudal se utiliz6 el método racional, este método es
~ aplicado para cuencas pequefias con areas menores a 2 km2, y el coeficiente de
,. escorrentia se determind de acuerdo a las caracteristicas hidroldgicas y geomorfologicas

de la cuenca.

Para el andlisis de la vulnerabilidad, se promovio la identificacidn y caracterizacion de
los elementos que se encuentran expuestos, a los efectos desfavorables a las inundaciones
. atraves de encuestas, observacion propia, estos datos fueron procesados en base a los

tipos de vulnerabilidad, que se expresa en términos de probabilidad, en porcentaje de 0 a
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100, vulnerabilidad baja VB(0-25)%, vulnerabilidad media VM(26-50)%, vulnerabilidad
alta VA(51-75)% y vulnerabilidad muy alta VMA(76-100)%. (INDECI 2006)

Respecto al nivel de riesgo expuesto la zona de investigacion se realizé por la matriz de
doble entrada brindada por INDECI la cual teniendo nuestro nivel de peligro y nuestra

respectiva vulnerabilidad se encontro el nivel de riesgo.

En cuanto al nivel de riesgo al que est4 expuesto la zona de investigacion se usd la matriz
de doble entrada brindada por INDECI, la cual teniendo el nivel de peligro y el nivel de
la vulnerabilidad, se encontr6 el nivel de riesgo. Para la cuantificacion del riesgo se tom6

en cuenta las 45 viviendas del asentamiento humano san José del Huito.

3.3 Tratamiento y analisis de dades

Para la variable peligro de inundacién. De los aspectos fisicos de la zona, tales como:
precipitaciones, caracteristicas geologicas se procedi6 a un tratamiento de estudio
hidrolégico, esto se realizé con los datos pluviométricos obtenidos en la investigaciéh, se
analizaron teniendo como base la teoria desarrollada en el capitulo II y la presentacion de

resultados fue determinada en tablas en una forma descriptiva.

Para la variable vulnerabilidad. Los datos de cada encuesta, guia de observacion fue
"cont‘abilizad'a y procesada, basandose por cada tipo de vulnerabilidad descritas en el
capitulo II, donde se determiné el porcentaje por cada vulnerabilidad estudiada (0-100)
%, con esto estamos determinando el nivel de cada vulnerabilidad (VB, VM, VA, VMA),
yla preéentacién de resultados para su mejor analisis y apreciacion fue presentada en
tablas. Una vez que se determino el valor de cada tipo de vulnerabilidad se consolido en
la tabla 30., anotando el valor obtenido por cada tipo de vulnerabilidad; luego se obtuvo
el nivel total de la vulnerabilidad haciendo uso de la ecuacion 23. (Promedio de todas

las vulnerabilidades) como se muestra en la tabla 30.
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Para la variable nivel de riesgo. El andlisis de riesgo de inundacién se basa en
determinar el nivel de peligro y el nivel de la vulnerabilidad, con la integraciéon de ambos
conocimientos resulto el calculo del nivel de riesgo alto cuyo resultado se presenta en
tablas, este valor estd dado en forma porcentual, lo cual nos permitird determinar un total

aproximado de dafios perdidas que pueda tener el 4rea de estudio.

3.3.1. Determinacién del caudal
Para calcular el caudal se basé en el analisis hidrologico que se muestra en el capitulo IV.

Datos de la cuenca cota méxima = 1270m, cota minima = 815m, longitud del cauce =
1505,08m, area 0,939 km2. Pendiente 30,2%, con estos datos utilizamos la ecuacién 17
para encontrar el tiempo de concentracion, esta ecuacién es utilizada para cuencas

pequeiias.

Tiempo de Concentracion (min)

Bransby Williams
28,09

Con este tiempo hacemos uso de la Fig 13 curvas IDF. (Curvas Intensidad, Duracién y
Frecuencia para cada periodo de retorno) y encontramos las intensidades para cada
tiempo de retorno.

Tabla 18. Intensidades maximas en (mm/h) para t = 28,09 min.
" Duracion Periodo de Retorno (T) en afios

(t) min 2 3 5 10 20 50 100 200
28,09 2326 2515 2776 3174 3629 4332 4953 56,63

Para encontrar el caudal utilizamos la ecuacién 18, el coeficiente de escorrentia se tomé ¢
=(),5 de la tablal, de acuerdo a su pendiente y cobertura vegetal (Pastos, vegetacion

ligera), de la cuenca estudiada.
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Tabla 19. Caudal de disefio.

Tren ) km2) c TC Intensidad  Q=0.278*CIA
anos min I (mm/h) m3/s
2 0,94 0,5 28,09 23,26 3,04
3 0,94 0,5 28,09 25,15 3,28
5 0,94 0,5 28,09 27,76 3,62
10 0,94 0,5 28,09 31,74 4,14
20 0,94 0,5 28,09 36,29 4,74
50 0,94 0,5 28,09 43,32 5,65
100 0,94 0,5 28,09 49,53 6,46

3.3.2 Determinacion del peligro de inundacién.

Para determinar el peligro de inundacidn se utilizé, Un softiware, Hec — Ras V.4.1., donde
‘se realizd una modelacion hidraulica para un caudal de 6,46 m3/s y un Tr = 100 afios
dando una altura de 0.10m que corresponde a la primera seccién iniciando del punto 0.
(Parte plana del asentamiento humano) Como se muestra en la Fig 18. Luego con esa

altura entramos a la tabla 1., 2., de esta forma determinoé el nivel de intensidad.

Tabla 20. Determinacion del nivel de intensidad

Descripcion del drea de estudio Rango Rango Estimado  Nivel
profundidad“de inundacion H<0,25m 0,10 m Baja
Nivel de intensidad 0,10m<0,25m  Baja

‘Nivel de intensidad es bajo

para déterminar la frecuencia de ocurrencia se basé en el andlisis estadistico de los datos
‘pluviome'tricos mostrados en el capitulo IV, en este analisis se obtuvo la distribucién
Gumbel que mads se ajusta a los datos, (ver tabla 37) y tomando la méxima probabilidad
de ocurrencia en funcién del periodo de retorno (Tr) de dicha distribucién, que es Tr =
9,81 afios con este valor entramos en la tabla 4 , 5 , para determinar la frecuencia de

inundacion el cual se muestra en la tabla 21., la frecuencia de ocurrencia describe el
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tiempo en que se podria dar una inundacién, lo cual estd en funcion del periodo de

retorno.

Tabla 21. Determinacion de la frecuencia de ocurrencia.

Rango

Descripcion del evento Rango Estimado Nivel
Tiempo de retorno 5 <T <15 afios 9,81 aiios Alto
Frecuencia de ocurrencia 10 aiios Alto

~ Nivel de frecuencia de ocurrencia es alto.

: El nivel de pélig_ro de inundacion se determiné en funcién de su intensidad y su
frecueﬁcia, se aplico los resultados obtenidos en la Tabla 20., 21., con estos niveles
ihgféso a la matriz de peligro de doble entrada, tabla 6, se determiné el nivel de peligro

bajo, como se muestra en la tabla 22.

Tabla22. Determinacion del peligro de inundacion.

Descripcion del evento . - Rango Rango Estimado  Nivel
Nivel de intensidad 0-0,25 0,25 bajo
Frecuencia de ocurrencia 0,50 -0,75 0,75 Alto
Nivel de peligro de inundacién Peligro bajo

Peligro bajo = 25%.
3.3.3 Determinacion del nivel de vulnerabilidad.

