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RESUMEN

Este estudio examina la hidrologia de la cuenca del rio Omaya y su hidraulica, con el fin de
evaluar y delimitar zonas de inundacion y flujos preferenciales en el distrito de Pichari, Perd.
Incluye un andlisis detallado de las caracteristicas fisio-geomorfoldgicas de la cuenca
(29.81km2) con ayuda de software especializado. El trabajo se enfoca en las precipitaciones
méaximas de 24 horas que generan caudales pico, aplicando modelos probabilisticos para
evaluar si los datos se ajustan a las distribuciones Log Pearson tipo I1l, Gumbel y Log
Gumbel, concluyendo que las Gltimas son las que mejor se ajustan al fenémeno de las
crecidas. La precipitacion méxima en un periodo de 24 horas sobre la cuenca es determinada
mediante el método de Thiessen, y se desarrolla la curva Intensidad-Duracion-Frecuencia
para resaltar las intensidades méximas. Para calcular el caudal de inundacion, se emplean
técnicas directas, empiricas, hidrograma unitario y el modelo hidrolégico Hec-HMS. En el
aspecto hidraulico, se utiliza el modelo Iber 2.3.2 para simular el flujo turbulento en
condiciones no estacionarias y evaluar las areas susceptibles a inundacion, identificando asi
la profundidad del agua y el espacio inundado. Finalmente, el estudio culmina con la

identificacion del riesgo de inundacion en las zonas en analisis.
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INTRODUCCION

Los fendmenos naturales extremos, potenciados por los cambios climaticos, se han vuelto
cada vez mas frecuentes y erraticos, oscilando entre sequias e inundaciones devastadoras.
En respuesta a estos eventos extremos hidrometeoroldgicos, es esencial mejorar nuestra
preparacion y resiliencia. Las inundaciones representan uno de los principales desastres en
nuestro pais, causando dafios considerables a las &reas agricolas, la economia local y el
medio ambiente. En particular, las areas agricolas de la cuenca de Omaya estan en alto

riesgo, vulnerables a las inundaciones generadas por eventos de precipitaciones extremas.

El sector de Omaya, situado 1+000 km rio arriba, enfrenta desafios adicionales como la
delimitacién imprecisa de las fronteras del rio, caminos de vigilancia y propiedades
marginales. En este contexto, la presente tesis busca aportar un analisis crucial, destinado a
identificar las areas en riesgo de inundacion y a proponer estrategias para mitigar los dafios

potenciales.

Este trabajo incorpora un estudio hidrolégico exhaustivo, centrado en las precipitaciones
maximas de 24 horas, y simula flujos de agua utilizando el modelo Hec-HMS para calcular
caudales méaximos. Adicionalmente, se aplica una simulacién hidraulica con el software Iber
2.3.2 para evaluar la profundidad y la extensién de las areas de inundacién durante diversos
periodos de retorno. A partir de estos andlisis, el estudio proyecta la identificacion de areas
en riesgo y la creacion de mapas de riesgo de inundacion, ofreciendo asi un valioso recurso

para la gestion de desastres en la region de Omaya.
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GLOSARIO

PERSONAS AFECTADAS: Personas que directa o indirectamente han sufrido dafio, lesion,
enfermedad u otros efectos en la salud como resultado de un evento peligroso.

ANALISIS DE VULNERABILIDAD: Una evaluacion del estado actual de los elementos
de vulnerabilidad: exposicion, vulnerabilidad y resiliencia de las personas y sus medios de
vida.

ASISTENCIA HUMANITARIA: Las entidades del SINAGERD deben tomar medidas
rapidas, adecuadas y temporales para aliviar el sufrimiento, garantizar la supervivencia y
proteger los derechos y la dignidad de las personas afectadas por los desastres naturales.
AUTOAYUDA: Ayuda inmediata, desinteresada y espontanea que ofrecen las personas en
el lugar de una emergencia o desastre con el objetivo de ayudar a los afectados.

CENTRO DE OPERACIONES DE EMERGENCIA (COE): Entidad que realiza un
seguimiento continuo de amenazas, emergencias y desastres y gestiona y comparte
informacidn para la toma de decisiones de las autoridades del sistema en sus respectivas
jurisdicciones.

UNA CULTURA DE PREVENCION: La sociedad esta capacitada para responder de
manera efectiva ante emergencias o desastres a través de un conjunto de principios, valores,
sabiduria y comportamientos que involucran a todos los actores en los procesos de
reconocimiento, prevencion, mitigacion, preparacion, respuesta y recuperacion.
MALDICION: Un individuo o familia cuya salud o propiedad se ve parcial o totalmente
afectada por una emergencia o desastre y que carece temporalmente de resiliencia
socioeconémica.

DESARROLLO SOSTENIBLE: Proceso de cambio natural, econémico, social, cultural e
institucional destinado a mejorar las condiciones de vida de las personas y producir bienes
y servicios sin dafiar el medio ambiente.

DESASTRE: Dafio y pérdida para la salud, los medios de subsistencia, el habitat, la
infraestructura, la economia y el medio ambiente causados por un peligro o amenaza que
interrumpe gravemente el funcionamiento de las unidades sociales y supera las capacidades
locales de afrontamiento.

EMERGENCIA: Condicidon que afecta la vida, el patrimonio y el medio ambiente debido a
fendmenos naturales o humanos que altera las actividades cotidianas del area afectada.

EVACUACION: El movimiento temporal de personas y recursos a un lugar seguro para su
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proteccién antes, durante o después de un evento de riesgo.

EVALUACION DE DARNOS Y ANALISIS DE NECESIDADES (EDAN): Este es el
proceso de determinar y documentar, tanto cuantitativa como cualitativamente, el alcance,
la intensidad y la ubicacion del impacto de un evento adverso.

GESTION DEL RIESGO DE DESASTRES: Implementacion de politicas y estrategias de
reduccion del riesgo de desastres destinadas a prevenir nuevas amenazas, reducir las
amenazas existentes y eliminar los riesgos excesivos, aumentar la capacidad de adaptacion

y reducir las pérdidas por desastres.
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ACRONIMOS
COEL.- Centro de Operaciones de Emergencia Local
CONAGERD.- Consejo Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres
DDE.- Declaratoria de Estado de Emergencia
ER.- Escala de Richter EIRD.- Estrategia Internacional de Reduccion del Riesgo de
Desastres
GIRED.- Grupo de Intervencion Rapida en Emergencias y Desastres
GRD.- Gestion del Riesgo de Desastres
GTGRD-GGRR.- Grupo de Trabajo de la Gestién del Riesgo de Desastres Regional
GTGRD-GGLL.- Grupo de Trabajo de la Gestion del Riesgo de Desastres Loca
ICEN.- indice Costero El Nifio INDECI.- Instituto Nacional de Defensa Civil INEI.-
Instituto Nacional de Estadistica e Informaética
IGN.- Instituto Geogréafico Nacional
PESPAD.- Programa de Educacién Superior en Prevencién y Atencion de Desastres PIP.-
Proyectos de Inversion Publica
PLANAGERD.- Plan Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres
PREDES.- Centro de Estudios y Prevencion de Desastres
PREVAED.- Programa Presupuestal Estratégico, Reduccion de Vulnerabilidad y Atencion
de Emergencias por Desastres 0068
SAP.- Servicio de Alerta Permanente
SENAMHI.- Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru
SINAGERD.- Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres
VIVIENDA .- Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento

VRAEM.- Valle de los rios Apurimac, Ene y Mantaro
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1 Planteamiento del Problema

1.1  Descripcion de la Realidad Problematica
1.1.1 Problematica Mundial

Las inundaciones son uno de los riesgos naturales mas comunes y causan grandes
pérdidas econdmicas, sociales y ambientales en todo el mundo. Por lo tanto, muchos paises
han comenzado a implementar planes de contingencia para prevenir estos desastres. Asia y
Norte América son las zonas donde las inundaciones son mas intensas debido a la
sobrepoblacién en Asia y a las areas planas propensas a tornados y vientos fuertes en Norte

América.

El cambio climéatico también juega un papel importante en el aumento de las inundaciones,
ya que el aumento de la temperatura en la superficie terrestre causa eventos climaticos
extremos. Colombia ha implementado sistemas de reduccion de caudal que han resultado
efectivos en la prevencion de inundaciones. Otros paises deberian considerar implementar

medidas similares para combatir este fendmeno.

1.1.2 Problematica Nacional

En el afio 2017, se ha evidenciado en Per( una falta de atencion hacia los fendmenos
naturales, especialmente las inundaciones. A pesar de haber sufrido las consecuencias de
este fendmeno en afios anteriores, no se tomaron medidas para prevenirlo, lo que causé dafios
a numerosas familias y pérdidas econdmicas. Ademas, no se observa que las autoridades
responsables estén implementando un plan de prevencion de desastres naturales para

proteger a estos asentamientos. Debido a la geomorfologia y variedad de climas que cuenta



Perd, es uno de los paises mas propensos a las inundaciones. Sin planes de contingencia
adecuados y sin informar a la poblacion, las inundaciones continlan causando dafios
humanos, materiales y econdmicos, asi como dafios indirectos a la poblacion afectada, como
dafios psicoldgicos y traumas. Es importante que el Perd implemente medidas para prevenir
y prepararse para este riesgo natural, ya que, de lo contrario, estos desastres podrian tener un

impacto atin mayor debido al crecimiento de la poblacion.

