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RESUMEN

En la presente investigacion que se realizo, respecto al Centro Poblado Sarin en la
provincia de Sanchez Carrion. Con el principal objetivo de evaluar el riesgo de inundacion por
desborde del rio Sarin. Se calculo, las maximas avenidas para diferentes afos, identificando la
mayor area inundable, el riesgo por inundacion y planteamiento de medidas de prevencion.
Respecto a la metodologia de investigacion, es de tipo descriptiva no experimental tomandose
como muestra al Centro Poblado Sarin y sus sectores adyacentes a la poblacion con todas las
posibles areas inundables que colinde. Considerando el nimero de pobladores extraido del INEI

de 1050 personas.

Dentro de los resultados, se pudo determinar el area inundable para distintas avenidas
entre 5 a 500 afios. También, se encontr6 un nivel alto para peligrosidad encontrando un valor
con magnitud adimensional de 0.136, en relacion con la susceptibilidad y caracterizacion del
fendmeno. En vulnerabilidad se encontrd que tiene un nivel alto con un valor con magnitud
adimensional de 0.180, en relacién con las vulnerabilidades sociales, econémicas vy
ambientales. Por tanto, se determin6 que el nivel de riesgo tiene un valor con magnitud

adimensional de 0.024 correspondiéndole un rango de nivel alto.

Concluyendo con propuestas de subsanacion de los puntos dentro de los parametros de

peligrosidad y vulnerabilidad encontrados como medidas de prevencion.

PALABRAS CLAVES: Desborde, Inundacion, Peligrosidad, Riesgo, Vulnerabilidad.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica
CONTEXTO

Las inundaciones catalogadas como desastres naturales, siempre han estado presentes
y aunque la humanidad se ha ido adaptando, siguen causando pérdidas humanas y materiales,
se estima por ejemplo que “de acuerdo con los datos disponibles en la clasificacion EM-DAT,
la mayoria de los desastres ocurridos en el mundo entre 1970 y 2011 fueron de origen
meteoroldgico e hidrologico (7.650), por lo general provocados por inundaciones (3.719)”
(Comision Economica para América Latina y el Caribe [CEPAL], 2014). Las inundaciones
por desborde de rios gracias a su aumento de caudal tienen especial atencién en América del
sur por la diversidad territorial presente, la limitada capacidad de sus instituciones y la
diversidad climatica; misma que se manifiesta en nuestro pais con la estacionalidad de las
precipitaciones generando una época seca y otra de lluvias muy marcada, que por lo general
va desde septiembre hasta abril del siguiente afio, con mas intensidad entre diciembre y marzo
del siguiente afio, dejando a su paso diferentes afectaciones en las zonas mas vulnerables a
este evento en nuestro pais (Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru
[SENAMHI], 2016), como lo reporto el Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI, a
inicios del afio 2019 las intensas lluvias dejaron un saldo de 39 fallecidos, 8299 afectados por
las inundaciones, asi como 14 heridos (Centro de Operaciones de Emergencia Nacional
[COEN], 2019). Algunas de estas zonas vulnerables son las regiones ubicadas en el norte del
pais, tanto las zonas costeras como en las zonas altoandinas, las mismas que debido a la
complicada accesibilidad, el relieve accidentado propio de la zona y un crecimiento
econdmico y poblacional no planeado, por mencionar algunas causas que incrementan la

vulnerabilidad; aunado a esto, gracias al cambio climatico han aumentado los eventos
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climaticos como el mencionado hasta en un 25% segun INDECI, ademas de que las
emergencias por fendmenos naturales aumentaron hasta por 6 veces y el 72% fueron de
origen climatico; y especificamente la costa y sierra norte han mostrado un incremento en
frecuencia e intensidad de lluvias respecto a la sierra central, con lo cual se tienen altas
probabilidades en la region de La Libertad de ocurrencia ante inundaciones (Ministerio del

Ambiente [MINAM], 2016).

La sierra libertefia tiene un historial largo de los eventos mencionados ocurridos con
anterioridad, y aun asi no se ha podido prevenir eficientemente debido al incremento en la
intensidad de las precipitaciones y el aumento de asentamientos e infraestructura de diversa
indole. Segun un informe en base a la identificacion de zonas criticas, la provincia de Sanchez
Carrion ocupa el segundo lugar en cantidad de puntos criticos, es decir susceptibles a ser
dafados, el dafio correspondiente a un aumento de caudal incluye pérdida de viviendas,
destruccion de vias u obras de arte, afectacion a los servicios basicos como el alcantarillado o
la red de agua potable, dafio a infraestructura pablica importante como colegios y hospitales,
pérdida de cultivos, entre otros (Instituto Geologico, Minero y Metalirgico [INGEMMET],
2008). Si bien las lluvias en estas zonas son estacionales y de algin modo esperadas, esto no
evita que recientemente hayan ocurrido fendmenos que devienen en dafio a determinados
sectores, uno de estos eventos es el desborde del rio Sarin en el 2014, que provoco muchos de
los dafios anteriormente mencionados, en conjunto con esto se reportd que en el 2022 en el
sector Ticapampa del C.P. Sarin se rompi6 la defensa riberefia dejando viviendas expuestas.
Usualmente en zonas alejadas, de dificil acceso o no tan conocidas, no suele haber
informacidn hidrométrica, por lo que es indispensable la teoria habida en la hidrologia e
hidréaulica, para que, por medio de distintos métodos matematicos, se pueda completar la data

requerida para cumplir con los objetivos propuestos, esto ademas se complementa gracias a la
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tecnologia geomatica existente y al uso de distintos softwares que modelan eventos de
acuerdo a parametros establecidos, es que se pueden llegar a cumplir o realizar el estudio
requerido, estos softwares también utilizan la teoria existente aplicada a los modelos con los
que cuenta. Dentro de todas las utilidades que se le puedan dar a la gestidn de riesgos de
desastres, en este caso sirve para mitigar un posible evento de desborde e inundacion,
determinando el nivel de riesgo de una zona en particular, lo que a la larga permitira una
mejor capacidad de respuesta, que incluye la prevencién que desemboca a una mayor

adaptabilidad y resiliencia de la poblacion.
MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Internacionales

e Al estudiar las inundaciones fluviales, es decir, el desborde de los rios, también
hablamos de diferentes parametros o caracteristicas que conforman su estudio, y
tienen influencia en el evento, como las precipitaciones, las condiciones del terreno,
las caracteristicas del cauce, entre otros. Es asi que, para lograr conocer el
comportamiento del rio ante crecidas es necesario seguir ciertos lineamiento o
procedimientos segun los datos disponibles, en vista de esto; Barrera Rodriguez,
Danilo, Universidad Técnica de Ambato (2021), en su tesis donde aplica el disefio
bibliografico o documental titulada “Caracterizacion del comportamiento hidraulico
del rio Ambato en el tramo comprendido entre el sector de Tilulin y el sector de las
Vinas desde el km 0+00 al 4+00 mediante un modelo matematico’’; hace mencion a
que:

Al encontrar datos hidrométricos del rio a estudiar, no fue necesario aplicar modelos

hidrologicos, solo con los datos historicos de caudales, calcular el caudal para el
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periodo de retorno que el autor considero pertinente, ademas de recopilar informacién
topografica para la caracterizacion del terreno, los datos topograficos se trabajaron en
ArcGIS, el cual se puede trabajar en conjunto con el software Hec-Ras para
determinar el comportamiento hidraulico bajo las condiciones dadas, obteniendo al
final diferentes velocidades de flujo y caudales que traen consigo diferentes
consecuencias como inundaciones, erosion o socavacion en zonas aledafias, el autor
concluye que para el periodo de retorno de 261.20 afios el aumento de caudal del rio
Ambato provocara desborde y el posterior dafio economico a las zonas aledanfas,
determinando también secciones criticas que abarca un parque y un club, ademas que
existird socavacion en el puente que esta en el tramo de estudio. Este estudio nos dice
que el trabajo conjunto de los dos softwares antes mencionados nos puede dar
resultados satisfactorios en cuanto a modelamiento hidraulico siguiendo el orden
correcto.

e Willys Duarte, Guillermo, Universidad Autdnoma de Baja California (2021), en su
tesis del tipo descriptivo - no experimental, titulada “Analisis de riesgo por
inundaciones en zona urbana de la ciudad de Tijuana. Caso de estudio”; nos dice que:
En su investigacion trabaj6 con datos pluviales, por lo tanto, tuvo que elegir algun
método de estimacion de caudales, donde se tienen en cuenta la relacion lluvia —
escorrentia, y para su caso eligio el método racional, para el cual tiene que hallar la
intensidad de la precipitacion y otros datos de la cuenca, para luego con los caudales
de disefio poder hacer el modelamiento hidraulico con el software Hec-Ras, el cual al
mostrar el escenario de inundacién, ayudara a la determinacion del riesgo que para
este caso se basa en conceptos del CENAPRED para cuantificar el riesgo, calculando
el peligro y la vulnerabilidad. Segun indica 8072 hectareas del area urbana de la zona

de estudio se veran afectadas, para un periodo de retorno de 25 afios, ademaés de
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especificar que el 4% de la poblacion total de la zona de estudio se vera afectada. El
autor también tomo datos de elevaciones dispuestos en la base de datos que consulto,
mas recalca que se pueden tener mejores resultados al actualizar la misma, ademas
también recalca que la falta de planeacion es de los principales parametros que
aumentan el riesgo, en conjunto con la falta de interés de mitigar los resultados, en

cuanto a riesgos hallados.

Nacionales

Ledesma Mercado, Jhonatan, Universidad Nacional del Centro del Pert (2019), en su
investigacion del tipo aplicada y disefio descriptivo transeccional; titulada “Analisis
comparativo de la estimacion del nivel de riesgo de desastres del centro poblado de
Huallamayo, Paucartambo — Pasco” (Pert1); nos dice que:

Al estar en una region con gran diversidad geogréfica hay zonas méas expuestas que
otras a una multiplicidad de eventos que causan desastres, lo que significa zonas con
mayor vulnerabilidad, es prioritario no solo reconocer a simple vista el peligro o el
riesgo, si no que hacer analisis méas detallados como el que se desarrollé para este
trabajo aplicado para el centro poblado de Huallamayo, lugar donde ya se tenia
antecedentes de desastres causados por el aumento de caudal del rio Paucartambo, con
esto en cuenta es que se decide hallar el nivel de riego para los desastres a los que esta
propenso el centro poblado, para esto fue necesario aplicar la metodologia
proporcionada por INDECI para darle validez al estudio, ademas se crey0 conveniente
elegir una metodologia internacional como CAPRA para aplicarla y poder hacer una
comparacion. Se llega a concluir que hay una relacion que se aplica entre el riesgo y
vulnerabilidad donde este Gltimo representa un indicador del primero, y que al parecer

el analisis de vulnerabilidad con el enfoque de INDECI deja vacios, ya que segun el
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autor muestra vacios en la determinacion de los valores, lo que revela su baja
confiabilidad en comparacion con el analisis CAPRA, incluso proveyendo un plan de
contingencia en caso el resultado sea negativo. Se da a entender entonces que para
hacer un estudio con mayor sustento es necesario realizar analisis con mas
profundidad, donde se trabaje no solo con la observacion y el criterio si no que se usen
datos como los que brindan las estaciones hidroldgicas o informacion topogréfica,
para que el estudio pueda aplicarse a la realidad y ser util a la comunidad.

e COmo parte de este estudio se sabe que sera necesario la aplicacion de distintas
herramientas, las cuales tienen una base tedrica matematica, ya sea al momento de
hacer los modelamientos o cuando se trabaja con la estadistica. Esto debido a que en
su mayoria los la hidraulica y la hidrologia trabajan con modelos matematicos para
poder tener cierto poder de predictibilidad y lograr aterrizar los resultados a decisiones
0 el propio disefio y planeamiento de proyectos para determinada zona. Se puede
Ilegar a pensar de que resultaria en extremo complicado realizar alguno de estos
estudios por todo lo que implica realizarlo en el pais, ya que la falta de datos, la
manejabilidad de los propios datos o la accesibilidad a las herramientas como los
softwares necesarios para el modelamiento, podrian traer dudas de la factibilidad de
un trabajo de este tipo, en vista de esto; Aguirre Segura, Max, Universidad Catolica
Santo Toribio de Mogrovejo (2021), en su tesis del tipo descriptiva y disefio
transversal, titulada “Analisis de vulnerabilidad y riesgo por inundacién en la ciudad
de Namballe como consecuencia del desborde del rio Namballe en épocas de fuertes
lluvias mediante el uso de modelos matematicos”; hace mencion a que:

En su investigacion realizada en la ciudad de Namballe, hizo uso de herramientas o
procedimientos de facil acceso para recopilar informacion o procesarla como obtener

el perfil del terreno por archivos DEM, delimitacion de la cuenca con ArcGIS, analisis
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hidrolégico con HEC-HMS, analisis hidraulico con IBER, obtencidn de datos de
precipitacion en la pagina web de SENAMHI, obtencidn de caudales para
determinados tiempos de retorno utilizando la teoria matematica; ahora bien, debido a
que su trabajo incluia analizar la vulnerabilidad y el riesgo, es que se trabajé con el
manual basico para la estimacion de riesgo de INDECI generando asi mapas de
vulnerabilidad y riesgo, ademas que en sus resultados implicaban al final que para
periodos de retorno de 100 afios a mas la inundacion era considerable era necesario
para el autor dar propuestas de solucion estructurales, es asi que por ultimo se utilizo
programas para el disefio de la estructura propuesta para la mitigacion. Se puede
inferir entonces que es viable en este nivel de investigacion realizar el trabajo ya que
no representa mayor dificultad de acceso a los diferentes softwares o data necesario.
Respecto a la data que pudo representar una dificultad mayor se pudo notar que se
soluciono el problema haciendo uso de la teoria hidrologica para poder completar la
data, aun si es mas recomendable segun el autor tener mas estaciones para poder
recopilar la mayor cantidad de datos posibles para evitar errores, porque aun siendo

efectivo el método para cubrir los datos faltantes.

Locales

Apreciando que un analisis de vulnerabilidad o riesgo para una inundacion de
cualquier tipo puede realizarse sin inconvenientes que no se puedan solucionar con la
teoria ya estudiada y herramientas accesibles. Respecto a este ultimo factor, y al notar
otras investigaciones usando manuales extranjeros, surge la duda de que guia o
parametros seguir para este analisis y la forma en la que se debe usar para la finalidad
deseada, se puede inferir que Peru al igual que otros paises posee o dispone

parametros oficiales a seguir para realizar estos estudios, en vista de esto; Loyola
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Morales, Juan, Universidad Cesar Vallejo (2019), en su investigacion del tipo
descriptiva y disefio transeccional; titulada “Evaluacion del riesgo por inundacion en
la quebrada del cauce del Rio Grande, tramo desde el Puente Candopata hasta el
Puente Cumbicus de la ciudad de Huamachuco, Provincia de Sanchez Carrion — La
Libertad”; menciona que:

Para la evaluacién de riesgo por inundacién uso el Manual Bésico para la Estimacion
del Riegos del Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI), recopilando la
informacidn requerida segun el tipo de desastre a evaluar, que este caso es una
inundacion, obtuvo resultados de riesgo alto, gracias a cuantificar la vulnerabilidad, la
cual se subdivide en diferentes dimensiones, y el peligro, para al final proponer
medidas de prevencion que el autor separa en estructurales y no estructurales, mismos
items que se puede encontrar en el Manual para la evaluacién de riesgos originados
por fendmenos naturales del CENEPRED, mismo al que hace mencion como una de
las instituciones a conocer al estar encargada de la gestion de riesgo. Asimismo, da a
entender la adaptabilidad de este tipo de guias para diferentes tipos de desastres, y
dando a conocer posibles causas que llevan a tener un riesgo alto, haciendo énfasis en
la falta de planeacion territorial u ordenamiento, en conjunto con el mal trato al cauce
del rio, es decir a la intervencion humana, logrando cambiar el caudal. EI autor
también da importancia a este tipo de evaluaciones, ya que como dice, es mejor
gestionar riesgos que desastres.

e Aligual que en cualquier estudio o analisis que se quiera hacer, este siempre va
acompariado de otros estudios previos que complementen o den la informacion
necesaria para desarrollar el tema de interés, es asi que como se puede notar que un
analisis o estudio de vulnerabilidad, riesgo o similar aplicado a inundaciones o

desbordes de rio, es necesario aplicar conocimientos de hidraulica e hidrologia, lo cual
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nos lleva a plantearnos qué conocimiento, manejo de teoria 0 herramientas son
necesarias para completar un estudio que involucre a los elementos antes mencionados
y que alcance tiene o que resultados llega a dar, con esto presente; Gavidia y Bazan,
Universidad del Norte (2020), en su investigacion de tipo descriptiva y de disefio no
experimental; titulada “Efecto del comportamiento de caudales maximos con fines de
encauzamiento de avenidas en el sector puente Careaga, rio Chicama 2020”’; indica
que:

En su investigacion, dado a que si pudo disponer con el registro de caudales historicos
del rio a estudiar, se centr6 mas en su comportamiento, es decir al factor hidraulico,
apoyandose de la distribucion de probabilidades, usando la distribucion de Nash y
Gumbel para los diferentes periodos de retorno de acuerdo a la finalidad del estudio.
Para el modelamiento hidraulico eligié el software Hec-Ras con todas las extensiones
necesarias para trabajar en conjunto con la tecnologia SIG, obteniendo diferente area
de inundacion para cada periodo de retorno, e identificando los puntos criticos para su
propuesta y disefio de una medida de proteccidn, el cual es su objetivo final, para
aplicar los conocimientos y herramientas hidraulicas, dentro del estudio se puede ver
las consecuencias de un aumento de caudal, erosion y desgaste causados a elementos
estructurales, para lo cual se propone en este caso especifico diferentes medidas
estructurales para dar solucion de forma preventiva a los puntos criticos encontrados,

gracias a los datos obtenidos en el modelamiento.

BASES TEORICAS

Inundaciones

Viene a ser el rebase del nivel normal del agua de rios, lagunas o lagos gracias a las

precipitaciones que por ejemplo hacen que el volumen maximo de transporte de un rio sea
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superado ocasionando su desborde que deviene en una invasion de agua que cubre
temporalmente a las superficies de tierra aledafias, que normalmente son llamadas zonas
inundables o franjas de inundacién. En las regiones montafiosas con mayor pendiente suelen
presentarse de manera mas subita y violenta, ademas se producen ente noviembre y abril de
todos los afios durante la temporada de lluvias. (Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y

Reduccion del Riesgo de Desastres [CENEPRED], 2014).

1. Tipos de inundacion
1.1.Por su duracion

1.1.1. Inundaciones dindmicas o rapidas: Se producen en rios cuyas cuencas
presentan fuertes pendientes, por efecto de las lluvias intensas. Las
crecidas de los rios son repentinas y de corta duracion. Son las que
producen los mayores dafios en la poblacion e infraestructura, debido a que
el tiempo de reaccidn es casi hulo (CENEPRED, 2014).

1.1.2. Inundaciones estaticas o lentas: Generalmente se producen cuando las
lluvias son persistentes y generalizadas, producen un aumento paulatino
del caudal del rio hasta superar su capacidad maxima de transporte, por lo
que el rio se desborda, inundando areas planas cercanas al mismo, a estas
areas se les denomina llanuras de Inundacién (CENEPRED, 2014).

1.2.Por su origen

1.2.1. Inundaciones pluviales: Producidas sélo por el acopio del agua de las
precipitaciones en una zona geogréafica determinada sin incluir al desborde
de cauces de rios. Para que suceda es necesario que haya niveles de lluvia
andmalos o mayores a la media del lugar y que sean persistentes, en

sintesis, debe haber una importante acumulacion de volumen de lluvia en
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un periodo de tiempo corto o en todo caso, lluvia no tan intensa, pero
persistente a través de un largo periodo de tiempo sobre un suelo sin
mucha capacidad de absorcion (CENEPRED, 2014).

1.2.2. Inundaciones fluviales: Producidas en gran medida por el desborde de un
cauce fluvial; ya que a veces el agua incrementa su nivel de manera
abrupta, superando asi la capacidad que su cauce natural puede almacenar
y transportar sin que se desborde cuando hay crecidas (CENEPRED,

2014).

2. Daiio de inundaciones a infraestructura

Producidos por la hidratacion o saturacion en la estructura, suministros y
equipamiento; desgaste de las lineas vitales; provoca el asiento o la ciada de
edificaciones, desgaste de tabiqueria y pisos; también de equipo e insumos; dafio o
caida de cobertura; asi como también, desgaste de muebles, ropa, documentos,
archivos, etc (CENEPRED, 2014).

Situaciones que incrementan los efectos de las inundaciones

Relleno del cauce natural; uso del material del cauce para fines constructivos
sin el adecuado control; mal uso del espacio, al arrojar desperdicio o desmonte;
ejecucién indebida de proyectos: obras de arte u otros proyectos hidraulicos, la
deforestacidn en diversos puntos de la cuenca, en especial en la parte media y alta;
ausencia de planificacion urbana, invadiendo cauces naturales de rios o riberas

(CENEPRED, 2014).

Hidrologia

Pag.

Espinoza Urquiaga, G.; Flores Abanto, D

29



PRtvAD para el desborde del rio Sarin, Sanchez Carrién — La Libertad, 2023

DEL NORTE

1 UPN “Evaluacion de riesgo por inundacion del sector C.P. Sarin

Es la ciencia natural que estudia el agua, su ocurrencia, circulacion y distribucion en la
superficie terrestre, sus propiedades quimicas y fisicas y su relacion con el medio ambiente,

incluyendo a los seres vivos (Villon M., 2006).

Puede decirse que es el estudio de todo el ciclo hidroldgico. Referido al tema
determina la frecuencia, magnitud y duracion de las tasas de flujo de la corriente y su relacion
con las precipitaciones y demas factores que sean de relevancia, ademas incluye en su estudio
al escurrimiento, la humedad del suelo, la evapotranspiracion, caudales y la armonia del

volumen glaciares.

1. Ciclo hidroldgico
Toda la gama de cambios por las que atraviesa el agua en la naturaleza donde
circula de manera continua a través de diferentes caminos y en todos sus estados y sus
formas. Este ciclo ayuda a delimitar el campo de la hidrologia y lo que estudia, por lo
que se dice que es el foco central de la hidrologia. Este fendmeno llega a ser muy
complejo e intrincado, sumandole a esto que es muy irregular generando asi periodos
que pueden llamarse normales, otros periodos de sequias, y otros de inundaciones
(Villon M., 2006).
2. Cuenca
Es el area de terreno donde todas las aguas caidas por precipitacion se unen
para formar un solo curso de agua (Villon M., 2006).
- Cuenca hidrografica: Es la definicion geografica de la cuenca, su contorno o limite
(Villon M., 2006).
- Cuenca hidrolégica: Entendida como una entidad para el manejo que se realiza en
la cuenca hidrogréafica (Villon M., 2006).

Se pueden egncontrar cuencas:
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- Segun su tamarfio: Microcuenca (Pequefia), subcuenca (mediana) y cuenca
(grande).
- SegUn su ecosistema: Aridas, tropicales, frias y himedas.
- Segun su objetivo: Hidro-energéticas, para agua poblacional, agua para riego y
agua para irrigacion.
- Segun su relieve o pendiente: plano, suave, mediano, accidentado, fuerte, muy
fuerte, escarpado y muy escarpado.
- Segun la direccion de la evacuacion de las aguas: Exorreicas, endorreicas y
arreicas.
2.1.Parametros geomorfoldgicos de la cuenca
Entre los que determinan y describen mejor a la cuenca tenemos a la
delimitacion de la cuenca, area de la cuenca, longitud de cauce principal,
perimetro de la cuenca, elevacion y pendiente de los terrenos, red de drenaje y la
forma de la cuenca (Villon M., 2006).
Podemos describirla segun los siguientes parametros:
- Coeficiente de compacidad o indice de Gravelius (Kc): Relacion
entre el perimetro de la cuenca (P) y el perimetro de un circulo de

area (A) de la cuenca hidrogréafica (Villon M., 2006).

P
Kc =0,28.—
VA
- Coeficiente de circularidad (Cc):
A
Cc =4. T['ﬁ

- Factor forma (Ff o Kf): Relacién entre el area de la cuenca (A) y la

longitud (L) de la misma (Villon M., 2006).
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3. Recursos hidricos
Comprende el control de los recursos naturales abarcando aguas continentales entre
ellas superficial y subterraneas (Ley 29338, 2010).
3.1.Agua atmosférica
3.1.1. Precipitaciones: Con origen en las nubes, llegando a la parte superficial del
suelo, aqui se encuentra la lluvia, la nieve y otros eventos donde el agua se
precipita a la capa superficial terrestre. (Aparicio F., 1989).
3.1.1.1.Lluvia:

Fendmeno ocasionado producto de la acumulacién y evaporacion de

gotas de agua en la atmosfera. (Aparicio F., 1989).

Se presentan algunas caracteristicas para el estudio hidrolégico.

- Precipitacién media sobre una zona: Se refiere a la altura o nivel
promedio de determinada zona de influencia, para muchos
problemas hidroldgicos se necesitan incluso la altura diaria,
mensual, anual, y la media de cada una. (Villon M., 2006).

- Intensidad (i,,4,): Cantidad de agua caida por unidad de tiempo, y
lo que se plasma es la altura mé&xima de agua de precipitacion (P)

caida por unidad de tiempo en horas (t) (Villon M., 2006).

P

imélx I
- Duracién: Tiempo que pasa desde el inicio hasta el fin del evento,

dentro del cual se encuentra el pardmetro periodo de duracion,

tomado en minutos u horas (Villon M., 2006).
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Frecuencia: Cantidad de oportunidades en las que se repite un
evento con cualidades y cantidades de intensidad y duracion
determinadas, en cierto periodo de tiempo, normalmente se obtiene
en afios (Villon M., 2006).

Periodo de retorno (T): Espacio de tiempo promedio, que transcurre
para que determinado evento pueda ser igualado o excedido.
Representa al inverso de la frecuencia (f), y se determina también
segun criterio del investigador (Villon M., 2006).