Primero se determiné el valor por cada tipo de vulnerabilidad, el mismo que dependid

del numero de variables y sus respectivas caracteristicas.

a) vulnerabilidad Fisica.

o Materiales de construcciones utilizadas en viviendas. Se observé que el 86,7% de la
poblacion son estructuras de adobe cafias y otros de menor resistencia y el 13,3% utilizan
material de piedra o madera, de acuerdo a la tabla 9 se asigno un porcentaje de 85% que
esta dentro de la vulnerabilidad alta. Fig, 3
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@ Adobe y cafia

@ Piedra - madera

Figura 3. Tipo de materiales de construccion utilizados en las viviendas del
asentamiento humano
o Localizacion de viviendas. Se observd que el 93,3% de las viviendas no estan
ubicadas en zonas adecuadas y el 6,7% de viviendas estan ubicadas cercanas a zonas no

adecuadas, de acuerdo a la tabla 9, se asignd un porcentaje 94%. Fig, 4

30,2-0 km

@0,2-1 km

Figura 4. Localizacion de viviendas con respecto al peligro.

o Cumplimiento de la normativa técnica vigente de los procedimientos constructivos. Se
observo que el 77,.8% de las viviendas fueron construidas sin aplicar las normativas
vigentes en su afio, el 15,6% de las viviendas fueron construidas con normativa sin
cumplimiento y el 7% de viviendas fueron construidas con normativas medianamente

cumplidas, de acuerdo a la tabla 7 se asigné un porcentaje de 80%. Fig,5
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H Sin normativa

M Sin cumplimiento de la
normativa

Con normativa
medianamente cumplida

Figura 5. Cumplimiento de la normativa técnica vigente en los procedimientos
constructivos.

Para encontrar el nivel de vulnerabilidad fisica que se muestra en la tabla 32, se tomo

como base, la tabla 9, ecuacién 19.y anexo B

Tabla 23. Determinacion del nivel de vulnerabilidad fisica

. Nivel De Vulnerabilidad
Variable 0
(%)
Material de construccion utilizada en viviendas 85
Localizacion de viviendas 94
Cumplimiento de la normativa técnica vigente en los 30
_procedimientos constructivos.
Promedio ' 86,3

Nivel de vulnerabilidad fisica 86,3%

b) Vulnerabilidad Ambiental — Ecoldgica

Para encontrar el nivel de vulnerabilidad ambiental — ecoldgica que se muestra en la tabla

24, se tomo como base, la tabla 10 y ecuacion 20 y anexo B.
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Tabla 24. Determinacion del nivel de vulnerabilidad Ambiental — Ecolégica.

Nivel de Descripcion
Variable vulnerabilidad
(%)
.. Presento niveles de

Condiciones )

- 70 temperatura superiores al
Atmosféricas :

promedio normal
Composicién y Se observo Alto grado de
: . 75 .

calidad del aire y el agua contaminacion
Promedio 725

Nivel de vulnerabilidad ambiental - ecologica 72.5%

¢) Vulnerabilidad Economica.
o actividad economica, se observo que el 89% de la poblacion presentd un nivel escaso
de actividad productiva y el 11% de la poblacion sin produccion, de acuerdo a la tabla 11

se asigno un porcentaje de 70%, que esta dentro de la vulnerabilidad alta.

| 1 Escasamente
productiva

@ sin producion

Figura 6. Productividad econémica del asentamiento humano San José del Huito.

o Acceso al mercado laboral. se observo que el 100% de la poblacidn presentd que la
oferta laboral es menor a la demanda, de acuerdo a la tabla 11 se asigné un porcentaje de

75% que esta dentro de la vulnerabilidad es alta,
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1 Oferta laboral <
Demanda

Figura 7. Acceso de la poblacion al mercado laboral.

o Por otro lado se observo 91% de la poblacion tuvo un nivel de ingresos inferiores para
cubrir necesidades basicas y el 9% de la poblacion cubre necesidades basicas, de acuerdo a

la tabla 11 se asigné un porcentaje de 95% que es una vulnerabilidad muy alta, Fig, 8

B Ingresos inferiores para
cubrir necesidades basicas

& Nivel de ingresos que
cubre necesidades bdasicas

Figura 8. Nivel de ingresos que tiene la poblacion para para cubrir sus necesidades.

0 se observo que la situacion de pobreza es total en la poblacion de acuerdo a la tabla 11

la vulnerabilidad es muy alta, asignandose un porcentaje de 90%.

Para encontrar el nivel de vulnerabilidad econémica que se muestra en la tabla 25, se

tomo como base, latabla 11 y ecuacion 21 y anexo B.
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Tabla 25. Determinacion del nivel de vulnerabilidad Econémica.

) Nivel de vulnerabilidad
Variable
(%)
Actividad Economica 70
Acceso al mercado laboral 75
Nivel de ingresos 95
Situacidn de pobreza 90
Promedio 82,5

Nivel de vulnerabilidad Economica 82,5%

d) Vulnerabilidad Social.
o Nivel de Organizaciéon. Se observo una poblacion escasamente organizada, de

acuerdo a la tabla 12 la vulnerabilidad es alta, asignandose un porcentaje de 65%.

o Participacion de la poblacion en los trabajos comunales. Se observd minima
participaciéon de la poblaciéon, de acuerdo a la tabla 12 la vulnerabilidad es alta,

asignandose un porcentaje de 70%.

o Grado de relacion entre las instituciones y organizaciones locales. El asentamiento
humano presento débil relacion con las instituciones locales, de acuerdo a la tabla 12 la

vulnerabilidad es alta, asignandose un porcentaje de 75%.

o Tipo de integracion entre las organizaciones e Institucionales locales. Se observd baja
integracion en el asentamiento humano, de acuerdo a la tabla 12 la vulnerabilidad es alta,

asignandose un porcentaje de 70%.

Para encontrar el nivel de vulnerabilidad Social que se muestra en la tabla 26, se tomo

como base, la tabla 12 y ecuacion 22 y anexo B
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Tabla 26. Determinacion del nivel de vulnerabilidad Social

Nivel de Observaciones
Variable vulnerjblhda
(%)
Nivel de Organizacion 65 Poblacién escasamente
organizada
Participacion de la poblacidn 70 Minima
en los trabajos comunales Participacion
Grado de relacion entre las 75 Presento
instituciones y organizaciones locales. débil relacion
Tino de i . 1 La poblacion presento
ipo de integracion entre las 70 Baja integracion
organizaciones € Institucionales locales.
Promedio 70

Nivel de vulnerabilidad Social 70%

¢) Vulnerabilidad Cultural ¢ Ideologica
o Se observo 84% de la poblacion presento un escaso conocimiento sobre la ocurrencia
de desastres, el 11% de la poblacién tuvo conocimiento y el 4% no tuvo conocimiento, de

acuerdo a la tabla 13 se asigné un porcentaje de 70% que esta es vulnerabilidad alta, Fig, 9
q g

@ Escaso conocimiento
| [@ Tiene conocimiento

& no tiene conocimiento

Figura 9. Conocimiento de la poblacion sobre la ocurrencia de desastres.
o percepcion de la poblacion sobre los desastre. Se observo que el 96% tuvo una

percepcion realista y mas mistica y religiosa, y el 4% una percepcion real, de acuerdo a la

tabla 13 se asign6 un porcentaje de 74% que esta es vulnerabilidad alta, Fig,10
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La minoria tiene una
percepcion realista

£ Tine una percepcion real

Figura 10.Percepcion de la poblacién sobre la ocurrencia de desastres.

o Actitud frente a la ocurrencia de desastres. la poblacion presento €l 100% con una
actitud previsora, de acuerdo a la tabla 13 se asigné un porcentaje de 75% que esta es

vulnerabilidad alta, Fig,11

[ Actitud
escasamente
previsora

Figura 11. Actitud frente a la ocurrencia de desastres.