Figura 1

Crecidas del rio Omaya

Nota: Obtenido de (PROVRAEM, 2021a)

1.1.3 Problematica Regional

La expansién poblacional cerca del rio Omaya ha llevado a practicas inapropiadas
de ocupacién y uso de zonas peligrosas, propensas a inundaciones durante temporadas de
lluvia intensa. La falta de estudios de zonificacién de riesgos ha resultado en pérdidas

significativas de infraestructura, servicios, viviendas, ganado y cultivos, los medios de vida



economicos de los residentes, a causa de estos desastres recurrentes cada afio entre enero y
marzo.

El riesgo constante de desbordamientos del rio, especialmente durante las lluvias, pone en
alerta a la comunidad debido a la posible pérdida de areas agricolas, como ha ocurrido en el
pasado.

Este estudio investiga la relacion entre las inundaciones y las estructuras del rio Omaya en
Pichari, La Convencion, Cusco. Busca identificar, zonificar areas de riesgo en varios
periodos de retorno y definir las areas marginales para controlar el crecimiento urbano y la

agricultura en dichas regiones.

Figura 2

Cauce del rio Omaya

Nota: Obtenido de (PROVRAEM, 2021b)

1.2 Delimitacion del Problema

1.2.1 Espacial



La delimitacion espacial de la zona de estudio.
Pais : Peru

Departamento : Cusco

Provincia : La Convencion

Distrito : Pichari

Localidad : Omaya

Longitud : 73°54°29.02” N

Latitud 1 12°27°20"E

Altitud : 525 msnm
Figura 3

Delimitacion de la zona de estudio

uBo1

Nota: Obtenido de (PROVRAEM, 2021b)

1.2.2 Temporal
La presente investigacion se realizard durante un periodo de 4 meses durante los

meses de abril, mayo, junio y julio del afio 2023.



1.2.3 Tematicay Unidad de Analisis
Tematica: El tema de la investigacion es la determinacion de riesgo por inundacion
en la cuenca del rio Omaya — distrito de Pichari — Cusco, 2022.

Unidad de Analisis: La unidad de anélisis es el rio Omaya.

1.3 Formulacion del Problema
1.3.1 Problema General
¢Cudl es el nivel de perfil de riesgo por inundacion en la cuenca del rio Omaya,
localidad de Omaya, distrito de Pichari, para el afio 2023?
1.3.2 Problemas Especificos
a. ¢ Cudl es el nivel de Peligrosidad en la cuenca del rio Omaya, localidad de Omaya,
distrito de Pichari, para el afio 2023?
b. ¢ Cudl es el nivel de Vulnerabilidad en la cuenca del rio Omaya, localidad de Omaya,
distrito de Pichari, para el afio 2023?
C. ¢Qué magnitud de caudal méximo causé mayor dafio en la cuenca del rio Omaya,
localidad de Omaya, distrito de Pichari, para el afio 2023?
1.4 Justificacion e Importancia
Este proyecto de investigacion se justifica por varias razones importantes.
En primer lugar, la localidad de Omaya sufre constantemente dafios econdmicos, sociales y
ambientales debido a inundaciones causadas por el desborde del rio Omaya. Por lo tanto, es
necesario e imprescindible llevar a cabo un estudio titulado "Evaluacion del perfil de riesgo
por inundacién del rio Omaya - localidad de Omaya - distrito Pichari - provincia La
Convencidn - Cusco, 2023" para prevenir, reducir y evitar dafios y pérdidas en la localidad
de Omaya en caso de una posible inundacion.

Ademas, este estudio cuenta con una fundamentacion social y econémica ya que facilitara



la adopcidn de acciones preventivas y de mitigacion de riesgos a través de la implementacion
de estrategias, actividades y programas de indole estructural y no estructural. También
proporcionara un recurso esencial para la administracion del medio ambiente y la ordenacion
del territorio, lo cual permitird optimizar el uso de recursos financieros y humanos.

Dependiendo de los grados de vulnerabilidad y peligrosidad encontrados en el &rea de
estudio, se propondrén acciones correctivas para reducir o eliminar estos indicadores, todas

enmarcadas en los objetivos principales de la investigacion.

1.5  Limitaciones de la Investigacion

Este proyecto de investigacién, debido a su naturaleza, requiere datos de estaciones
meteoroldgicas y encuestas para poder llevarse a cabo. Sin embargo, la participacién de los
residentes de la localidad de Omaya es insuficiente, lo que demuestra una falta de interés en
el proyecto. Por ello, es necesario proveer los recursos y solucionar las limitaciones en el
acceso a la informacion sin que esto afecte el valor de la investigacion. Es importante
involucrar a la comunidad en el proceso de investigacion para obtener una mayor precision

y significancia en los resultados obtenidos.

1.6  Objetivos
1.6.1 Objetivo General
Estimar el nivel de perfil de riesgo por inundacion en la cuenca del rio Omaya,

localidad de Omaya, distrito de Pichari, para el afio 2023.

1.6.2 Objetivos Especificos
a. Estimar el nivel de peligrosidad en la cuenca del rio Omaya, localidad de Omaya,

distrito de Pichari, para el afio 2023.3



Estimar el nivel de vulnerabilidad en la cuenca del rio Omaya, localidad de Omaya,
distrito de Pichari, para el afio 2023.
Estimar el caudal mé&ximo en la cuenca del rio Omaya, localidad de Omaya, distrito

de Pichari, para el afio 2023.
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2 Marco Tedrico

2.1  Antecedentes
2.1.1 Investigaciones Internacionales

Holguin y Guillemes (2022) en el articulo " Modelos de evaluacion del riesgo de
desastres y su clasificacion de los niveles de riesgo™ destaca que la mayoria de los métodos
actuales brindan un anélisis detallado limitado de grandes éareas, ofrecen métodos
probabilisticos que utilizan grandes cantidades de datos y clasifican cualitativamente los
riesgos sin tener en cuenta la definicion cuantitativa del PNUD. Por lo tanto, este documento
intenta examinar los enfoques actuales de evaluacion del riesgo de desastres y sefialar areas

para mejorar 0 agregar.

Rodriguez (2016) en su tesis "El desarrollo de un método de evaluacion del riesgo de
inundacion libre de datos en Colombia” concluy6 que la eleccion del modelo de Turner y su
adaptacion a las condiciones especificas del caso de estudio mediante la seleccion de
variables relacionadas con la exposicion, la sensibilidad y la capacidad permitié conocer la

realidad que enfrentan las comunidades afectadas.

Hernandez et al. (2016) en el articulo " Analisis del riesgo de inundacion: métodos y
aplicaciones para la cuenca de Atmayak" describe un enfoque para el analisis del riesgo de
inundacion en cuencas hidrograficas urbanas, utilizando dos modelos complementarios: un
modelo determinista y un modelo paramétrico. El primer modelo genera un mapa de riesgo
que muestra los posibles dafos por inundaciones, mientras que el segundo modelo

conceptualiza la vulnerabilidad en términos de vulnerabilidad social, econdmica, fisica y



ambiental, y aborda los factores complejos que constituyen la vulnerabilidad.

Pérez (2018) en la tesis "Analisis de riesgos de zonas vulnerables por inundacién en el
municipio de Juarez Chiapas", determina que las &reas més afectadas en Juérez, Chiapas,
incluyen la Rancheria, Las Mirandas, Ejido Santa Cruz Tepate Abajo, entre otras, debido
principalmente a inundaciones y acumulacion de agua durante la temporada de lluvias y

frentes frios.

Rodriguez (2016) En su trabajo “Desarrollo metodologico ante la falta de informacion para
la evaluacion del riesgo de inundacién en Colombia”, concluy6 que la eleccion del modelo
de Turner y su adaptacion a las condiciones especificas del caso de investigacion mediante
la eleccion de variables relacionadas con la exposicion, la sensibilidad y la capacidad

permitieron conocer la realidad que enfrentan las comunidades afectadas.

2.1.2 Investigaciones Nacionales

Séanchez & Atoche (2021) En su estudio “Evaluacion de la situacion de riesgo por
inundaciones en la region Tumbe - 2018, el articulo tiene como objetivo evaluar la situacion
de riesgo por inundaciones en la regién Tumbe, utilizando modelos probabilisticos para el
calculo de amenazas y vulnerabilidades, asi como cuantificar el riesgo expresado en términos
de dafios y posibles pérdidas. Los resultados muestran que una vez que ocurre una
inundacion en la ciudad de Tumbe, es probable que cause dafios y pérdidas econdmicas,
siendo las viviendas las més afectadas.
Cano (2022) en la tesis doctoral “Estimacion del riesgo de desastres en la subcuenca baja del
Rio Shullcas zona urbana de la ciudad de Huancayo” identifica 85 areas criticas de riesgo

medio a alto en la subcuenca baja del Rio Shullcas en Huancayo, validado por simulaciones
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de desastres con HEC RAS.