T_1
COf

Representacion grafica:

a. Hietograma: Gréfica el cambio de la intensidad en mm/hora, en
el transcurso de una tormenta expresada en minutos u horas. A
veces se requiere saber la distribucion para determinado periodo
de tiempo, es asi que se necesita la construccion de hietogramas
de disefio, el mismo que requiere la ayuda de las relaciones IDF
o la curva IDF, este método que lo utiliza se llama Método del
bloque alterno (Villon M., 2006).

b. Curva masa-precipitacion: Representacion del agua acumulada
vs el tiempo, no decrece, y la pendiente de la tangente
representa la intensidad instantanea en cualquier punto y en ese
tiempo (Ministerio de Transportes y comunicaciones, 2011).

c. Curvas IDF: Pretende asociar la intensidad con el tiempo que
dure la lluvia, ademas de la probabilidad de ocurrencia o

frecuencia, en sintesis, aungque es comun que no se disponga de
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la informacion suficiente para su construccion, se emplean
métodos para obtener una estimacion de los datos faltantes
(Ministerio de Transportes y comunicaciones, 2011).
3.2.Agua subsuperficial
Es la que se encuentra por debajo de la superficie, y que tiene interacciones
y comportamientos que influyen a la hidrologia del agua superficial (Aparicio F.,
1989).
3.3.Agua superficial
Agua que fluye sobre la superficie de la tierra, e interactla con el agua
atmosfeérica y el agua subsuperficial (Aparicio F., 1989).
3.3.1. Rios
Curso fluvial que desemboca en un curso fluvial de mayor magnitud
(ANA, 2016).
3.3.1.1.Componentes legales: Se detalla las partes del cauce y su limitacién

con la faja marginal, segln la normativa vigente (ANA, 2016).

- Cauce o alveo: Fisicamente es el aspecto en planta, seccion y perfil
que tiene una corriente (ANA, 2016).

- Cauce inactivo: Cauce o alveo por el que no discurre el agua por
variacion de su curso (ANA, 2016).

- Riberas: Areas de los rios, arroyos, torrentes, lagos y lagunas,
comprendidas entre el nivel minimo de sus aguas y el nivel de su
maxima creciente. Para su delimitacion no se consideraran las
maximas crecidas registradas por eventos extraordinarios,

constituye un bien de dominio publico hidraulico (ANA, 2016).
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Nivel minimo de las aguas: Nivel de las aguas, calculado o
estimado en base a los niveles minimos de los registros historicos
considerando los periodos maximos de informacion disponible, o
de la informacidn disponible en la Unidad Hidrogréafica (Autoridad
Nacional del Agua [ANA], 2016).

Nivel de maxima creciente: Nivel de las aguas durante su maxima
crecida y en una seccion transversal especifica del cauce, arroyo,
lago, laguna y reservorio; no se consideraran las maximas crecidas
por causas de eventos extraordinarios (ANA, 2016).

Faja marginal: Area inmediata superior al cauce o alveo de la
fuente de agua, natural o artificial, en su méxima creciente, sin
considerar los niveles de las crecientes por causas de eventos
extraordinarios, constituye bien de dominio publico hidraulico

(ANA, 2016).

3.3.1.2.Caracteristicas: Se refiere a los datos que pueden servir para el estudio
de su comportamiento y que podemos encontrar tanto en el flujo o el
canal, ya sea la velocidad, el caudal, la turbidez, la forma del cauce, etc
(ANA, 2016).
4. Estudio hidroldgico

Se mencionan algunos parametros o detalles importantes de un estudio

hidroldgico referidos al tema del presente proyecto, que incluyen e interrelacionan a

las precipitaciones y el comportamiento del rio y su cuenca (Villon M., 2006).

4.1.Datos hidrometereoldgicos

Aquellos datos medibles de lluvia o de caudales que se han ido

acumulando a lo largo del tiempo, se pueden obtener en distintas instituciones
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gubernamentales. Los mismos que sirven para el analisis por distintos métodos
estadistico o en la construccion de modelos hidrolégicos (Villon M., 2006).
4.2.Estimacion de caudales de disefio
Generalmente referido a encontrar el caudal de disefio 0 maximo caudal
para determinado periodo de tiempo o periodo de retorno. Dependiendo de los
datos con los que se tengan, ya sea que se cuenten con datos hidrométricos o
pluviométricos se eligen la forma del trabajo, cuando se cuentan con registros
histdricos de caudales, se aplican métodos estadisticos para calcular las maximas
avenidas, también se aplican las relaciones graficas para estudiar y hallar distintos
parametros del comportamiento de la cuenca con el rio y la relacién lluvia —
escurrimiento. Al no contar con datos de caudales se trabaja con datos
pluviométricos, teniendo en cuenta el modelo lluvia — escurrimiento que determina
el comportamiento de la cuencay el rio, para poder calcular las méximas avenidas
(Villon M., 2006).
Existen varios métodos para calcular el caudal maximo, y dependiendo de
los datos disponibles, tenemos:
- Método empirico
- Método del scs-cn
- Métodos estadisticos
- Método directo
- Meétodos hidroldgicos y correlaciones graficas
Es importante sefialar que la lluvia no solo aporta al caer directamente en
el cauce del rio, si no que existe un aporte importante de la lluvia que cae fuera del
cauce principal en la cuenca a la que pertenece el rio, podemos encontrar 3

posibles comportamientos:
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Precipitacion en exceso (Escorrentia directa): También llamada precipitacion
en exceso Yy que deviene finalmente en la denominada escorrentia directa, que
suele depender tanto de la intensidad y otras caracteristicas de la lluvia, asi
como, de las caracteristicas del terreno de la cuenca (Villon M., 2006).
Infiltracion: Donde el agua pasa por la parte superficial del terreno y va al
suelo. Existen muchos factores que incrementan la tasa de infiltracion, los
cuales dependen de las caracteristicas del suelo donde caiga la lluvia, como la
pendiente, el tipo de suelo, entre otros factores, este proceso puede concluir en
escorrentia subsuperficial y/o escorrentia subterranea, también se acumulan en
las capas de suelo aumentando su humedad o se acumulan en el nivel freatico,
que entre otros fines puede llegar a ser la escorrentia base. No necesariamente
indica perdida. Para hallar un valor que lo refleje cuantitativamente tenemos el
Método SCS o el Método Green-Ampt presentes en la literatura (Villon M.,
2006).

Pérdidas: Es la precipitacion que no aporta o no aporta en el tiempo adecuado
al aumento del caudal, generalmente debido a la absorcion por infiltracion,

intercepcion o almacenamiento superficial (Villon M., 2006).

Todos los métodos tienen implicitos la relacion que hay entre lluvia y

escorrentia, y como contribuye al caudal. Hay diferentes opciones aplicables a
nuestro caso, en el cual menciona diferentes tipos de métodos como el método
racional y el racional modificado, o el modelamiento hidroldgico HMS que tiene

implicito diferentes métodos y sistemas para la simulacién

4.2.1. Método racional modificado
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Propuesto por el manual de hidrologia, hidraulica y drenaje del
MTC, y vélido para cuencas menores a 770 km? y para un tiempo de
concentracion entre 0.25 y 24 horas (Ministerio de Transportes y
comunicaciones, 2011).

La formula para el caudal de disefio (Q) es:

Q=0,278.C.1.LA.K

Donde:
C= Coeficiente de escorrentia

_ (Py—Py). (P4 +23.R,)
(Py + 11.P,)?

C

I= Intensidad de precipitacion (mm/h)

280,1 _tCO,l

P 3 e
[=(=).(11) 28%1-1
G- (D

tc= Tiempo de concentracion

L

t. =0,3. (80_25)0'76

L= Longitud del cauce mayor (km)
S= Pendiente promedio del cauce mayor (m/m)
P= Precipitacion maxima corregida (mm)
P=ku Py
Pq4= Precipitacion maxima diaria (mm)
ka= Factor reductor o coeficiente de simultaneidad

log A
15 )

kA:]-_(

A= Area de la cuenca (km?)

K= Coeficiente de uniformidad
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K . N tC1.25
t 1% + 14

4.2.2. Modelamiento HEC-HMS

El espacio en donde se trabaja es una cuenca, y se puede
transformar en principio lluvia en escorrentia, de esta forma se caracteriza
primero a la cuenca con sus distintos parametros geomorfoldgicos y luego
a su comportamiento con las lluvias, asi la entrada al sistema seria la
precipitacion y la salida seria el caudal, la evaporacion y el flujo
subsuperficial, en caso de no intervenir o no ser determinantes para el
caudal se consideran perdidas que escapan de los limites de la cuenca.
Cada variable o pardmetro pertenecen a su respetivo método empirico para
ser determinador, estos métodos vienen dados gracias al comportamiento
de la lluvia en las cuencas y a la relacién lluvia-escorrentia mencionado
anteriormente, el tipo de modelo se elige en funcién de forma, aleatoriedad
y la variabilidad espacial y temporal de los diferentes procesos
involucrados (Villon M., 2006).

e En lainteraccion de las precipitaciones con la cuencay su relacion con el
caudal, como se dijo se presentan diferentes comportamientos de las
precipitaciones en esta interaccion, en los diferentes métodos para
estimacion de caudales estan presentes diferentes parametros o indices que
caracterizan a la cuenca y cuantifican varios parametros de este
comportamiento, ademas de representaciones graficas que ayudan a
obtener pardmetros que se requieran.

- Tiempo de concentracion: Es el tiempo en donde toda la cuenca

contribuye al cauce, en otras palabras, se puede decir que es el
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tiempo que transcurre desde que una gota cae por precipitacion en
el punto mas alejado de la cuenca hasta la salida de la cuenca
(Villon M., 2006).

- Coeficiente de almacenamiento: Cuantifica el retraso que la cuenca
aplica al escurrimiento superficial para desplazarse (Villon M.,
2006).

- Coeficiente de escorrentia: Es una relacion entre la tasa de
escorrentia en su cima (profundidad de escorrentia) y la tasa de
lluvia (precipitacion total luego del inicio de la escorrentia) para la
cuenca de drenaje (Villon M., 2006).

- Numero de curva N: Es un valor adimensional que en muchos
casos requiere de calibracion o ajuste a su valor inicial,
representado por un namero, tal que 0<CN<100, donde un CN=0
que indicaria una infiltracion total de la lluvia y CN=100, que todo
lo que llueve escurre (Villon M., 2006).

- Abstracciones por el método scs: En este método se entiende a la
precipitacion total (P) como la suma de las pérdidas y aportes,
donde relaciona a las dos cantidades potenciales con los 2 reales
(Villon M., 2006).

- Infiltracion media: Proceso mediante el cual se supone que la
capacidad de infiltracidn es constante, y a esta medida o parametro
se le llama indice de infiltracion media (®) (Villon M., 2006).

- Hidrograma: Representacion grafica que muestra el cambio en el
tiempo de alguna informacion hidroldgica, mayormente asociada al

caudal, se puede decir que expresa de manera integral las
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caracteristicas fisiograficas y climaticas que rigen las relaciones
entre lluvia y escorrentia de determinada cuenca de drenaje
Tenemos al hidrograma anual e hidrograma de tormenta (Aparicio
F., 1989).

Tenemos formas de representacién como:

Hidrograma unitario: EI HU de una cuenca se determina
como el hidrograma de escurrimiento directo resultante de 1
pulgada de exceso de una precipitacion repartida uniformemente
sobre el &rea de la cuenca, con una intensidad o tasa constante en
un periodo de duracién efectivo (Aparicio F., 1989).

Hidrograma sintético: Surge ante la falta de datos ya que
no en todas las cuencas se pueden encontrar estaciones
hidrométricas o los registros de lluvia necesarios, debido a su
importancia se han desarrollado muchos hidrogramas sintéticos, se
presentan algunos métodos como el hidrograma sintético triangular

o el hidrograma sintético de Snyder (Aparicio F., 1989).

Para el presente trabajo se puede decir que estudia el componente liquido y sus

caracteristicas como su comportamiento en diferentes ambitos o superficies, es asi que al

tener en cuenta al rio como una unidad de estudio se denomina hidraulica fluvial. La

hidréaulica se relaciona de manera muy estrecha con la hidrologia ya que ambas se

retroalimentan entre si, y ya que para el presente tema se requiere conocer el area de

inundacion es necesario tener en cuenta los parametros que influyen en el comportamiento en

un determinado cauce y con una determinada avenida. Al querer hallar lo que se requiere
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tenemos a la ecuacion general de la hidraulica, donde se determinan los parametros que se
requieren para hallar la propagacion y proceder a la simulacion de la propagacion o transito

del rio (Te Chow V., 2005).

1. Parémetros
Dimensiones espaciales del cauce como perimetro mojado, radio hidraulico o
tirante, caudal, rugosidad, propiedades de los fluidos y presion (Te Chow V., 2005).
2. Transito o propagacion de avenidas
Al comportamiento de los flujos lo rigen diferentes ecuaciones provenientes de
diferentes teorias o teoremas que son capaces de representar su comportamiento o
parte de él, teniendo en cuenta que lo que estudiamos es en si un flujo, es que se puede
llegar a determinar con mucho nivel de precision su avance, transito o propagacion,
considerando los pardmetros o restricciones a la que esta sujeta, con esta premisa es
que segun el fin. (Te Chow V., 2005).
El uso o la necesidad que se le quiera dar tenemos dos principales tipos de
transito o propagacion:
2.1.Agregado: Es llamado también el ‘transito hidroldgico’, y el flujo solo se estudia o
se computa como funcién del tiempo solo en un sitio en especial, mayormente
requerido cuando se tiene un caudal en un tramo aguas arriba y se quiere
determinar en otro tramo del cauce, por esto es mas apropiado decir transito de
caudales a este apartado (Te Chow V., 2005).
2.2.Distribuido: También llamado el ‘transito hidraulico’, el flujo en este modelo se
estudia 0 se computa como funcion de espacio y tiempo a lo largo del sistema, y la
ventaja es que también en este modelo se calcula el nivel de agua simultaneamente

se le llama distribuido ya que los parametros que influyen en el flujo que circula a
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través del suelo y por los canales logran que el caudal, la velocidad y profundidad
cambien en el espacio a través de la cuenca. En este modelo se presentan diversos
métodos para su desarrollo dentro del cual se pueden hallar también diferentes
coeficientes, los mismos que suelen ser determinantes si se requiere trabajar con
determinado software para simular la distribucion, y dependiendo del método que
el software utilice, también depende del tipo de flujo a estudiar (Te Chow V.,

2005).

3. Canales

Un canal viene a ser un conducto por el cual fluye el agua y dentro de todas las
maneras de clasificar un canal se puede mencionar que segun su origen pueden ser
naturales o artificiales. En lo que respecta a los canales naturales, lo mas comun para
este tipo, es que sean canales abiertos, es entonces que los rios en términos hidraulicos
vienen a ser canales, aunque de una forma mas simplificada ya que los rios presentan
mas cambios en sus variables a lo largo de su cauce, por esto mismo es que muchas
veces para facilitar el proceso de estudio y en caso de tratarse de un estudio como en
el de inundaciones se simplifica y se describe con métodos y/o modelos de flujo en
canales que logren resultados mas aproximados; se tiene en cuenta a la geometria del
canal o el tipo de flujo que presente en el mismo para proceder a su analisis (Te Chow
V., 2005).
3.1.Geometria del canal: En los canales naturales las secciones tienden a ser muy

irregulares y pueden variar desde formas parabolicas a formas trapezoidales, y en
crecidas presenta una seccién primaria del canal que transporta la corriente con
caudales normales y una o varias secciones laterales en caso de desborde (Te

Chow, V., 2005).
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3.2.Elementos geométricos de una seccion: Se presentan algunos con importancia

bésica (Te Chow V., 2005).

Profundidad de flujo: Altura que va desde el punto mas bajo de una
seccion del canal hasta la superficie libre (Te Chow V., 2005).

Nivel: Distancia vertical desde un punto de referencia hasta la superficie
libre (Te Chow V., 2005).

Ancho superficial: Ancho de la seccion del canal en la superficie libre (Te
Chow V., 2005).

Area mojada: Area de la seccion transversal del flujo perpendicular a la
direccion del flujo (Te Chow V., 2005).

Perimetro mojado: Longitud de la linea de interseccion de la superficie de
canal mojada y de un plano transversal perpendicular a la direccién del
flujo (Te Chow V., 2005).

Radio hidraulico: Relacion del area mojada con respecto a su perimetro
mojado (Te Chow V., 2005).

Profundidad hidraulica: Relacién entre el area mojada y el ancho en la
superficie (Te Chow V., 2005).

Factor de seccion para el calculo del flujo critico y uniforme (Te Chow V.,

2005).

3.3.Caracteristicas que influyen en el flujo: En la interaccién del flujo con el canal,

hay caracteristicas que influyen en su comportamiento, como la ya mencionada

geometria del canal, pero ademas hay otros parametros que incluso se requieren

para el modelamiento (Te Chow V., 2005).

Se hace mencidn de algunas independientemente del tipo de flujo a estudiar:
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Pendiente del canal: Puede cambiar la velocidad en diferentes puntos,
ademas de influir en la presion (Te Chow V., 2005).

Rugosidad: Dato fundamental para el calculo hidraulico, ademas presenta
diferentes formas de cuantificarlo, una de ellas se representa en la relacion
que tiene con la velocidad del flujo propuesta por Manning, donde surge el
coeficiente de rugosidad, conocido como n de Manning. No hay un método
exacto para hallar el coeficiente mencionado, pero a raiz de factores que
influyen en su valor, en conjunto con experimentos realizados a lo largo
del tiempo se presentan distintas tablas para diferentes tipos de canales o

escenarios que nos dan un valor para ‘n’ (Te Chow V., 2005).

Como dato se tiene que la propagacion o transito presenta un flujo de

naturaleza no permanente y no uniforme, ademas de que en el proceso real de los

flujos actuan las tres dimensiones espaciales, aunque para fines practicos se puede

aproximar como unidimensional, despreciando el ancho del cauce respecto a la

profundidad. En este punto al ya haber mencionado que tipo de flujo esta presente en

los rios, da a entender que la existencia de otros (Te Chow V., 2005).

Existen diferentes clasificaciones para los flujos, de forma simplificada se

puede decir que son:

4.1.Por su efecto en el tiempo

41.1.

41.2.

Flujo permanente: Se le llama asi, cuando el tirante se mantiene igual en
cualguier momento o en periodo de tiempo determinado (Te Chow V.,
2005).

Flujo no permanente: Se le llama asi, cuando el tirante se transforma con el

tiempo, este tipo de flujo se presenta de manera natural en canales abiertos,
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y describe de mejor forma el comportamiento de los rios (Te Chow V.,
2005).
4.2.Por su efecto en el espacio

4.2.1. Flujo uniforme: Cuando la velocidad media y el caudal, con todo lo que
implica se mantiene igual en cualquier seccion del canal, suele ocurrir por
lo general en canales artificiales, solo se suele suponer que sucede en
canales naturales para poder calcular un aproximado, y solo puede ser
permanente (Te Chow V., 2005).

4.2.2. Flujo no uniforme: Cuando propiedades del flujo como la elevacion de la
superficie del agua, la velocidad y el caudal varian a lo largo del canal, esta
mas asociado a un flujo no permanente y describe de mejor forma un canal
natural y abierto. Presente también en el transito distribuido de crecientes,
donde se menciona que el flujo se puede describir con las ecuaciones de
Saint-Venant (Te Chow V., 2005).

e Hay mas caracteristicas para el flujo respecto a su comportamiento, pero
se ha hecho mencion de lo més relevante para el estudio (Te Chow V.,

2005).
Andlisis estadistico de datos hidroldgicos

1. Periodo de retorno
Se considera al periodo de retorno T, al tiempo promedio en afios que se

considera que pueda ocurrir un evento similar o de mayor magnitud. Donde:

_ 1
T P(X2x)

PX2x)== 6 T

Donde:

P(X = x)= probabilidad de ocurrencia de un evento > x
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T= Periodo de retorno
2. Distribuciones de probabilidad teoricas
2.1.Tipos o modelos de distribuciones tedricas
- Distribucion normal
- Distribucion log-normal de 2 o 3 pardametros
- Distribucion gamma de 2 o 3 parametros
- Distribucion log-Pearson tipo 111
- Distribucién Gumbel
- Distribucién log-Gumbel
Donde dentro de los usos destaca la modificacion de distribuciones
empiricas de diversas variables (caudales, precipitacion, entre otros) dentro de la
hidrologia para cierto intervalo de tiempo (promedios anuales, mensuales, etc.)
(Villén, M. 2006).
2.2.Funcion de distribucion de probabilidad
También llamada distribucion acumulada, y ya sea para variables discretas
0 continuas, se define como la probabilidad de que X tome cualquier valor menor
o igual que x (Villon, M. 2006).
2.3.Funcion de densidad de probabilidad
Funcion que permite determinar la probabilidad de que una variable X,
tome los diferentes valores xi, dentro del rango en el que esta definido y bajo
ciertas condiciones (Villén, M. 2006).
3. Pruebas de bondad y ajuste
Las méas usadas son las de ajuste grafico y de ajuste estadistico, la cual incluye
a las pruebas de Chi — cuadrado y Smirnov — Kolmogorov. Con estas pruebas

podemos comprobar si determina funcion de probabilidad tedrica se ajusta a la
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frecuencia empirica de cierta serie analizada, con los parametros estimados en base a

los valores muestrales de la serie. (Villon, M. 2006).
Gestion de riesgos de desastres

En este caso aplicado a los causados por fenOmenos naturales; es un concepto que
integra diferentes etapas para el mejor manejo, planificacion y toma de decisiones; dichas
etapas o partes van desde la identificacion hasta el fin Gltimo que abarca a la prevencion,
mitigacion o respuesta, y reconstruccidn o rehabilitacion de ser el caso. Facilita las acciones a
realizar y organiza a los actores involucrados gracias a su estrategia integral. Este concepto es
promovido por la EIRD, que es un marco de accion perteneciente a la UNISDR que a su vez
forma parte de la ONU, y que es absorbido en el plano nacional por el SINAGERD,
amparado en el marco legal por la ‘Ley Nro. 29664, Ley que crea el Sistema Nacional de
Gestion del Riesgo de Desastres- SINAGERD’ y que para la gestidn de riesgo de desastres se
basa en las pautas de los organismos internacionales estableciendo diferentes lineamientos,
procesos, principios, etc. En el desarrollo de las etapas mencionadas contamos con material
que sirve como guia para el estudio o ejecucion, dadas por las diferentes entidades que
conforman el SINAGERD, como el CENEPRED, que para la ejecucion de una evaluacion de
riesgo originados nos brinda un manual; también nos da definiciones o teoria describiendo el

riesgo y sus componentes. (Ley Nro. 29664, 2011)

1. Evaluacion de riesgo
En resumen, es un estudio que abarca un conjunto de acciones y/o
procedimientos que se realizan sobre cierta area geogréafica con el fin de identificar y
cuantificar el riesgo para asi plantear medidas de prevencion o control de esos riesgos,
riesgos que surgen a causa de la ocurrencia de fendmenos naturales, tal ocurrencia se

refiere a los eventos extremos, mismos que estan asociados a determinado periodo de
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retorno. Se evalua el riesgo en funcién de dos variables, que son: la peligrosidad y la
vulnerabilidad, y que se complementa con la identificacion de los elementos expuestos
(CENEPRED, 2014).
2. Riesgo

Se define como probabilidad ocurrencia de un determinado evento, y las
potenciales perdidas o consecuencias adversas que tendria este evento para distintos
sectores, en un espacio y tiempo definidos. Ademas, relaciona a parametros como
peligro y vulnerabilidad, incluso bajo formulas empiricas, logrando una relacion
directamente proporcional al riesgo, es decir al modificar uno de los dos parametros,
el riesgo también cambia de la misma forma. Se logra hallar, después de hallar las dos
variables que le dan forma, multiplicando los valores de peligrosidad y vulnerabilidad
entre si, ademas de tener definidos diferentes rangos (CENEPRED, 2014).

Figura 1

Relacion de Riesgo - Peligrosidad - Vulnerabilidad

Dénd Rie|t=f(Pr" Ve)|t
onde:

R= Riesgo.

f=En funcién

P, =Peligro con la intensidad mayor o igual a i durante un periodo de exposicion t
V, = Vulnerabilidad de un elemento expuesto _

3. Peligrosidad
También denominada amenaza, y pueden surgir por procesos artificiales o
naturales, en este caso se hace énfasis a los naturales, que se caracterizan, segun el
tipo de evento, por una combinacién de frecuencia, magnitud, intensidad y duracion;
este evento puede afectar determinada area poblada, infraestructura fisica y/o el medio

ambiente. Se debe tener en cuenta que el peligro es fisicamente no controlable o poco

Pag.

Espinoza Urquiaga, G.; Flores Abanto, D 49



E.'Ea‘g\‘,:‘fé‘g:‘" para el desborde del rio Sarin, Sanchez Carrién — La Libertad, 2023”

controlable. Puede clasificarse al peligro por el origen del fendmeno y por el

1 UPN “Evaluacion de riesgo por inundacion del sector C.P. Sarin

fendmeno en si, y con esto tener un esquema de la evaluacion para un evento en
particular como la inundacion. La evaluacion para una inundacion divide a los
parametros cuantificados, que cuentan con diversos descriptores con su respectivo
peso que se detallan en las tablas para la evaluacion, dichas tablas estan hechas en
base al analisis jerarquico (CENEPRED, 2014).
Se divide u ordena para la evaluacion de la siguiente manera:
3.1. Parametros para la caracterizacion del fenémeno de inundaciones
- Precipitaciones andmalas positivas: Se refiere a la diferencia de la
precipitacion promedio respecto a la precipitacion del evento anémalo
(CENEPRED, 2014).
- Cercania a una fuente de agua: Referente a la distancia entre el objeto
de estudio a la fuente de agua més cercana (CENEPRED, 2014).
- Intensidad media en una hora (mm/h): Se refiere a la dimension de la
precipitacion en términos de la altura de la lluvia en una hora para el
evento anomalo (CENEPRED, 2014).
3.2. Parametros susceptibles al fendmeno del estudio (Susceptibilidad)

3.2.1. Factores condicionantes: Son las caracteristicas propias del lugar que
determinan lo susceptible que puede ser una zona, y lo favorable o no de un
escenario para que un evento se produzca, dentro de los que se considera para una
inundacion tenemos al relieve, tipo de suelo, cobertura vegetal y uso actual de
suelos (CENEPRED, 2014).