Para encontrar el mvel de vulnerabilidad Cultural — Ideologica que se muestra en la

tabla 27, se tomé como base la tabla 13.y anexo B
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Tabla 27. Determinacion del nivel de vulnerabilidad Cultural e Ideoldgica

Variable Nin:I. de
vulnerabilidad (%)
Conocimiento sobre la ocurrencia de desastres 70
Percepcion de la poblacion  sobre los desastres 74
Actitud frente a la ocurrencia de desastres 75
Promedio 73

Nivel de vulnerabilidad Cultural e Ideologica 73%

f) Vulnerabilidad Politica e Institucional.
o0 Autonomia local. La poblacion presento escasa autonomia, de acuerdo a la tabla 14 la

vulnerabilidad es alta, asignandose un porcentaje de 75%.

o Liderazgo politico. Se observo aceptacion y respaldo minoritario, de acuerdo a la tabla

14 la vulnerabilidad es alta, asignandose un porcentaje de 70%.

o Participacion ciudadana. Se observo participacion minoritaria de la poblacion, de
acuerdo a la tabla 14 la vulnerabilidad es alta, asignandose un porcentaje de 65%.
Para encontrar el nivel de vulnerabilidad Politica e Institucional que se muestra en la tabla

28, se tomo como base la tabla 14 y anexo B

Tabla 28. Determinacion del nivel de vulnerabilidad Politica e Institucional

. Nivel de Descripcion
Variable vulnerabilidad (%)
Autonomia local 75 Escasa’
autonomia
Aceptacion y
Liderazgo politico 70 respaldo
Minoritario
Participacion ciudadana 65 Par.t1c1p acion
minoritaria
Promedio 70

Nivel de vulnerabilidad Politica e Institucional 70%
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g) Vulnerabilidad Cientifica y Tecnolégica.

o Existencia de trabajos de investigacion sobre Desastres naturales en la localidad.
Se observé que no existen estudios de ningun tipo de peligros en ¢l asentamiento humano,

de acuerdo a la tabla 15 la vulnerabilidad es alta, asignandose un porcentaje de 95%.

o Existencia de Instrumentos para medicion. Se observé una poblacién sin
instrumentos, de acuerdo a la tabla 15 la vulnerabilidad es alta, asignandose un porcentaje

de 90%.

Para encontrar el nivel de vulnerabilidad Cientifica y Tecnologica que se muestra en la

tabla 29, se tom6 como base las fichas evaluativas y la tabla 15

Tabla 29. Determinacion del nivel de vulnerabilidad Cientifica y Tecnoldgica.

Nivel de
vulnerabilidad (%)

Variable Descripcion

No existen estudios

Existencia de trabajos de de ningin tipo de

investigacion sobre Desastres 95

naturales en la localidad los peligros.
Existencia de Instrumentos 90 Eoblacién sin
para medicion. instrumentos
Promedio 92,5

Nivel de vulnerabilidad Cientifica y Tecnolégica 92,5%

h) Vulnerabilidad Total.

Una vez que se determiné el valor de cada tipo de vulnerabilidad se anotd el valor
obtenido por cada tipo de vulnerabilidad; luego se obtuvo el valor total, el mismo que se
dividié entre el niimero de vulnerabilidades estudiadas, con la finalidad de determinar el

promedio de todas las vulnerabilidades. Para ello nos ayudamos de la ecuacion 23.
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Tabla 30. Determinacion del nivel de vulnerabilidad total

NIVEL DE VULNERABILIDAD
TIPO VB M VA VMA TO;AL
<25% 26a50% 51a75% 76a100% 8)

FISICA 86,30
AMBIENTAL Y ECOLOGICA 72,50
ECONOMICA 82,50
SOCIAL 70,00
CULTURAL E IDEOLOGICA 73,00
POLITICA - INSTITUCIONAL 70,00
CIENTIFICAY

TECNOLOGICA 92,50
Promedio 78,11

Nivel de vulnerabilidad total 78,11%

El nivel de la vulnerabilidad en que se encuentra la poblacion ante el peligro de
inundacidn es muy alta, y es representa por el promedio de los diferentes tipos de
vulnerabilidades estudiadas.

3.3.4 Determinacion del nivel de riesgo.

Para determinar el nivel de riesgo se utilizé el método descriptivo, se basa en el uso de
una matriz de doble entrada: “Matriz de Peligro y Vulnerabilidad” Para tal efecto, se ha
determinado los niveles de probabilidad (porcentaje) de ocurrencia del peligro de
inundacion (peligro bajo = 25%), y del analisis de vulnerabilidad, (vulnerabilidad muy
alta = 78,11%). Con ambos porcentajes, hacemos uso de la Tabla 16., luego en la
interseccion de ambos valores se podra estimar el nivel de riesgo esperado, tal como se

muestra en la tabla 31.

Tabla 31. Determinacion del nivel de vulnerabilidad total

Peligro Bajo (25%) Riesgo Alto

Vulnerabilidad Muy Alta (78,11%)

El nivel de riesgo: riesgo alto, asignandose el maximo porcentaje 75%
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Luego de haber terminado con nuestra investigacion afirmamos que nuestra hipdtesis
planteada es correcta por lo que el asentamiento humano san José del Huito de la ciudad
de Jaén, presentd un riesgo alto ante la ocurrencia de desastres por el peligro de

inundacion. Debido a que presenté un nivel de vulnerabilidad muy alta.

3.3.5 Cuantificacion del riesgo.
Para cuantificar el riesgo se tomé valores por metro cuadrado de area techada, luego
costo por cada vivienda, y con ¢l porcentaje de peligro se calculd que se afectaria a 34

viviendas como se muestra. En las tablas 23, 33, 34.

Tabla 32.  Valores unitarios por partida por metro cuadrado de area techada

Estructurales Acabados Instalaciones Cosr:lozpor
Tipologia s
Muros y Techos Pisos Puertas y Revestimiento  Bafios Elec;ncgs Y Ensoles
columnas ventanas sanitarias
104,83 10,26 16,51 19,68 42,07 8,37 12,3 214,02
Adobe
128,54 18,13 20,07 29,91 42,68 10,35 14,95 264,63

Fuente: CENEPRED 2012 — R M.N°278-2014-VIVIENDA

Tabla 33. Costo unitario por vivienda promedio.

Area promedio de viviendas (m2)  Costo unitario Sub total
S/.
96 264,63 25 404,48

Tabla 34. Estimacion de costos

calculo cantidad estimacion Costo
Descripcion del de dafios € N Costo total
. total . unitario
riesgo impactos
Viviendas 75% 45 34 25404,48 S/. 863 752,32
Total S/. 863 752,32

El asentamiento humano tiene una poblacion de 185 habitantes y de acuerdo al riesgo
calculado de 75% nos da una cantidad de 139 personas afectadas ante la presencia del

peligro de inundacion.
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CAPITULO IV. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 Andlisis de resultados
4.1.1 Analisis de datos hidrolégicos.

En la tabla 35 se muestra las maximas precipitaciones en 24 horas de la estacion Jaén.

Tabla 35. Precipitacion maxima en 24 horas

ANO P(mm)
1984 20,40
1985 30,10
1986 53,20
1987 25,60
1988 25,40
1989 4520
1990 4820
1991 4821
1992 53,50
1993 72,94
1994 58,46
1995 56,98
1996 38,00
1997 33,94
1998 76,25
1999 73,60
2000 75,14
2001 77,94
2002 38,37
2003 54,34
2004 38,10
2005 . 78,50
2006 38,70
2007 45,90
2008 77,48
2009 59,48
2010 41,50
2011 70,60
2012 32,60
2013 56,90

De los datos de la tabla 35., se realiza un analisis estadistico, como se muestra en la tabla
36.
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Tabla 36. Analisis estadistico.

Media 51,52mm
Mediana 50,7 lmm
Desviacion estandar 17,72
Minimo 20,40mm
Miéximo 78,50mm
Suma 1545,53mm
N° de datos 30,0

El grafico muestra las méaximas precipitaciones en 24 horas, en cada afio, estos datos
seran evaluados con cada una de las distribuciones estadisticas.
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Figura 12.Distribucion de las precipitaciones maximas diarias Estacion Jaén.