Loyola (2019) En su tesis de maestria “Evaluacion del Riesgo de Inundaciones en el Caiién
del Lecho del Rio Grande en la Ciudad de Huamachuco, Provincia de Sanchescarron-La
Libertad desde el Puente Candopat al Puente Cambicos” concluyé que el caidn del Lecho
del Rio Grande en Huamachuco se encuentra en alto riesgo de inundacion con importantes

desafios cientificos, técnicos y educativos.

Aguirre (2021) En su nvestigacion "Andlisis de vulnerabilidad y riesgo de inundacion de la
ciudad de Nabal debido a la inundacién del rio Nabal durante Iluvias intensas utilizando
modelos matematicos" establece que un analisis hidraulico del rio Nabal indica que la ciudad

de Nabal esta sujeta a inundaciones severas con un periodo de retorno de 100 afios 0 mas.

Vasquez (2021) en la tesis “Estimacion del nivel de riesgo por inundacion de la quebrada
cruz blanca para la zona urbana - Cajamarca, 20207, resalta que la zona urbana de Cajamarca,
en la quebrada cruz blanca, presenta un alto nivel de riesgo de inundacion, lo cual conlleva

la posibilidad de graves pérdidas econdmicas y dafios a la poblacién.

Gobmez (2022) Confirmd que los resultados de las simulaciones pueden identificar llanuras
de inundacion, 34 hectareas de propiedades registradas y un nimero ain mayor de hectareas
de operaciones agricolas y ganaderas no registradas, segun el documento "Modelo

hidrolégico e hidraulico del rio San Francisco Caserio para identificar zonas de inundacién™.
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2.2  Bases Teoricas
2.2.1 Hidrologia

Aparicio & Mijares (1992), mencionaron que se trata de la disciplina cientifica que
examina el agua, su presencia, movimiento y reparto en la Tierra, junto con sus
caracteristicas fisicas y quimicas. Ademas, estudia su interaccion con el entorno, incluyendo

su relacion con todas las formas de vida (p.13).

2.2.2 Cuenca Hidroldgica

Segun Villén (2002), el area de drenaje de una corriente se refiere al territorio donde
todas las aguas procedentes de la precipitacion convergen para constituir un tnico flujo de
agua. Cada flujo de agua tiene un &rea de drenaje claramente delimitada, correspondiente a

cada segmento de su trayecto. (p. 21)

2.2.3 Morfometria de la Cuenca Hidrografica

Area de la Cuenca. - “El area de la cuenca se define como la superficie, en
proyeccion horizontal, delimitada por el parteaguas” (Aparicio Mijares, 1992).

Pendiente de cuenca. - Segin Cahuana & Yugar (2009), la inclinacién promedio de
una cuenca tiene un vinculo relevante, aunque complejo con aspectos como la infiltracion,
el flujo superficial, la humedad del suelo y la contribucion del agua subterranea al caudal en
los canales. Este factor fisico tiene un papel determinante en la duracion del flujo a través
del terreno y ejerce un impacto directo en la intensidad de las inundaciones o
desbordamientos (p. 23).

Pendiente del Cauce Principal Tiempo de Concentracion. - Menciona Villon
(2002), que el entendimiento de la inclinacion del canal principal de una cuenca es un factor

relevante para el estudio de las dindmicas del agua, como, por ejemplo, para definir las
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condiciones 6ptimas para su uso hidroeléctrico o para resolver problemas de inundacién. En
términos generales, la pendiente de un segmento de un cauce fluvial puede entenderse como
el resultado de dividir la diferencia de altura entre los extremos del segmento por la longitud
horizontal del mismo (p. 54)

Tiempo de Concentracion. - Segun Villon, (2002), "Tiempo de concentracion” es
el lapso necesario para que una gota de agua caida en el punto més alejado de una cuenca
llegue a su salida (estacion de aforo), siendo influenciado por factores geogréficos y
topogréaficos de la cuenca (p. 251). Segun el Ministerio de Transportes y Comunicaciones
(2008), se han planteado diferentes formas de calcularlo, incluyendo la ecuacién empirica

propuesta por Temez:

Donde:

T¢: Tiempo de concentracion (h)
L : Longitud méxima de recorrido de agua (km)
J : Pendiente del recorrido mas largo (m/m).

NUmero de Curva. - Chow et al., (1994) Se indic6 que el El Servicio de
Conservacién de Suelos de Estados Unidos (1972) propuso un método para calcular las
abstracciones de precipitacion durante una tormenta. Toda la escorrentia directa o la
profundidad de exceso de lluvia (Pe) nunca supera la profundidad de la precipitacion (P). La
abstraccién inicial (la), que no produce escorrentia, se resta de la precipitacion para

determinar la escorrentia potencial, por lo que se expresa como P - .



Figura 4
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La premisa del método SCS sostiene que la relacién entre las dos cantidades reales y las

dos cantidades potenciales es la misma, es decir:

Del principio de continuidad
P=P, +1,+F
Juntando 2.2 y 2.3 y solucionando para Pe se obtiene

P:(P_a)z
¢ P-I,+S

(2.2)

(2.3)

(2.4)
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Esta es la ecuacion fundamental para determinar la profundidad del exceso de lluvia o la
escorrentia directa empleando el método SCS. Al examinar los resultados provenientes de

numerosas cuencas experimentales pequefias, se ha logrado establecer una relacién empirica.

I,=02%S (2.5)

Campos et al., (2016), El Servicio de Conservacion de Suelos de los Estados Unidos, con base en

informacidn recogida en el campo, formulé una ecuacion para calcular la escorrentia efectiva:

_(P—02x5)?

= 2.6
¢ P+08x*S (2.6)

Donde:

Pe : Escorrentia superficial (mm).
P : Precipitacion (mm).

S : Diferencia potencial maxima entre Py Q (mm).

El nimero de curva (CN) es un indicador clave que refleja el tipo de suelo y la cobertura vegetal

gue afectan la escorrentia. Este parametro se calcula mediante una formula especifica:

P _ 25400
€ 254+S

2.7)

De DoOnde:

P, = — 254 (2.8)
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Chow et al., (1994) Los nuameros de curva, que fueron clasificados por el Servicio de
Conservacion de Suelos de los EE.UU. se basan en el uso de la tierra y el tipo de suelo. Hay
cuatro grupos de suelos:

Grupo A: Suelos de arena profunda, depositados por el viento, limos agregados.

Grupo B: Suelos de marga arenosa y poco profundos, depositados por el viento.

Grupo C: Suelos de marga arenosa poco profunda, marga arcillosa, suelos con bajo
contenido organico y alto contenido de arcilla.

Grupo D: Suelos con alta expansion cuando estan mojados, arcillas altamente plasticas y
algunos suelos salinos.

La Tabla 1 proporciona los valores del nimero de curva (CN) para distintos usos de terrenos
y tipos de suelo. En caso de que una cuenca contenga maltiples tipos de suelos y variedad

en la utilizacién del terreno, es viable calcular un CN compuesto (p. 153).

Tabla 1

CN de escorrentia (condicion de humedad antecedente I1)

Descripcion de uso de la tierra Grupo hidrolégico del suelo

A B C D

Tierra cultivada: sin tratamiento de conservacion 72 81 88 91
con tratamiento de conservacion 62 71 78 81

Pastizales Condiciones pobres 68 79 86 89
Condiciones dptimas 39 61 74 80

Vegas de rios: Condiciones dptimas 30 58 71 78
Bosques: Troncos delgados, cubierta pobre, sin hierbas 45 66 77 83

Cubierta buena 25 55 70 77




Areas abiertas, césped, parques, campos de golf, cementerios, etc.

Optimas condiciones: cubierta de pasto en el 75% 0 mas 39 61 74 80
condiciones aceptables: cubierta de pasto en el 50 al 75% 49 69 79 84
Areas comerciales de negocios (85% impermeables) 89 92 94 95
Distritos industriales (72% impermeables) 81 88 91 93
Residencial:

Tamafio promedio del lote Porcentaje promedio impermeable

1/8 acre 0 menos 65 77 85 90 92
1/4 acre 38 61 75 83 87
1/3 acre 30 57 72 81 86
1/2 acre 25 54 70 80 85
1 acre 20 51 68 79 84
Parqueaderos pavimentados, techos, accesos, etc. 98 98 98 98
Calles y carreteras:

Pavimentados con cunetas y alcantarillados 98 98 98 98
grava 76 85 89 91
tierra 72 82 87 89

Nota: obtenido de (Chow et al., 1994)

2.2.4 Caracterizacion Hidrometeorolégica

16

Anélisis de Datos Dudosos. - Chow et al., (1994) sefial6 EI método del Water

Resources Council es util para ajustar datos atipicos, que son valores que se desvian

marcadamente del resto de los datos y pueden afectar significativamente los célculos

estadisticos, especialmente en muestras pequefias. Para tratar estos datos, se deben seguir

normas matematicas e hidroldgicas. Segun este consejo, si la asimetria es superior a +0.4, se

deben verificar primero los datos atipicos altos; si es inferior a -0.4, se deben revisar primero
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los datos atipicos bajos. Si la asimetria esta dentro de +£0.4, se debe comprobar tanto los datos
atipicos altos como bajos antes de eliminar cualquier dato atipico.