3.2.2. Factores desencadenantes: Son los hechos 0 sucesos que provocan
los eventos y dentro de los cuales tenemos a los factores hidrometereoldgicos,

geoldgicos y el factor que depende de la accion humana (CENEPRED, 2014).
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men y para el presente estudio se refiere a el grado de exposicion,

o debilidad que presentan diferentes elementos o conjunto de

elementos en respuesta a un determinado evento, y que para su estudio se puede

subdividir en d

istintas dimensiones segun el conjunto de elementos a evaluar

(dimension social, dimension econdmica, dimension ambiental), y que existen debido

a la presencia humana en determinada zona. Ademas, la vulnerabilidad debido al

comportamiento, capacidad y demas variables, presentan factores para el estudio de

las diferentes dimensiones. Como parte del riesgo, se puede decir que, dentro de los

dos parametros que lo componen es el que tiene mayor capacidad de control o manejo

para disminuir

Dimensiones

el riesgo (CENEPRED, 2014).

Dimension social: Incluye en especifico a la poblaciédn, su estado,
condicion u organizacion, expuesta ubicada dentro de la zona de
influencia; por ejemplo, se puede decir que los ancianos, los nifios o
desempleados son los que mas sufririan a causa de una inundacion. Es
un fendmeno complejo y para su medida existen maltiples variables e
indicadores que determinan su valor, dentro de los cuales la cohesion,
la relacion y el conocimiento de la poblacion para una respuesta
oportuna (CENEPRED, 2014).

Dimensién econdmica: Indica o detalla a todos los activos econdmicos
privados o publicos de determinada area, ademas de la capacidad
econdmica particular de los distintos grupos poblacionales, como su

condicion o su capacidad monetaria (CENEPRED, 2014).
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- Dimension ambiental: Se refiere a las condiciones ecolégicas y/o
ambientales de la zona de estudio, es decir, la resistencia del medio
natural o el comportamiento de las personas hacia algun elemento que
pueda afectar al medio ambiente, o el estado de conservacion de los
mismos elementos del medio que protegen a la zona, en otras palabras,
los mismos que afectan directamente al incremento de la vulnerabilidad

en respuesta a determinado evento (CENEPRED, 2014).

Factores

Exposicidn: Es o se relaciona al hecho de que los activos, estructuras o
sistemas se encuentren en la zona de impacto que se encuentren en peligro, y a
consecuencia de esto puedan sufrir dafio o pérdida de su integridad. Se genera
gracias a la mala relacién de las personas con el medio, que se produce a causa
de la nula planificacion y la falta de politicas, lineamientos sobre crecimiento
demogréfico u desarrollo urbano o territorial (CENEPRED, 2014).

Fragilidad: Representa a la debilidad antrépica y sus actividades frente a un
peligro, las malas condiciones respecto a su caracter fisico o de
comportamiento de una comunidad (CENEPRED, 2014).

Resiliencia: Se refiere a la capacidad y forma de respuesta, la asimilacion o
aptitud para la recuperacion de una comunidad y sus activos frente a la
ocurrencia de determinado evento. También relacionada a organizacién y

adaptabilidad (CENEPRED, 2014).

Para la evaluacién segun la guia del CENEPRED, se organizan los factores, las

dimensiones y los parametros de la siguiente manera:

4.1. Vulnerabilidad social
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4.1.1. Exposicién social: Aqui tenemos a parametros como el grupo etario,
servicios educativos expuestos y servicios de salud terciarios
(CENEPRED, 2014).

4.1.2. Fragilidad social: Los parametros que evaltan o determinan la
fragilidad social son el material de construccion de las edificaciones,
estado de conservacion de las edificaciones, antigiiedad de la constitucion
de las edificaciones, configuracion de elevacion de las edificaciones e
incumplimiento de procedimientos constructivos de acuerdo a
normatividad vigente (CENEPRED, 2014).

4.1.3. Resiliencia social: Aqui tenemos a parametros como capacitacion en
temas de gestion del riesgo, conocimiento local sobre ocurrencia pasada de
desastres, existencia de normatividad politica y local, actitud frente al

riesgo y campafia de difusién (CENEPRED, 2014).

4.2. Vulnerabilidad econémica

4.1.1. Exposicién econdémica: Para este item tenemos a la localizacion de la
edificacion, servicio basico de agua potable y saneamiento, servicios de las
empresas eléctricas expuestas, servicio de las empresas de distribucion de
combustible y gas, servicio de empresas de transporte expuesto, area
agricola y servicios de telecomunicaciones (CENEPRED, 2014).

4.1.2. Fragilidad econdmica: Para este parametro tenemos al material de
construccion de las edificaciones, estado de conservacion de las
edificaciones, antigiiedad de construccion de la edificacion,
incumplimiento de procedimientos constructivos de acuerdo a
normatividad vigente, topografia del terreno y configuracion de elevacién

de las edificaciones (CENEPRED, 2014).
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4.1.3. Resiliencia economica: Para este item tenemos como parametros que
la evallan a la poblacion econdmicamente activa desocupada, ingreso
familiar promedio mensual, organizacion y capacitacion institucional y
capacitacion en temas de gestion del riesgo (CENEPRED, 2014).
4.3. Vulnerabilidad ambiental
4.1.1. Exposicién ambiental: Tenemos como parametros evaluadores a la
deforestacion, porcentaje de deforestacion, pérdida de suelo y pérdida de
agua (CENEPRED, 2014).
4.1.2. Fragilidad ambiental: Tenemos como parametros que lo determinan
a las caracteristicas geoldgicas del suelo, explotacidn de recursos naturales
y localizacion de centros poblados (CENEPRED, 2014).
4.1.3. Resiliencia ambiental: Los parametros que la determinan son el
conocimiento y cumplimiento de normatividad ambiental, conocimiento
ancestral para la explotacion sostenible de sus recursos naturales y
capacitacion en temas de conservacion ambiental (CENEPRED, 2014).
5. Medidas de prevencion y reduccion del riesgo
Acciones que se realizan previo a la ocurrencia de un desastre o determinado
evento, y que disminuyen el riesgo, mitigando o eliminando diferentes puntos dentro
de los parametros que conforman al riesgo (CENEPRED, 2014).
5.1. Medidas estructurales
Asociada con una intervencion fisica mediante el desarrollo de
obras de infraestructura que actian como proteccion de distintos
elementos de la zona de influencia, ya sea de forma directa o alterando las

caracteristicas hidroldgicas o hidraulicas (CENEPRED, 2014).
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5.1.1. Estructuras de retencion: Tenemos a diferentes tipos de presas,
estanques de retencién y estanques de detencion (CENEPRED, 2014).
5.1.2. Estructuras de proteccion: Tenemos a los diques, muros, dunas y
barreras, usos de suelos adaptados a inundaciones y asilamiento,
ensanchamiento de la seccion, cambio de la rugosidad, encauzamientos y
modificacion de las caracteristicas de la cuenca (CENEPRED, 2014).
5.1.3. Sistemas de drenaje: Tenemos como ejemplo a los sistemas
unitarios, sistemas separativos, cubiertas vegetadas, areas de bio-retencion
y franjas filtrantes, zanjas de infiltracién y filtros de arena (CENEPRED,

2014).

5.2. Medidas no estructurales

No implica las intervenciones fisicas como las obras civiles, por
ende, no actua en si sobre el fendmeno en cuestion, pero reducen los
niveles de los diferentes parametros que componen el riesgo; y pueden
complementar a las medidas estructurales, ya que actlian o trabajan
directamente con la poblacion. Se aplica el conocimiento o el material
disponible para generar lineamientos, instrucciones o formas de respuesta;
pueden ser activas y pasivas (CENEPRED, 2014).

Dentro de los cuéles se pueden encontrar:

5.2.1. Activas: Las que tienen que ver directamente con la gente y su
capacidad de organizacién (CENEPRED, 2014).

5.2.2. Pasivas: Relacionadas a la legislacion o planificacién, e incluyen
cddigos, normas, reglas, ordenamientos, estimulos fiscales y financieros.
Estas medidas no requieren muchos recursos econémicos para su

desarrollo (CENEPRED, 2014).
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En otros documentos se pueden clasificar y distinguir diferentes
categorias para describir las medidas que se incluyen en las medidas
pasivas y activas como las politicas y planeamiento urbano, prediccion de
inundaciones: Meteoroldgica e hidrolégica, comunicacion: Comunicacion
general y sistemas de alarma, movilizacién: Evacuacion y huida,
coordinacion y procedimientos de operacion: Coordinacion general,
coordinacion durante el evento de inundacion, seguros e indemnizaciones,

etc (CENEPRED, 2014).
1.2. Justificacion
1.2.1. Conveniencia

Esta investigacion sirve para dar un vistazo mas integral a la solucién de los
problemas que generan eventos como las inundaciones, da directivas para cuantificar peligros
y vulnerabilidades y sirve de ejemplo para posteriores investigaciones, en la aplicabilidad del

manual, hasta el punto de plantear medidas de prevencion (CENEPRED, 2014).
1.2.2. Relevancia social

Este trabajo da muestras del camino a seguir para la gestion de riesgos y su
implementacién como politica publica, retroalimentandose y haciendo evolucionar a la
gestion de riesgos. Las diferentes entidades encargadas de la ejecucion de proyectos, el
planeamiento de las ciudades o encargadas de capacitar, se serviran de este tipo de trabajos
para saber las necesidades de la poblacion, la misma que también se beneficia con la
divulgacion de la presente informacion como ayuda para el conocimiento de su propia
vulnerabilidad y asi tomar mejores decisiones individuales en caso de desastres (CENEPRED,

2014).
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1.2.3. Implicaciones practicas

Ayuda tanto a la planificacion territorial, como a la prevencién y la mitigacion de
riesgos, esto ubicando los puntos mas criticos y planteando medidas estructurales y no
estructurales para su solucién, que puede ampliarse haciendo un analisis de costo — beneficio
para as acciones a seguir, en general se puede llegar hasta un control de riesgos segun el nivel

de riesgo que se tenga y el nivel de admisibilidad de tal.
1.3. Formulacion del problema

¢ Cudl es la evaluacion de riesgo por inundacion del sector C.P. Sarin para el desborde

del rio Sarin, Sanchez Carrién — La Libertad, 2023?
1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

Evaluar el riesgo por inundacion, segun el manual de CENEPRED, del sector C.P.

Sarin para el desborde del rio Sarin, Sanchez Carridn — La Libertad, 2023.

1.4.2. Objetivos especificos

Calcular méximas avenidas del rio Sarin, con los datos obtenidos de la estacion

mas cercana a la cuenca de estudio, para diferentes periodos de retorno de 5,

10, 50, 100, 200 y 500 afios

- Determinar el area inundable en el tramo estudiado del Centro Poblado de
Sarin para periodos de retorno de 5, 10, 50, 100, 200 y 500 afios.

- ldentificar el riesgo por inundacion aplicando el manual del CENEPRED,
calculando tanto la vulnerabilidad como la peligrosidad.

- Proponer medidas de prevencion teniendo en cuenta las variables y

condiciones del terreno, combinando medidas estructurales y no estructurales.
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CAPITULO Il: METODOLOGIA
2.1. Tipo de investigacion

Esta investigacion segun su alcance o profundidad es descriptiva ya que busca
describir el proceso de inundacion en un tramo del Rio Sarin para el sector del C.P. Sarin 'y
lugares adyacentes muy cercanos, para poder determinar el riesgo de inundacién. Segun su
orientacion es aplicada, al tener un propdsito practico, ya que al hacer el analisis de riesgo y
ubicar las zonas mas afectadas, segun la gestion de riesgos se debe de buscar acciones para la
mitigacion del probable evento. Segun la manipulacion de variable es de disefio no
experimental ya que no se va a manipular ninguna variable, tampoco se tiene un espacio
controlado para hacerlo y ni se crea situaciones artificiales para ver como afecta a la
poblacidn y muestra, solo nos limitaremos a observar la inundacion por desbordamiento, que
incluye también observar las lluvias en la zona. También es segun la naturaleza de sus datos
es cuantitativa, ya que se recolectara y se hara el analisis de datos numéricos como

pluviometria (Sampieri, R. y Mendoza C., 2018).
2.2. Poblacion y muestra
2.2.1. Poblacion

En cuanto a lo referente a la poblacion, el rio Sarin, abastecido por la cuenca del rio
Santa, y ubicada dentro de la zona de la Inter cuenca del Alto Marafion y en la cuenca del rio
Sarin, entonces determinamos que la poblacion son todas las posibles areas inundables con las
cuales colinde o atraviese el rio Sarin, desde su cabecera hasta el final de su curso, en especifico

todas las zonas que colindan con el rio Sarin en épocas de lluvia.

2.2.2. Muestra
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Para delimitar el estudio para poder tener mayor manejabilidad y aplicando diferentes
criterios de observacion como el grado de afectacidn que se presume, la precariedad y
antecedentes de eventos ocurridos, concluimos en que nuestra muestra es el Centro Poblado
Sarin y sus sectores adyacentes como una zona inundable a causa del desborde del rio Sarin
en épocas de lluvia, dentro de la propia cuenca donde recibe el aporte de la lluvia. Teniendo
en consideracion los siguientes datos respectivos segun la figura 2: Coordenadas UTM

179081.27m Este y 9124695.54 m Sur, y un area respectiva a 100 hectareas.

Figura 2

Delimitacion de area de proyecto

2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos
2.3.1. Técnicas

Para la primera parte de la investigacion que implica la basqueda y el
recogimiento de datos de lluvia y si lo hubiese de caudales en la zona, se hace
consultando a los datos o informes que otorgan las diferentes estaciones
hidrometereoldgicas o pluviométricas, esto consultando a diversas entidades publicas
0 privadas que dispongan de esta informacion, es decir una recoleccion mediante

técnicas de recoleccién documental revisando los datos archivados. Al obtener estos
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datos se hizo el andlisis de manera ordenada segun su fecha en hojas de célculo para

poder organizar de una mejor manera y proceder con el andlisis correspondiente,

ademas de que nos apoyamos en distintos métodos estadisticos para completar
algunos datos u obtener los datos requeridos para la siguiente parte, esto también se
logra mediante la revision documental, consultando manuales verificados dados por
entidades oficiales, que indican la aplicacion de formulas empiricas y la utilizacion de

tablas.

Para la siguiente parte, al recolectar nueva data aplicando las técnicas
anteriores, se procedi6 a ordenarlas y recolectar la data faltante para luego poder

procesarlas y analizarlas obteniendo asi las zonas de inundacion.

Implicitamente también se realiza la recoleccion de datos que indican o
detallan la topografia y ubicacion del terreno a investigar, esto informacion se obtiene
en la web y luego es analizada y procesada mediante la modelizacion para utilizarla en

conjunto con los demas datos recolectados, para lograr el objetivo principal

Finalmente se hara uso de manuales y/o instructivos para el andlisis de los
diferentes datos que se obtuvo mediante la observacion no experimental y de los
datos de inundacion recolectados, ademas de la identificacion in situ de los elementos
expuestos del C.P. y con esto se obtendréa el peligro y la vulnerabilidad que,
finalmente nos daré el riesgo de la zona, y al final se podran plantear medidas

estructurales y no estructurales.
2.3.2. Materiales

- MANUAL MTC, que es la guia que da el estado peruano para el disefio de

obras de drenaje, va desde dar pautas y procedimientos a seguir para obtener
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los datos que se requieran para el disefio, hasta el disefio propio de la
infraestructura.

-  MANUAL CENEPRED, Manual para la evaluacion de riesgos originados por
fendmenos naturales, del Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y
Reduccion del riesgo de Desastres, que contiene herramientas que sirven al
gestionar riesgos de desastre, buscando calcular y controlar los riesgos que se
encuentren. Cuantifica tanto la vulnerabilidad como la peligrosidad para poder
encontrar valores que representen el riesgo en determinada zona.

- DEM, Modelo digital de elevacion, base de datos proporcionada por la NASA

y disponible en distintas paginas web para su descarga.
2.3.3. Instrumentos

e Registros de maxima precipitacion diaria proporcionados por Senambhi.
e Fichas con validacion de CENEPRED para estimar cada punto de evaluacién
de riesgos en el centro poblado Sarin.
- Se evaluara el nivel de riesgo de inundacion a partir del nivel de
vulnerabilidad y peligrosidad CENEPRED (2014).

e Mapas de inundacion generados por HEC RAS.

La validacion de cada material e instrumento viene dada principalmente por las
entidades gubernamentales que fomentan su uso en la materia que lo requiera, ademas
de que cada manual esta desarrollado por un conjunto de profesionales de diferentes
areas, y dentro de su rigurosidad incluye el estar comprobado empiricamente ya que se
ha usado para diferentes proyectos. Se denota asi también la confiabilidad, ademas, en
cuanto a criterio de calidad, se quiso basar en la observacion de trabajos previos

realizados con los manuales mencionados, demostrando su utilidad y eficiencia.
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e Softwares: HEC RAS, para la obtencion de los mapas de inundacion;
ArcMap, para la trabajabilidad de los archivos DEM y la muestra del area de
inundacion; Microsoft Excel, para el ordenamiento de datos y diferentes
calculos para hallar el caudal de disefio; Hydrognomon, para la trabajabilidad
de la estadistica y asi hallar la maxima precipitacion diaria para los diferentes

periodos de retorno.

2.4. Procedimiento

Figura 3

Procedimiento del proyecto

4 R i DATOS DE LA SUPERFICIE DATOS DE
RECOLECCION DE LOCALIZACIONDE DE TERRENC A ESTUDIAR PRECIPITACION
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.
7~
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TRATAMIENTO Y ANALISIS ESTUDIO Y CONSULTA
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ESTUDIC (CN) ¥ 5US MARGENES
.

CALCULO DE
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e Como complemento al apartado metodol6gico tenemos a la matriz de
operacionalizacion de las variables y la matriz de consistencia. (Ver anexo

131y 132).
2.5. Aspectos éticos

La presente investigacion esta cefiida tanto por el Centro Nacional de Estimacion,
Prevencion y Reduccidon del Riesgo de Desastres ((CENEPREDY], 2014); en lo concerniente al
riesgo, y a lo dispuesto por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones en lo concerniente
al manejo de la informacion hidroldgica e hidraulica, recalcando asi el respeto en las formas y
el uso del material oficial dentro del territorio peruano. Ademas, para la aplicacion de los
indicativos, se ha tenido el cuidado en el manejo de los datos, poniendo énfasis en realizar el
procedimiento tal cual lo detallado en las guias del MTC. Por Gltimo, se hace mencion a que,
en la aplicacion del manual otorgado por el CENEPRED, incluye interaccion y un contacto
mas cercano con la poblacidon de la zona de estudio, la cual fue hecha con la seriedad del caso
y siendo puntual, preciso y explicativo con las situaciones planteadas, para asi recibir la
informacion que se requeria de las personas. Las demas herramientas usadas son las mas
usadas en diversos trabajos, tanto como para el manejo u ordenamiento de datos, como para
los célculos o simulaciones; se infiere que su uso recurrente da confiabilidad en estas
herramientas, siempre y cuando de manejen con prudencia y conocimiento teorico.
Trabajando en simultaneo con Turnitin para el descarte de plagio o frases similares a otra

investigacion.
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CAPITULO I11: RESULTADOS
3.1.1dentificacion y caracteristicas de zona de estudio

Para la evaluacion del nivel de riesgo por inundacion dentro del centro poblado
Sarin (Tabla 80) se determind mediante el producto del valor de nivel peligrosidad
(Tabla 24) y el valor de la vulnerabilidad total (Tabla 78).

- Esasi mismo que los célculos de las maximas avenidas del rio Sarin para
diferentes periodos de retorno de 5, 10, 50, 100, 200 y 500 arios”, se realizd
con el programa HEC RAS tomando en consideracion las precipitaciones y el
caudal.

- Respecto al area inundable para diferente periodo de retorno se pudo obtener
mediante HEC RAS simulando la inundacion para los diferentes periodos de
retorno (Ver figuras 6, 7, 8, 9y 10).

- Mediante fichas validadas por CENEPRED se determind el nivel de riesgo por
inundacion en el centro poblado Sarin (Tabla 80). Implicando a propuestas de

medidas de prevencion estructurales y no estructurales.
3.1.1. Ubicacion

La zona de estudio se ubica en el distrito de Sarin, provincia de Sanchez Carrion, en el
departamento de La Libertad. (Ver Figura 4), y se analizo especificamente el C.P. Sarin (Ver

Anexo 60).
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Figura 4

Ubicacion e identificaciéon de la zona de estudio

) G

i SANCHEZ CARRION
LAUBERTAD &

SARIN

3.1.2. Descripcion de la zona

La region natural a la que pertenece segun la tesis de Javier Pulgar Vidal es quechua,
con una altura de 2833 m s. n. m., en la parte sur de la provincia Sanchez Carridn, y suele
llover en el verano austral, y la época de estiaje va de junio a octubre. La zona pertenece a la
Inter cuenca del Alto Marafidn V, donde se encuentra el rio Sarin, el cual se alimenta de

pequefas quebradas. Segun el Gltimo censo hay aproximadamente 1050 personas.
3.1.3. Delimitacion de la cuenca

Se descargan los datos del DEM para la zona de estudio desde la web, al cual se le
mejoran las imperfecciones mediante procesos con ArcGIS y la extension de ArcHydroTools
(Ver anexo 61 y 62). También se determina la direccion de flujo con la misma extension y asi
poder calcular el flujo acumulado (Ver anexo 63y 64)

Teniendo la red de drenaje demarcada con la acumulacion de flujo, procedemos a
definir nuestra red de flujo sintética, y con esto segmentamos la corriente dandoles el mismo

valor a las celdas de flujo ubicadas dentro del mismo segmento de flujo. (\Ver anexos 65 y 66)
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Se delimitan las microcuencas, es decir se determinan las redes de captacion habidas
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en la zona y segun la informacion anteriormente obtenida en el software y en funcion de la
direccion de flujo y cambiamos el formato a vector para poder trabajar. (\Ver anexos 67 y 68)

Cambiamos el formato de las redes de drenaje a formato shapefile, identificandolas asi
con la cuenca en la que reside cada una. (Ver anexo 69)

Procesamos todas las redes de captacion en conjunto con las redes de drenaje en
formato vectorial, para completar y procesar las cuencas adyacentes o aguas arriba a partir de
los pasos anteriores. (Ver anexo 70) Por ultimo interactivamente definimos un punto de aforo
o drenaje para la delimitacién de la cuenca y asi obtenemos la microcuenca a la que pertenece
nuestra zona de estudio. (Ver anexo 71)

Figura 5

Cuenca del rio Sarin delimitada
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3.1.4. Caracteristicas geomorfoldgicas de la cuenca
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Con la cuenca delimitada y en el mismo programa hallamos algunos valores de

caracteristicas o recolectamos informacion para su calculo. (Ver anexo 72 a la 76)

Tabla 1

Parametros geomorfoldgicos de la cuenca

Parametros Sigla Valor

Longitud del cauce mayor L (km) 27.56

Pendiente del cauce mayor S (%) 6.37

Area de la cuenca A (km?)  170.32
Pendiente de la cuenca Sc (%) 39.93
Perimetro de la cuenca P (km) 89.40

Nota. Los parametros fueron recogidos de ArcMap o

calculados con sus datos.

3.2. Caudales de disefio para diferentes periodos de retorno
3.2.1. Estacion meteoroldgica y datos pluviométricos

Caracteristicas importantes de la estacion elegida, que es la mas cercana a la cuenca de
estudio y la que tiene el numero de datos necesarios para el estudio.
Figura 6

Datos de la estacion elegida para el estudio

Estacion : HUAMACHUCO , Tipo Convencional - Meteorolégica

Departamento : LA LIBERTAD Provincia : SANCHEZ CARRION Distrito : HUAMACHUCO
Latitud : 7° 49 8.97" Longitud : 78° 2" 24.48" Altitud : 3186

Se obtienen los datos de maxima precipitacion diaria proporcionados por Senamhi y

se ordenan por méaxima precipitacion anual.
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Tabla 2

Maxima precipitacion diaria por afio

Afo Precipitacion (mm) Afo Precipitacion (mm)

1965 42.9 1990 335
1966 25.2 1991 21.6
1967 28.5 1992 25.4
1968 40 1993 30.5
1969 49.3 1994 52.2
1970 30.2 1995 39.2
1971 27.1 1996 34.7
1972 36 1997 351
1973 27.4 1998 35.7
1974 48 1999 49.4
1975 395 2000 321
1976 27 2001 34

1977 40 2002 31.2
1978 215 2003 24.8
1979 39.9 2004 43.3
1980 46 2005 43.1
1981 30.8 2006 511
1982 49.1 2007 38.9
1983 38.2 2008 28

1984 36.5 2009 315
1985 30.6 2010 47.3
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i para el desborde del rio Sarin, Sanchez Carrién — La Libertad, 2023
1986 27 2011 30.5
1987 37.5 2012 40.6
1988 24.2 2013 51.3
1989 36.2 2014 53.8

Nota. Datos reordenados, se muestra un valor maximo por afio.

3.2.2. Méaxima precipitacion y precipitacion de disefio para periodo de retorno de 5,

10, 50, 100, 200 y 500 afios

Se ingresan los datos al programa Hydrognomon en el que se pueden analizar
los datos (Ver anexos 79 a la 93), y al final se pueden obtener la precipitacién de
disefio para diferentes periodos de retorno y diferentes modelos de distribucion, y se
elige el modelo adecuado luego de aplicar la prueba de bondad y ajuste.

Tabla 3

Precipitacion de disefio y modelos de distribucién con prueba de Smirnov-Kolmogorov

Periodos de retorno (T)

1 Dmax 5%

5 10 50 100 200 500
Normal 0.083 ACCEPT 43.72 4758 54.34 56.73 58.92 61.57
LogNormal 0.067 ACCEPT 43.16 47.92 57.57 61.42 65.17 70.03
Gamma 0.066 ACCEPT 43.44 4793 56.52 59.77 62.85 66.71
Pearson Tipo 11 0.071 ACCEPT 4357 47.81 55.69 58.59 61.31 64.69

LogPearson Tipo 111 0.061 ACCEPT 43.37 48.29 58.31 62.33 66.24 71.32

Gumbel 0.072 ACCEPT 42.65 47.78 59.07 63.84 68.59 74.87

Nota. Datos extraidos de Hydrognomon y ordenados para su muestra.

3.2.3. Numero de curva para condiciones humedas y normales.
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Se determina el nimero de curva con diferentes parametros como uso de suelo,
cobertura vegetal, entre otras consideraciones. La ANA cuenta con un mapa tematico
de numero de curva, del cual extraemos la informacion para calcular el nimero de
curva de nuestra cuenca. (Ver anexos 3,4,5,6, 77y 78)

Tabla 4

NuUmero de curva

Condiciones previas CN
Hamedas 88.37
Normales 78.29

Nota. Se muestran las dos condiciones mas

probables.