La evaluacion de los datos hidrologicos se realizaron para los periodos de retorno de,
100, 50, y 10 afios, el analisis de resultados se baso en el caudal mas critico, el cual
corresponde a un Tr = 100 afios, dicho caudal de disefio ha sido determinado por el

método racional.
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Tabla 37. Distribucion estadistica que mas se ajusta a la serie de datos.
Andlisis de datos con distribucién Log -Gumbel.
Var. Reducida

ANO Preci(mm) Preci. Orden(mm) y=(x-u)a Tr (afios)
1 20,4 78,500 223 9,81
2 30,10 77,940 2,19 9,49
3 53,20 77,480 2,17 9,23
4 25,60 76,250 2,09 8,58
5 25,40 75,140 2,02 8,04
6 45,20 73,600 1,92 7,35
7 48,20 72,940 1,88 7,07
8 4821 70.600 1,73 6,18
9 53,50 59,480 1,04 3,35
10 72,94 58,460 0,97 3,17
11 58,46 56,980 0,88 2,94
12 56,98 56,900 0,87 2,93
13 38,00 54,340 0,71 2,58
14 33,94 53,500 0,66 2,48
15 76,25 53,200 0,64 2,44
16 73,60 48210 0,33 1,95
17 75,14 48,200 0,33 1,95
18 77,94 45,900 0,18 1,77
19 38,37 45,200 0,14 1,72
20 54,34 41,500 -0,09 1,50
21 38,10 38,700 -0,27 1,37
22 78,50 38,370 -0,29 1,36
23 38,70 38,100 -0.31 1,35
24 45,90 38,000 -0,31 1,34
25 77,48 33,940 -0,57 1,21
26 59,48 32,600 -0,65 1.17
27 41,50 30,100 -0,81 1.12
28 70,60 25,600 -1,09 1,05
29 32,60 25,400 -1,10 1,05
30 56,90 20,400 -1,42 1,02
X medio = 51,518mm Numeros de elementos = 30
desv. Est x (Sx)=17,721 Yn=0,536 , Sn=1,112
a =Sx/Sn = 15931 u = x-yn*a = 42976

Los valores de Yn, Sn son obtenidos de la tabla 48. Parametros Gumbel, mostrada en
anexo C, el valor de a, u se obtuvieron aplicando la ecuacion 8. En la tabla 38 se muestra

la bondad de ajuste, donde fue aceptada la distribucion Gumbel
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Tabla 38. Bondad de ajuste de las precipitaciones.

DATOS Probabilidad de excedencia F(x) Diferencia Delta D
Empirica Normal LN2 LN3 Gumbel Normal LN2 LN3 Gumbel

1 0,032 0,06393 0,09761 0,08353 0,102 0,032 0,065 0,051 0,0697
2 0,063 0,06798 0,10095 0,08711 0,105 0,003 0,036 0,023 0,041
3 0,097 0,07145 0,10378 0,09014 0,108 0,025 0,007 0,007 0,012
4 0,129 0,08141 0,11170 0,09872 0,116 0,048 0,017 0,030 0,013
5 0,161 0,09127 0,11933 0,10705 0,124 0,070 0,042 0,054 0,037
6 0,194 0,10636 0,13072 0,11961 0,136 0,087 0,063 0,074 0,057
7 0,226 0,11336 0,13590 0,12536 0,141 0,112 0,090 0,100 0,084
8 0,258 0,14078 0,15583 0,14764 0,162 0,117 0,102 0,110 0,096
9 0,290 0,32660 0,28992 0,29950 0,299 0,036 0,000 0.009 0,008
10 0,323 0,34762 0,30595 0,31749 0,315 0,025 0,017 0,005 0,008
1] 0,355 0,37895 0,33039 0,34475 0,340 0,024 0,024 0,010 0,015
12 0,387 0,38067 033176 0,34627 0,341 0,006 0,055 0,041 0,046
13 0,419 0,43673 0,37752 0,39666 0,387 0,017 0.042 0,023 0,032
14 0,452 0,45547 0,39344 0,41399 0,403 0,004 0,058 0,038 0,048
15 0,484 0,46218 0,39923 0,42026 0,409 0,022 0,085 0,064 0,075
16 0,516 0,57403 0,50317 0,53005 0,13 0,058 0,013 0,014 0,003
17 0,548 0,57425 0,50339% 0,53028 0,513 0,026 0,045 0,018 0,035
18 0,581 0,62438 0,55535 0,58306 0,565 0,044 0,025 0,002 0,016
19 0,613 0,63927 0,57153 0,59920 0,581 0,026 0,041 0,014 0,032
20 0,645 0,71406 0,65857 0.68361 0,666 0,069 0,013 0,038 0,021
21 0,677 0,76525 0,72418 0,74459 0,730 0,088 0,047 0,067 0,052
22 0,710 0,77093 0,73177 0,75151 0,737 0,061 0,022 0,042 0,027
23 0,742 0,77552 0,73796 0,75712 0,743 0,034 0,004 0,015 0,001
24 0,774 0,77721 0,74024 0,75919 0,745 0,003 0,034 0,015 0,029
25 0,806 0,83938 0,82796 0,83683 0,829 0,033 0,022 0,030 0,022
26 0,839 0,85713 0,85401 0,85932 0,853 0,018 0,015 0,021 0,014
27 0,871 0,88659 0,89744 0,89650 0,894 0,016 0,026 0,026 0,023
28 0,903 0,92820 0,95543 0,94690 0,949 0,025 0,052 0,044 0,046
29 0,935 0,92973 0,95737 0,94865 0,951 0,006 0,022 0,013 0,015
30 0,968 0,96045 0,98947 0,98049 0,984 0,007 0,022 0,013 0,016

Valores maximo 0,11728 0,10224 0,11043 0,09621

Aceptacion Aceptada Aceptada Aceptada Aceptada

Prueba de ajuste 0,2483
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Tabla 39. Precipitaciones maximas en 24 horas para cada tiempo de retorno.

TIEMPO DE Var. Reducida
RETORNO Y=-LN(-LN(1/TR)) X=u+Y*a (mm)
2 0,367 48,81
3 0,903 57,36
5 1,500 66,87
10 2,250 78,83
25 3,199 93,93
50 3,902 105,14
100 4,600 116,26
200 5,296 127,34
x medio =51,518mm Nuameros de elementos = 30
desv. Est x (Sx) = 17,721 Yn=0536 , Sn=1,112
a=Sx/Sn = 15,931 u=x-yn*a =42 976

La tabla 39. Se determino en relaciéon con la distribucion Gumbel, aplicando la ecuacion 9 el
valor X con la ecuacion 8. Estos valores son representados como precipitaciones maximas en

24 horas para cada periodo de retorno (Tr).

Tabla 40. Lluvias maximas, para 60 minutos.

Cuadro : Lluvias maximas (mm)

T P. Max Duracion en minutos
afios 24 horas 5 10 15 20 30 60
200 127,34 10,6 15,9 19,4 22,1 263 346
100 116,26 9.7 144 177 201 240 315
50 105,14 87 13,0 15,9 18,2 216 284
25 93,93 7.8 11,6 142 16,2 193 253
10 78,83 6,5 9,7 11,9 13,6 16,2 21,1
5 66,87 5,6 8,3 10,2 11,6 13,8 18,2
3 57,36 4,9 7,3 89 10,2 12,1 15,9
2 48,81 43 6,5 7.9 9,0 10,7 14,1

Las precipitaciones maximas en 24 horas. Para cada tiempo de retorno (Tr). Fueron analizadas
usando la lluvia de 60 minutos de duracion y 10 afios de periodo de retorno usando la ecuacion

12 y usando como factor P igual a 21,10
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Tabla 41. Intensidades maximas en (mm/h), para tiempo de retorno
Intensidades maximas (mm/hora)

T P.Max Duracion en minutos

afios 24 horas 5 10 15 20 30 60

200 1273 1272 952 77,6 66,4 52,6 34,6
100 116,3 115,8 86,7 70,6 60.4 479 31,5
50 105,1 104,5 78,2 63,7 54,5 43,3 28 4
25 93,9 93,1 69,7 56,8 48.6 38,6 253
10 78.8 78,2 58.5 477 40,8 324 21,1
5 66,9 66,8 50 40.8 349 27,7 18,2
3 574 58,5 43,8 35,7 30,5 24,2 15,9
2 488 51,8 38,8 31,6 27,1 215 141

Los valores de 1a tabla 24 son intensidades maximas medidas en mm/h.