A continuacion, se presenta la ecuacion de frecuencia para identificar datos atipicos altos:

Yy=y+K,*S, (2.9)

En la ecuacion Y es el limite de los datos atipicos altos en términos logaritmicos, y Ky; es
un valor que se encuentra en la tabla 2 dependiendo del tamario de la muestra n. El valor de
Kn; se utiliza en un andlisis unidireccional para identificar anomalias, con un 10% de nivel
de significancia en datos con distribucion normal. Si los logaritmos de una muestra exceden
YH, deberian tratarse como outliers altos. Tales picos de crecimiento, que aparecen como
altamente atipicos, deben confrontarse con datos historicos y de crecimiento de regiones
proximas. Los registros historicos proporcionan informacion sobre eventos anormales que
el sistema no detecta. Conforme al Water Resources Council (1981), si se dispone de
informacion que indica un outlier alto durante un largo periodo, debe eliminarse del analisis
por ser datos de crecimiento histdricos. Si no se cuenta con informacion historica relevante
para comparar con los outliers altos, estos deben ser incluidos en el registro sistematico. Para

identificar outliers bajos se empleara la siguiente ecuacion:

Yy =y—Ky*S, (2.10)

En la ecuacion Y representa el limite de datos atipicos bajos en términos logaritmicos. Los puntos
de crecimiento considerados como datos atipicos bajos deben ser excluidos del registro. Para su
manejo, se puede utilizar un ajuste de probabilidad condicional como el sugerido por el método

Water Resources Council (1981) (p. 415-416).



Tabla 2

Valores de Kn para la prueba de datos dudosos

n E. n E. n E. n E.
10 2036 24 2487 33 2661 6 2837
11 2083 25 2486 9 1671 63 2366
12 2.134 16 2502 40 1682 T 2893
13 2173 27 2519 41 1652 73 2817
14 2213 28 2534 42 2700 20 2840
1% 2247 28 2549 43 2710 33 2961
15 2279 a0 2563 44 1719 o 2081
17 2.309 il 2577 43 2727 93 2.000
18 2333 32 2.5591 46 1736 100 2017
19 2361 33 2604 47 1744 110 2049
20 2385 4 2616 48 2753 120 2078
21 2.408 35 2618 4% 2760 130 2104
22 2429 36 2 639 3 1768 140 2129
23 2443 7 2650 33

Nota: Nota: obtenido de (Chow et al., 1994)
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Prueba de Bondad Ajuste. - Chow et al., (1994) afirma aa eficacia del ajuste de una

distribucion de probabilidad se puede verificar al cotejar los valores tedricos con los

muestrales de las funciones de frecuencia relativa o acumulada (p. 378).

Prueba Kolmogorov — Smirnov. - Segun (Aparicio, 1992), busca evaluar la mayor

discrepancia absoluta, D, entre la funcidn de distribucion empirica Fo(xm) y la funcién de

distribucion tedrica estimada F(Xm).

D = max|Fy(x,) — F(x)|

(2.11)

El valor critico se basa en el nivel de significancia elegido y la cantidad de datos. Si D < d,

aceptamos la hipotesis nula. Esta prueba, a diferencia de la %2, relaciona los datos con el
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modelo estadistico sin la necesidad de agruparlos. La funcién de distribucion de probabilidad

observada se calcula de la siguiente manera:

Folxpy) =1— (2.12)

n+1

Donde m representa numero de orden del dato Xm en un registro de mayor a menor y n es
el numero de la cantidad total de datos (p. 279).

Distribuciones de Probabilidad. - Aparicio (1992) sefiala que, para determinar el
flujo de disefio de la infraestructura en cuestion, generalmente se requiere hacer
extrapolaciones a partir de los flujos méximos anuales registrados, una vez que se ha
asignado un periodo de retorno, dado que raramente este periodo es menor al del registro de
datos (p. 252).

Distribucion Normal. - Segin Aparicio (1992), La funcién de densidad de probabilidad

normal se especifica como:

F(x) = * e_0'5(¥)2 (2.13)

donde p y o representan los parametros de la distribucion. Dichos parametros establecen tanto la

forma de la funcién F(x) como su ubicacion en el eje x (figura 3). (p. 253-254).

Figura 5

Distribucion Normal
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y Ax)
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Nota: obtenido de (Aparicio, 1992)

Distribucién Log-Normal. - Segin Aparicio (1992), La funcién Log-Normal
presupone que los logaritmos naturales de la variable aleatoria siguen una distribucién
normal. Su representacion de funcién de densidad de probabilidad se exhibe de la siguiente

manera:

1 1 _gs(logx=a)’
F(x) = *x— % e 0'5( B )
2 xp

(2.14)

Aqui, los parametros de la distribucion son B y a. Analizando las ecuaciones 2.13 y 2.14, se
puede inferir que B y a representan, respectivamente, la desviacion estdndar de los
logaritmos y la media de la variable aleatoria. La figura 6 ilustra la grafica de la funcion de
densidad de probabilidad para diversos valores de B y a, indicando que la funcién no siempre
presenta simetria. Los valores de B y o pueden estimarse mediante observaciones de Xi,

donde i variade 1 an.

a= )y — (2.15)
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Figura 6

Distribucién Log Normal

4 )

Nota: obtenido de (Aparicio, 1992)

Distribucion Pearson 111 0 Gamma de Tres Parametros. - Aparicio (1992) sefiala que, la
la funcién de densidad de probabilidad de la distribucion Pearson tipo 11 es representada de esta

forma:

f&) =

1 [x — 61]51'1 _x=8

a 2.1
al*r.Bl* a "e ' (2.16)

La funcion Gamma se denomina I'B1, y sus parametros son al, al, B1 y 61. En el Apéndice A del
documento se presenta una tabla de valores y las propiedades fundamentales de la funcién Gamma
(p. 260).

Distribucion Log Pearson Tipo I11. - Chow et al. (1994) sostienen que, si el registro
de x se adecua a una distribucién Padre tipo 1, entonces x se ajusta a una distribucion log-
Padre tipo I11. Esta Gltima distribucion es la que se utiliza cominmente en los Estados Unidos
para analizar los mayores crecimientos anuales (Benson, 1968), y se detalla ampliamente en
el Capitulo 12. En particular, cuando el registro de x es simétrico con respecto a su media,
la distribucion log-Padre tipo 11 se convierte en una distribucion log-normal (p. 386).

Distribucion de Lluvia Maxima
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Periodo de Retorno. - El periodo de retorno T se interpreta como el intervalo promedio de afios
necesario para que un evento de tamafio Q se iguale o supere al menos una vez en ese plazo. Si un
suceso de magnitud igual o mayor a Q ocurre una vez cada T afios, entonces su probabilidad de

suceder, P, es de 1 en T afios (Villén, 2002).

(2.17)

e

Donde:

P : Probabilidad de ocurrencia.
T : Periodo de retorno.

Patrones de Distribucion de Lluvia Basada en los Perfiles de Lluvia SCS. - Segun
Chow et al. (1994), El Soil Conservation Service del Departamento de Agricultura de EE.
UU. elabord hietogramas sintéticos de tormentas con duraciones de 6 y 24 horas para su uso
en Estados Unidos, basandose en informacion provista por Miller, Hershfield, Tracey,
Frederick y otros datos de tormentas adicionales. Se han generado cuatro tipos de tormentas
(Tipo I, 1A, 11, 111), cada una con una duracion de 24 horas. La tabla 3 y la figura 5 presentan
hietogramas acumulados. La figura 6 sefiala las areas de Estados Unidos donde estos
hietogramas son aplicables. Los tipos IA y | corresponden al clima maritimo del Pacifico
con veranos secos e inviernos humedos. El Tipo 111 es caracteristico de las zonas costeras
del Atlantico y el Golfo de México, donde las tormentas tropicales generan intensas lluvias

de 24 horas. El Tipo Il se aplica al resto del pais (p. 471-472).

Figura 7

Hietograma de lluvia de 24 horas SCS
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Fraccion de la Lluvia en 24 horas

Nota: obtenido de (Chow et al., 1994)

Hidrogramas de avenida

Hidrograma Unitario (HU). - Mockus disefi¢ un hidrograma unitario sintético triangular
que el SCS (Servicio de Conservacion de Suelos) emplea. A pesar de su simplicidad, ofrece los
parametros esenciales del hidrograma: el pico de caudal Qp, el tiempo base tb y el tiempo en el que
ocurre el pico tp (Villén, 2002).
Figura 8

Hidrograma unitario triangular

Nota: obtenido de (Villén, 2007)

Los parametros del hidrograma se definen de la siguiente manera:
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- Tiempo pico en horas, tp = % + Tr

- Duracion de lluvia en horas, De = 2V Tc
- Tiempo de retardo en horas, Tr = 0.6Tc
- Tiempo base en horas, tb = 2.67Tc

L0.77
§0.385

- Tiempo de concentracion Tc en horas (Kirpich), Tc = 0.000325
Hidrograma Adimensional. - De acuerdo con Villon (2002), se generaron

hidrogramas adimensionales al analizar una amplia variedad de hidrogramas de cuencas

hidrograficas. Estos hidrogramas se generan dividiendo la escala de tiempo por el momento

en que se produce el pico (tp) y la escala de caudales por el caudal maximo (Qp), lo que da

como resultado un hidrograma adimensional, que se ilustra en la Figura 10. Las coordenadas

cartesianas de este hidrograma adimensional se indican en la Tabla 5.3.