3.2.4. Caudal de disefio con el método racional modificado para periodos de retorno de

5, 10, 50, 100, 200 y 500 afios

Después de obtener determinadas caracteristicas, se verifica que el método
racional modificado es aplicable en nuestro caso, con la formula que nos proporciona
el manual del MTC y que estan descritas en las bases tedricas, y se elige las peores
condiciones posibles, es decir condiciones humedas, que significa que hubo
precipitaciones dias anteriores al evento en cuestion. (Ver Anexo 1)

Tabla 5

Valores de parametros para todos los periodos de retorno

CN tc(hrs) K Ka A(km? L(km) S(%) Po

88.37  6.29 1.42 0.85 170.32 2757 6.37 6.58

Nota. Pardmetros generales que aplican para los caudales de disefio de todos los

periodos de retorno.
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Con la precipitacion maxima diaria (Pq) para cada periodo de retorno (T), los
parametros antes descritos y parametros propios para cada ‘T’, se calcula el caudal

para cada periodo de retorno con sus respectivos parametros.
Qs =0.278 X 0.53 X497 x170.32 x 1.42 =177.11
Q10 =0.278 X 0.57 X 5.53 X 170.32 X 1.42 = 211.93
Qg0 = 0.278 X 0.63 X 6.68 x 170.32 x 1.42 = 282.95
Q100 = 0.278 X 0.66 X 7.14 x 170.32 X 1.42 = 316.84
Q200 = 0.278 X 0.68 X 7.59 X 170.32 X 1.42 = 347.02

Q500 = 0.278 X 0.70 X 8.17 X 170.32 X 1.42 = 384.52

Tabla 6

Caudal de disefio para diferentes periodos de retorno

T Pd(mm) P(mm) I(mm/h) C Q (m3/s)

5 4337  36.86 4.97 053 17711

10 4829  41.05 5.53 0.57  211.93

50 58.31  49.56 6.68 0.63  282.95

100 62.33  52.98 7.14 0.66 316.84

200 66.24 56.3 7.59 0.68  347.02

500 71.32 60.62 8.17 0.70  384.52

Nota. El caudal de disefio demarcado es el elegido como el

evento a evaluar.

3.3. Determinacioén del area de inundacion

3.3.1. Coeficiente de Manning
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Tabla 7

“Evaluacion de riesgo por inundacion del sector C.P. Sarin

para el desborde del rio Sarin, Sanchez Carrién — La Libertad, 2023”

Valores para el coeficiente de Manning para canal

Condiciones de canal Descripcion Valores
Tierra 0.02
Material involucrado Grava fina No 0.024
Grava gruesa 0.028
Grado de irregularidad Moderado N1 0.01
Variaciones de la seccion transversal Gradual N2 0
Efecto relativo de las obstrucciones  Insignificante  n3 0
Vegetacion Baja ns  0.005-0.010
Grado de los efectos por meandros Menor ms 1

Nota. Los valores y las descripciones son recuperadas del libro de Hidraulica de canales

abiertos por Ven Te Chow

<(0.02 + 0.024 + 0.028

3

)+0.01+0+O+0.006>X1=0.04

Segun las tablas y para el ingreso en el programa segun las secciones en las que se

dividio, los coeficientes quedan de la siguiente forma:

Espinoza Urquiaga, G.; Flores Abanto, D
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Tabla 8

Coeficiente de Manning para el tramo del rio Sarin

Margen izquierdo  Canal Margen derecho

0.035 0.04 0.03
0.035 0.04 0.03
0.04 0.04 0.03
0.035 0.04 0.025
0.04 0.04 0.035
0.04 0.04 0.025
0.035 0.04 0.03
0.04 0.04 0.025
0.035 0.04 0.035
0.045 0.04 0.04
0.04 0.04 0.03
0.035 0.04 0.03
0.035 0.04 0.035
0.035 0.04 0.03

Nota. Valores tomados de tablas del libro de Hidraulica de

canales abiertos por Ven Te Chow.
3.3.2. Modelamiento con HEC-RAS, HEC-GeoRAS y ArcGIS
Al obtener el TIN, se procede a demarcar los componentes del cauce principal

para definir sus caracteristicas geométricas, como la linea central del cauce, su ancho

para cada y la probable extension o limitacion para el desborde. (Ver anexo 93 al 104)
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Al tramo analizado se le secciona para obtener un mejor detalle en el
modelamiento, y a cada seccidn se le asigna un coeficiente de Manning propio. (Ver

anexo 105, 106, 116 y 117).

En HEC-RAS, con la geometria del canal ya definido, se ingresan datos como
el caudal del evento a modelar y la pendiente del canal. Y finalmente se procede a

modelar definiendo el tipo de flujo que se asume. (Anexo 120 y 130)
3.3.3. Areas de inundacion para periodos de retorno de 5, 10, 50, 100, 200 y 500 afios

Se presenta el area de inundacion para un periodo de retorno de 5, 10, 50, 100,
200 y 500 afios. En la cual se aprecia que debido a la pendiente, tiene un maximo
punto de inundacidn, esto no quita que la velocidad de flujo incremente con el periodo

de retorno, arrastre material y cause otros desastres.
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Figura 7

Inundacion T= 5 afos
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Figura 8

Inundacion T= 10 afos
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Figura 9

Inundacion T= 50 afos
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Figura 10

Inundacion T= 100 afos
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Figura 11

Inundacion T= 200 afos
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Figura 12

Inundacion T= 500 afos
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3.4. Riesgo de inundacion y medidas de prevencion

Al observar la inundacion y ver que afecta cierta area, examinaremos mediante la
evaluacion si es necesaria 0 no la intervencion, esto determinando que tan alto es el riesgo;

examinando como una unica unidad de estudio al C.P. Sarin en conjunto.
3.4.1. Informacion geografica y urbanistica

El area de estudio es en la capital de distrito y sus adyacentes, denominado como CCPP
Sarin del cual se cuenta con informacion referencial solicitada para la evaluacion (Anexo)
Figura 13

Vista satelital de la zona de estudio (geografica)
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Figura 14

Vista satelital de la zona de estudio con puntos referenciales
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3.4.2. Peligrosidad

Caracterizacion del fendmeno de estudio.

Tabla 9

Precipitacion en Sarin

Precipitacion promedio entre
Anomalia (mm)
los afios 1965-2014 (mm)

71.32 36.5

Nota. El dato de la anomalia es el correspondiente al
evento analizado
Segun la tabla 9 indica la diferencia de los promedios de precipitaciones respecto
a los afios entre 1965 — 2014 y la precipitacion anémala calculada mediante

Hydrognomon.
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Parametro de precipitaciones andmalas positivas

Descriptor Peso ponderado: 0.260

PAP2 PPAP2 0.260

Nota. Extraido de los cuadros otorgados por CENEPRED

Latabla 10 indica que la anomalia de precipitacion es un 195.4% mayor respecto
al promedio multianual. Por lo que se encuentra dentro del rango de 100% a 300% con

respecto al promedio mensual multianual. Correspondiéndole un valor estimado de

0.260.

Tabla 11

Parametro de cercania a una fuente de agua

Descriptor Peso ponderado: 0.106

CA3 Entre 100 my 500 m PCA3 0.134

Nota. Extraido de los cuadros otorgados por CENEPRED

La Tabla 11 indica el parametro de cercania al rio, donde las viviendas dentro

de la zona de estudio se encuentran a una distancia media dentro del rango de 100 y 500
con un valor de 0.134 correspondiente.

Tabla 12

Parametro de intensidad media en una hora (mm/h)

Descriptor Peso ponderado: 0.633

Moderadas: Mayor a 2

IM4 PIM4 0.068
y Menor o igual a 15
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Nota. Extraido de los cuadros otorgados por CENEPRED

Se tiene como 8.17 mm/h la intensidad para el evento analizado con periodo de
retorno de 500 afios. Por tanto, en la tabla 12 corresponde a un rango intensidad media
en una hora moderada.

Tabla 13

Valor de caracterizacion del fenébmeno de inundacion

Precipitaciones Cercania a una fuente Intensidad media en

Valor
anomalas positivas de agua una hora (mm/h)
Parametro Descriptor Pardmetro Descriptor Pardmetro Descriptor

0.125

0.260 0.260 0.134 0.106 0.068 0.633

Nota. Resumen del desarrollo y calculo del valor.

La tabla 13 indica la determinacion del valor respecto a la caracterizacion del

fendmeno en relacién a la peligrosidad.
Susceptibilidad

Factores condicionantes

Tabla 14

Parametro de Relieve

Descriptor Peso ponderado: 0.145

Y3 PY3 0.134

Nota. Extraido de los cuadros otorgados por CENEPRED

El uso mapas satelitales, acudir a visitas de campo e interactuar en varias

ocasiones con la zona de estudio se tuvo en cuenta para tener el criterio para poder
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identificar el relieve en los alrededores del centro poblado Sarin resaltando dentro de la
zona los flancos andinos. En la tabla 14 muestra que para el parametro de relieve se
asemejo mas al descriptor Y3 correspondiente a un valor de 0.134.

Tabla 15

Parametro de tipo de suelo
Descriptor Peso ponderado: 0.515

Y9 PY9 0.068
Nota. Extraido de los cuadros otorgados por CENEPRED.

Principalmente las visitas a campo ayudaron a la identificacion del tipo de suelo
correspondiente en la Tabla 15 con cercania en su descripcion relacionada a suelos
arcillosos con presencia de grava.

Tabla 16

Parametro de cobertura vegetal

Descriptor Peso ponderado: 0.058

Y12 PY12 0.260

Nota. Extraido de los cuadros otorgados por CENEPRED

Las visitas a campo y principalmente las vistas por mapas satelitales ayudaron a
establecer este parametro de cobertura vegetal en la Tabla 16.

Tabla 17

Parametro de uso actual del suelo

Descriptor Peso ponderado: 0.282

Y17 PY17 0.260
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Nota. Extraido de los cuadros otorgados por CENEPRED.

La tabla 17 indica el pardmetro respecto al uso de suelos, correspondiente a un
suelo con uso convenientes y aprovechables como el cultivo y produccion de
alimentos. Las interacciones realizadas con los pobladores y los informes técnicos de
la zona, también influyeron en la relevancia y semejanza de puntos tomados para
escoger dicho descriptor.

Tabla 18

Factores condicionantes

Cobertura Uso actual del
Relieve Tipo de suelo VALOR
vegetal suelo

Par. Des. Par. Des. Par. Des. Par. Des.
0.143
0.145 0.134 0515 0.068 0.058 0.260 0.282 0.260

Nota. Par. significa pardmetro y Des. significa descriptor
La tabla 18 indica la determinacion del valor respecto a factores condicionantes
del fendmeno en relacion a la susceptibilidad.
Factores desencadenantes
Tabla 19

Parametro hidrometeorologico

Descriptor Peso ponderado: 0.106

SH1 PSH1 0.503

Nota. Extraido de los cuadros otorgados por CENEPRED.
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La Tabla 19, indica a las lluvias como el fendmeno de mayor influencia en el
parametro hidrometeoroldgico.

Tabla 20

Parametro Geoldgico

Descriptor Peso ponderado: 0.260

SG4 PSG4 0.068

Nota. Extraido de los cuadros otorgados por CENEPRED.

En la tabla 20, se escoge el de movimientos de masas dentro de parametros

geoldgicos. Esto debido a que es uno de los sucesos méas probables relacionados a

inundaciones.

Tabla 21

Parametro: Inducido por la acciéon humana

Descriptor Peso ponderado: 0.633

SI3 PSI3 0.134

Nota. Extraido de los cuadros otorgados por CENEPRED

En la tabla 21 indica se opt6 por considerar el descriptor vinculado la
infraestructura, debido que las que construcciones cercanas son proporcionales a una
mayor repercusion.

Tabla 22

Factores desencadenantes

Hidrometeoroldgico  Geologico Inducido por la accion humana  VALOR

Par. Des. Par. Des. Par. Des. 0.152
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0.106 0.503 0.260 0.068 0.633 0.134

Nota. Par. significa parametro y Des. significa descriptor

La tabla 22 indica la determinacion del valor respecto a factores
desencadenantes del fendmeno en relacion a la susceptibilidad.

Tabla 23

Valor de susceptibilidad

Peso F.C. Peso F.D. VALOR

05 0143 05 0.152 0.147

Nota. Se el mismo peso tanto para factores

desencadenantes como condicionantes
En la tabla 23 se muestra el resumen para la determinacion del valor referente a
la susceptibilidad y su célculo para determinar el riesgo junto a la caracterizacion del
parametro.

Tabla 24

Valor de peligrosidad

Caracterizacion del Peso Susceptibilidad VALOR
Peso
fendmeno

0.5 0.125 0.5 0.147 0.136

Nota. Se da el mismo peso para ambas partes que estudian el fenémeno
Al tener el valor de la susceptibilidad respecto a la tabla 23, ya se puede

determinar en relacion a la caracterizacion del fenémeno el valor de la peligrosidad

dentro de la Tabla 24.

Pag.

Espinoza Urquiaga, G.; Flores Abanto, D g8



UNIVERSIDAD

PAADA para el desborde del rio Sarin, Sanchez Carrién — La Libertad, 2023”

1 UPN “Evaluacion de riesgo por inundacion del sector C.P. Sarin
Tabla 25

Nivel de peligrosidad

Nivel Rango

Peligro Alto 0.134<R<0.260

Nota. Los rangos estan extraidos del CENEPRED

Al tener el valor de la peligrosidad se le identifica y se define el rango en el

que se encuentra, y con esto se determina el nivel del peligro en la Tabla 25.

3.4.3. Vulnerabilidad

Para muchos pardmetros es necesario conocer datos como la poblacion, el

numero de viviendas y la edad en rangos determinados.
Vulnerabilidad Social

Exposicion social
Tabla 26

Parametro de Grupo etario

Descriptores Peso ponderado: 0.260

ES2 PES2 0.260

Nota. Extraido de los cuadros otorgados por CENEPRED

Respecto a la exposicion social, se empieza por el parametro del grupo etario,
que se basaron en los datos proporcionados por la INEI. Contando con un numero
mayor de pobladores, dentro del rango especificado en el descriptor ES2 dentro de la

Tabla 26.
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Tabla 27

Parametro de servicios educativos expuestos

Descriptores Peso ponderado: 0.106

ES10 PES10 0.035

Nota. Extraido de los cuadros otorgados por CENEPRED.

Se tomd en consideracion dentro del pardmetro de servicios educativos
expuestos a menos del 10%. Debido a que en la figura 14 se muestra la ubicacion
referencial del servicio educativo el cual esta en una zona fuera del alcance del mayor
evento de inundacion simulado en la Figura 12.

Tabla 28

Parametro de servicios de salud terciarios

Descriptores Peso ponderado: 0.633

ES15 PES15 0.035

Nota. Extraido de los cuadros otorgados por CENEPRED.

En la tabla 28 se tomo en consideracion dentro del parametro de servicios de
salud expuesto, a menos del 10%. Debido a que la figura 14 se muestra la ubicacion
referencial del servicio de salud, el cual est4 en una zona fuera del alcance del mayor
evento de inundacion simulado en la Figura 12.

Tabla 29

Valor de exposicion social

Servicios educativos ~ Servicios de
Grupo etario VALOR
expuestos salud terciarios
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Par. Des. Par. Des. Par. Des.

0.093
0.260 0.260 0.035 0.106 0.035 0.633

Nota. Par. significa pardmetro y Des. significa descriptor

Dentro de la tabla 29 se muestra el resumen y el calculo del valor referente a la

exposicion social dentro de la vulnerabilidad.

Fragilidad social

Tabla 30

Parametro material de construccién de la edificacion

Descriptores Peso ponderado: 0.430

FS3 PFS4 0.068

Nota. Extraido de los cuadros otorgados por CENEPRED.

En la tabla 30 considerando la interaccién con los pobladores y la zona de
estudio es mas frecuente el uso de adobe en las edificaciones.

Tabla 31

Parametro del estado de conservacién de la edificacion

Descriptores Peso ponderado: 0.317

FS7 PFS7 0.260

Nota. Extraido de los cuadros otorgados por CENEPRED.

La tabla 31 sefiala que el parametro de conservacion de las edificaciones mas

vinculado, es considerado como malo. Con un valor referente a 0.260, debido a que no
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cuentan con mantenimientos. Sin embargo, no presentan indicadores de alguna sefial
notoria de posible falla estructural.

Tabla 32

Parametro de la antigiiedad de la Constitucion de

la Edificacion
Descriptores Peso ponderado: 0.042
FS13 PFS13 0.134

Nota. Extraido de los cuadros otorgados por CENEPRED.

En la tabla 32 considerando interaccion con los pobladores y la zona de estudio
se estima un parametro de antigtiedad de construccion dentro del rango de 20 a 30
anos.

Tabla 33

Parametro de elevacion de las edificaciones

Descriptores Peso ponderado: 0.078

FS19 PFS19 0.068

Nota. Extraido de los cuadros otorgados por

CENEPRED

En la tabla 33 se considera que existe mas edificaciones con elevaciones de
dos pisos respecto a las interacciones con la zona de estudio.

Tabla 34

Parametro de viviendas que incumplen normativa

Descriptores Peso ponderado: 0.131
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FS25 PFS25 0.035

Nota. Extraido de los cuadros otorgados por CENEPRED

En la tabla 34 se indica el rango de viviendas que incumplen normativa

estimado, que para este caso se encuentra en el rango entre 0 'y 20%.

Tabla 35

Valor de fragilidad social

Material de Estadode  Antigiedad de Viviendas
Elevacion de
construccion conservacion la Constitucion que
las VALOR
de la de la de la incumplen
edificaciones
edificacion edificacion Edificacion normativa
Par. Des. Par. Des. Par. Des. Par. Des. Par. Des.

0.127
0.068 0.430 0.260 0.317 0.134 0.042 0.068 0.078 0.035 0.131

Nota. Par. significa pardmetro y Des. significa descriptor

Se muestra en la tabla 35 el resumen de la determinacion del valor respecto a
la fragilidad social. Teniendo en cuenta los parametros evaluados, obteniendo un valor

de 0.127.

Resiliencia social

Tabla 36

Parametro de capacitacion en temas de Gestion del Riesgo

Descriptores Peso ponderado: 0.285

RS1 PRS1 0.503

Nota. Extraido de los cuadros otorgados por CENEPRED
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La tabla 36 indica que cerca de la totalidad de la poblacion no cuentan con
capacitaciones en relacion a riesgos de desastres. Obteniendo un valor estimando de
0.503, en relacion del parametro de capacitacion en temas de gestion de riesgo, ya que
no existe programas de capacitacion en cuanto a gestion de riesgo.

Tabla 37

Parametro de conocimiento local sobre

ocurrencia pasada de desastres

Descriptores Peso ponderado: 0.152

RS7 PRS7 0.260

Nota. Extraido de los cuadros otorgados por CENEPRED.

Se considero6 que hay limitado conocimiento sobre el tema de desastres
naturales. Por lo que se obtuvo un valor de 0.260 referente al descriptor RS7 en la
Tabla 37, ya que, segun lo consultado, se sabe que si bien existe conocimiento este es
escaso en términos de causas y consecuencias de los desastres.

Tabla 38

Parametro de existencia de normatividad politica y local

Descriptores Peso ponderado: 0.096

RS12 PRS12 0.260

Nota. Extraido de los cuadros otorgados por CENEPRED.
La tabla 38 indica el pardmetro de existencia de normas respecto a la reduccion
de riesgos. Obteniendo un valor para dicho pardmetro de 0.260, ya que si existe

soporte legal que ayuda en parte a la reduccion de riesgos.
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Tabla 39

Parametro de actitud frente al riesgo

Descriptores Peso ponderado: 0.421

RS18 PRS18

0.134

Nota. Extraido de los cuadros otorgados por CENEPRED.

La tabla 39 indica el pardmetro de la actitud frente al riesgo de los pobladores,

correspondiente al descriptor RS18 en relacion a la actitud de las personas con las que

hubo un dialogo. De manera poco preocupante ante riesgos y sin tomar ninguna

medida de prevencion.

Tabla 40

Parametro de camparia de difusion

Descriptores Peso ponderado: 0.046

RS22 PRS22

0.260

Nota. Extraido de los cuadros otorgados por CENEPRED.

La tabla 40 indica el pardmetro de campafia de difusion frente al riesgo de

inundaciones, obteniendo un parametro relacionado al desconocimiento de difusiones

dentro de los medios de comunicacion en casos referentes a gestiones de riesgo.

Tabla 41

Resiliencia social

Capacitacibnen ~ Conocimiento  Existencia de
temas de Gestion local sobre normatividad

del Riesgo ocurrencia  politicay local

Actitud
Campana de
frente al VALOR
difusion
riesgo

Espinoza Urquiaga, G.; Flores Abanto, D
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pasada de
desastres

Par. Des. Par. Des. Par. Des. Par. Des. Par. Des.

0.276

0503 0.285 0.260 0.152 0.260 0.096 0.134 0.421 0.260 0.046

Nota. Par. significa pardmetro y Des. significa descriptor

Se muestra en la tabla 41 el resumen de la determinacion del valor respecto a

la resiliencia social. Teniendo en cuenta los parametros evaluados, obteniendo un

valor de 0.276.
Vulnerabilidad econémica

Exposicidén econdmica
Tabla 42

Parametro de localizacion de la edificacion

Descriptores Peso ponderado: 0.318

EE1 PEE1 0.503

Nota. Extraido de los cuadros otorgados por CENEPRED.

Se considerd en la tabla 42 que las viviendas dentro del centro poblado Sarin,
se encuentran a una distancia media entre 0 y 200 metros al rio. Correspondiéndole un
valor de 0.503 respectivo.

Tabla 43

Parametro de servicio basico de agua potable y

saneamiento

Descriptores Peso ponderado: 0.219
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EE10 PEE10 0.035

Nota. Extraido de los cuadros otorgados por CENEPRED.

En la tabla 43 se indica el valor obtenido en relacién al tema de parametro de
servicio basico de agua potable y saneamiento. Dentro de los cuales, se tomd en
cuenta el porcentaje de area afectada por la inundacion en la Figura 12, que para
nuestro caso hay menos del 10% de este servicio expuesto.

Tabla 44

Parametro de servicios de las empresas

eléctricas expuestas

Descriptores Peso ponderado: 0.140

EE15 PEE15 0.035

Nota. Extraido de los cuadros otorgados por CENEPRED.

En la tabla 44 indica el valor obtenido en relacién al pardmetro de servicios de
las empresas eléctricas expuestas. Dentro de los cuales, se tomo en cuenta el
porcentaje de area afectada por la inundacion en la Figura 12, que para nuestro caso
hay menos del 10% de este servicio expuesto.

Tabla 45

Parametro de servicio de las empresas de

distribucion de combustible y gas

Descriptores Peso ponderado: 0.063

EE20 PEE20 0.035

Nota. Extraido de los cuadros otorgados por CENEPRED.
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En la tabla 45 se indica el valor obtenido en relacién al tema de parametro de
servicio de las empresas de distribucidén de combustible y gas. Dentro de los cuales, se
tomo en cuenta el area afectada por la inundacion en la Figura 12 y el de los puntos de
gas, que para nuestro caso hay menos del 10% de este servicio expuesto.

Tabla 46

Parametro de servicio de empresas de transporte

expuesto
Descriptores Peso ponderado: 0.089
EE25 PEE25 0.035

Nota. Extraido de los cuadros otorgados por CENEPRED.

En la tabla 46 se indica el valor obtenido en relacion al tema de Pardmetro de
servicio de empresas de transporte expuesto. Dentro de los cuales, se tomo en cuenta
el area afectada por la inundacién en la Figura 12 y el de los puntos de transporte, que
para nuestro caso hay menos del 10% de este servicio expuesto.

Tabla 47

Parametro de area agricola

Descriptores Peso ponderado: 0.121

EE30 PEE30 0.035

Nota. Extraido de los cuadros otorgados por CENEPRED.

En la tabla 47, se indica el valor obtenido en relacion al tema parametro de
area agricola. Dentro de los cuales, se tomo en cuenta el area afectada por la
inundacion en la Figura 12 y el de la ubicacion de cultivo, que para nuestro caso hay

menos del 10% de este servicio expuesto.
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Tabla 48

Parametro de servicios de telecomunicaciones

Descriptores Peso ponderado: 0.050

EE35 PEE35 0.035

Nota. Extraido de los cuadros otorgados por CENEPRED.

En la tabla 48 indica el valor obtenido en relacion al tema de parametro de
servicios de telecomunicaciones. Dentro de los cuales, se tomo en cuenta el area
afectada por la inundacion en la Figura 12 y el de los puntos servicio de
telecomunicaciones, que para nuestro caso hay menos del 10% de este servicio
expuesto.

Tabla 49

Valor de exposicion econémica

Parametro Des. Valor

Localizacion de la edificacion 0.318 0.260

Servicio basico de agua potable y

0.219 0.035
saneamiento
Servicios de las empresas eléctricas

0.140 0.035
expuestas 0.107
Servicio de las empresas de

0.063 0.035
distribucion de combustible y gas
Servicio de empresas de transporte

0.089 0.035

expuesto
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Area agricola 0.121 0.035
Servicios de telecomunicaciones 0.050 0.035

Nota. Des. significa descriptor para este caso.

Se muestra en la tabla 49 el resumen de la determinacion del valor respecto al
valor de exposicidén econdmica. Teniendo en cuenta los parametros evaluados,

obteniendo un valor de 0.107.
Fragilidad econémica

Segun la muestra de viviendas evaluadas se determina que en promedio las
viviendas son de adobe o tapia. Y para los demas parametros también se verificd con
la visita al lugar de estudio y consulta a los ciudadanos.

Tabla 50

Parametro de material de construccion de la edificacion

Descriptores Peso ponderado: 0.386

FE4 Adobe o tapia PFE4 0.068

Nota. Extraido de los cuadros otorgados por CENEPRED

En la tabla 50 al igual que en la tabla 30 se consider0 la interaccion con los
pobladores y la zona de estudio donde es mas frecuente el uso de adobe en las
edificaciones.

Tabla 51

Parametro del estado de conservacién de la

edificacién
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Descriptor Peso ponderado: 0.386
FE7 PFE7 0.260

Nota. Extraido de los cuadros otorgados por CENEPRED.

En la tabla 51 al igual que en la tabla 31 sefiala que el pardmetro de
conservacion de las edificaciones mas vinculado, es considerado como malo. Con un
valor referente a 0.260, debido a que no cuentan con mantenimientos. Sin embargo, no
presentan indicadores de alguna sefial notoria de posible falla estructural.