Usando la ecuacion 13 y la tabla 40, permite calcular las intensidades en una duraciéon de 60
minutos, valores que seran tomados para obtener los factores de k, m, n que permiten obtener

las curvas IDF.

Tabla 42. Resultado del analisis de regresion.

Constante 2,0715592 Log K= 20716 K= 117,91
Err. estindar de est.Y  0,0224434 m= 0,193
R cuadrada 0,9902443 n= 0,527
Num. de observaciones 48 = 117.917%"

Grado de libertad 45 Dénde: 1527
Coeficiente(s) X 0,1932518 -0,526849 T= afios

Error estandar de coef.  0,0047298 0,0094575 t= minutos

Usando la ecuacion 14. Tomando las variables para obtener la regresion multiple, donde los
valores de “Y” como las intensidades de la tabla 24 para todos los tiempos de retorno durante
60 minutos, el valor de “X,” fueron tomados los periodo de retorno, y el valor de “X,” los
valores de los tiempos de Hluvia en minutos. con estos valores se calculo los factores de K, m,
n, los cuales usando la ecuacién 13 se determind las intensidades para 120 minutos y para los

diferentes tiempo de retorno como se muestra en la tabla 43

s,
Dénde: K= 11791
m= 0,193
n= 0,527
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Tabla 43. Intensidades maximas en (mm/h)

Duracion Periodo de Retorno (T) en afios
(t) min 2 3 5 10 20 50 100 200

5 57,74 62.45 6892 7880 9010 107,55 12297 140,60
10 40,08 43 34 4784 5470 62,54 74,65 85,35 97.58
20 27,81 30,08 3320 37,96 4340 51,81 5924 6773
30 22.46 24 30 2682 30,66 3506 41,85 4784 5470
40 19,31 20,88 23,05 26,35 30,13 3596 4112 4701
50 17,16 18,56 20,49 2343 26,78 31,97 36,56 41,80
60 15,59 16,86 18,61 2128 2433 29,04 33,21 37,97
70 14,38 15,55 17,16 19,62 2243 26,78 30,62 3501
80 13,40 14,49 16,00 1829 2091 2496 2854 3263
90 12,59 13,62 1503 17,19 19,65 2346 26,82 30,66
100 11,91 12,88 1422 1626 1859 2219 2537 29,01
110 11,33 12,25 13,52 15,46 1768 21,10 2413 2759
120 10,82 11,70 12,92 14,77 16,89 20,16 23,05 26,35

Los valores de la tabla representan las intensidades de disefio, las cuales se utilizan para

determinar las curvas IDF.
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Figura 13.Curvas Intensidad, Duracion y Frecuencia para cada periodo de retorno.
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4.2 Discusion de resultados

v' Variable riesgo.

Los resultados obtenidos muestran que el nivel de riesgo del asentamiento humano San José del
Huito, ante la ocurrencia del peligro de inundacion, da un nivel de riesgo alto, la cual result6 de
los niveles tanto del peligro (25%) como del nivel de la vulnerabilidad (78,11%) con estos
porcentajes estimados se utilizé la matriz de doble entrada, de peligro y de la vulnerabilidad,
estimandose el nivel de riesgo alto igual 75%, de acuerdo a la tabla 7 se encontr6 en un rango

de porcentaje de 51% - 75%.
v' Variable peligro

De los resultados obtenidos, el nivel de peligro de inundacién en el asentamiento humano San
José del Huito es bajo asignandose el maximo porcentaje 25%, de acuerdo a la tabla 7 se

encontrd en un rango de porcentaje de 0% - 25%.
v’ Variable vulnerabilidad.

Mondragoén, 2013 concluye que el nivel de vulnerabilidad es alto, comparado con nuestra
evaluacion el nivel de vulnerabilidad resulté muy alto, estos resultados son divergentes debido
a que Mondragoén evalud solo cinco tipos de vulnerabilidades como es la vulnerabilidad fisica,
ambiental y ecologica, social, econémica y la vulnerabilidad cultural e ideolégica, y en

nuestra investigacion se evalud siete tipos de vulnerabilidades.

En el estudio de evaluacion de MVCS, (2012), afirma que el riesgo es muy alto debido a que
el nivel de vulnerabilidad fisica es muy alta, el cual los resultados en nuestro estudio en

cuanto a la vulnerabilidad fisica son convergentes.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

El nivel de riesgo del asentamiento humano San José del Huito de la ciudad de Jaén, ante el

peligro de inundacion es alto, debido a que presenta un nivel vulnerabilidad muy alta.

El nivel de peligro de inundacion del asentamiento humano San José del Huito de la ciudad de
Jaén es bajo, porque presenta un nivel de intensidad bajo y una frecuencia de ocurrencia alto,

encontrandose en un rango de porcentaje de 0% a 25%

En el asentamiento humano san José del Huito de la ciudad de Jaén, el nivel de vulnerabilidad
es muy alto, debido a que la vulnerabilidad fisica, econdmica y cientifica y tecnoldgica, se

encontraron en un rango de 76% a 100%.

El costo estimado en dafios en materiales ante la ocurrencia del peligro de inundacion es de
S/.863 752,32, nuevos soles, afectando un total de 34 viviendas y una cantidad de 139
personas

5.2. Recomendaciones

Se recomienda a la universidad nacional de Cajamarca, atraves de la oficina general de
investigacion realizar estudios de peligros naturales y antropicos asociados a las inundaciones

pluviales a la cual esta expuesto el asentamiento humano San José del Huito de la ciudad de

Jaén.
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ANEXOS

Anexo A. Fotografias de recorrido y observacion en el area de estudio

s : .

Flgura 14.Recoleccion de datos

Figura 15.0bservacion del material de viviendas
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Figura 17. Recorrido de la zona con Gps
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Anexo B Recoleccion de datos y modelo de fichas evaluativas

FICHA EVALUATIVA -PARA LA VULNERABILIDAD Y PELIGRO
v" VULNERABILIDAD

FICHA EVALUATIVA

Universidad Nacional de Cajamarca Facultad de Ingenieria Civil - EAPIC sede Jaén

“EVALUACION DE RIESGOS DE DESASTRES EN EL ASENTAMIENTO HUMANO SAN JOSE DEL
HUITO DE LA CIUDAD DE JAEN — CAJAMARCA ANTE PELIGRO DE INUNDACION”

Asentamiento humano: Evaluador: Bach. José Gusman Jaén,
"San José del Huito" Carranza Meléndrez septiembre del
Asesor: Ing. Wilder Narro Martos 2014

GUIA DE OBSERVACION , VULNERABILIDAD FISICA

1.1. Localizacion de viviendas (*) OBSERVACION

Muy alejada > Skm

Mediana 1 - 5km

Cercana 0,2 - 1km 3

muy cercana 0,2 - Okm 42

{*) Que distancia se encuentra la poblacién frente al peligro

1.2. Material de construccidn utilizada en viviendas

Estructuras sismorresistente con adecuada técnica
constructiva (de concreto o acero)

Estructura de concreto, acero o madera, sin adecuada
técnica constructiva.

Estructura de adobe, piedra o madera, sin refuerzos 6
estructurales.
Estructura de adobe, cafia y otros de menor resistencia, en 39

estado precario.