Figura 9

Hidrograma Adimensional.
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Nota: obtenido de (Villon, 2002)

Si se dispone de los datos del pico del hidrograma Qp v tp, utilizando la informacion de la

tabla 5.3, se puede calcular el hidrograma resultante al multiplicar los datos de la tabla por
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Qpy tp (p. 229-230).

2.2.5 Trénsito de Avenidas

Segun Cahuana & Yugar, (2009) Destaca que, para calcular el paso de inundaciones en
los cauces, se podria emplear un método hidraulico o hidrolégico. Continuaremos
examinando el tipo hidrolégico, que se basa en ecuaciones de almacenamiento y

continuidad.

La ecuacion usada para calcular el almacenamiento en una seccion de rio es la siguiente:
b
S:E [x % ™™ + 1 —x 0™/ (2.18)

En la seccion analizada, las constantes a' y 'n' representan la correlacion promedio
entre la altura y el flujo, mientras que las constantes 'b'y 'm" indican la correlacion promedio
entre la altura y el almacenamiento.

La constante ‘X' refleja la importancia relativa de las entradas y salidas en la seccion
del rio durante el almacenamiento. Cuando se trata de un embalse simple, ‘X' es igual a cero,
lo que significa que las entradas no tienen efecto. Si las entradas y salidas son igualmente
relevantes, entonces 'x' es 0.5. Para la mayoria de los rios, el valor de 'x' varia entre 0 y 0.3,
con un promedio de 0.2 (p. 208).

Método de Muskingum. -. Cahuana & Yugar, (2009) indican que el método conocido
como "Método del Muskingum™ fue creado por el Cuerpo de Ingenieros de los Estados
Unidos y fue aplicado al rio Muskingum, lo que originé su nombre.

El enfoque de este estudio se basa en la ecuacion de continuidad, que se presenta de

manera resumida a continuacion:
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L+ 0, + 0,
At —
2 2

At=AS=S,-S, (2.19)

Entonces, si asumimos que los valores de m/n son iguales a 1, lo cual hace que b/a sea igual

a K en la ecuacién de almacenamiento 2.20, obtenemos el resultado siguiente:

S=K[x*I1+1—-x=*0] (2.20)

La constante K, o constante de almacenamiento, representa la correlacion entre el
almacenamiento y el desague, por lo que se expresa en términos de tiempo. Generalmente,
K es equivalente al tiempo que tarda la onda en recorrer el segmento, y x es un coeficiente
gue muestra la relevancia relativa de las entradas y salidas en relacion con el almacenamiento
en ese segmento (p. 209).

En situaciones donde los datos son limitados, se puede asignar al pardmetro x valores entre

0y0.3yaKelvalorde0.6Tc. (Portuguez, 2017).

2.2.6 Hidraulica

Flujo Permanente y No Permanente. - Segun Villon, (2007), esta categorizacion
respeta el tiempo como una variable. Si los pardmetros (como la velocidad o el tirante) no
cambian con el tiempo, entonces el flujo es constante, lo que significa que, en cualquier

momento, los elementos del flujo no varian en una seccién transversal del canal.

ay_ _av_O_BA_O
ot ' at ot

Se denomina flujo variable en el tiempo 0 no permanente cuando los parametros cambian



27

con respecto al tiempo. Para ser mas precisos, se expone lo siguiente:

dy O_OU O_OA 0
ati ’ati ‘ati

Flujo Uniforme y Variado. - De acuerdo a Villon (2007), se utiliza el espacio como
una variable para clasificar el tipo de flujo. Cuando los pardmetros que describen el flujo
(tales como el area, profundidad, velocidad, entre otros) no varian en funcion del espacio, se
dice que se tiene un flujo uniforme, es decir, que las caracteristicas del flujo son constantes
en cualquier parte de la seccién del canal. Esta situacion puede ser expresada

matematicamente de la siguiente manera:

dy Jdv 0 JdA 0

at ot ot
El flujo se considera no uniforme o variado cuando los pardmetros del canal varian de una
seccion a otra. Todas estas caracteristicas se pueden expresar mediante la siguiente

férmula;

9 0.9 20,9,
Jt "ot "ot

Flujo Gradualmente Variado y Rapidamente Variado. - Chow (2004), establece
que el flujo no uniforme se divide en dos tipos: variacion gradual y variacion rapida. Si la
altura del agua cambia abruptamente en distancias relativamente cortas, se considera un flujo
rapidamente variado; de lo contrario, se considera un flujo gradualmente variado. Ademas,
el flujo rapidamente variado se conoce como un fendmeno local, y algunos ejemplos de este

tipo de flujo son la caida de agua y el resalto hidraulico. (p. 6).

Régimen de Flujo. - Segln (Coronado (1992), EI nimero de Froude, f = vv/ gy ,
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proveniente del flujo en canales regido por la gravedad, se obtiene al dividir la velocidad del
flujo por la velocidad de propagacion de las perturbaciones en el fluido, o al dividir las
fuerzas de inercia entre las de gravedad. Este valor permite identificar las caracteristicas del
flujo. Dependiendo de su magnitud, el namero de Froude puede ser mayor a uno (flujos
supercriticos), menor a uno (flujos subcriticos) o igual a uno (flujos criticos), cada uno con
comportamientos distintos frente a cambios en direccion, tamafio y pendiente (p. 8).

Régimen Critico. - Villén (2007) afirma, que un canal, o alguna seccién transversal
del mismo, opera bajo un régimen critico cuando se cumplen una de las siguientes
condiciones:

- Presenta un caudal especifico para una energia minima,

- Dispone de una energia especifica para el caudal méximo,

- Muestra una fuerza especifica minima para un caudal determinado (p. 150).

Régimen Subcritico. - Villdn (2007) se refiere a las circunstancias en las que las
alturas del agua son superiores a las criticas, las velocidades son inferiores a las criticas y
los numeros de Froude son menores que 1. Se trata de un régimen de flujo lento y tranquilo,
ideal para canales principales o de navegacion (p. 151).

Régimen Supercritico. - Villon (2007) se refiere a las condiciones en las que los
nameros de Froude superan 1, las velocidades son mas altas que las criticas y las alturas del
agua son inferiores a las criticas. Es un régimen de flujo rapido y violento, pero notablemente
estable, que se suele emplear en canales revestidos (p. 151).

Coeficiente de Rugosidad. - Segin Chow (2004), Cowan ided una técnica para
determinar el valor de n considerando los factores mas influyentes que alteran el coeficiente
de aspereza.

De acuerdo a este procedimiento, es posible calcular el valor de n de la forma siguiente:
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n=my+n +n, +nz+n,) mg (2.21)

El valor inicial de 'n' corresponde a canales que son uniformes, lisos y rectos, y se toman en
cuenta los materiales naturales presentes. Se agrega el valor 'nl'a 'nQ' para reflejar el efecto
de la aspereza trivial en el canal. 'n2' es el ajuste necesario para considerar las variaciones
en la forma y tamafio de la seccion transversal del canal. 'n3' es un ajuste para tener en cuenta
la presencia de obsticulos o congestiones. 'n4" es el valor utilizado para ajustar las
condiciones del flujo y la vegetacion. 'm5' es un factor correctivo utilizado para enfrentar los
efectos de los meandros en el canal. Los valores apropiados para 'n0' a 'n4' y 'm5' pueden
seleccionarse de la Tabla 4, dependiendo de las circunstancias especificas que se presenten

(p. 104).

Tabla 3

Valores para el célculo del coeficiente de rugosidad

Condiciones del canal valores
Tiemra 0.020
Corte en roca 0.025
Mdaterial Involucrado Ty
Grava fina 0.024
Grava Gruesa 0,028
Suave 0,000
Menor 0.003
Grado de iregularidad n
MModerado 0.010
Severo 0,020
Gradual 0,000
Varaciones de 1a seccion Orasionalments
I 0,005
transversal altermante
Frecuentemente 0.010-0.015




altermante

Insignificante 0.000
Efecto relativo de las Ilenor 0.010-0.013
chstrucciones Apreciable 00200030

Severo 0.040-0.080

Baja 0.005-0.010

Mledia 0.010-0.025
Wegstacion

Alta 0.025-0.05

Ny Alta 0.050-0.0

Mlemor 1.000
Grado de los efectos por

Apreciable 1.150
meandros

Severn 1.300

Nota: obtenido de (Chow, 2004)

2.2.7 Riesgo por Inundacion

30

El riesgo de inundacion se caracteriza como la probabilidad de que sucedan

fendmenos de inundacién, y se combina con los efectos perjudiciales que estos eventos

podrian tener en la vida de las personas, el ecosistema, las propiedades y las operaciones

econdmicas (Merz, Kreibich, Schwarze, & Thieken, 2010).