Tabla 52

Parametro de antigliedad de la Constitucion de

la Edificacion
Descriptor Peso ponderado: 0.111
FE13 PFE13 0.134

Nota. Extraido de los cuadros otorgados por CENEPRED.

En la tabla 52 al igual que en la tabla 32 se consider0 la interaccion con los
pobladores y la zona de estudio estimando un parametro de antigiiedad de
construccién dentro del rango de 20 a 30 afos.

Tabla 53

Parametro de viviendas que incumplen normativa

Descriptor Peso ponderado: 0.156

FE20 PFE20 0.035

Nota. Extraido de los cuadros otorgados por CENEPRED.
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En la tabla 53 se indica el rango de viviendas que incumplen normativa, del
cual estimamos que entre 0% y 20% de viviendas observadas incumplen la normativa.

Tabla 54

Parametro de la topografia del terreno (P=Pendiente)

Descriptor Peso ponderado: 0.044

FE22 PFE22 0.260

Nota. Extraido de los cuadros otorgados por CENEPRED.

La tabla 54 muestra el parametro topogréafico del terreno, respecto a su
pendiente en porcentaje. Mediante informes y estudios hechos por las entidades
locales y por la visita realizada al lugar de estudio. Se puede identificar la pendiente
del lugar. Teniendo un rango estimado dentro de 30% a 50% de pendiente.

Tabla 55

Parametro de elevacion de las edificaciones

Descriptor Peso ponderado: 0.068

FE29 PFE29 0.068

Nota. Extraido de los cuadros otorgados por CENEPRED

De la misma manera que en la tabla 33, en la tabla 55 se considera que existe
maés edificaciones con elevaciones de dos pisos, segun la observacion en la zona de
estudio.

Tabla 56

Valor de fragilidad economica

Parametro Des. Valor
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Material de construccioén de la

0.386 0.068
edificacion
Estado de conservacion de la

0.386 0.260
edificacion
Antigledad de la Construccién de

0.111 0.134
la Edificacion 0.163
Viviendas que incumplen

0.156 0.035
normativa
Topografia del terreno

0.044 0.260
(P=Pendiente)
Elevacion de las edificaciones 0.068 0.068

Nota. Des. significa descriptor para este caso.

Se muestra en la tabla 56 el resumen de la determinacion del valor respecto al
valor de fragilidad econdmica. Teniendo en cuenta los parametros evaluados,

obteniendo un valor de 0.163.

Resiliencia econdmica

Tabla 57

Parametro de poblacion econdmicamente activa desocupada

Descriptores Peso ponderado: 0.159

RE2 PRE2 0.260

Nota. Extraido de los cuadros otorgados por CENEPRED
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La tabla 57 indica el pardmetro de la poblacién que esta econGmicamente
activa y desocupada. Considerando la visita y cuestionarios a los pobladores para
tener informacion. Donde se estima que hay un bajo nivel de empleo con limitaciones
socioecondémicas. Correspondiéndole un valor de 0.260.

Tabla 58

Parametro de ingreso familiar promedio mensual (Soles)

Descriptores Peso ponderado: 0.501

RE8 PRES8 0.134

Nota. Extraido de los cuadros otorgados por CENEPRED

La tabla 58 indica el Parametro de ingreso familiar promedio mensual en soles.
Considerando la visita y cuestionarios a los pobladores para tener informacién. Donde
se estima que hay un ingreso medio dentro del rango de los 264 a 1200 soles.
Correspondiendo un valor de 0.134 para el parametro.

Tabla 59

Parametro de organizacion y capacitacion

institucional
Descriptores Peso ponderado: 0.077
RE12 PRE12 0.260

Nota. Extraido de los cuadros otorgados por

CENEPRED

La tabla 59 muestra el Parametro de organizacion y capacitacion institucional

promedio mensual en soles. Considerando la visita y cuestionarios a los pobladores
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para tener informacion, donde se da a entender la escasa capacitacion sobre la gestion
de riesgos, teniendo a su difusion y su cobertura también escasa.

Tabla 60

Parametro de capacitacion en temas de gestion del

riesgo
Descriptor Peso ponderado: 0.263
RE17 PRE17 0.260

Nota. Extraido de los cuadros otorgados por CENEPRED.

La tabla 60 muestra el pardmetro seleccionado relacionado a la capacitacion en
temas de riesgo. Considerando la tabla 36 indica que cerca de la totalidad de la
poblacion no cuentan con capacitaciones en relacion a riesgos de desastres. Se
considera que la poblacién esta escasa de informacion y capacitaciones relacionadas a

gestion de riesgo.

Se muestra el resumen y el célculo de la resiliencia econémica.

Tabla 61

Valor de resiliencia econdmica

Ingreso
Poblacion

familiar ~ Organizaciony Capacitacion  en
economicamente

promedio capacitacion temas de gestion VALOR

activa
mensual institucional  del riesgo
desocupada
(Soles)
Par. Des. Par. Des. Par. Des. Par. Des. 0.197
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Nota. Par. significa parametro y Des. significa descriptor

Se muestra en la tabla 61 el resumen de la determinacion del valor respecto a

la resiliencia economica. Teniendo en cuenta los parametros evaluados, obteniendo un

valor de 0.197.
Vulnerabilidad ambiental

Exposicion ambiental

Tabla 62

Parametro de deforestacion

Descriptor Peso ponderado: 0.501

EA2 PEAZ2 0.260

Nota. Extraido de los cuadros otorgados por CENEPRED.

La tabla 62 indica el valor correspondiente a el parametro de deforestacion,
que aborda las causas mas determinantes para la deforestacion, se tomo el peso
correspondiente a la causa de area de cultivo, en especifico a cultivos de pan llevar.

Tabla 63

Parametro de porcentaje de deforestacion

Descriptor Peso ponderado: 0.077

EA9 PEA9 0.068

Nota. Extraido de los cuadros otorgados por CENEPRED.

La tabla 63 indica el valor correspondiente a el pardmetro de porcentaje de

deforestacién, lo cual se da a notar al visitar el lugar y ver las imagenes satelitales.
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Tabla 64

Parametro de pérdida de suelo

Descriptor Peso ponderado: 0.263

EA1l PEA1l 0.503

Nota. Extraido de los cuadros otorgados por CENEPRED.

La tabla 64 indica el valor correspondiente a el parametro de pérdida de suelo.
Escogiendo el descriptor EA11 que hace relacion a la posible erosién provocada con
las lluvias. Correspondiéndole un valor de 0.503.

Tabla 65

Parametro de pérdida de agua

Descriptor Peso ponderado: 0.159

EA18 PEA18 0.134

Nota. Extraido de los cuadros otorgados por CENEPRED.

La tabla 65 indica el valor correspondiente a el parametro de pérdida de agua,
para el cual gracias a la visita a la zona y la inspeccidn que se realizd, se determind el
peso de acuerdo a la descripcion que mas se asemejaba a la realidad, la cual es que se
pierde agua por diferentes fugas en su uso, la evaporacion, entre otras.

Tabla 66

Valor de exposicion ambiental
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Deforestacion % de deforestacion Perdida de suelo Perdida de agua VALOR

Par. Des. Par. Des. Par. Des. Par. Des.

0.288
0.501 0.260 0.077 0.068 0.263 0503 0.159 0.134

Nota. Par. significa pardmetro y Des. significa descriptor

Se muestra en la tabla 66 el resumen de la determinacion del valor respecto a
la exposicion ambiental. Teniendo en cuenta los pardmetros evaluados, obteniendo un

valor de 0.288.
Fragilidad ambiental

La informacion es proporcionada por diferentes informes de las entidades
locales, de acuerdo a informacion proporcionada por las personas del lugar, y ademas
mediante la observacion.

Tabla 67

Parametro de caracteristicas geoldgicas del

suelo
Descriptor Peso ponderado: 0.283
FA3 PFA3 0.134

Nota. Extraido de los cuadros otorgados por CENEPRED.

La tabla 67 indica el valor correspondiente a el parametro de caracteristicas
geoldgicas del suelo, para el cual y de acuerdo a las visitas y los informes técnicos
disponibles de la municipalidad, ademas de los antecedentes de la zona, se determind

el peso conociendo que la zona en su mayoria tiene mediana capacidad portante.
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Parametro de explotacion de Recursos Naturales

Descriptores Peso ponderado: 0.047

FA8 PFA8 0.134

Nota. Extraido de los cuadros otorgados por CENEPRED.

La tabla 68 indica el valor correspondiente a el parametro de caracteristicas
geoldgicas del suelo, que segun la visita se pudo comprobar determinadas practicas
relacionadas al rio, lo cual determino la eleccion del peso para este parametro.

Tabla 69

Parametro de localizacion de Centros Poblados

Descriptor Peso ponderado: 0.643

FA1l PFAll 0.503

Nota. Extraido de los cuadros otorgados por CENEPRED.

La tabla 69 indica el valor correspondiente a el parametro de localizacion de
Centros Poblados, en este caso se determino nuestro peso de acuerdo a la distancia de
nuestro Centro Poblado, que esta a un promedio de entre 0 y 0.2 km de distancia del
rio.

Tabla 70

Valor de fragilidad ambiental
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Caracteristicas  Explotacion de  Localizacion

geoldgicas del recursos de centro VALOR
suelo naturales poblado
Par. Des. Par. Des. Par. Des.

0.368

0283 0.134 0.047 0.134 0.643 0.503

Nota. Par. significa pardmetro y Des. significa descriptor

Se muestra en la tabla 70, el resumen de la determinacion del valor respecto a
la fragilidad ambiental. Teniendo en cuenta los parametros evaluados, obteniendo un

valor de 0.368.
Resiliencia ambiental
Tabla 71

Parametro de conocimiento y cumplimiento de

normatividad ambiental

Descriptor Peso ponderado: 0.633

RA2 PRA2 0.260

Nota. Extraido de los cuadros otorgados por CENEPRED.

La tabla 71 indica el valor correspondiente a el parametro de conocimiento y
cumplimiento de normatividad ambiental, en el cual, segun las consultas realizadas, se
determind tanto conocimiento de la normatividad, pero no cumplimiento de las

mismas.
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Tabla 72

Parametro de conocimiento ancestral para la

explotacion sostenible de sus recursos naturales

Descriptor Peso ponderado: 0.106

RAS8 PRAS 0.134

Nota. Extraido de los cuadros otorgados por CENEPRED

La tabla 72 indica el valor correspondiente a el pardmetro de conocimiento
ancestral para la explotacion sostenible de sus recursos naturales. La gente conserva
conocimientos de sus antepasados relacionados a usos de recursos naturales.
Correspondiente al descriptor RA8 con un valor de 0.134.

Tabla 73

Parametro de capacitacion en temas de

conservacion ambiental

Descriptor Peso ponderado: 0.260

RA12 PRA12 0.260

Nota. Extraido de los cuadros otorgados por CENEPRED.

La tabla 73 indica el valor correspondiente a el parametro de capacitacion en
temas de conservacion ambiental. La cual se estima en una poblacidn poco capacitada
en relacion a conservacion ambiental. Correspondiendo el descriptor RA12 con un

valor de 0.260.
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Tabla 74

Resiliencia ambiental

Conocimiento y Conocimiento ancestral para Capacitacion en temas
cumplimiento de la explotacion sostenible de de conservacion VALOR
normatividad ambiental sus recursos naturales ambiental
Par. Des. Par. Des. Par. Des.

0.246
0.260 0.633 0.134 0.106 0.260 0.260

Nota. Par. significa pardmetro y Des. significa descriptor

Se muestra en la tabla 74 el resumen de la determinacion del valor respecto a
la resiliencia ambiental. Teniendo en cuenta los parametros evaluados, obteniendo un
valor de 0.246.

Tabla 75

Valor de vulnerabilidad social

Exposicion Fragilidad Resiliencia
Valor
Social Social Social

Valor Peso Valor Peso Valor Peso
0.144
0.093 0.633 0.127 0.106 0.276 0.260

Nota. Valor y peso se multiplican y se suman para cada

factor.
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En tabla 75 se determind el valor de la vulnerabilidad social. Teniendo en
cuenta parametros de exposicion social, fragilidad social y resiliencia social.

Tabla 76

Valor de vulnerabilidad econémica

Exposicion Fragilidad  Resiliencia
Valor
Econdémica Econémica  Econdmica

Valor Peso Valor Peso Valor Peso
0.136
0.107 0.633 0.163 0.106 0.197 0.260

Nota. Valor y peso se multiplican y se suman para cada factor.
En tabla 76 se determind el valor de la vulnerabilidad econémica. Teniendo en
cuenta parametros de exposicién econdémica fragilidad econdmica y resiliencia
econdmica.

Tabla 77

Vulnerabilidad Ambiental

Exposicion  Fragilidad Resiliencia
Valor
Ambiental Ambiental Ambiental

Valor Peso Valor Peso Valor Peso
0.285
0.288 0.633 0.368 0.106 0.246 0.260

Nota. Valor y peso se multiplican y se suman para cada

factor.
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En tabla 77 se determind el valor de la vulnerabilidad ambiental. Teniendo en
cuenta parametros de exposicién ambiental fragilidad ambiental y resiliencia
ambiental.

Tabla 78

Vulnerabilidad Total

Vulnerabilidad Vulnerabilidad Vulnerabilidad
Valor
Social Econdmica Ambiental

Valor Peso Valor Peso Valor Peso
0.180
0.144 0.633 0.136 0.106 0.285 0.260

Nota. Valor y peso se multiplican y se suman para cada dimension.

En la tabla 78 se determind el valor de la vulnerabilidad total tomando en
cuenta las vulnerabilidad social, ambiental y econdmica.

Tabla 79

Nivel de vulnerabilidad

Nivel Rango

Vulnerabilidad Alta  0.134<R<0.260

Nota: Los rangos estan extraidos del CENEPRED

En la tabla 79 se le identifica y se define el rango en el que se encuentra el
nivel de la vulnerabilidad respecto al valor de vulnerabilidad total encontrado en la

tabla 78.
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Con la obtencion de la peligrosidad y la vulnerabilidad, se calcula mediante

multiplicacion de ambos al riesgo.
R =0.136 x 0.180 = 0.024

Ubicamos el valor resultante en su respetivo rango y determinamos el nivel del
riesgo.
Tabla 80

Nivel de riesgo

Nivel Rango

Riesgo Alto  0.018<R<0.068

Nota: Los rangos estan extraidos del

CENEPRED
La tabla 80 indica el nivel de riesgo encontrado en relacion a la peligrosidad y
vulnerabilidad.

3.4.5. Medidas de prevencion

Al identificar el nivel del riesgo, como evaluadores, determinamos que es necesario
intervenir para reducir el nivel de riesgo, para este caso gracias a la simulacion, tenemos el

punto que se debe intervenir.
Medidas no estructurales

- Fiscalizacion y apoyo de las autoridades locales para los pobladores de la zona
afecta, para la mejora de sus viviendas y un mantenimiento periédico para todo

el sector.
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- Garantizar el libre y facil acceso a informacion sobre las causas y
consecuencias de los diferentes fendmenos naturales, esto mediante la difusion
en medios de comunicacion impresos o de radio, para asegurar que la
informacion llegue a todos los grupos etarios.

- Intervencion directa del gobierno local para capacitaciones recurrentes a los
pobladores sobre temas de gestion de riesgos.

- Intervencion de las entidades estatales especializadas en temas de riesgos,
organizando planes y estrategias a largo plazo en conjunto con los gobiernos
locales, ya sea organizando mejor a la poblacion, dando incentivos para
mejorar la conducta, y dando mejor y mas estables puestos de trabajos.

- Capacitacion en temas de conservacion ambiental y en el cuidado del recurso
hidrico y sus margenes.

- Reforestar la zona contigua al cauce donde se produce el desborde
Medidas estructurales

- Se sabe que existen intervenciones previas de dragado y construccién de
defensas, pero que, con el paso del tiempo, la falta de mantenimiento, y que el
disefio, segun las noticias recientes no ha sido suficiente, es entonces que
proponemos mejorar la defensa riberefia ya existente, aplicando un disefio para
un caudal mayor y darle mantenimiento constante, esto en el sector por

aproximadamente 400 m de largo en margen izquierdo del cauce del rio Sarin.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1. Discusion

De acuerdo al estudio de Gavidia y Bazan (2020), donde al contar con informacién
hidrométrica, y asi tener los registros historicos de los caudales del rio estudiado, se procede a
estadisticamente hallar los caudales de disefio para diferentes periodos de retorno, en lo cual
si bien no se difiere se le aumenta un proceso mas, dadas las condiciones que tenemos,
donde seguimos un procedimiento facultado por el manual del MTC, dados los datos de la
estacion pluviométrica se aplicé especificamente el método racional modificado, para hallar
los caudales de disefio, teniendo en cuenta que estos valores son aproximados, ya que los
diferentes métodos siempre contemplan un margen de error, pero tal margen es tolerable;
teniendo en cuenta lo antes mencionado, y al realizar la investigacion, percatarnos de la falta
de estaciones hidrométricas en la zona altoandina de La Libertad. En la misma linea, en el
estudio de Aguirre (2021) donde también se hace un estudio al riesgo, necesitando antes
hallar el area inundable, se muestra que en concordancia a nuestra investigacion se puede
utilizar la data de precipitaciones, con las inundaciones de diferentes periodos de retorno,
también se determina para que eventos se debe realizar intervenciones, mediante el anlisis de

riesgo.

Para la evaluacion de riesgos y segun lo indicado por Loyola (2019), que para su
evaluacion escogid trabajar con el manual del INDECI, y en la misma provincia donde se
encuentra nuestra zona de estudio, dando resultados satisfactorios, llegando a proponer
medidas de prevencion, haciendo mencion también al CENEPRED, el cual también entrega
un manual, que también estudia y evalta el fenédmeno, pero con parametros y medidas
distintas al manual del INDECI, y segun nuestra apreciacion, diferimos al decidir aplicar el

manual del CENEPRED al presentarse como mas detallado, ya que incluyen partes que el
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presente trabajo no realiza como analisis de los elementos, medidas de control y analisis de
costo/beneficios, entre otros detalles que ayudan a una verdadera gestion de riesgos, para este
punto si bien se ha determinado el valor y respecto a eso se ha propuesto medidas de
prevencion. Es entonces que el valor hallado, también implica que se ha encontrado utilidad
en la aplicacion de la evaluacion para conocer y tomar medidas respecto al valor y la
identificacion de la zona, y que ademas la toma de decisiones mejoraria al implementarse

todos los puntos complementarios a la determinacion del valor del riesgo hallado.
4.2. Limitaciones

Lo primero que se noto fue una relativa falta de informacion, ya que la estacion que se
encuentra en la ciudad no cuenta con suficientes datos, y que dentro de la cuenca a la que
pertenece la zona de estudio no se encuentra ninguna otra estacion, por lo tanto, se tuvo que
escoger la estacién mas cercana a la cuenca, ya que la precipitacion no tiende a variar mucho,

si esta no esta considerablemente lejos.

No se tuvo datos hidrométricos del rio Sarin, por lo tanto, se tuvo que hallar los caudales
para diferentes periodos de retornos, mediante métodos basados en modelos matematicos

hidrolégicos.

Para cubrir la necesidad de datos del terreno de zona de estudio y la cuenca a la que
pertenece, no se realizé un levantamiento topografico propio de toda la zona, si no que nos
limitamos a descargar los modelos digitales de elevacion, tal informacién la podemos encontrar

en paginas institucionales privadas o estatales.

Este trabajo no realizo una sectorizacion para la posterior elaboracion de un mapa de
riesgo, debido a que el tamafio y afectacion de la zona de estudio nos demostrd que no seria

necesario ni esencial realizar tal procedimiento
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4.3. Conclusiones

Se calculé las avenidas respetando el procedimiento brindado por el manual del MTC,
y dentro de los cuales, el maximo periodo de retorno considerado fue de 500 afios, con lo cual
podemos decir que se pueden hallar las avenidas mediante los distintos indicativos que brindan
diferentes entidades estatales, las mismas que tienen sustento cientifico, aun asi, los resultados
se manejan con cautela y a criterio de los especialistas, teniendo en cuenta que como todo

modelo, tiene un ligero margen de error.

Mediante el modelamiento en HEC-RAS, se determind el area inundable para las
distintas avenidas encontradas, con lo cual identificamos los peores escenarios, y se pudo ver
que, si bien hay un incremento desde los 5 afios a 500 afios, respecto al area inundable, también
es cierto que debido a la pendiente y mediana proteccion natural, el cambio no es significativo,
en el sentido de que no abarca una mayor area, aun asi, afecta viviendas, ya que, al incrementar
el caudal, da a entender un incremento en la velocidad de flujo de la misma area, causando otros
dafios y perjuicios. En caso la evaluacién asi lo indique, con esto podemos identificar el area

afectada que necesita proteccion.

Con el valor del riesgo obtenido mediante la metodologia del CENEPRED, se ha
hallado que existe un nivel que el manual determina como alto, el cual es un indicativo de que
alguno o varios parametros que componen el estudio de riesgo tienen valores altos, los cuales
son preferibles subsanar, ademas de que en primer lugar indica lo preparado que esta determina

unidad de estudio para el fendmeno de inundacion.

Las medidas de prevencion propuestas, son ideadas en base a los puntos detectados en
el analisis, que pueden mejorar y generar cambios positivos, tanto las medidas estructurales

como no estructurales, estdn a la espera de ser aplicadas y comprobar su efectividad en
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reduccion de riesgos. Las medidas estructurales cuentan con antecedentes, ya que son

aplicables en muchos proyectos para fines de proteccion.
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ANEXQOS

ANEXO NP° 1. Clasificacién de condiciones de humedad.

Figura 15
Clasificacion de condiciones de humedad antecedentes segin precipitacion acumulada

previa

Condicisn de humedad Pref:tpltaclén acumulada'de los 5 dias
antecedente (CHA) previos al evento en consideraciéon (cm)
Estacién seca | Estacion de crecimiento
| {seca) menor de 1.3 menor de 3.5
Il {media) 1.3 a25 3.5ab
il thumeda) mas de 2.5 masde 5
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ANEXO N° 2. Tabla de valores referenciales para la determinacion del coeficiente de

Manning.

Figura 16

Tabla de valores referenciales para la determinacion del coeficiente de Manning

“Evaluacion de riesgo por inundacion del sector C.P. Sarin

Condiciones del canal Valores
Tierra 0.020
Material Corte en roca 0.025
involucrado My —
Grava fina 0.024
L Grava gruesa __0.028
‘Suave 0.000
Grado de Menor (LO05
irregularidad "‘!
Moderado 0010
SEVETD 0.020
Variaciones de Gradual- 0.000
Ea:?vccﬂ:] Ocasionalmente altcrnante iz 0.005
Frecuentemente alternante 0.010-0.015
Insignificante 0.000
Efecio
relativo de las Menor y 0.010-0.015
obstrucciones Apreciable 0.020-0.030
Severo 0.040-0.060
Baja 0.005-0.010
Vegetacién Media e 0.010-0.025
Alta 0.025-0.050
Muy alta 0.050-0,100
Menor 1.000
Grado de ]
los efectos Apreciable mg 1.150
POF meamiiros Severo 1.300

n = (Wa + Ny + Mg T+ Ny + Ny
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ANEXO N° 3. Primera parte de la tabla para el nimero de curva para condiciones hiumedas.

Tabla 81

Numero de curva para condiciones himedas (1)

N Area (AP) CN () CN(+) CN()x AP (1) CN(+) x AP (2)

1 12462 86 90 10717.32 11215.80
2 29.8 90 95 2682.00 2831.00
3 6.67 90 95 600.30 633.65
4 4.95 73 81 361.35 400.95
5 4.28 73 81 312.44 346.68

Nota. Primera parte del cdlculo hecho en Microsoft Excel para condiciones

himedas.
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ANEXO N° 4. Segunda parte de la tabla para el nUmero de curva para condiciones humedas.

Tabla 82

Numero de curva para condiciones himedas (2)

Areatotal (AT) (1) 3(2) =(1)YAT =(2)/AT CN

170.32 14673.41 15428.08 86.15 90.58 88.37

Nota. Segunda parte del célculo hecho en Microsoft Excel para condiciones

himedas.
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ANEXO N° 5. Primera parte de la tabla para nUmero de curva para condiciones normales.

Tabla 83

Numero de curva para condiciones normales (1)

N Area (AP) CN () CN(+) CN()x AP (1) CN(+) x AP (2)

1 124.62 74 81 9221.88 10094.22
2 29.8 81 90 2413.80 2682.00
3 6.67 81 90 540.27 600.30
4 4.95 55 66 272.25 326.70
5 4.28 55 66 235.40 282.48

Nota. Primera parte del calculo hecho en Microsoft Excel para condiciones

normales.
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ANEXO N° 6. Segunda parte de la tabla para namero de curva para condiciones normales.

Tabla 84

Numero de curva para condiciones normales (2)

Areatotal (AT) (1) 32) =(1YAT Z(2)AT CN

170.32 12683.60 13985.70 74.47 82.11 78.29

Nota. Segunda parte del calculo hecho en Microsoft Excel para condiciones

normales.

Pag.

Espinoza Urquiaga, G.; Flores Abanto, D 135



E.'Ea‘g\‘,:‘fé‘“i::‘" para el desborde del rio Sarin, Sanchez Carrién — La Libertad, 2023”

1 UPN “Evaluacion de riesgo por inundacion del sector C.P. Sarin

ANEXO N° 7. Tabla de parametros y descriptores para precipitaciones andmalas positivas.

Figura 17
Tabla de parametros y descriptores para precipitaciones anémalas positivas en peligrosidad
dentro de la caracterizacion del fendomeno.

PARAMETRO VELOCIDAD DE DESPLAZAMIENTO PESO PONDERADO: 0.260

PAPT Anomalia de precipitacién mayor a 300 % con respecto al

. . PPAP1 0.503
promedio mensual multianual
" PAP2 Anomdl‘l’a de precipitacion de 100 % a 300 % con respecto al PPAP2 0.260
0 promedio mensual multianual
E PAP3 Anomc||‘|q de precipifacion 50 % a 100% con respecto al PPAP3 0.134
5 promedio mensual multianual
w
rf . s .
o PAP4 Anomalia de precipitacion de 10 a 50% con respecto al promedio PPAPA 0.068
mensual multianual
PAP5 Anomalia de precipitacién menor al 10% con respecto al PPAPS 0.035

promedio mensual multianual
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ANEXO N° 8. Tabla de parametros y descriptores para cercania a una fuente de agua.