1.4. Cumplimiento de la normativa técnica vigente en los

procedimientos constructivos

Con normativa vigente estrictamente cumplidas

Con normativa vigente medianamente cumplidas 3

Con normativa vigente sin cumplimiento 7

Desconocimiento e incumplimiento con normativa vigente 35




FICHA EVALUATIVA

Universidad Nacional de Cajamarca | Facultad de Ingenieria Civil - EAPIC sede Jaén

“EVALUACION DE RIESGOS DE DESASTRES EN EL ASENTAMIENTO HUMANO SAN JOSE DEL HUITO

DE LA CIUDAD DE JAEN — CAJAMARCA ANTE PELIGRO DE INUNDACION”

Asentamiento humano: |Evaluador: Bach. José& Gusman Carranza Meléndre Jaé"'b
" e septiembre
San Jose del Huito Asesor: Ing. Wilder Narro Martos del 2014
Vulnerabilidad Ambiental y Ecolégica.
1. Condiciones Atmosféricas
a) Niveles de temperatura al promedio normales ¢ )
b) Niveles de temperatura ligeramente superior al promedio normal ¢ )
c) Niveles de temperaturas superiores al promedio normal (x)
d) Niveles de temperatura superiores estables al promedio normal « )

2. Composicién y calidad del aire y el agua

a) Sin ningin grado de contaminacion ()
b) Con un nivel moderado de contaminacion | ()
c) Alto grado de contaminacion (x)
d) Nivel de contaminacidn no apto ()

Vulnerabilidad Econémica
3. Nivel de produccion que tienen los pobladores

a) Altamente productiva ¢ )
b) Mediamente productiva «C )
¢) Escasamente productiva (40)
d) Sin produccion (5)

4. Cantidad de ofertas laborales que presenta la poblacion

a) Con oferta laboras > demanda ( )
b) Oferta laboral =demanda ( )
c) Oferta laboral <demanda (45)
d) Sin oferta laboral ¢ )

5. Cantidad de ingreso mensual

a) Alto nivel de ingresos « )

b) Suficiente nivel de ingreso « )
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6.

10.

¢) Ingreso que cubre las necesidades basicas (4)

d) Ingresos menores que el salario basico (41 )

Vulnerabilidad Social

nivel de organizacion de los pobladores

a) Poblacion totalmente organizada. ()
b) Poblacion organizada )
¢) Poblacion escasamente organizada (x)
d) Poblacion no organizada. « )
Participacion de la poblacion en los trabajos comunales

a) Participacion total ¢ )
‘b) Participacion de la mayoria ¢ )
¢) Minina participacion (x)
d) sin participacion ()

Grado de relacion entre las instituciones y organizaciones locales.

a) Fuerte relacién ()
b) Medianamente relacionados ()
c) Débil relacion (x)
d) No existe ()

Tipo de integracién entre las organizaciones e Institucionales locales.

a) Integracion total ()
b) Integracion parcial ()
c) Baja integracion (x)
d) No existe integracion ¢ )

Vulnerabilidad Cultural E 1deolégica
Conocimiento sobre la ocurrencia de desastres

a) Conocimiento total de la poblacion
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11.

12.

13.

14.

15.

b) Conocimiento de la mayoria
¢) Escasos conocimientos

d) Desconocimiento total

Percepcién de la poblacion sobre los desastres
a) Latotalidad
b) La mayoria
¢) La minoria

d) Percepcion totalmente irreal —~mistico — religioso

Actitud frente a la ocurrencia de desastres
a) Actitud altamente previsora
b) Actitud parcialmente previsora
¢) Actitud escasamente previsora

d) Actitud fatalista, conformista y con desidia

Vulnerabilidad Politica Institucional
Autonomia local

a) Total autonomia

b) Autonomia parcial

¢) Escasa autonomia

d) No existe autonomia

Liderazgo politico
a) Aceptacion y respaldo total
b) Aceptacion y respaldo parcial
¢) Aceptacion y respaldo Minoritario

d) No hay aceptacion ni respaldo

Participacion ciudadana
a) Participacion total
b) Participacion mayoritaria
¢) Participacion minoritaria

d) No hay participacion

(5)

(38)
(2)
()

(2)
(42)
()

¢ )
¢ )

( 45)

¢ )

¢ )
¢ )
(x)
¢ )
¢ )
¢ )
(x)
¢ )
¢ )
¢ )
(x)
¢ )
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Vulnerabilidad Cientifica y Tecnologica
16.  Existencia de trabajos de investigacion sobre desastres naturales
a) La totalidad de los peligros naturales fueron estudiados
b) lLa mayoria de peligros fueron estudiadas
c) Existen pocos estudios

d) No existen estudios

17.  Existencia de Instrumentos para medicion
a) Poblacion totalmente instrumentada
b) Poblaciéon Parcialmente instrumentada
¢) Poblacion con escasos instrumentos

d) Poblacion sin instrumentos

Ve N e N S T N

>
~—’
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Ficha técnica para identificacion de peligros y anilisis de vulnerabilidad.

Identificacion de Peligro
A.Ubicacion y descripcion general

Regién o Provincia Distrito Centro poblado (Anexo,
departamento Jaén Jaén barrio, sector, etc.)
Cajamarca Asentamiento humano San
José del Huito
Numero de Numero de familias Numero promedio de hijos por familia
viviendas 45 45 De4as
Servicios Agua Desagitie Energia Otros
béasicos Ninguna. Ninguna (Silos) | Disp. E. Eléctrica | C Educativo.
(solo una parte)
B. Peligros de mayor impacto
Peligro Fecha de Tiempo de dafios causas efectos
ocurrencia duracién secundari
Inundacién Afio 2001, Periodode | Viviendas Intensas Enfermeda
2007, ltuvias ,pobladores , Huvias, Poca desa
Animales, cobertura, personas y
accesos malos, animales
pérdida del
servicio de agua.

C. Caracteristicas del terreno

Pendiente:
Muy alta: D AltaD Media: Baja:l:l Plana: D
60% 45% 30% <25%
Tipo de cobertura
Bosque Purma cultivos cultivos en limpio otros
permanentes
poca cobertura

B [ — vegetal
Tipo de suelo:

Limoso D Arcilloso D Arenoso-limoso

Arenoso Limo-arenoso | I Arenoso-arcilloso

OO, .ttt et

{ecnerifinue)
Infraestruct

tipo de infraestructura

descripcion de infraestructura

Fuente de abastecimiento de agua y desagiie

Canal progreso, Pazos, etc.

D. Caracteristicas del peligro

Causas de ocurrencia

Periodo de lluvias

Meses de ocurrencia
Velocidad de flujp m3/seg. s/d Area por afectar
s/d
Tipo de material que arrastra
Rocoso Suelto Mixto: X

Fuente: INDECI 2006
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Caracteristicas, calidad y tipo de suelo

Caracteristicas geoldgicas y geotécnicas del asentamiento humano San José del Huito.

Serie

Holoceno

Unidades Lito estratigraficas

Depositos aluviales

Sector

I

Clasificacion SUCS

SM

Descripcion de los suelos

Suelos pobremente graduados arenas

limosas, semipermeables

Consistencia De blando a medio
Licuacion de suelos St v
Capacidad portante 0.7-1.1 kg/cm2

Fuente: INDECI 2005

Geologia. La ciudad de Jaén esta flaqueada por afloramientos rocosos de areniscas y

conglomerados de color pardo rojizos, perteneciendo probablemente a la formacion

bellavista, aflorante en la margen derecha del valle Jaén, desde la fila alta hasta la

confluencia de la ciudad de bellavista y el rio Maraiién, asignando a estas formaciones

rocosas al tercio superior de la era Cenozoica (INDECI 2005)
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Anexo C. Procesamiento y modelacion de datos hidrolégicos