2.2.8 Mapa de Niveles de Riesgo de Inundacion

Considerando areas con variados grados de amenaza y vulnerabilidad, su aplicacion

en la planificacidn territorial es crucial. Deben considerarse los usos potenciales y los riesgos

asociados. El mapa de riesgo se obtiene a partir de la investigacion de los mapas de amenaza

y vulnerabilidad (CENEPRED, 2015).

2.2.9 Célculo de Riesgo
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Existen varias estrategias o técnicas para el calculo del riesgo, incluyendo el enfoque
analitico o matematico y el descriptivo.
El enfoque analitico, también conocido como matematico, se fundamenta principalmente en
la implementacion o aplicacion de la ecuacién que se muestra a continuacion. (INDECI,

2006):

Esta ecuacion es el punto de partida para la evaluacion del riesgo, en la que cada uno de los
componentes: peligro (P), vulnerabilidad (V) y, por consiguiente, riesgo (R), se expresan en
términos de probabilidad.

El criterio que se describe, aunque no comunmente aplicado en la evaluacion del riesgo, se
basa en un enfoque descriptivo utilizando una "Matriz de Peligro y Vulnerabilidad". Primero,
se requiere la determinacion de los niveles de probabilidad para el peligro identificado y el
analisis de vulnerabilidad. Estos valores de probabilidad, representados en porcentajes, se
correlacionan en una gréfica bidimensional. En un eje, se plantea la estimacion y nivel del
peligro, y en el otro, el nivel promedio de vulnerabilidad. En la interseccion de estos dos

valores, se identifica el nivel esperado de riesgo.

Figura 10
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Matriz de Peligro y Vulnerabilidad.

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

LEYENDA: Riesgo Bajo (< de 25%)

O

[0 Riesgo Medio (26% al 50%)

0 Riesgo Alto (51% al 75%)

| Riesgo Muy Alto (76% al 100%)

Nota: obtenido de (INDECI, 2006)

2.2.10 Mitigacion de Riesgo de Inundacién

La mitigacion del riesgo de inundacién es un procedimiento organizado para la
identificacion, evaluacion y disminucion de los riesgos relacionados con las inundaciones.
Esto se logra a través de la puesta en marcha de politicas, estrategias y medidas tanto
estructurales como no estructurales que minimizan la posibilidad de inundacion, la
exposicion de personas y bienes y la vulnerabilidad de los sistemas implicados. Todo esto
con la finalidad de salvaguardar la vida humana, los bienes, el medio ambiente y las
actividades economicas (Sayers et al., 2014).
Alude a un compendio de acciones y estrategias cuyo proposito es minimizar el riesgo de
inundacion, ya sea disminuyendo la probabilidad de que ocurra, limitando la exposicion o

mitigando la vulnerabilidad (Kreibich et al., 2014).

2.2.11 Gestion del Riesgo de Desastres

La Gestion de Desastres se define como la integracion de conocimientos, practicas y
estrategias, alineadas con el uso cuidadoso de recursos humanos y materiales, destinadas a
disefiar programas Yy tareas para prevenir o mitigar los efectos de las catastrofes. Abarca
todas las fases necesarias para que la poblacion afectada pueda recuperar su funcionalidad

tras un desastre, proporcionando equivalencia con la Prevencion y Atencion de Desastres



(INDECI, 2006)

2.2.12 Estratificacion de Peligrosidad

Tabla 4

Estratificacion de la Peligrosidad

DESCRIPCION

La pendiente de terreno es mayor a 50°. La geomorfologia del terreno esta
caracterizada por ser montafiosa. La litologia corresponde a presencia de piroclasticos.
La hidrogeologia en el terreno esta formada por grandes acuitardos. La sismicidad es de
magnitud mayora 7.

| La pendiente de terreno esta entre 35° a 50°. La geomorfologia del terreno esta

caracterizada por ser colinas. La litologia corresponde a compuestos volcanicos. La

. 14 hidrogeologia en el terreno esta formada por acuitardo sedimentario. La sismicidad es

de magnitud entre 6 y menora 7.

La pendiente de terreno estd entre 20° a 35°. La geomorfologia del terreno esta
caracterizada por ser altiplanicie. . La litologia corresponde a intrusivos. La
hidrogeologia en el terreno esta formada por grandes acuitardos. La sismicidad es de
magnitud entre 5 y menor a 6.

BAJO

La pendiente de terreno estd entre 5° a 20°. La geomorfologia del terreno esta
caracterizada por ser valle abierto. La litologia corresponde a depésitos cuaternarios,
bofedales y otros. La hidrogeologia en el terreno esta formada por acuitardo volcénico y
en zona de alteracion. La sismicidad es de magnitud menor a 4,

Nota: obtenido

de (CENEPRED, 2014)

2.2.13 Estratificacion de Vulnerabilidad.




Tabla5

Estratificacion de Vulnerabilidad

ALTO

ESTRATIFICACION DE LA VULNERABILIDAD

Grupo etario poblacién menor a 1 afio y mayor a 65 afos. Poblacién con discapacidad fisica o mental:
para usar brazos y manos, piernas y pies. Estado civil o conyugal: viudo(a). Tenencia de la vivienda:
propia por invasién. No tiene partida de nacimiento. No esté afiliada a ningin seguro. No sabe leer o
escribir. Sin ninglin nivel educativo. Vivienda particular: choza, vivienda improvisada o no destinada a
vivienda. Servicio higiénico: no tiene, en rio, acequia o canal. Material predominante en paredes:
estera, piedra con barro, sillar con cal o cemento u otro material. Abastecimiento de agua: rio, acequia,
vecino u otro. Trabajador(a) del hogar. Buscando trabajo. Rama econémica: agricultor, pesca,
explotacién de minas.

Grupo etario de 1 a 14 afios. Discapacidad fisica o mental: para ver. Estado civil o conyugal: separado
o divorciado. Tenencia de la vivienda: alquilada. No tiene partida de nacimiento. No esta afiliada a
ninguin seguro. No sabe leer o escribir. Sin ningn nivel educativo. Vivienda particular: vivienda en
quinta. Servicio higiénico: pozo ciego o negro, letrina. Material predominante en paredes: quincha (cafa
con barro). Abastecimiento de agua: camion cisterna, pozo. Trabajador(a) familiar no remunerado.
Buscando trabajo por primera vez. Rama econémica: construccién, hogares privados.

Grupo etario de 45 a 64 afios. Discapacidad fisica o mental: para oir. Estado civil o conyugal:
conviviente. Tenencia de la vivienda: cedida por el centro de trabajo u otra forma. No tiene partida de
nacimiento. No est4 afiliada a ninglin seguro. No sabe leer o escribir. Sin ningln nivel educativo.
Vivienda particular: vivienda en vecindario. Servicio higiénico: pozo séptico. Material predominante en
paredes: madera (pona, tornillo, etc.) Abastecimiento de agua: pilén de uso publico. Empleado u
obrero. Estudiando y no trabaja. Rama econdmica: suministro de agua, luz o gas e industrias
manufactureras.

Grupo etario de 15 a 44 afios. Discapacidad fisica 0 mental: para hablar u alguna otra discapacidad.
Estado civil o conyugal: casado(a) o soltero(a). Tenencia de vivienda: propia pagando a plazos o
totalmente pagada. No tiene partida de nacimiento. No estd afiliada a ningtin seguro. No sabe leer o
escribir. Sin ningun nivel educativo. Vivienda particular: departamento en edificio o casa independiente.
Servicio higiénico: conexiona red publica dentro o fuera de la vivienda. Material predominante en
paredes: ladrillo o bloque de cemento o adobe o tapia. Abastecimiento de agua: conexién a la red

| plblica fuera o dentro de la vivienda. Trabajador independiente, empleador o patrén. Al cuidado del

hogar u otra actividad econémica no especificada.

Nota: obtenido de (CENEPRED, 2014)

2.2.14 Estratificacion de Riesgo

34
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Tabla 6

Estratificacion de Riesgo

NIVELES DESCRIPCION
Son terrenos llanos, con pendiente entre 0° a 1°, dreas muy susceptibles a inundaciones. Se
presentan precipitaciones en exceso acumulada mayor a 2100 mm durante el verano. Grupo
etario poblacion menor a 1 afio y mayor a 65 afios. Poblacion con discapacidad fisica o
mental: para usar brazos y manos, piernas y pies. Estado civil o conyugal: viudo(a).
Tenencia de la vivienda: propia por invasién. No tiene partida de nacimiento. No esta afiliada
a ningun seguro, No sabe leer o escribir, Sin ningln nivel educativo. Vivienda particular:
choza, vivienda improvisada o no destinada a vivienda. Servicio higiénico: no tiene, en rio,
acequia o canal. Material predominante en paredes: estera, piedra con barro, sillar con cal o
cemento u ofro material. Abastecimiento de agua: rio, acequia, vecino u otro. Trabajador(a)
del hogar. Buscando trabajo. Rama econdmica: agricultor, pesca, explotacién de minas.