Figura 18
Tabla de parametros y descriptores para cercania a una fuente de agua en peligrosidad

dentro de la caracterizacion del fendémeno.

PARAMETRO CERCANIA A UNA FUENTE DE AGUA PESO PONDERADO: 0.106
CAl Menor a 20m PCAI 0.503
% CA2 Entre 20 y 100m PCA2 0.260
% CA3 Entre 100 y 500m PCA3 0.134
é CA4  Entre 500 y 100m PCA4 0.068
CA5 Mayeor a 1000m PCA5 0.035
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ANEXO N° 9. Tabla de parametros y descriptores para intensidad media en una hora.

Figura 19
Tabla de parametros y descriptores para intensidad media en una hora en peligrosidad

dentro de la caracterizacion del fendémeno.

PARAMETRO INTENSIDAD MEDIA EN UNA HORA (mm/h) PESO PONDERADO: 0.633
IM1 Torrenciales: mayor a 60 PIM1 0.503
% M2 Muy fuertes: Mayor a 30 y Menor o igual a 60 PIM2 0.260
= IM3  Fuertes: Mayor a 15 y Menor o igual a 30 PIM3 0.134
E IM4  Moderadas: Mayor a 2 y Menor o igual a 15 PIM4 0.068
IM5 Debiles: Menor o igual a 2 PIM5 0.035
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ANEXO N° 10. Tabla de parametros y descriptores para el relieve.

Figura 20
Tabla de parametros y descriptores para el relieve en susceptibilidad dentro de los factores

condicionantes.

PARAMETRO RELIEVE PESO PONDERADO: 0.145

Y1 Abrupto y escarpado, rocoso; cubierto en grandes sectores por nieve Y1

. 0.503
y glaciares.

El relieve de esta region es diverso conformado en su mayor parte por
Y2 mesetas y abundantes lagunas, alimentadas con los deshielos, en cuya PY2 0.260
amplitud se localizan numerosos lagos y lagunas.

Relieve rocoso, escarpado y empinade. el ambito geografico se
Y3 S . PY3
identifica sobre ambos flancos andinos.

0.134

Relieve muy accidentado con valles estrechos y quebladas profundas,
Y4 nuemerosas estribaciones andinas. Zona de huaycos. Generalmente PY4 0.068
montafioso y complejo.

DESCRIPTORES

Generalmente p|ano y ondulado, con partes montanosos en la parte
Y5 sur. Presenta pampas, dunas, tablazos, vales; zona eminentemente PY5 0.035
arida y desertica
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ANEXO N° 11. Tabla de parametros y descriptores para el tipo de suelo.

Figura 21
Tabla de parametros y descriptores para el tipo de suelo en susceptibilidad dentro de los

factores condicionantes.

PARAMETRO TIPO DE SUELO PESO PONDERADO: 0.515
Y& | Rellonos sanifarics PY6 0.503
% T | e sl [Eaese) PY7 0.260
% | s B s (e PY8 0.134
e Y8 Suelos granulares finos y suelos arcillosos sobre grava aluvial o coluvial PY9 0.068
Y10 || Afloramisnio rocesoy estratos de grava PY10 0.035
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ANEXO N° 12. Tabla de parametros y descriptores para la cobertura vegetal.

Figura 22

Tabla de parametros y descriptores para el tipo de suelo en susceptibilidad dentro de los

factores condicionantes.

PARAMETRO COBERTURA VEGETAL PESO PONDERADO: 0.058
Y11 70 - 100 % PYT1 0.503
% Y12 40 -70 % PY12 0.260
% Y13 20 - 40 % PY13 0.134
% Y14 5-20% PY14 0.068
Y15 0-5% PY15 0.035
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ANEXO N° 13. Tabla de parametros y descriptores para el uso actual del suelo.

Figura 23
Tabla de parametros y descriptores para el uso actual del suelo en susceptibilidad dentro de

los factores condicionantes.

PARAMETRO USO ACTUAL DE SUELOS PESO PONDERADO: 0.282

Y16 Areas urbanas, intercomunicadas mediante sistemas de redes que Y16
sirven para su normal funcionamiento.

0.503

Terrenos cultivados permanentes como frutales, cultivos diversos como
productos aliementicios, industriales, de exportacién, etc. Zonas
Y17 . PY17
cultivables que se encuentre en descanso como los barbechos quese
encuentran improductivas por periodos determinados.

0.260

Plantaciones forestales, establecimientos de arboles que conforman una

Y18 masa boscosa,yporq cump|i.r objetivos como plantaciones prOdL.JCHVGS, Y18
fuente energetica, proteccion de espejos de agua, correccion de
problemas de erosion, efc.

0.134

DESCRIPTORES

Pastos naturales, extensiones muy amplias que cubren laderas de los
Y19 cerros, areas utilizables para cierto tipo de ganado, su vigorosidad es PY19 0.068
dependiente del periodo del afio y asociada a la presencia de lluvias.

Y20 Sin uso / improductivos, no pueden ser aprovechadas para ningun PY20

tipo de actividad 0.035
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ANEXO N° 14. Tabla de parametros y descriptores para indicadores hidrometereologicos.

Figura 24

Tabla de parametros y descriptores para indicadores hidrometereoldgicos en susceptibilidad

dentro de los factores desencadenantes.

PARAMETRO HIDROMETEOROLOGICOS PESO PONDERADO: 0.106
SHI Lluvias PSH1 0.503
ﬁ SH2 Temperatura PSH2 0.260
% SH3 Viento PSH3 0.134
é SH4 Humedad del aire PSH4 0.068
SH5 Brillo solar PSH5 0.035
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ANEXO N° 15. Tabla de parametros y descriptores para indicadores geoldgicos.

Figura 25
Tabla de parametros y descriptores para indicadores geoldgicos en susceptibilidad dentro de

los factores desencadenantes.

PARAMETRO GEOLOGICO PESO PONDERADO: 0.240
SG1 Colision de placas tectonicas PSG1 0.503
% sen | mreodbesici bkt PSG2 0.260
% 528 | Blksgeslsies PSG3 0.134
g SG4  movimientos en masas PSG4 0.068
SG5  Desprendimeinto de granse bloques (rocas, hielo, efc.) PSG5 0.035
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ANEXO N° 16. Tabla de parametros y descriptores para el indicador ‘inducido por la accion

humana’’.

Figura 26
Tabla de parametros y descriptores para el indicador ‘‘inducido por la accion humana’ en

susceptibilidad dentro de los factores desencadenantes.

PARAMETRO INDUCIDO POR EL SER HUMANO PESO PONDERADO: 0.633
. PSI1 0.503
% I e PSI2 0.260
& SI3 Infraestructura PSI3 0.134
é St || Asentamentos humares PSI4 0.068
SI5 || Creciemisntos demograficos PSI5 0.035
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ANEXO N° 17. Tabla de parametros y descriptores para grupos etarios en exposicion.

Figura 27

Tabla de parametros y descriptores para grupos etarios en exposicion dentro de la

vulnerabilidad social.

PARAMETRO GRUPO ETAREO PESO PONDERADO: 0.240
EST De 0 a 5 afos y mayor a 65 afos PES1 0.503
% ES2 De 5 a 12 ahos y de 60 a 65 afos PES2 0.260
% ES3 De 12 a 15 afos y de 50 a 60 ahos PES3 0.134
E ES4 De 15 a 30 anos PES4 0.068
ES5 De 30 a 50 anos PES5 0.035
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ANEXO N° 18. Tabla de parametros y descriptores para servicios educativos expuestos.

Figura 28

Tabla de parametros y descriptores para servicios educativos expuestos dentro de la

vulnerabilidad social.

PARAMETRO SERVICIOS EDUCATIVOS EXPUESTOS PESO PONDERADO: 0.140
ES6 > 75% del servicio educativo expuesto PES6 0.503
% ES7 = 75%y > 50% del servicio educativo expuesto PES7 0.260
& ES8 = 50%y > 25% del servicio educativo expuesto PESS 0.134
é ESQ < 25% y > 10% del servicio educativo expuesto PESQ 0.068
ES10 < y > 10% del servicio educativo expuesto PEST0O 0.035
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ANEXO N° 19. Tabla de parametros y descriptores para servicios educativos.

Figura 29

Tabla de parametros y descriptores para servicios educativos en exposicion dentro de la

vulnerabilidad social.

PARAMETRO SERVICIOS DE SALUD TERCIARIO PESO PONDERADO: 0.633
ES11 > 60% del servicio educativo expuesto PEST1 0.503
% ES12 < 60% y > 35% del servicio educativo expuesto PES12 0.260
g ES13 = 35%y > 20% del servicio educativo expuesto PES13 0.134
é ES14 < 20%y > 10% del servicio educativo expuesto PES14 0.068
ES15 < y > 10% del servicio educativo expuesto PES15 0.035
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ANEXO N° 20. Tabla de parametros y descriptores para material de construccion de la

edificacion.

Figura 30
Tabla de parametros y descriptores para material de construccion de la edificacion referente

a la fragilidad dentro de la vulnerabilidad social.

PARAMETRO MATERIAL DE CONSTRUCCION DE LA EDIFICACION PESO PONDERADO: 0.430
B <o / carion PFS1 0.503
% 2 Madera PFS2 0.260
5 FS3 | Quincha (cafia con barro) PFS3 0.134
§ E /Jcbe o fopia PFS4 0.068
| Lodiillo o bloqua da cemento PFS5 0.035
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ANEXO N° 21. Tabla de parametros y descriptores para estado de conservacion de la

edificacion.

Figura 31
Tabla de parametros y descriptores para estado de conservacion de la edificacion referente a

la fragilidad dentro de la vulnerabilidad social.

PARAMETRO ESTADO DE CONSERVACION DE LA EDIFICACION PESO PONDERADO: 0.317

£ MUY4 MALO: las edificqcionc.es en que las estructuras presentan un PFS6 0.503
deterioro tal que hace presumir su colapso.

MALO: Las edificaciones no reciben mantenimiento regular, cuya
FS7 estructura acusa deferioros que la comprometen aunque sin peligro PFS7 0.260
de desplome y los acabados e instalciones tienen visibles desperfectos.

REGULAR: Las edificaciones que reciben mantenimiento esporadico,

Fs8 cuyas estructuras no tienen deterioro y si _|o hene4n, no |<? compromgten PFS8 0.134
y es subsanable, o que los acabados e instalaciones tienen deterioro
visibles debido al mal uso.

DESCRIPTORES

£SO BUENO: Las edificaciones reciben mantenimiento permanente y solo PESO 0,068

tienen |igeros deterioros en los acabados debido al uso normal.

510 MUY BUENO: Las edifi.cuciones reciben mantenimiento permanente y PFS10 0.035
que no presentan deferioro alguno.
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ANEXO N° 22. Tabla de parametros y descriptores para la antigtiedad de la construccion de

la edificacion referente a la fragilidad dentro de la vulnerabilidad social.

Figura 32
Tabla de parametros y descriptores para estado de conservacion de la edificacion referente a

la fragilidad dentro de la vulnerabilidad social.

PARAMETRO ANTIGUEDAD DE CONSTRUCCION DE LA EDIFICACION PESO PONDERADO: 0.042
FS11 De 40 a 50 afos PFST1 0.503
% FS12 De 30 a 40 afos PFS12 0.260
% FS13 De 20 a 30 afos PFS13 0.134
% FS14 De 10 a 20 anos PFS14 0.068
FS15 De 5 a 10 afos PFS15 0.035
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ANEXO N° 23. Tabla de parametros y descriptores para la elevacion de las edificaciones.

Figura 33
Tabla de parametros y descriptores para la elevacion de las edificaciones referente a la

fragilidad dentro de la vulnerabilidad social.

PARAMETRO CONFIGURACION DE ELEVACION DE LAS EDIFICACIONES PESO PONDERADO: 0.078
FS16 5 Pisos PFS16 0.503
g FS17 4 Pisos PFS17 0.260
E':—_; FS18 3 Pisos PFS18 0.134
é FS19 2 Pisos PFS19 0.068
FS20 1 Pisos PFS20 0.035

Pag.

Espinoza Urquiaga, G.; Flores Abanto, D 15



UNIVERSIDAD

PAADA para el desborde del rio Sarin, Sanchez Carrién — La Libertad, 2023”

1 UPN “Evaluacion de riesgo por inundacion del sector C.P. Sarin

ANEXO N° 24. Tabla de parametros y descriptores para las viviendas que cumplen normativa

referente a la fragilidad dentro de la vulnerabilidad social.

Figura 34

Tabla de parametros y descriptores para las viviendas que cumplen normativa referente a la

fragilidad dentro de la vulnerabilidad social.

PARAMETRO  INCUMPLIMIENTO DE NORMATIVIDAD EN LA CONSTRUCCION  PESO PONDERADO: 0.131

FS21 80-100 % PFS21 0.503
% FS22 60 - 80 % PFS22 0.260
% FS23 40 - 60 % PFS23 0.134
% FS24 20-40 % PFS24 0.068
FS125 0-20% PFS25 0.035
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ANEXO N° 25. Tabla de parametros y descriptores para la capacitacion en temas de gestion

del riesgo.

Figura 35
Tabla de parametros y descriptores para la capacitacion en temas de gestion del riesgo

referente a la resiliencia dentro de la vulnerabilidad social.

PARAMETRO CAPACITACION EN TEMAS DE GESTION DEL RIESGO PESO PONDERADO: 0.285

RS1 La totalidad de la poblacién no cuenta ni desarrollan ningdn tipo de PRS]

Sy : = : 0.503
programa de capacitacién en fema concernientes a gestién de riesgo

La poblacién esté escasamente capacitada en temas concernientes a PRS2

n RS2 Gestién de Riesgos, siendo su difusién y cobertura escasa. 0.260
w

o

O La poblacién se capacita con regular frecuencia en temas concernientes

& RS3 a (gesﬁén de Ries Pos siendo sgdifusién bert itari PR 0.134
= gos, y cobertura mayoritaria.

O

0 La poblacién se capacita constantemente en temas concernientes a

a RS4 PRS4 0.068

Gestidn de Riesgos, siendo su difusién y cobertura total

La poblacién se capacita constantemente en temas concernientes a
RSS Gestion de Riesgos, actualizandose participando en simulacros, PRSS 0.035

siendo su difusién y cobertura total

Pag.

Espinoza Urquiaga, G.; Flores Abanto, D 154



EEE\‘,:‘EG'I‘EI':‘" para el desborde del rio Sarin, Sanchez Carrién — La Libertad, 2023”

1 UPN “Evaluacion de riesgo por inundacion del sector C.P. Sarin

ANEXO N° 26. Tabla de parametros y descriptores para el conocimiento local sobre

ocurrencia pasada de desastres.

Figura 36
Tabla de parametros y descriptores para el conocimiento local sobre ocurrencia pasada de

desastres referente a la resiliencia dentro de la vulnerabilidad social.

i CONOCIMIENTO LOCAL SOBRE OCURRENCIA PASADA
PARAMETRO DE DESASTRES PESO PONDERADO: 0.152

RS6 Existe desconocimiento de toda la pob|qcién sobre las causas y PRSS

consecuencias de los desastres. et
" RS7 Existe un escaso conocimiento de la poblacién sobre las causas y PRS7 0.260
8 consecuencias de los desastres.
o
(@] . .. .,
o
= RS8 Existe un rz.egu|cr conocimiento de la poblacién sobre las causas y PRSS 0.134
= consecuencias de los desastres.
E L ia d blacién i imient bre |
RSO a mayoria de poblacion fiene conocimientos sobre las causas y PRSO 0068
consecuencias de los desastres.
RS10 Toda la poblacién tiene conocimiento sobre las causas y consecuencias PRS1O 0.035
de los desastres.
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ANEXO N° 27. Tabla de parametros y descriptores para la existencia de normatividad

politica y local.

Figura 37
Tabla de parametros y descriptores para la existencia de normatividad politica y local

referente a la resiliencia dentro de la vulnerabilidad social.

PARAMETRO EXISTENCIA DE NORMATIVIDAD POLITICA Y LOCAL PESO PONDERADO: 0.096

El soporte legal que ayuda a la reduccién del riesgo del territorio (local,
regional o nacional) en el que se encuentra el drea en estudio genera
efectos negativos a su desarrollo. No existen instrumentos legales locales
que apoyen en la reduccidn del riesgo (ejemplo: ordenanzas municipales)

RS11 PRS11 0.503

El soporte legal del territorio que ayude a la reduccion de riesgos del
RS12  territorio (local, regional o nacional) en el que se encuentra el drea en PRS12 0.260
estudio se presenta en casi todo el territorio

El soporte legal del territorio que ayuda a la reduccion del riesgo del

territorio (local, regional o nacional) en el que se encuentra el drea en

estudio se cumple ocasionalmente. Existe un interes tenue en el desarrollo

planificado del territorio. El desorden en la configuracién territorial del PRS13
drea en estudio se presenta en una impertante parte de todo el territorio

donde se encuentra el area en estudio. Algunas acciones de prevencicn

y/© mitigacion de desastres han sido o estén considerados dentro de los

planes estrategicos de desarrollo pero nunca se implementaran.

RS13 0.134

El soporte legal del territorio que ayude a la reduccion del riesgo del
territorio (local, regional o nacional) en el que se encuentra el area
en estudio se cumple regularmente. Existe un inferés en el desarrollo
planificado del territorio. El desorden en la configuracion territorial del
drea en estudio se presenta en una impertante parte de todo el territorio
donde se encuentra puntualmente. Algunas acciones de prevencion y/o
mitigacion de desastres han sido o estan considerados dentro de los
planes estratégicos de desarrollo pero nunca se implementardn.

DESCRIPTORES

RS14 PRS14 0.068

El soporte legal del territorio que ayude a la reduccidn del riesgo del
territorio (local, regional o nacional) en el que se encuentra el drea en
estudio se llega a cumplir de manera estricta. El desarrollo planificado
RS15  del territorio, es un eje estratégico de desarrcllo. Se aplican acciones PRS15 0.035
de ordenamiento o reordenamiento territorial. Siempre las acciones de
prevencién y/o mitigacion de desastres estan considerados dentro de los
planes estratégicos de desarrello (o se vienen implementando).
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ANEXO N° 28. Tabla de parametros y descriptores para la actitud frente a un riesgo.

Figura 38
Tabla de parametros y descriptores para la actitud frente a un riesgo referente a la

resiliencia dentro de la vulnerabilidad social.

PARAMETRO ACTITUD FRENTE AL RIESGO PESO PONDERADO: 0.421
RS16 Acﬁtud. ,fqlclhsto, conformista y con desidia de la mayoria de la PRS16 0503
poblacién
RS17 Actitud escasamente previsora de la mayoria de la poblacién PRS17 0.260
ﬁ Actitud parcialmente previsora de la mayoria de la poblacién,
o) RS18 asumiendo el riesgo, sin implementacién de medidas para prevenir PRS18 0.134
= riesgo.
e
i Actitud parcialmente previsora de la mayoria de la poblacién,
RS19 asumiendo el riesgo e implementando escasas medidas para prevenir PRS19 0.068
riesgo.
RS20 Acﬁ{ud previsora de‘. iodg la poblacién, implementando diversas PRS20 0035
medidas para prevenir el riesgo
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ANEXO N° 29. Tabla de parametros y descriptores para la campafa de difusion referente a la

resiliencia dentro de la vulnerabilidad social.

Figura 39
Tabla de parametros y descriptores para la actitud frente a un riesgo referente a la

resiliencia dentro de la vulnerabilidad social.

PARAMETRO CAMPANA DE DIFUSION PESO PONDERADO: 0.044

RS2 No hay difusién en diversos medios de comunicacién sobre temas de

Gestion del Riesgo para la poblacién local. PRS21 0503

Escasa difusién en diversos medios de comunicacién sobre femas de
RS22 Gestion del Riesgo, existiendo el desconocimiento de la mayoria de PRS22 0.260
la poblacién.

Difusién masiva y poco frecuente en diversos medios de comunicacion
RS23 sobre temas de Gestion del Riesgo, existiendo el conocimiento de un PRS23 0.134
gran sector de la poblacién.

DESCRIPTORES

Difusién masiva y frecuente en diversos medios de comunicacién sobre
RS24 temas de Gestion del Riesgo, existiendo el conocimiento total de la PRS24 0.068
poblacién.

Difusién masiva y frecuente en diversos medios de comunicacién sobre
RS25 temas de Gestion del Riesgo, existiendo el conocimiento y participacion PRS25 0.035
total de la poblacién y autoridades.
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ANEXO N° 30. Tabla de parametros y descriptores para la localizacién de la edificacion.

Figura 40
Tabla de parametros y descriptores para la localizacion de la edificacion referente a la

exposicion dentro de la vulnerabilidad econémica.

PARAMETRO LOCALIZACION DE LA EDIFICACION PESO PONDERADO: 0.318
EE1 Muy cercana 0 km — 0.2 km PEE1 0.503
é EE2 Cercana 0.2 km — 1 km PEE2 0.260
% EE3 Medianamente cerca 1 - 3 km PEE3 0.134
% EE4 Alejada 3 - 5 km PEE4 0.068
EE5 Muy dlejada > 5 km PEE5 0.035
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ANEXO N° 31. Tabla de parametros y descriptores para el servicio basico de agua potable y

saneamiento referente a la exposicion dentro de la vulnerabilidad econémica.

Figura 41
Tabla de parametros y descriptores para el servicio basico de agua potable y saneamiento

referente a la exposicion dentro de la vulnerabilidad econémica.

PARAMETRO SERVICIO BASICO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO PESO PONDERADO: 0.219
EE6 > 75% del servicio expuesto PEE6 0.503
% EE7  >50%y < 75% del servicio expuesto PEE7 0.260
o EE8 > 25%y = 50% del servicio expuesto PEES 0.134
% EEQ > 10% y < 25% del servicio expuesto PEEQ 0.068
EET0 > y < 10% del servicio expuesto PEETO 0.035
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ANEXO N° 32. Tabla de parametros y descriptores para los servicios de las empresas

eléctricas expuestas.

Figura 42
Tabla de parametros y descriptores para los servicios de las empresas eléctricas expuestas

referente a la exposicion dentro de la vulnerabilidad econémica.

PARAMETRO SERVICIO DE LAS EMPRESAS ELECTRICAS EXPUESTAS PESO PONDERADO: 0.140
EE11 > 75% del servicio expuesto PEE11 0.503
é EE12 > 50% y = 75% del servicio expuesto PEE12 0.260
% EE13 > 25% y = 50% del servicio expuesto PEE13 0.134
% EE14 > 10% y = 25% del servicio expuesto PEE14 0.068
EE15 > y = 10% del servicio expuesto PEE15 0.035
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ANEXO N° 33. Tabla de parametros y descriptores para el servicio de las empresas de

distribucion de combustible y gas.

Figura 43
Tabla de parametros y descriptores para el servicio de las empresas de distribucion de

combustible y gas referente a la exposicion dentro de la vulnerabilidad econdmica.

SERVICIO DE LAS EMPRESAS DE DISTRIBUCION

PARAMETRO DE COMBUSTIBLE Y GAS PESO PONDERADO: 0.063
EE16 > 75% del servicio expuesto PEE16 0.503

% EE17  >50%y < 75% del servicio expuesto PEE17 0.260

o EE18 > 25%y < 50% del servicio expuesto PEE18 0.134

% EE19 > 10%y < 25% del servicio expuesto PEE19 0.068
EE20 > y < 10% del servicio expuesto PEE20 0.035
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ANEXO N° 34. Tabla de parametros y descriptores para el servicio de empresas de transporte

expuesto.

Figura 44
Tabla de parametros y descriptores para el servicio de empresas de transporte expuesto

dentro de la vulnerabilidad econdmica.

PARAMETRO SERVICIO DE EMPRESAS DE TRANSPORTE EXPUESTO  PESO PONDERADO: 0.08¢9

EE21 > 75% del servicio expuesto PEE21 0.503
% EE22 > 50% y = 75% del servicio expuesto PEE22 0.260
& EE23 > 25%y < 50% del servicio expuesto PEE23 0.134
% EE24 > 10% y = 25% del servicio expuesto PEE24 0.068
EE25 > y < 10% del servicio expuesto PEE25 0.035
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ANEXO N° 35. Tabla de parametros y descriptores para el area agricola.

Figura 45
Tabla de parametros y descriptores para el area agricola referente a la exposicion dentro de

la vulnerabilidad econdmica.

PARAMETRO AREA AGRICOLA PESO PONDERADO: 0.121
EE26 > 75% del servicio expuesto PEE26 0.503
% EE27 > 50% y < 75% del servicio expuesto PEE27 0.260
'g EE28 > 25%y < 50% del servicio expuesto PEE28 0.134
% EE29 > 10% y = 25% del servicio expuesto PEE29 0.068
EE30 > y < 10% del servicio expuesto PEE30 0.035
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ANEXO N° 36. Tabla de parametros y descriptores para los servicios de telecomunicaciones

referente a la exposicion dentro de la vulnerabilidad econémica.

Figura 46
Tabla de parametros y descriptores para el area agricola referente a la exposicion dentro de

la vulnerabilidad econdmica.

PARAMETRO SERVICIO DE TELECOMUNICACIONES PESO PONDERADO: 0.050
EE31 > 75% del servicio expuesto PEE31 0.503
g EE32 > 50% y < 75% del servicio expuesto PEE32 0.260
e Bl - 25% y < 50% del servicio expuesio PEE33 0.134
% EE34 > 10% y < 25% del servicio expuesto PEE34 0.068
EE35 > y < 10% del servicio expuesto PEE35 0.035
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ANEXO N° 37. Tabla de parametros y descriptores para el material de construccion de la

edificacion.

Figura 47
Tabla de parametros y descriptores para el material de construccion de la edificacion

referente a la fragilidad dentro de la vulnerabilidad econdmica.

PARAMETRO MATERIAL DE CONSTRUCCION DE LA EDIFICACION PESO PONDERADO: 0.386
FE1  Estera/ cartén PFE] 0.503
% FE2  Madera PFE2 0.260
& FE3 | Quincha (caiia con barro) PFE3 0.134
u? FEN  Adobe o tapia PFE4 0.068
FES  Ladrillo o bloque de cemento PFES 0.035
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ANEXO N° 38. Tabla de parametros y descriptores para el estado de conservacion de la

edificacion.

Figura 48
Tabla de parametros y descriptores para el estado de conservacion de la edificacion

referente a la fragilidad dentro de la vulnerabilidad econdmica.