OFICINA GENERAL DE ESTADISTICA E INFORMATIVA

ESTACION : JAEN / CP - 252/DRE - 02 Lat. 5°40'36"
PARAMETRO : PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm) Long. 78°46'27"
UBICACION: CAJAMARCA - JAEN - JAEN Altitud 654 msnm
ANO ENE FEB MAR | ABR | MAY JUN JUL AGO SET OoCT NOV DIC
1984 15,20 1 20,40 | 18,00 | 16,00 § 12,50 | 17,30 [ 4,50 6,20 { 12,90 { 19,50 | 20,30 | 16,30
1985 30,10 5,30 17,20 | 15,20 | 3,20 4,90 2,50 | 18,30 | 15,60 9,30 12,50 | 25,60
1986 5,10 18,50 | 45,20 ) 53,20 | 1260 | 41,20 | 3,60 580 | 23,10 | 1540 | 11,00 | 15,20
1987 14,00 | 17,50 | 11,60 | 25,30 | 5,60 4,70 6,50 | 20,40 | 2560 | 18,20 | 16,00 | 9,80
1988 18,0 16,30 | 15,60 | 14,80 | 20,10 | 19,50 { 17,60 | 2540 | 8,60 13,60 | 15,90 | 12,20
1989 6,10 14,20 | 13,80 | 17,10 | 36,50 | 45,20 | 32,10 | 11,30 | 9,20 18,10 | 1560 | 9,00
1990 4130 | 2530 | 1860 | 27,90 | 41,30 | 48,20 | 35,80 | 30,90 | 26,0 24,80 9,80 { 15,10
1991 13,03 17,86 11,20 { 26,98 | 15,75 | 7.66 577 7,87 | 26,10 7,34 48,21 | 40,36
1992 3,75 20,49 | 1503 | 3591 | 1848 | 4,36 3,55 6,09 | 2867 | 36,61 | 53,50 | 19,59
1993 7,87 62,56 | 45,19 | 11,78 | 1882 | 7,73 467 | 36,10 | 7294 | 2481 | 38,85 | 30,44
1994 14,70 5846 | 3544 | 5794 | 1387 | 1224 | 6,56 4,75 | 48,20 7,54 17,39 | 14,06
1995 4,94 25,51 23,81 12274 | 10,18 | 4,60 10,26 | 56,98 | 7,81 9,52 41,22 | 36,00
1996 7,90 25,70 18.00 | 11,20 | 1650 | 14,70 | 0,50 | 6,70 13,70 | 19,80 | 18,40 { 38,00
1997 11,00 | 16,70 | 14,40 | 30,00 [ 9,66 4,24 7.41 11,97 { 13,34 | 2374 | 3161 | 33,94
1998 26569 | 7625 | 41,16 | 37,27 | 31,44 | 1850 | 3,10 | 21.82 | 23,25 ] 2968 | 3565 { 15,39
1999 2497 | 7360 | 17,34 | 1695 ) 20,36 | 17,86 | 5,91 6,16 | 27,57 | 2492 | 23,13 | 44,23
2000 7,10 | 70,45 | 49,15 | 3980 | 6799 | 18,06 | 8,18 | 75,14 | 40,81 3.,61 10,89 | 18,02
2001 33,88 | 32,71 26,26 | 22,64 | 14,83 3,9 7,08 | 7794 | 6148 | 1096 | 75,31 | 17,95
2002 7,26 3163 [ 383711824 | 2704 | 4,05 | 12,70 1,26 8,14 2528 | 34,01 | 29,71
2003 6,93 5434 | 1518 | 1546 | 1714 | 28,03 | 8,93 2,30 | 11,12 | 1567 { 37,01 | 17,92
2004 7,50 6,80 17,70 | 30,60 | 38,10 { 18,00 | 2,40 7,20 17,00 | 19,40 | 18,20 | 12.00
2005 6,50 42,00 | 36,20 | 31,00 | 10,20 | 18,30 1,90 14,50 18,0 2790 | 78,50 | 31,50
2006 18,50 | 38,70 | 23,00 | 9,40 13,50 | 26,50 1,30 8,50 5,60 11,70 | 15,50 | 16,00
2007 7,60 27,00 | 32,50 | 29,00 [ 29,30 | 13,00 | 27,20 [ 7,50 7,20 4590 | 38,90 | 22,60
2008 17,00 { 37,20 [ 63,70 | 10,20 | 1580 | 26,80 | 17,40 | 3,40 9,93 2457 | 7748 | 9,96
2009 2147 | 5412 | 2948 | 13,67 | 22,19 | 8,30 8,30 | 1464 | 14,52 | 20,23 | 59,48 { 23,59
2010 16,60 | 32,80 550 | 41,50 | 12,50 | 13,30 | 4,00 | 22,90 { 10,70 | 24,00 | 12,10 { 30,00
2011 25,50 | 39,50 | 48,90 { 39,80 | 70,60 | 4,50 | 21,80 | 5,80 2,50 30,80 | 23,50 | 38,70
2012 2380 | 3260 {2250 |2750 ) 780 | 17,00} 6,40 6,80 5,20 | 26,00 |1 2320 | 12,20
2013 9,40 47,00 ] 10,30 | 1880 | 12,90 | 9,00 6,40 7,40 | 1400 | 56,90 0,70 | 18,60
SUMA 453,69 | 1041,48 | 780,31 | 767,88 | 646,75 | 481,12 | 284,32 | 532,02 | 609,98 | 645,78 | 913,84 | 673,96
PROMEDIO | 15,12 | 34,72 | 26,01 | 25,60 | 21,56 | 16,04 | 9,48 | 17,73 | 20,33 | 21,53 | 30,46 | 22,47
MAX 41,30 | 76,25 | 63,70 | 57,94 | 70,60 | 48,20 | 35,80 | 77,94 | 72,94 | 56,90 | 78,50 | 44,23

Fuente: Proyecto Especial Jaén - San Ignacio - Bagua - SENAMHI, 2013
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Tabla 44. Analisis con distribucion log - normal.

ANO PREC. ORDENADAS F(x) f(x)
1 78,50 0,9360711 0,0070632
2 77,94 0,9320197 0,0074076
3 77,48 0,9285458 0,0076974
4 76,25 0,9185881 0,0085008
5 75,14 0,9087341 0,0092591
6 73,60 0,8936359 0,0103571
7 72,94 0,8866407 0,0108416
8 70,60 0,8592173 0,0126076
9 59,48 0,6733966 0,0203507
10 58,46 0,6523798 0,0208493
11 56,98 0,6210492 0,0214677
12 56.90 0,6193306 0,0214974
13 54,34 0,5632693 0,0222285
14 53,50 0,5445337 0,0223718
15 53,20 0,5378162 0,0224110
16 48,21 0,4259673 0,0221234
17 48,20 0,4257461 0,0221211
18 45,90 0,3756207 0,0214090
19 45,20 0,3607317 0,0211261
20 41,50 0,2859371 0,0191879
21 38,70 0,2347488 0,0173307
22 38,37 0,2290684 10,0170958
23 38,10 0,2244787 0,0169017
24 38,00 0,2227921 0,0168294
25 33,94 0,1606227 0,0137649
26 32,60 0,1428691 0,0127338
27 30,10 0,1134099 0,0108451
28 25,60 0,0717987 0,0077258
29 25,40 0,0702662 0,0075988
30 20,40 0,0395477 0,048180
MEDIA 51,518
DESV.EST. 17,21
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Tabla 45. Analisis con distribucion log - normal de 2 parametros.

ANO PREC. ORDENADAS  y=In(x) F(x) fx)
1 78,500 43630986  0,9023892  0,4608982
2 77,940 43559393  0,8990484  0,4723796
3 77,480 43500198  0,8962239  0,4819549
4 76,250 43340174  0,8883022  0,5081861
5 75,140 43193530  0,8806712  0,5326192
6 73,600 42986450  0,8692800  0,5676482
7 72,940 42896372  0,8640975  0,5830381
8 70,600 4,2570301  0,8441719  0,6392130
9 59 480 40856401  0,7100765  0,9149035
10 58,460 40683428  0,6940526  0,9376224
11 56,980 40427003  0,696060 0 ,9685265
12 56,900 40412953  0,6682441  0,9701172
13 54,340 3,9952606  0,6224850 1157509
14 53,500 3,0796817  0,6065620 10281433
15 53,200 3,0740584  0,6007690  1,0322137
16 48210 3,755665  0,4968317  1,0663834
17 48,200 3,8753590  0,4966105 1663785
18 45,900 3,8264651 04446479 10561358
19 45,200 3,8110971 04284681 10492281
20 41,500 3,7256934 03414279 0,9810224
21 38,700 3,6558396 02758227  0,8932540
22 38,370 3,6472759 02682257  0,8809330
23 38,100 3,6402143  0,2620414  0,8705578
24 38,000 36375862 02597586  0,8666489
25 33,940 3,5245943  0,1720412  0,6816246
26 32,600 3,4843123  0,1459855  0,6120441
27 30,100 3,4045252  0,1025620  0,4778535
28 25,600 3,2425924  0,0445700  0.2514241
29 25,400 3,2347492  0,0426329 02425677
30 20,400 3,0155349  0,0105301 _ 0,0745270
MEDIA 3,879
DESV.EST. 0,374
C.ASIMETRIA (0,494)
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Tabla 46. Andlisis con distribucion log - normal de 3 parametros.