Son terrenes llanos, con pendiente entre1® a 5 °, dreas medianamente susceptibles a
inundaciones. Se presentan precipitaciones en exceso acumulada entre 1101 mm a 2464
mm durante el verano. Grupo etario de 1 a 14 afios. Discapacidad fisica o mental para ver.
Estado civil o conyugal: separado o divorciado. Tenencia de la vivienda: alquilada. No tiene
partida de nacimiento, No esta afiliada a ningin seguro. No sabe leer ¢ escribir. Sin ningin
nivel educativo. Vivienda particular: vivienda en quinta. Servicio higiénico: pozo ciego o
negro, letrina. Matenal predominante en paredes: quincha (cafa con barro). Abastecimiento
de agua: camién cisterna, pozo. Trabajador(a) familiar no remunerado. Buscando trabajo por
primera vez. Rama econdmica: construccion, hogares privados.

ALTO

Sen terrenos llanos, con pendiente entre 5° a 25 °, dreas medianamente susceptibles a
Inundaciones. Se presentan precipitaciones en exceso acumulada entre 601 mm a 1101 mm
durante el verano, Grupo etario de 45 a 64 afios, Discapacidad fisica o mental: para olr.
Estado clvil o conyugal: conviviente. Tenencia de la vivienda: cedida por el centro de frabajo
u otra forma. No tiene partida de nacimiento. No esta afiliada a ningin seguro. No sabe leer
o escribir. Sin ninguin nivel educativo. Vivienda particular: vivienda en vecindario. Servicio
higiénico: pozo séptico. Material predominante en paredes: madera (pona, tornillo, efc.)
Abastecimiento de agua: pilén de uso piblico. Empleado u obrero. Estudiando y no trabaja.
Rama econdmica: suministro de agua, luz o gas e industrias manufactureras.

RIESGO
MEDIO

Son terrenos llanos, con pendiente entre 25° a 45 °, dreas medianamente susceptibles a
Inundaciones. Se presentan precipitaciones en exceso acumulada entre 72 mm a 600 mm
durante el verano. Grupo etario de 15 a 44 afos. Discapacidad fisica o mental: para hablar u
alguna ofra discapacidad. Estado civil o conyugal: casado{a) o soltero(a). Tenencia de
RIESGO vivienda: propia pagando a plazes o totalmente pagada. No tiene partida de nacimiento. No
esta afililada a ningin seguro. No sabe leer o escribir. Sin ningan nivel educativo, Vivienda
particular: departamento en edificio o casa independiente. Servicio higiénico: conexiona red
publica dentro o fuera de la vivienda. Material predominante en paredes: ladrillo o bloque de
cemento o adobe o tapia. Abastecimiento de agua: conexién a la red publica fuera o dentro
de |a vivienda. Trabajador independiente, empleador o patrén. Al cuidado del hogar u otra
actividad econdmica no especificada.

Nota: obtenido de (CENEPRED, 2014)

2.3  Marco Conceptual
2.3.1 Caudal

El flujo se define como la cantidad de liquido que atraviesa una seccion determinada
de un conducto, ya sea un tubo, rio o canal, en una cantidad especifica de tiempo. Por lo
tanto, se puede expresar como la relacion entre el volumen de un liquido y el tiempo

(Chereque, 1987).
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2.3.2 Avenidas Maximas

Guadalupe, Céceres, Adame y Hernandez (s.f) Las crecidas méximas, también
conocidas simplemente como crecidas, son fendmenos caracterizados por el incremento
stbito de velocidad y volumen de un rio, usualmente a raiz de precipitaciones intensas. Esta
combinacidn de rapidez y caudal en un periodo corto puede llevar a que los rios arrastren
significativos volumenes de sedimentos, provocando en ocasiones desastres catastroficos

debido a su potencial destructivo. (p. 35)

2.3.3 Faja Marginal
Los bienes de dominio publico hidraulico estan compuestos por las areas que se
encuentran inmediatamente cercanas a las riberas de las fuentes de agua, ya sean estas

naturales o artificiales (ANA, 2010),

2.3.4 Vulnerabilidad

Se refiere a la propensién o susceptibilidad de un elemento o conjunto de elementos a sufrir
dafos frente a la manifestacién de un peligro, ya sea natural o causado por la actividad humana, de
cierta magnitud. Esta puede abarcar diversas areas, como infraestructura, vivienda, actividades
productivas, sistemas de alerta, y estructuras politico-institucionales, entre otros. Se mide en términos

probabilisticos, expresandose en un porcentaje que varia de 0 a 100 (INDECI, 2006).

2.3.5 Peligro
Se entiende como la probabilidad de ocurrencia de un evento, ya sea natural o inducido por
el hombre, con capacidad perjudicial de cierta magnitud, en un area o sitio especifico. Este fendmeno

podria tener consecuencias negativas sobre regiones habitadas, infraestructuras existentes y/o el
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medio ambiente (INDECI, 2006).

2.3.6 Riesgo
Es la posibilidad de que un evento suceda en una sociedad con fragilidad y provoque pérdidas

human as, materiales, econémicas, etc. (Secretaria para Asuntos de Vulnerabilidad, 2015).
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Capitulo 111

3 Metodo de la Investigacion

3.1 Enfoque
Es de caracter Cuantitativo, ya que se apoya en la recopilacion de datos para poner a
prueba las hip6tesis mediante mediciones numéricas y analisis estadisticos, con el objetivo

de establecer patrones de comportamiento y verificar teorias.

3.2  Alcance
El alcance de esta investigacion es descriptivo, ya que el estudio tiene como objetivo
estimar el Perfil de Riesgo. Adicionalmente, el objetivo con mayor alcance propuesto es

calcular la variable de estudio (Supo, 2014b).

3.3 Disefio de Investigacion
El disefio de la investigacion es de prevalencia, ya que es un estudio prospectivo,
observacional y descriptivo, con un analisis estadistico univariado. En resumen, es un disefio

de investigacion de tipo descriptivo (Supo, 2014b).

Este estudio sera de naturaleza descriptiva, prospectiva y observacional. El objetivo principal
es estimar el Perfil de Riesgo por inundacion en la cuenca del rio Omaya Pichari, utilizando
como principales herramientas la recopilacion de datos documentales y la observacion
directa. En el caso de recopilacion de datos fueron los datos climaticos se analizaran los
registros de la estacion pluviométrica de Quillabamba, incluyendo los datos de
precipitaciones maximas en un periodo de 24 horas. Tambien se realizardn pruebas de

bondad de ajuste y se examinaran las precipitaciones maximas para diferentes periodos de
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retorno; datos hidrolégicos y morfométricos se realizaran calculos de la morfometria de la
cuenca del rio Omaya y se estimara el hidrograma de avenida utilizando el software HEC-
HMS. Para esto, se necesitaran los pardmetros de morfometria de la cuenca, el nimero de
curva CN, el hietograma de precipitacion y los pardmetros de Muskingum y por ultimo la
observacién directa donde se observara la cuenca del rio Omaya, teniendo en cuenta la
presencia de actividades agricolas y pecuarias, asi como la ubicacién de los centros poblados

cercanos.

3.4  Poblacién y Muestra
3.4.1 Poblacion
Terrenos adyacentes al rio Omaya.
3.4.2 Muestra
Terrenos de comunidades adyacentes al rio Omaya, con una longitud de 2

kildmetros.

3.5  Hipotesis
3.5.1 Hipétesis General

El objetivo estadistico que no hemos planteado en el presente estudio es de nivel
descriptivo, correspondiendo al objetivo estimar, la variable Perfil de riesgo, por ende, el
estudio en mencion no lleva hipotesis, ya que el nivel investigativo Descriptivo no presenta

Hipdtesis.

3.5.2 Hipétesis Especificas
Asimismo, no se plantearon Hipdtesis especificas, puesto que, el nivel investigativo

Descriptivo no presenta Hipotesis.



3.6 Operacionalizacion de las Variables

Tabla 7

Operacionalizacion de Variables
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Variables Dimensiones Definicion Definicion Indicadores Instrumento de
Conceptual Operacional Medicion
Medida de la - Estacion
probabilidad de | Se medira Precipitaciones pluviométrica
que ocurra un basandose en el maximas q
L A e
Peligrosidad evento de andlisis de los Datos Quillabamba
inundacion en la | datos climaticos morfométricos | Software
cuenca del rio e hidroldgicos. de la cuenca HEC-HMS
Omaya Pichari.
Perfil de Medida del
Riesgo grado de Se medira Presencia de
exposicion de la | basandose en la actividades - Mapade
Vulnerabilidad cuenca dgl rio o_bservacmn agrlcola_s riesgo de
Omaya Pichari a | directa de la Presencia de inundacion
los dafios cuencay su centros
causados por las | entorno. poblados
inundaciones.

Nota: Elaboracion propia.

3.7 Técnicas e Instrumentos

3.7.1 Técnicas

La estrategia de investigacion utilizard4 técnicas documentales y de observacion

(Supo, 2014b). Recopilaremos informacion documental sobre las Avenidas Maximas, la cual
se calculard a partir de datos pluviométricos proporcionados por las instituciones
responsables del control de cuencas y el uso de los recursos hidricos. Ademas, emplearemos
la técnica de observacion para estimar el riesgo de inundaciones mediante una medicién
indirecta de la variable de riesgo por inundacion.