PARAMETRO ESTADO DE CONSERVACION DE LAS EDIFICACIONES PESO PONDERADO: 0.386

FES MUY MALO: Las edificaciones en que las estructuras presentan un PFES

delerioro le que I’]QCB presumir suU COlﬂPSO.

0.503

MALO: Llas edificaciones no reciben mantenimiento regular, cuya
FE7 estructura acusa deferioros que la comprometen aunque sin peligro PFE7 0.240
de desplome y los acabados e instalciones tienen visibles desperfectos.

(%]
L
o
9 REGULAR: Las edificaciones que reciben mantenimiento esporddico,
b FES cuyas estructuras no tienen deterioro y si 4|o Hener\, no |<? comprometen PEES 0134
9 y es subsanable, o que los acabados e instalaciones tienen deferioro
= visibles debido al mal uso.
BUENO: Las edificaciones reciben mantenimiento permanente y solo
FE? tienen ligeros deterioros en los acabados debido al uso normal. FIFES 0.068
FE10 MUY BUENO: Las ediﬂcociones reciben munfenim||'enio permanente y PEETO 0.035
que no presentan deterioro c||guno,
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ANEXO N° 39. Tabla de parametros y descriptores para la antigiiedad de la constitucion de la

edificacion.

Figura 49
Tabla de parametros y descriptores para la antigiiedad de la constitucién de la edificacion

referente a la fragilidad dentro de la vulnerabilidad econdmica.

PARAMETRO  ANTIGUEDAD DE CONSTRUCCION DE LA EDIFICACION PESO PONDERADO: 0.111

FE11 De 40 a 50 afos PFET1 0.503
% FE12 De 30 a 40 afos PFE12 0.260
E FE13 De 20 a 30 afos PFE13 0.134
% FE14 De 10 a 20 afos PFET4 0.068
FE15 De 5 a 10 anos PFET5 0.035
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PRtvAD para el desborde del rio Sarin, Sanchez Carrién — La Libertad, 2023

DEL NORTE

ANEXO N° 40. Tabla de parametros y descriptores para las viviendas que cumplen normativa

de la edificacion referente a la fragilidad dentro de la vulnerabilidad economica.

Figura 50

Tabla de parametros y descriptores para las viviendas que cumplen normativa de la
edificacion.

PARAMETRO INCUMPLIMIENTO DE NORMAS EN LA CONSTRUCCION PESO PONDERADO: 0.156

FET6 80 - 100% PFE16 0.503
% FE17 60 - 800% PFE17 0.260
;&: FE18 40 - 60% PFE18 0.134
§ FE19 20 - 40% PFE19 0.068
FE20 0-20% PFE20 0.035
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ANEXO N° 41. Tabla de parametros y descriptores para la topografia del terreno referente.

Figura 51
Tabla de parametros y descriptores para la topografia del terreno referente a la fragilidad

dentro de la vulnerabilidad econdmica.

PARAMETRO TOPOGRAFIA DEL TERRENO (P=PENDIENTE) PESO PONDERADO: 0.044
FE21 50% < P < 80% PFE21 0.503
% FE22 30% < P < 50% PFE22 0.260
E FE23 20% < P <= 30% PFE23 0.134
% FE24 10% < P = 20% PFE24 0.068
FE25 P < 10% PFE25 0.035
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Figura 52
Tabla de parametros y descriptores para la elevacion de las edificaciones referente a la

fragilidad dentro de la vulnerabilidad econémica.

PARAMETRO  CONFIGURACION DE ELEVACION DE LAS EDIFICACIONES  PESO PONDERADO: 0.068

FE26 5 Pisos PFE26 0.503
% FE27 4 Pisos PFE27 0.260
:;&: FE28 3 Pisos PFE28 0.134
uﬁ FE29 2 Pisos PFE29 0.068
FE30 1 Pisos PFE30 0.035
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ANEXO N° 43. Tabla de parametros y descriptores para el indicador de ‘“poblacion

econdomicamente activa desocupada’’.

Figura 53
Tabla de parametros y descriptores para el indicador de ‘‘poblacion econémicamente activa

desocupada’’ referente a la resiliencia dentro de la vulnerabilidad economica.

PARAMETRO POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA DESOCUPADA PESO PONDERADO: 0.15¢9

Escaso acceso y la no permanencia a un puesto de trabajo. Escasa
demanda de mano de obra para las actividades econémicas. Escaso
. L 2 - . . PRE1 0.503
nivel de empleo de la poblacién econémicamente activa. Poblaciones
con serias limitaciones socioeconémicas.

RE1

Bajo acceso y poca permanencia aun puesto de frabajo. Poca
demanda de mano de obra para las actividades econémicas. Bajo
) - . . . PRE2 0.260
nivel de empleo de la poblacién econémicamente activa. Poblaciones
con limitaciones socioeconémicas.

RE2

Regular acceso y permanencia a un puesto de trabajo. Demanda de

mano de obra para actividades econémicas. Regular nivel de empleo PRE3 0.134
de la poblacién econémicamente activa. Poblaciones con regulares :
posibilidades socioeconémicas.

RE3

DESCRIPTORES

Acceso y permanencia a un puesto de trabajo. Demanda de mano
de obra para las actividades econémicas. Regu|c1r nivel de emp|eo de
., .. . . L PRE4 0.068
la poblacién econémicamente activa. Poblaciones con posibilidades
socioecondomicas.

RE4

Alto acceso y permanencia a un puesio de trabajo. Alta demanda
de mano de obra para las actividades econémicas. Alto nivel de
2 g c . PRES 0.035
empleo de la poblacién econémicamente activa. Poblaciones con altas
posibilidades socioeconémicas.

RES
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ANEXO N° 44, Tabla de parametros y descriptores para el indicador de ‘“poblacion

econdomicamente activa desocupada’’.

Figura 54
Tabla de parametros y descriptores para el indicador de “‘poblacion economicamente activa

desocupada’’ referente a la resiliencia dentro de la vulnerabilidad economica.

PARAMETRO INGRESO FAMILIAR PROMEDIO MENSUAL (nuevos soles) PESO PONDERADO: 0.501

RE6 > 3000 PRE& 0.503
% RE7 > 1200 - <= 3000 PRE7 0.260
=
= RE8 > 264 <= 1200 PRES 0.134
% REQ > 149 - <= 264 PRES 0.068
RE10 <= 149 PRE10 0.035
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para el desborde del rio Sarin, Sanchez Carrién — La Libertad, 2023”

capacitacion institucional.

Figura 55

Tabla de parametros y descriptores para el indicador de “‘poblacion economicamente activa

desocupada’’ referente a la resiliencia dentro de la vulnerabilidad econémica.

PARAMETRO

DESCRIPTORES

RE11

RE12

RE13

RE14

RE15

ORGANIZACION Y CAPACITACION INSTITUCIONAL

las organizaciones instifucionales gubernamentales locales y
regionales presentan poca efectividad en su gesfién. Cuentan con un
gran desprestigio y desaprobacién popular (puede existir el caso en el
que la gestién sea poco eficiente pero con apoyo popular basado en
el asistencialismo o populismo). Las insfituciones gubernamentales de
nivel sectorial muestran indices de gestién deficientes y trabajo poco
coordinado. No existe madurez polifica. Las instituciones privadas
generan conflictos, muesiran poco interés con la realidad local,
muchas de ellas coadyuvan con la informalidad, o, forman enclaves en
el territorio en el que se encuentran. No existe apoyo e identificacion
institucional e interinstitucional.

las organizaciones instifucionales gubemamentales locales y
regionales presenfan poca efectividad en su gesfion. Empiezan a
generar desprestigio y desaprobacién popular. Las instituciones
gubernamentales de nivel seclorial muestran algunos indices de
gestion de eficiencia pero en casos aislados. Existe cierfa coordinacion
infersectorial. No existe madurez politica. Las insfifuciones privadas
generan conflidos aislados, muestran un relativo inferés con la
realidad local, algunas de ellas coadyuvan con la informalidad, se
encuentran infegradas al ferriforio en el que se encuentran. Existe un
bajo apoyo e identificacién institucional e inferinstitucional.

las organizaciones insfifucionales gubernamentales locales y
regionales presentan un nivel esténdar de efectividad en su gestfién.
Tienen un apoyo popular que les permite gobernar con tranquilidad.
las insfifuciones gubernamentales de nivel sectorial muestran
algunos indices de gesfién de eficiencia. Existe cierfa coordinacion
infersectorial. la madurez politica es embrionaria. Las insfituciones
privadas normalmente no generan conflictos, muestran un interés con la
realidad local, existe una minoria que coadyuvan con la infermalidad,
se encuentran integradas al ferritorio en el que se encueniran. Existe un
bajo apoyo e identificacién instifucional e interinsfitucional.

las organizaciones insfifucionales gubernamentales locales y
regionales presentan un nivel eficiente de efectividad en su gesfion.
Tienen un apoyo popular que les permite gobernar con tranquilidad.
Las insfituciones gubernamentales de nivel seciorial muestran indices
inferesantes de gesti6n de eficiencia. Existe una progresiva coordinacion
intersectorial. Existe un proceso de madurez politica. Las instituciones
privadas normalmente no generan conflictos, muesiran un inferés
con la realidad local, se encuentran integradas y comprometidas
al ferriforio en el que se encueniran. Existe un inferesante apoyo e
identificacién institucional e inferinstitucional.

las organizaciones institucionales gubernamentales locales y
regionales tienen un nivel eficiente de efectividad en su gestion. Las
instituciones gubernamentales de nivel sectorial muestran indices altos
de gestién de eficiencia. Existe un proceso de madurez politica. Tienen
apoyo total de la poblacién y empresas privadas.

PESO PONDERADO: 0.077

PRET1

PRE12

PRE13

PRE14

PRE15

0.503

0.260

0.134

0.068

0.035
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ANEXO N° 46. Tabla de parametros y descriptores para la capacitacion en temas de gestion

del riesgo.

Figura 56
Tabla de parametros y descriptores para la capacitacion en temas de gestion del riesgo

referente a la resiliencia dentro de la vulnerabilidad econémica.

PARAMETRO CAPACITACION EN TEMAS DE GESTION DE RIESGOS PESO PONDERADO: 0.263
La totalidad de la poblacién no cuenta ni desarrollan ningdn tipo
RETé de programa de capacitacién en temas concernientes a Gestidn de PRE16 0.503
Riesgo.
RE17 La poblacién estd escasamente capacitada en temas concernientes a PRE]7 0.260
o Gestion de Riesgo, siendo su difusién y cobertura escasa. :
L
E) la poblacién se capacitada con regular frecuencia en temas
e RE18  concernientes a Gestién de Riesgo, siendo su difusién y cobertura PRE18 0.134
9 mayoritaria.
w
e RET9 La poblacién se capacitada constantemente en temas concernientes a PRE19 0.068

Gestion de Riesgo, siendo su difusién y cobertura total.

La pob|c1cién se cqpocimdq constantemente en temas concernientes a
RE20 Gestién de Riesgo, actualizandose, participando en simulacros, siendo PRE20 0.035

su difusién y cobertura total.
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ANEXO N° 47. Tabla de parametros y descriptores para el indicador de ‘deforestacion’’.

Figura 57
Tabla de parametros y descriptores para el indicador de ‘‘deforestacion’’ referente a la

exposicion dentro de la vulnerabilidad ambiental.

PARAMETRO DEFORESTACION PESO PONDERADO: 0.501

Areas sin vegefacion. Terrenos eriazos y/o 4reas donde se levanta

Bl diverso tipo de infraestructura. PEAT 0.508
EA2 Areas de cultivo. Tierras dedicadas a cultivos de pan llevar. PEA2 0.260
EA3 Pastos. Tierras dedicadas al cultivo de pastos para fines de alimentacién PEA3 0.134

de animales menores y ganado.

Ofras tierras con arboles. Tierras clasificadas como “ofras tierras” que se
EA4 extienden por mas de 0.5 hectareas con una cubierta de dosel al 10% de PEA4 0.068
arboles capaces de alcanzar una altura de 5 m en la madurez.

DESCRIPTORES

Bosques. Tierras que se extienden por mas de 0.5 hectdreas dotadas de
drboles de una altura superior a 5 m y una cubierta de dosel superior al
10 %, o de drboles capaces de alcanzar esta altura in situ. No incluye la
tierra sometida a un uso predominonlemenle ogrl’co|ﬂ o urbano.

EAS5 PEAS 0.035
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ANEXO N° 48. Tabla de parametros y descriptores para el indicador de ‘‘porcentaje de

deforestacion’’.

Figura 58

)

Tabla de parametros y descriptores para el indicador de “‘porcentaje de deforestacion’

referente a la exposicion dentro de la vulnerabilidad ambiental.

PARAMETRO % DEFORESTACION PESO PONDERADO: 0.077
EA6 75 — 100 % del total del ambito de estudio PEAS 0.503
% EA7 50 — 75 % del total del d&mbito de estudio PEA7 0.260
E EA8 25 — 50 % del total del émbito de estudio PEAS 0.134
% EAS 5 — 25 % del total del ambito de estudio PEAY 0.068
EATO Menor a 5 % del total del dmbito de estudio PEATO 0.035
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ANEXO N° 49. Tabla de parametros y descriptores para el indicador de ‘‘perdida de suelo’’.

Figura 59
Tabla de parametros y descriptores para el indicador de “‘perdida de suelo’’ referente a la

exposicion dentro de la vulnerabilidad ambiental.

PARAMETRO PERDIDA DE SUELO PESO PONDERADO: 0.243

Erosién provocuda por las lluvias: pendienles pronuncicdus y terrenos

Eall montaiiosos, lluvias estacionales y el fenémeno El Nifo. FEAL theoe
0 EAT2 Deforestacién agravada, uso indiscriminado de suelos, expansién PEAT2 0.260
= urbana, sobrepastoreo.
2
= o , .
= EAT3 Erofetcaon |nu<31e.cuudq en los mdrgenes de corrientes de agua en PEAT3 0.134
9 &mbitos geogréficos extensos.
w
[a) 2 B 5 o1

EAT4 Longitud de |n.] pend|en|e. del sue|o,. re|GC|0nq‘ las pérdidas de un PEAT4 0.068

campo de cultivo de pendiente y longitud conocida.
EA15 Factor cultivo y contenido en sale ocasiona pérdidas por desertificacion. PEA15 0.035
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ANEXO N° 50. Tabla de parametros y descriptores para el indicador de ‘‘perdida de agua’’.

Figura 60
Tabla de parametros y descriptores para el indicador de “‘perdida de agua’’ referente a la

exposicion dentro de la vulnerabilidad ambiental.

PARAMETRO PERDIDA DE AGUA PESO PONDERADO: 0.159

Agricultura, demanda agricola y pérdida por contaminacién de

EAT6 P . PEATS 0.503
aguas superficiales y subterraneas.
0 EAT7 ‘Prc'zlclic‘qs‘de consumo poblacional /fugas en redes de distribucién, uso PEAT7 0.260
& indiscriminado en riego de suelos de cultivo.
% EAT8 Consumo industrial y minero, pérdidas por evaporacién, fugas y otros. PEA18 0.134
A 5 e ;
o EATQ Perc.hdos por técnicas inadecuadas de regadio y canales de transporte PEATO 0.068
en fierra.
EAT20 Practicas de uso del cauce y mdrgenes del rio en graves problemas de PEA20 0.035
conservacion y mantenimiento.
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ANEXO N° 51. Tabla de parametros y descriptores para las caracteristicas geologicas del

suelo.

Figura 61
Tabla de parametros y descriptores para las caracteristicas geoldgicas del suelo referente a

la fragilidad dentro de la vulnerabilidad ambiental.

PARAMETRO CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DEL SUELO PESO PONDERADO: 0.283

Zona muy {I’GCfUI’QdG, ]t(]"C!dﬂ, sue|os COlGPSQbIeS (re"eno, napa

il fredtica alta turba, material inorganico, etc). Fal Lt
v
o FA2 Zona medianamente fracturada, suelos con baja capacidad porfante. PFA2 0.260
o
= FA3 Zona ligeramente fracturada, suelos de mediana capacidad porfante. PFA3 0.134
[}
g FA4 Zonal ligeramente fracturada, suelos de alta capacidad portante PFA4 0.068
FAS ZonC{s sin fallas ni fracturas, suelos con buena caracteristicas PEA5 0.035
geofecnicas
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ANEXO N° 52, Tabla de parametros y descriptores para la explotacion de recursos naturales .

Figura 62
Tabla de parametros y descriptores para la explotacion de recursos naturales referente a la

fragilidad dentro de la vulnerabilidad ambiental.

PARAMETRO EXPLOTACION DE RECURSOS NATURALES PESO PONDERADO: 0.047

Précticas negligentes e infensas de degradacién en el cauce y

margenes del rio u ofro continente de agua (deterioro en el consumo/ PFAG 0503
uso indiscriminado de los suelos, recursos forestales), entre ofros :
considerados bésicos propios del lugar de estudio.

FAG

Précticas negligentes periédicas o estacionales de degradacion en el
FA7 cauce y margenes del rio u ofro continente de agua (deterioro en el PFA7 0.260
consumo/uso indiscriminado de los suelos, recursos forestales).

Précticas de degradacién del cauce y mdrgenes del rio u ofro
continente de agua (deterioro en el consumo/uso indiscriminado de
los suelos, recursos forestales) sin asesoramiento técnico capacitado.

FA8 PFAS 0.134

DESCRIPTORES

Pero las actividades son de baio intensidad.

Précticas de consumo/uso del cauce y mdrgenes del rio u ofro
FAQ continente de agua (suelo y recursos forestales) con asesoramiento PFAQ 0.068
técnico capacitado bajo criterios de sostenibilidad.

Précticas de consumo/uso del cauce y margenes del rio u ofro
FA10 continente de agua con asesoramiento técnico permanente bajo PFAT0 0.035
criterios de sostenibilidad econémica y ambiental.
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ANEXO N° 53. Tabla de parametros y descriptores para la localizacién de centros poblados

referente a la fragilidad dentro de la vulnerabilidad ambiental.

Figura 63
Tabla de parametros y descriptores para la localizacion de centros poblados referente a la

fragilidad dentro de la vulnerabilidad ambiental.

PARAMETRO LOCALIZACION DE CENTROS POBLADOS PESO PONDERADO: 0.643
FAT1 Moy cercana O km - 0.2 km PFATT 0.503
% FA12  Cercana 0.2 km - 1 km PFA12 0.260
5 FA13  Medianamente cerca 1 -3 km PFA13 0.134
% FA14  Alejada 3 -5 km PFAT4 0.068
FA15S  Muy alejada > 5 km PFA1S 0.035
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ANEXO N° 54. Tabla de parametros y descriptores para el conocimiento y cumplimiento de

normatividad ambiental.

Figura 64
Tabla de parametros y descriptores para el conocimiento y cumplimiento de normatividad

ambiental referente a la resiliencia dentro de la vulnerabilidad ambiental.

CONOCIMIENTO Y CUMPLIMIENTO DE NORMATIVIDAD

PARAMETRO AMBIENTAL PESO PONDERADO: 0.633
RAT Las autoridades y pob!?cién de}conocen la existencia de normatividad PRA1 0.503
en tema de conservacién ambiental
RAD Sélo las quforidcdes conocen la existgrjcic de normatividad en temas PRA2 0.260
de conversacién ambiental. No cumpliéndolas.
RA3 Las autoridades y poblacién desconocen la existencia de normatividad PRAZ 0.134

en temas de conservacion cumpliéndola parcialmente

Las autoridades, organizaciones comunales y poblacion en general
RA4 conocen la existencia de normatividad en temas de conservacién PRA4 0.068
ambiental. Cump|iéndo|o mayoritariamente.

DESCRIPTORES

Las autoridades, organizaciones comunales y poblacién en general
RA5 conocen la existencia de normatividad en temas de conservacién PRAS 0.035
ambiental. Respetandola y cumpliéndola totalmente.
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ANEXO N° 55. Tabla de parametros y descriptores para el conocimiento ancestral para la

explotacion sostenible de sus recursos naturales.

Figura 65
Tabla de parametros y descriptores para el conocimiento ancestral para la explotacion

sostenible de sus recursos naturales referente a la resiliencia dentro de la vulnerabilidad

ambiental.
£ CONOCIMIENTO ANCESTRAL PARA LA EXPLOTACION
PARAMETRO SOSTENIBLE DE SUS RECURSOS NATURALES PESO PONDERADO: 0.106
La poblacién en su totalidad ha perdido los conocimientos ancestrales
At para explotar de manera sostenible sus recursos naturales. A e
Algunos pobladores poseen y aplica sus conocimientos ancestrales
i RAZ para explotar de manera sostenible sus recursos naturales. PRAZ 0260
o
E RAS Parte de la poblacién posee y aplica sus conocimientos ancestrales PRAS 0.134
= para explotar de manera sostenible sus recursos naturales. :
A
a RAQ la poblacién mayoeritariamente posee y aplica sus conocimientos PRAO 0.068
ancestrales para explotar de manera sostenible sus recursos naturales. :
RAJ0 L@ poblacién en su totalidad posee y aplica sus conocimientos PRATO 0.035

ancestrales para explotar de manera sostenible sus recursos naturales.
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ANEXO N° 56. Tabla de parametros y descriptores para el conocimiento ancestral para la

explotacion sostenible de sus recursos naturales.

Figura 66

Tabla de parametros y descriptores para el conocimiento ancestral para la explotacion
sostenible de sus recursos naturales referente a la resiliencia dentro de la vulnerabilidad
ambiental.

PARAMETRO CAPACITACION EN TEMAS DE CONSERVACION AMBIENTAL PESO PONDERADO: 0.260

La totalidad de la poblacién no recibe y/o desarrolla capacitaciones en temas

RATIT . . PRATT 0.503
de conservacién ambiental.
la poblacién estd escasamente capacitada en temas de conservacion
- RA12 P . eSS P PRA12 0.260
&0 ambiental, siendo su difusién y cobertura escasa.
g RAT3 La poblacién se capacita con regular frecuencia en temas de conservacién PRAT3 0.134
= ambiental, siendo su difusién y cobertura parcial. )
A
a RAT4 La poblacién se capacita constantemente en temas de conservacién ambiental, PRAT4 0.068
siendo su difusién y cobertura mayoritaria. :
La poblacién se capacita constantemente en temas de conservacién ambiental,
Bl | icrdo v difusién y cobertura total. e e
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PAADA para el desborde del rio Sarin, Sanchez Carrién — La Libertad, 2023”

ANEXO N° 57. Tabla de rangos para cada nivel de peligro.
Tabla 85

Niveles de peligro

Nivel Rangos

Peligro Muy Alto  0.260<R<0.503
Peligro Alto 0.134<R<0.260
Peligro Medio 0.068<R<0.134
Peligro Bajo 0.035<R<0.068

Nota. Adaptado del CENEPRED.
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ANEXO N° 58. Tabla de rangos para cada nivel vulnerabilidad.

Tabla 86

Niveles de Vulnerabilidad

Nivel Rangos

Vulnerabilidad Muy Alta 0.260<R<0.503
Vulnerabilidad Alto 0.134<R<0.260
Vulnerabilidad Medio 0.068<R<0.134

Vulnerabilidad Bajo 0.035<R<0.068
Nota. Adaptado del CENEPRED.
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ANEXO N° 59. Tabla de rangos para cada nivel riesgo.

Tabla 87

Niveles de Riesgo

Nivel Rangos

Riesgo Muy Alto 0.068<R<0.253
Riesgo Alto 0.018<R<0.068
Riesgo Medio 0.005<R<0.018
Riesgo Bajo 0.001<R<0.005

Nota. Adaptado del CENEPRED.
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ANEXO N° 60. Mapa de informacion geogréafica de la zona de estudio.
Figura 67

Identificacion de la zona de estudio (Mapa de informacion geografica)
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ANEXO N° 61. DEM de la zona descargado de la web.
Figura 68

DEM de la zona descargado de la web

Fuente: Alaska Satellite Facility
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ANEXO N° 62. Capa con la mejora de las imperfecciones.
Figura 69

Capa con la mejora de las imperfecciones
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ANEXO N° 63. Capa para la determinacion de la direccién de flujo.
Figura 70

Capa para la determinacién de la direccién de flujo
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ANEXO N° 64. Capa de célculo de flujo acumulado.
Figura 71

Capa de calculo de flujo acumulado
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ANEXO N° 65. Capa de la Red de flujo sintética definida.

Figura 72

Capa de la Red de flujo sintética definida
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ANEXO N° 66. Segmentacion de corrientes.

Figura 73

Segmentacion de corrientes
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ANEXO N° 67. Delimitacion de microcuencas.
Figura 74

Delimitacion de microcuencas
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ANEXO N° 70. Microcuencas segun la linea de drenaje en formato shapefile.
Figura 77

Microcuencas segun la linea de drenaje en formato shapefile
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ANEXO N° 71. Cuenca delimitada con el punto de aforo determinado.

Figura 78

Cuenca delimitada con el punto de aforo determinado
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ANEXO N° 72. Perimetro y area de la cuenca.
Figura 79

Perimetro y area de la cuenca

Table =
ERgE AL L]
Watershed x
HydrolD | Name Area Perimetro [ area_1
4 248 |Cuenca 170.319844 89.4 | <Null= 1\

rmf'

o4 10 M E (0 out of 1 Selected)

Watershed

\
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ANEXO N° 73. Longitud de cauce principal.