PREC.
5 ORDENADA
ANO S vy = In (x-a) F(x) f(x)
1 78,500 4,6578575 0,9164631 0,6606070
2 77,940 4,6525308 0,9128882 0,6816737
3 77,480 4,6481339 0,9098524 0,6992914
4 76,250 4,6362812 0,9012780 0,7477520
5 75,140 4,6254629 0,8929442 0,7931077
6 73,600 4,6102572 0,8803901 0,583988
7 72,940 4,6036691 0,8746403 0,8871522
8 70,600 4,5799549 0,8523601 0,9922411
9 59,480 4,4588719 0,7004978 1,4942979
10 58,460 4,4469948 0,6825171 1,5329794
11 56,980 4,295064 0,6552494 1,5842223
12 56,00 4,4285523 0,6537367 1,5868083
13 54,340 4,3975308 0,033413 1,6579520
14 53,500 4,3871385 0,5860159 1,6758074
15 53,00 4,3834007 0,5797413 1,6814548
16 48,210 4,3190868 0,4699556 1,7109783
17 48.200 4,3189537 0,4697278 1,7109042
18 45,900 4,2878533 0,4169445 1,6785260
19 45,200 4,2781927 0,4008040 1,6625276
20 41,500 4,2255190 0,3163907 1,5307421
21 38,700 4,1837281 0,2554112 1,3822539
22 38,370 4,1786857 0,2484913 1,3623614
23 38,100 4,1745411 0,2428792 1,3457514
24 38,000 4,1730017 0,2408123 1,3395253
25 33,940 4,1084118 0,1631750 1,0599724
26 32,600 4,0861444 0,1406811 0,9604601
27 30.100 4,0432267 0,1035009 0,7739640
28 25,600 3,9610036 0,0531019 0,4653325
29 25,400 3,9571876 0,0513496 0,4530954
30 20,400 3,8567217 0,0195084 0,2038930
MEDIA 4,337
DESV.EST. 0,233
a (26,910)

C.ASIMETRIA _ (0,246)
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Tabla47. Calculo de la regresién multiple.

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion

multiple

0,99531876

Coeficiente de determinacion R*2  0,99065944

R"2 ajustado 0,9902443
Error tipico 0,02244343
Observaciones 48
ANALISIS DE VARIANZA
Promedio Valor
Grados de  Suma de de los F critico de
libertad cuadrados  cuadrados F
Regresion 2 2,40404343 1,20202172 2386,34821 2,155E-46
Residuos 45 0,02266684 0,00050371
Total 47 242671027
Inferior Superior Inferior Superior
Coeficientes Error tipico Estadisticot Probabilidad  95% 95% 95.0% 95.0%
Intercepcion 2,07155925 0,01348297 153,642683 7,2269E-63 2,0444032 2,09871534 2,044403159  2,098715338
Variable X 1 0,19325176 0,00472979 40,858399 3,2222E-37 0,1837255 0,20277805 0,183725469  0,202778053
Variable X 2 0,52684934 0,00945748 55,7071598 3,6857E-43 -0,545898  -0,507801 -0,545897684 -0,507800999

75



Tabla 48. Parametros para la distribucion Gumbel.

Media reducida Yn

0 1 2 3 4 b) 6 7 8 9

10 04952 04996 0,5035 0,5070 0,5100 0,5128 0,5157  0,5181 0,5202 0,5220

20 05230 0,5252 0,5268 0,5283  0,5296 0,5309 0,5320  0,5332 0,5343  0,5353

30 0,5362 0,5371 0,5380 0,5388  0,5396  0,5402 0,5410  0,5418 0,5424  0,5430

40 0,5436  0,5442 0,5448  0,5453  0,5458 0,5463 0,468 0,5473  0,5477  0,5481

50 0,5485 0,5489 0,5493 0,5497 0,5501 0,5504 0,5508  0,5511 0,5515 0,5518

60 0,5521 0,5524 0,5527 0,5530  0,5533 0,5535 0,5538  0,5540 0,5543  0,5545

70 0,5548 05550 0,5552  0,5555  0,5557 0,559 0,5561  0,5563 0,5565 0,5567

80 05569 0,5570 0,5572  0,5574  0,5576 0,5578 0,5580  0,5581 0,5583 0,5585

90 0,5586 0,5587 0,5589  0,5591 0,5592 0,5593 0,5595 0,5596  0,5598 0,5599

100 0,5600

Desviacion tipica reducida Sn

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 0,9496 09676 0,9833  0,9971 1,0095 1,0206 1,0316 1,0411 1,0493  1,0565

20 1,0628 1,0696 10754 1,0811 10864 1,0915 1,0961 1,1004 11,1047 11,1086

30 L1924° 1,1159  1,1193 12260 11255 11285  1,1313  1,1339 11,1363  1,3880

40 1,1413 1,1430 11458 1,1480 1,1499 1,1519 1,1538 1,1557  1,1574  1,1590

50 1,1607 1,1623 11,1638 1,1658  1,1667 1,1681 1,1696 1,1708  1,1721  1,1734

60 1,1747 1,1759 1,1770 1,1782 1,1793 1,1803 11814 11824 11834 11844

70 1,1854 11,1863 1,1873 1,1881 11,1890 1,1898 1,1906 1,1915  1,1923 11,1930

80 1,1938  1,1945 11953 11959 11967 11973 11980 11987 111994 12001

9 1,2007 12013 1,2020 12026 1,2032 1,2038 1,2044 1,2049  1,2055 11,2060

100 1,2065
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| File Type Options Help
River [CAUCENATURAL ] Profie: [if8

| Reach [ELHUITO <] es i 4t Pen [pn T 4]

plan_CAUCE NATURAL EL HUITQ RS 1_Prolle Tr= 100 afos

EG. Elev(m) 793.79 | Element , Left0B | Chamnel | Right0B
VelHead(m] 0.05 | Wt nval. ) 0.030 0035, 0.030
W.5. Elev (m) 799.74 | Reach Len. (m)
CitW.S. (m) 793.74 | Flow Area (m2) 1.70 3.42 1.41
E.G. Slope (m/m) 0.032379 | Area (m2) 1.70 342 1.41
Q Total (m3/s) 6.46 | Flow(m3/s) 1.41 3.68 1.37
Top Width [m) 90.64 | Top Width {m) 3291 3579 21.93
1 Vel Total {m/s) 0.39 | Avqg. Vel. {m/s) 0.83 1.08 0.96
Max Chi Dpth {m) 0.10 § Hyd:. Depth (m) 0.05 0.10 006
nv. Total [m3/s 35.9 | Conv. {m3/s) 78 205 78
Length Witd. (m) | Wetted Per. (m} 3291 35.79 21.94
Min Ch El {m) 798,65 | Shear (N/m?2) 16.38 30.38 20,48
| Alpha 1.03 | Stream Power (N/m s) 239389 0.00 0.00
FrctnLoss (m) Cum Volume (1000 m3)
C&E Loss [m) , | Cum SA {1000 m2) B 7 |
Enors, Wainings and MNotes i )
| Waining: , Slope too steep for slope area to converge duiing superciitical flow calculations (normal depthis betow cikical depth).
“Water suface setto cikical depth, T

Figura 18. Propiedades de la seccién mas critica para un tiempo Tr= 100afios.
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Anexo D. Planos
Lamina 01.Plano de nivel de riesgo.

Lamina 02.Plano topografico General del area de estudio.
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