Figura 80

Longitud de cauce principal

Table O x

ERAE AL S

LongestFlowPath X
HydrolD | DrainiD Longitud

2 250 248 27.565484

4 1% m E (0 out of 1 Selected)

LongestFlowPath
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ANEXO N° 74. Valores de altitud de la cuenca.
Figura 81

Valores de altitud de la cuenca

Table 0o x
ERAE- R L LT R
Tabla_Cuenca x
oD | Value | COUNT AREA MIN | MAX| RANGE MEAN STD SUM
» 0 1| 37285 £825781.25| 2568 2887 319| 2781.270591| 80.223475| 103699674
1 2| 52811 8251718.75| 2888 | 3087 199| 2994 487967 | 58.783811| 158141904
2 3| 83068 12979375 | 3088 | 3265 177 | 3181.387129| 50.135887 | 264271466
3 4| 91054 14227187.5| 3266 | 3432 166 | 3350.383882| 48.605483 | 305065854
4 5| 99886| 15607187.5| 3433| 3591 158| 3514.688455| 46.550163 | 351068171
5 6| 118083 | 18450468.75| 3592 | 3747 155| 3669.020308| 44.661471| 433248925
6 7| 120110| 18767187.5| 3748| 3903 155| 3826.809491| 44758118 | 459633088
7 8| 150438 23505937.5| 3904 | 4051 147| 3980.47143| 42554975 598814161
8 9| 200449 31320156.25| 4052| 4188 136| 412281064 | 38.249979| 826413270
9 10| 136863 | 21384843.75| 4189 4453 264 | 4253.813799( 45.828328| 582189718
4 1T % E (10 out of 10 Selected)

Tabla_Cuenca
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ANEXO N° 75. Altura maxima y altura minima del cauce principal.
Figura 82

Pendiente media de la cuenca

Table O x

FERAE- AL LA

Tabla_pendiente X
OID | Name | ZONE_CODE | COUNT AREA MIN MAX RANGE MEAN STD SUM

4 0 |Cuenca 1[1085238| 169568437.5 0| 447.05481| 447.05481| 39.931555] 22.358362| 43335240.4781

M 4 1T » E (0 out of 1 Selected)

Tabla_pendiente
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ANEXO N° 76. Pendiente media de la cuenca.
Figura 83

Altura maxima y altura minima del cauce principal

Table 0O x
H- B RO

Cauce_Principal X

FID Shape® | Shape_Leng | HydrolD | DrainiD | Longitud | Min MIN_1 MAX
0 | Polyline ZM 27565.484179 250 248| 27.565484 0 2568 4323.999996

M4 0 » E (1 out of 1 Selected)

Cauce_Principal
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ANEXO N° 77. Mapa de numero de curva en condiciones normales del ANA.
Figura 84

Mapa de numero de curva en condiciones normales del ANA para la cuenca de estudio

—
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ANEXO N° 78. Mapa de numero de curva en condiciones normales del ANA.

Figura 85

Mapa de numero de curva en condiciones himedas del ANA para la cuenca de estudio
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ANEXO N° 79. Ingreso de caracteristicas generales de los datos de precipitaciones.

Figura 86

Ingreso de caracteristicas generales de los datos de precipitaciones

General information | Time step Interval

Stored time series templates

Time series title: Pmax

Templates:
Time series Pmax 24 hrs
Comments:
Variable: Precipitation
Time L (UTC+1100) Lima
zone:

Template description:
Measurement mm v
unit: B
Predsion: 2 =

Next > Finish Cancel
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ANEXO N° 80. Caracteristica del tiempo del conjunto de datos a ingresar.

Figura 87

Caracteristica del tiempo del conjunto de datos a ingresar

New time series X
General information | | Time step | Interval

() Time step is undefined (variable)
© Time step is defined

© Common time steps

iTen minute

r
- } = Hourl
S

1 I pai
- ¥

[

- Hydrological year starting October
-

»» Precise time steps
»» Hourly time steps
- Seasonal time steps

Time step is strict

< Back Next > Finish Cancel
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ANEXO N° 81. Ingreso del primer afio del registro de los datos a ingresar.
Figura 88
Ingreso del primer afio del registro de los datos a ingresar
-
File Edit View Series Hydrology Help

) | &l B & A NMB-1Q09 | =X |- E00Q @-
==

Record date and time:
1965

oK Cancel

ANEXO N° 82. Ingreso del nimero de datos disponibles.
Figura 89

Ingreso del nimero de datos disponibles

g gnomo -
File Edit View Series Hydrology Help

] &6 B8 (ARE- Q09 F-X |[FPRA- 200 @-
Pmax
1965

Enter the number of records to add after
the last record of the time series (to add
records above the first record, enter a
negative number

49

[ OK Cancel
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ANEXO N° 83. Maxima precipitacion diaria por afio.

Figura 90

Méaxima precipitacion diaria por afio

[@) Hydrognomon

File Edit RUEUR Series Hydrology Help

d  &6-d B N PDHER- Q09 >=-X [[FR&- G
Pmax
1965 42.90
1966 25.20
1967 28.50
1968 40.00
1969 49.30
1570 30.20
1971 27.10
1972 36.00
1973 27.40
1574 48.00
1975 39.50
1976 27.00
1977 40.00
1578 21.50
1979 39.90
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ANEXO N° 84. Gréfico estadistico en el programa Hydrognomon.

Figura 91

Graéfico estadistico en el programa Hydrognomon

File Edit View Options Forecasts P&C Intervals Parameters MLE Tests

Distribution functions plots  Histogram - Density functions plots  Parameter values - Forecasts
Select distributions to display.
Use shift and/for ctrl key or

* Weibull— Weibull drag to select many at once:

Exceedance probability (%) - scale: Normal distribution Normal

LogNormal
Galton
Exponential
- Gamma
Pearson]ll
LogPearsonlll
= Gumbel Max
EV2-Max
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B
GEV Max
- GEV Min
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L-Moments Normal
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ANEXO N° 85. Test de Smirnov-kolmogorov.
Figura 92

Test de Smirnov-kolmogorov

= O

File Edit View Options Forecasts P&C Intervals Parameters MLE Tests
Distribution functions plots Histogram - Density functions plots Parameter values - Forecasts

- - - e - Select distributions to display.
Kolmogorov-Smirnov test for:All data [a=1% a=5% |a=10% Attaineda  [DMax ) D0 5= 3t Ao i kevce
Normal ACCEPT ACCEPT 88.5252%  0.08253 | | drag to select many at once:
LogNormal ACCEPT ACCEPT ACCEPT 97.9663%  0.06657 <o
Gamma ACCEPT ACCEPT ACCEPT 98.2795%  0.06550 LogNormal
Pearson I1I ACCEPT ACCEPT ACCEPT 96.2745%  0.07097 mnu ”
Log Pearson IIT ACCEPT ACCEPT ACCEPT 99.2735%  0.06074 Gamma
EV1-Max (Gumbel) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 95.9833%  0.07159 PearsonIII
EV1-Min (Gumbel) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 34.9917%  0.13182 mmm
Normal (L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 91.9570% 0.07823 EV2-Max
Galton ACCEPT ACCEPT ACCEPT 95.9893%  0.07158
Exponential ACCEPT ACCEPT ACCEPT 11.2698% 0.16959 GEV Max
Exponential (L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 49.3913%  0.11759 g’f:’e:"
EV2-Max ACCEPT ACCEPT ACCEPT 32.0280%  0.13519 L-Moments Normal
EV3-Min (Weibull) ACCEPT  |ACCEPT  ACCEPT  82.1311%  0.08919 tm: muﬂ
GEV-Max ACCEPT ACCEPT ACCEPT 98.2082%  0.06575 L-Moments EV2-Max
GEV-Min ACCEPT  ACCEPT  |ACCEPT  98.9735% 0.06251 L-Moments EV1-Min
Pareto ACCEPT ACCEPT ACCEPT 82.6458%  0.08869 ===
GEV-Max (L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 99.6483%  0.05747 i s
GEV-Min (L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 99,7504%  0.05611 E"""G' D‘"’b"m
EV1-Max (Gumbel, L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 98.3262%  0.06533 8 viebul ms
EV2-Max (L-Momments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 56.6799%  0.11118 8 m:m
EV1-Min (Gumbel, L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 43.6714%  0.12292 [kt
EV3-Min (Weibull, L+oments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 87.0834%  0.08415
Pareto (L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 88.2298%  0.08287 O Logarithmic
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PRIVADA para el desborde del rio Sarin, Sanchez Carrién — La Libertad, 2023”

DEL NORTE

ANEXO N° 86. Funcion densidad de probabilidad.
Figura 93

Funcion densidad de probabilidad
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ANEXO N° 87. Funcion de distribucién acumulada.

Figura 94

Funcion de distribucion acumulada
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ANEXO N° 88. Precipitacion de disefio para periodo de retorno de 5 afios.

Figura 95

Precipitacion de disefio para periodo de retorno de 5 afios
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ANEXO N° 89. Precipitacion de disefio para periodo de retorno de 10 afios.

Figura 96

Precipitacion de disefio para periodo de retorno de 10 afios
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ANEXO N° 90. Precipitacion de disefio para periodo de retorno de 50 afios.

Figura 97

Precipitacion de disefio para periodo de retorno de 50 afios
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ANEXO N° 91. Precipitacion de disefio para periodo de retorno de 100 afios.

Figura 98

Precipitacion de disefio para periodo de retorno de 100 afios
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ANEXO N° 92. Precipitacion de disefio para periodo de retorno de 200 afios.

Figura 99

Precipitacion de disefio para periodo de retorno de 200 afios
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ANEXO N° 93. Precipitacion de disefio para periodo de retorno de 500 afios.

Figura 100

Precipitacion de disefio para periodo de retorno de 500 afios
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ANEXO N° 93. DEM de la cuenca donde se encuentra el area de estudio.

Figura 101

DEM de la cuenca donde se encuentra el area de estudio
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ANEXO N° 94. Curvas de nivel de la cuenca donde se encuentra el area de estudio.

Figura 102

Curvas de nivel de la cuenca donde se encuentra el area de estudio
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para el desborde del rio Sarin, Sanchez Carrién — La Libertad, 2023”

ANEXO N° 95. Generacién del TIN con las curvas de nivel.

Figura 103

Generacion del TIN con las curvas de nivel
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ANEXO N° 96. TIN de la cuenca del area.

Figura 104

TIN de la cuenca del area
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ANEXO N° 97. TIN de la cuenca ubicada en el Basemap del ArcMap.

Figura 105

TIN de la cuenca ubicada en el Basemap del ArcMap
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Eﬁé‘;{':‘" para el desborde del rio Sarin, Sanchez Carrién — La Libertad, 2023”

ANEXO N° 98. TIN de la cuenca ubicada en el Basemap del ArcMap.

Figura 106
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E.'é‘ﬁ.‘g;::‘" para el desborde del rio Sarin, Sanchez Carrién — La Libertad, 2023”

ANEXO N° 99. TIN de la cuenca ubicada en el Basemap del ArcMap.

Figura 107

Cauce principal adyacente al &rea de estudio digitalizado

Pag.

Espinoza Urquiaga, G.; Flores Abanto, D 228



1 UPN “Evaluacién de riesgo por inundacién del sector C.P. Sarin
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ANEXO N° 100. TIN de la cuenca ubicada en el Basemap del ArcMap.

Figura 108
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ANEXO N° 100. Creacion de los bancos del canal principal con Bank Lines

Figura 109

Creacion de los bancos del canal principal con Bank Lines
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ANEXO N° 101. Lineas de banco de lado izquierdo y derecho

Figura 110

Lineas de banco de lado izquierdo y derecho
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ANEXO N° 102. Creacion de las lineas que delimitan el alcance del desborde con Flow Path

Centerlines.

Figura 111

Creacion de las lineas que delimitan el alcance del desborde con Flow Path Centerlines
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ANEXO N° 103. Lineas de ruta creada para ambos lados del margen.

Figura 112

Lineas de ruta creada para ambos lados del margen
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ANEXO N° 104. Asignacion de atributos de la linea de ruta para ambos lados del canal.

Figura 113

Asignacion de atributos de la linea de ruta para ambos lados del canal
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ANEXO N° 105. Creacién de las secciones transversales con XS Cut Lines.

Figura 114

Creacion de las secciones transversales con XS Cut Lines
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ANEXO N° 106. Definicion de la longitud de las secciones y de la distancia entre cada

seccion.

Figura 115

Definicion de la longitud de las secciones y de la distancia entre cada seccion
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ANEXO N° 107. Procesamiento del TIN del area de estudio para el modelo 3D.

Figura 116

Procesamiento del TIN del area de estudio para el modelo 3D
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ANEXO N° 108. Generacién de atributos para el modelamiento 3D.

Figura 117

Generacion de atributos para el modelamiento 3D
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ANEXO N° 109. Creacion del perfil en 3D del cauce central y sus componentes.

Figura 118

Creacion del perfil en 3D del cauce central y sus componentes
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ANEXO N° 110. Creacion del perfil en 3D del cauce central y sus componentes.

Figura 119

Generacion de atributos en 3D para las secciones transversales
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ANEXO N° 111. Generacién de la data para exportacion a HEC-RAS.

Figura 120

Generacion de la data para exportacion a HEC-RAS
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ANEXO N° 112. Identificacion del archivo con los datos generados.

Figura 121

Identificacion del archivo con los datos generados
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ANEXO N° 113. Creacion del proyecto en HEC-RAS.

Figura 122

Creacion del proyecto en HEC-RAS
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ANEXO N° 114. Importacion de la informacion geométrica generada a HEC-RAS.

Figura 123

Importacion de la informacion geométrica generada a HEC-RAS
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ANEXO N° 115. Seleccidn de las unidades para la importacion de datos.

Figura 124

Seleccion de las unidades para la importacion de datos
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ANEXO N° 116. Geometria del canal, importada en HEC-RAS.

Figura 125

Geometria del canal, importada en HEC-RAS
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ANEXO N° 117. Numero de Manning para el canal central y para los margenes.

Figura 126

Numero de Manning para el canal central y para los margenes

Edit Manning's n or k Yalues

River: [Ty - il g v Edit Interpolated ¥S's Channel n Values have
a light green
Reach: IRS LI IAJI Regions LI background

Selected Area Edit Options
’_ Add Constant ... | Multiply Factor ... | Set Values ... | Replace ... | Reduce toL ChR ... | ‘

River Station Fretn (n) | n #1 | n #2 | n #3
12940 n 0.03 0.04 0.035
2(2730 n 0.03 0.04 0.035
3|2520 n 0.03 0.04 0.04
4[2310 n 0.025 0.04 0.035
5|2100 n 0.035 0.04 0.04
6[1890 n 0.025 0.04 0.04
7| 1680 n 0.03 0.04 0.035
8[1468.592 n 0.025 0.04 0.04
S| 1260 n 0.035 0.04 0.035
10( 1050 n 0.04 0.04 10.045
11|840.0001 n 0.03 0.04 0.04
12(630 n 0.03 0.04 0.035
13420 n 0.035 0.04 0.035
14 n 0.03 10.035

oK | Cancel | Help |
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ANEXO N° 118. Introduccidn del caudal de disefio para diferentes periodos de retorno.

Figura 127

Introduccién del caudal de disefio para diferentes periodos de retorno

5= Steady Flow Data — d =

File Options Help
Enter/Edit Number of Profiles (32000 max): |6 {Reach Boundary Conditions ...J|  Apply Data |

River: IRjo Sarin ;I Add Multiple... |
Reach: IRS ;I River 513.:|2940 vl Add A Flow Change Location |

River |pF2 pF3 |pF 4
Rio Sarin 21193 28295 31684 347.02

Enter to edit the boundary conditions
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ANEXO N° 119. Pendientes del cauce principal introducidas aguas arriba y aguas. abajo

Figura 128

Pendientes del cauce principal introducidas aguas arriba y aguas abajo

Steady Flow Boundary Conditions

¥ setboundary for all profiles ™ Setboundary for one profile at a time

Available External Boundary Condtion Types

Known W.5, | Critical Depth |

lected Boundary Condition Locations and Types
River Profile |pstream Downstream
Rio Sarin all Mormal Depth 5 = 0.064 Mormal Depth 5 = 0,064

Rating Curve Delete

Steady Flow Reach-Storage Area Optimization ... 0K Cancel Help

Enter to make the boundary for selected location normal depth.
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ANEXO N° 120. Seleccidn del régimen de flujo para el modelamiento.

Figura 129

Seleccion del régimen de flujo para el modelamiento

A Steady Flow Analysis — et
File Optiens Help

Plan : | Short ID

Geometry File : |GenmetriaSarin

Steady Flow File
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Led Lo

Plan Description :

Flow Reqgime

(" Subcritical

(" Supercritical
(v Hiixed !
Optional Programs

]

[~ Floodplain Mapping

Compute

Select flow regime for steady flow computations
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ANEXO N° 121. Exportacion de la informacion generada en HEC-RAS.

Figura 130

Exportacion de la informacion generada en HEC-RAS

HEC-RAS 5.0.5
File Edit Run View Options GI5Toocls Help
Mew Project ...
Open Project ...
Save Project
Save Project As ..
Rename Project Title ...
Delete Project ...

Project Summary ...

Import HEC-2 Data ...

Import HEC-RAS Data ...

Generate Report ...

Export GIS Data ...

Export to HEC-DSS ...

Restore Backup Data >

Debug Report (compress current plan files) ...
Exit

ChUsers\USUARICNDocurnents\ SIMULACIOMNSINUMNDACIOMsarin.prj
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ANEXO N° 122. Cambio del formato de los datos importados de HEC-RAS en ArcMap.

Figura 131

Cambio del formato de los datos importados de HEC-RAS en ArcMap

(] Convert RAS Export SDF to XML X

RAS SDF File: |C:'-.Llsers sWUSUARIC Dacuments  SIMULACIONMNUNDACIO Nsari| Lj
RAS XML File: |C:'-.Llsers WUSUARIC Doacuments  SIMULACIONWNUNDACIO Nsari|

QK Close
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ANEXO N° 123. Seleccidn de la generacion de la capa con la informacion importada de

HEC-RAS.

Figura 132

Seleccion de la generacion de la capa con la informacion importada de HEC-RAS

RAS Geometry ~ | RAS Mapping ~| 5¢ 8¢ ||| F | < &2 ApUtiliti
| Layer Setup ”

IMP| Layer Setup

Layer Setup

Ice Mapping

Shear Stress Mapping

Stream Power Mapping

Visualization

Postprocessing Utilities
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ANEXO N° 124. Seleccidn de los datos necesarios para el procesamiento de la capa a

generar.

Figura 133

Seleccion de los datos necesarios para el procesamiento de la capa a generar

Layer Setup for HEC-RAS PostProcessing X

Analysis Type
() Existing Analysis

(®) New Analysis | InundacionSarin |

RAS GIS Export File |C:'-.L|5E=rs WWSUARIONDocuments  SIMULACIONWNUN D,’-‘-.E| =

Temain
Terrain Type @ TIN () GRID
® Single Terrain |nis\SIMULACION\RESULTADOS\SannTIN| | 2
O Multiple DTM Tiles Layer =
Output Directory |Dcuments'—-.SIMULACION'-—.HESL|LTADOS'-.Inundacin:nnSarin =
Geodatabase InundacionSarin.g
Rastenzation Cell Size (map units)

QK Help Cancel
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ANEXO N° 125. Importacion de la data generada en HEC-RAS.

Figura 134

Importacion de la data generada en HEC-RAS

RAS Geometry ~| RAS Mapping ~| ¢ ¢ | l.v < % ApUtilit

Layer Setup

| Import RAS Data |

Inundai pead RAS GIS Export File
Velocity Read RAS GIS Export File

lce Mappiig

Shear Stress Mapping
Stream Power Mapping
Visualization 2

Postprocessing Utilities  »
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ANEXO N° 126. Procesamiento de la data importada.

Figura 135

Procesamiento de la data importada

FEY Import RAS Data >

RAS File |C:\Users'\USUARIOYDocuments®SIMULACIONAWMNUNDACIOMN=ann. RASexport xmil

Messages

Message "'
Type Message

29/06/2023 15:02:53 [rformative Trying to create velocity paints...
29/06/2023 15:02:53 Irformative Trying to create ice points...
29/06/2023 15:02:54 IMformative Trying to create shear stress points...
29/06/2023 15:02:54 Irformative Trying to create stream power points...
29/06/2023 15:02:54 IMformative RAS output added to map...
29/06/2023 15:02:54 Irformative Bank points created. .

25/06/2023 15:02:54 Irformative Layer symbology applied...
29/06/2023 15:02:54 Irformative Converting TIM to raster...

25/06/2023 15:02:56 Irformative RAS data imported to GIS successfully!

I

Start Time

o [ hep || e |
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ANEXO N° 127. Informacidn procesada en el ArcMap.

Figura 136

Informacion procesada en el ArcMap
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ANEXO N° 128. Generacion del TIN para la superficie de inundacion.
Figura 137

Generacion del TIN para la superficie de inundacion

RAS Geometry = | RAS Mapping '||D{ s LS| =« & ApUtilities - Help~ _
Layer Setup

Import RAS Data

| Inundation Mapping 3 m Water Surface Generation

Velocity Mapping

Floodp| water Surface Generation

lce Mapping Water Surface Generation

Shear Stress Mapping
Stream Power Mapping
Visualization J

Postprocessing Utilities  »
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ANEXO N° 129. Seleccidn de los perfiles importados a procesar.

Figura 138

Seleccion de los perfiles importados a procesar

] water Surface TIN — O et

Select Water Surface Profile

PF 1
PF2 oK
PF3
PF4
PF5
PF6

Help

Cancel

Add Output Layers Draw Dutput Layers

Smooth Floodplain Delineation || Merge Floodplain Features
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ANEXO N° 130. Generacion de la llanura de inundacion.

Figura 139

Generacion de la llanura de inundacién

RAS Geometry ~ | RAS Mapping *lmﬂ S LS | = o £ ApUtilities - Help - -

Layer Setup
Import RAS Data
| Inundation Mapping J | Water Surface Generation
Velocity Mapping Floodplain Delineation Using Rasters
lce Mapping Floodplain Delineation Using

Shear Stress Mapping Rasters

Floodplain Delineation Using

Stream Power Mapping Rasters

Yisualization 3

Postprocessing Utilities  »
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ANEXO N° 131. Matriz de consistencia.

Figura 140

Matriz de consistencia

“Evaluacion de riesgo por inundacion del sector C.P. Sarin

para el desborde del rio Sarin, Sanchez Carrién — La Libertad, 2023”

Formulacion
Titulo del Objetivos Hipotesis Dimensiones Metodologia
problema
Objetivo general: Tipo de investigacion Descriptiva

"Evaluar el riesgo por
inundacion del sector C.P. Sarin
para el desborde del rio Sarin,
Sanchez Carrion — La Libertad,
2023

Objetivos especificos:

OE1: Calcular méximas
avenidas del rio Sarin para
diferentes periodos de retorno de
5, 10, 50, 100, 200 y 500 afios.

OE2: Determinar el area
inundable para periodos de
retorno de 5, 10, 50, 100, 200 y
500 afios.

La Libertad, 2023
Carrion — La Libertad, 20237

OFE3: Identificar el riesgo por
inundacion.

C.P. Sarin para el desborde del rio Sarin, Sanchez

 Evaluacion de riesgo por inundacion del sector C.P.

Sarin para el desborde del rio Sarin, Sanchez Carrion —

OE4: Proponer medidas de
prevencion.

;Cual la evaluacion de riesgo por inundacion del sector

Se evalua el riesgo, determinando peligrosidad y

vulnerabilidad del C.P. Sarin y zonas adyacentes se

plantea medidas para controlar el riesgo, gracias a la
recoleccion de informacion y a la obtencion del area de

inundacién

Segun disefio

No experimental

Disefio de
investigacion

Poblacién: Areas inundables
que colinden con el Rio Sarin.

Muestra: C.P. Sarin y sus
sectores adyacentes como una
zona inundable a causa del
desborde del rio Sarin.

Técnica: Observacion de tipo
directa. Instrumentos de
recoleccién de datos: Son
validados por la Ing. Sheyla
Yuliana Cornejo Rodriguez,

quien revisara que los métodos

y programas a usar son viables.
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“Evaluacion de riesgo por inundacion del sector C.P. Sarin

para el desborde del rio Sarin, Sanchez Carrién — La Libertad, 2023”

ANEXO N° 132. Matriz de operacionalizacion de variables.

Figura 141

Matriz de operacionalizacion de variables

Variables Definicion ptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Escala de medicion
VD. La evaluacién de riesgo es  El presente trabajo se hara Identificacion del drea Razén
Evaluacién una parte de la gestion de Fnediante_l'a recopilacién de Parametros y descriptores para la Razén
de riesgo riesgo y se puede delﬂn.Lr m.formgcmg_y Peligrosidad caracterizacién del fenémeno
por como la determinaciéon determinacion del S bilidad Razs
inundacién  del riesgo mediante comportamiento del rio, usceptibilida zon
cuantificacion de los para poder aplicar los Elementos expuestos en zonas susceptibles Razon
diferentes parmetros y métodos dados por el Exposicion social, economica y ambiental Razon
un estudio multisectorial, CENEPRED, hallando asi - — - — . -
E Vulnerabilidad Fragilidad social, economica y ambiental Razén
que puede abarcar desde el riesgo
el analisis de cada punto Resiliencia social, econdmica y ambiental Razén
que conforma la Ri Matriz vulnerabilidad — peligrosidad - Riesgo Intervalo
peligrosidad u esgo Zom = - -

e onificacion de riesgo Razén
vulnerabilidad, hasta la i g _
mitigacién o control de Medidas de Medidas estructurales Razoén
riesgos. prevencion Medidas no estructurales Razon

Variables Definiciéon conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Escala de medicion
VL Las inundaciones por La recoleccion de Altura de precipitacion Razén
Inundacién dissborde ocurren en datos de lluvia en conjunto Método racional Razén
A ;E:?:Sstan?::l:z :ane las con la aplicacion de la Caleulo de miximas modificado
v formula empirica . : PR o -
de rio cont‘u:fuas exceden !a pertinente, ademds de la avenidas Funciones det dlstubuc-mn d}e probabilidad Raz?n
capacidad de espacio, recoleccion de informacion Pardmetros hidrologicos Razon
exs:ef:llengo iell \l'ol:men de la cuenca, el terreno y el Caracteristicas de la cuenca Razén
méximo de flujo de un rio - P P
uo d cauce, permitird el Pardametros geométricos de la cuenca Razén
y el torrente principal, se  ydelamiento hidraulico, . n
(jesbo;dan e inundan el que nos indicars el drea y Mofielf:m_lento Caudales Razén
drea circundante. profundidad de inundacién. hidréulico Caracteristicas del canal Razon
Caracteristicas del flujo Razén
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ANEXO N° 133. Complejo deportivo del centro poblado Sarin.

Figura 142

Complejo deportivo del centro poblado Sarin
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Pag.

Espinoza Urquiaga, G.; Flores Abanto, D 262



“P“ “Evaluacién de riesgo por inundacién del sector C.P. Sarin

i para el desborde del rio Sarin, Sanchez Carrién — La Libertad, 2023”

DEL NORTE

ANEXO N° 134. Tramo del Rio Sarin.

Figura 143

Tramo del Rio Sarin
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ANEXO N° 135. Via de ingreso al centro poblado Sarin.

Figura 144

Via de ingreso al centro poblado Sarin.
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ANEXO N° 136. Realizacion de encuestas 1.

Figura 145

Realizacion de encuestas 1
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Figura 146

Realizacion de encuestas 2
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