3.7.2 Instrumentos

Utilizaremos el mapa de riesgo de inundacién como instrumento para recoger datos
de forma indirecta utilizando técnicas de observacién de la variable de riesgo por inundacion.
3.8  Técnicas Estadisticas para el Procesamiento de la Informacion

Para definir el perfil de riesgo, analizaremos los criterios siguientes:

El tipo de estudio, prospectivo, observacional, transversal y analitico.

Disefio de investigacion, prevalencia.
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La escala de medicion de variables, variables numéricas en escala de intervalo.

Nivel de estudio, descriptivo.

Objetivo estadistico, estimacion.

Por lo tanto, utilizaremos el coeficiente de correlacion de Pearson para el anélisis
paramétrico de los datos en la hipétesis de prueba. No obstante, si alguna variable no sigue
una distribucion normal, optaremos por su alternativa no paramétrica, el coeficiente de
correlacion de Spearman. (Supo, 2014a).

3.9  Desarrollo del Trabajo de Tesis

3.9.1 Delimitacion del Lugar de Trabajo

Figura 11

Vista satelital del sector de estudio del rio Omaya

Nota: Elaboracion propia.

Como se observa en la figura 5 el rio Omaya es de tipo permanente, incluso en época de
estiaje, cuya presencia se debe a las lluvias perennes tipica de la selva, ademas que en las
partes altas de las montafias se encuentran lagunas, estos caudales aumentan como es natural
en las épocas de lluvias continuas, descargas que arrastran material erosionado de los taludes

aguas arriba y otros caminos vecinales.
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En las cercanias a la ubicacion del proyecto se encuentran el centro poblado de Omaya, hay
presencia de actividades agricolas, esto se debe a que la zona del proyecto se encuentra por
encima de los 500 msnm, por lo cual el clima es adecuado para diversos cultivos; se observa

actividad pecuaria, criando principalmente los animales menores como mayores.

3.9.2 Analisis Hidrolégico

Calculos de la Morfometria de la Cuenca. - La cuenca del rio Omaya se subdividid
en una cuenca principal (ver figura 15), en base al grupo hidroldgico del suelo. Como
resultado, se obtuvieron las caracteristicas morfométricas primordiales como: el area, la

longitud, la inclinacidn, el tiempo de concentracidn, entre otras se pueden ver en la tabla 3.

Figura 12

Cuenca del rio Omaya

Nota: Elaboracion propia.

Tabla 8

Parametros Fisiogréaficos de la cuenca del rio Omaya
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PARAMETRO GEOMORFOLOGICO SIMBOLOGIA| UNIDADES | VALOR NUMERICO
SUPERFICIE O AREA DE LA CUENCA A Km? 29.81
LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL L Km 7.48
LONGITUD TOTAL DE TODOS LOS Ri0OS Lt Km 16.24
DESNIVEL TOTAL DE LA CUENCA H Km 1.908
PERIMETRO DE LA CUENCA P Km 26.00

Coeficiente de Compacidad Kc - 1.333
FORMA DE LA CUENCA
Factor de Forma Ff - 0.533
a Km 10.027
RECTANGULO EQUIVALENTE
b Km 2.973
PENDIENTE DEL CAUCE Sr % 25.51%
PENDIENTE DE LA CUENCA Sc % 19.03%
CARACTERISTICAS DE Orden de Corrientes Oc - 1.000
LA RED DE DRENAJE Densidad de Drenaje Dd Km/Km2 0.545
Tc U.S.C.E (Minutos) 107.69
TIEMPO DE CONCENTRACION
Tc KIRPICH (Minutos) 31.72
COEFICIENTE OROGRAFICO Co % 34.920%
POTENCIAL DEGRADANTE E Tn/Ha*Ano 2.32
ALTITUD MEDIA DE LA CUENCA Z m 3226.39
PRECIPITACION DEL MES DE MAXIMA PLUVIOSIDAD pP* mm 196
MODULO PLUVIOMETRICO PROMEDIO ANUAL P mm 803

Nota; Elaboracién propia.

Estacion Pluviométrica de Analisis. - Se analiz6 la informacion de lluvias maximas
registradas en la estacion Quillabamba. La informacion fue obtenida de los registros de SENAMHI
y corresponden a la precipitacion maxima en 24 horas y se adjuntan en el Anexo 2 - Hidrologia\2.1.
Informacion SENAMHI.

Tabla 9

Precipitacion maxima en 24 horas (mm)
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y MES
N° ANO PP Max
ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC

1 1981 42.63|40.79 | 34.46 | 24.98 | 17.59 | 10.35| 9.93 | 14.72 | 19.66 | 25.89 | 24.02 | 30.55 || 42.63
2 1982 42.63|40.79 | 34.46 | 24.98 | 17.59 | 10.35| 9.93 | 14.72 | 19.66 | 25.89 | 24.02 | 30.55 || 42.63
3 1983 42.63 | 40.79 | 34.46 | 24.98 | 17.59 | 10.35| 9.93 | 14.72 | 19.66 | 25.89 | 24.02 | 30.55 || 42.63
4 1984 42.63|40.79 | 34.46 | 24.98 | 17.59 | 10.35| 9.93 | 14.72 | 19.66 | 25.89 | 24.02 | 30.55 || 42.63
5 1985 42.63 | 40.79 | 34.46 | 24.98 | 17.59 | 10.35| 9.93 | 14.72 | 19.66 | 25.89 | 24.02 | 30.55 || 42.63
6 1986 42.63|40.79 | 34.46 | 24.98 | 17.59 | 10.35| 9.93 | 14.72 | 19.66 | 25.89 | 24.02 | 30.55 || 42.63
7 1987 42.63|40.79 | 34.46 | 24.98 | 17.59 | 10.35| 9.93 | 14.72 | 19.66 | 25.89 | 24.02 | 30.55 || 42.63
8 1988 46.00 | 82.20 | 77.00 | 41.20 | 25.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 19.66|22.40|29.20| 37.40 | 82.20
9 1989 42.63|40.79 | 30.40 | 21.00 | 18.00 | 0.00 |21.50|24.80|27.80 | 16.40 | 20.80 | 50.70 | 50.70
10 1990 78.40 | 63.10 | 45.20 | 24.98 | 60.70 | 68.00 | 8.20 | 25.30 | 32.50 | 56.80 | 39.80 | 40.80 || 78.40
11 1991 42.63 | 40.79 | 34.46 | 24.98 | 17.59 | 10.35| 9.93 | 14.72 | 19.66 | 25.89 | 24.02 | 30.55 || 42.63
12 1992 42.63 | 40.79 | 34.46 | 24.98 | 17.59 | 10.35| 9.93 | 14.72 | 19.66 | 25.89 | 24.02 | 30.55 || 42.63
13 1993 42.63 | 40.79 | 34.46 | 24.98 | 17.59 | 10.35 | 9.93 | 14.72 | 19.66 | 25.89 | 24.02 | 30.55 || 42.63
14 1994 42.63 | 40.79 | 34.46 | 24.98 | 17.59 | 10.35 | 9.93 | 14.72 | 19.66 | 25.89 | 24.02 | 30.55 || 42.63
15 1995 42.63 | 40.79 | 34.46 | 24.98 | 17.59 | 10.35 | 9.93 | 14.72 | 19.66 | 25.89 | 24.02 | 30.55 || 42.63
16 1996 26.30 [ 21.00 | 18.00 | 15.40 | 21.00 | 2.50 | 6.10 |16.70|17.80|17.50 | 17.00 | 20.50 || 26.30
17 1997 30.70 [ 40.20 | 20.20 | 17.20 | 11.00 | 16.80 | 3.00 | 29.50 | 20.00 | 32.40 | 32.00 | 20.90 || 40.20
18 1998 69.40 | 24.50 | 38.40 | 19.20 | 4.20 | 4.80 | 0.00 | 1.00 | 63.80|24.80|12.00 | 34.30 || 69.40
19 1999 27.50 [ 59.00 | 46.40 | 49.50 | 26.50 | 6.40 | 6.60 | 0.00 | 13.70| 26.60 | 20.50 | 25.90 || 59.00
20 2000 57.90 | 44.70 | 20.00 | 15.50 | 7.60 |15.80 | 0.60 |14.20|17.00 | 25.30 | 13.10 | 20.00 || 57.90
21 2001 44.70 | 44.30 | 30.30 | 14.00 | 10.60 | 2.20 | 15.00 | 9.50 [ 11.20 | 25.89 |33.20 | 16.50 || 44.70
22 2002 21.80 [ 54.50 | 47.10 | 10.30 | 9.20 | 5.50 |[12.90 | 23.10 | 8.00 | 25.30 | 25.20 | 57.10 || 57.10
23 2003 46.20 | 36.00 | 30.00 | 24.60 | 5.60 | 3.40 | 5.00 |27.50 | 22.30 | 20.40 | 22.30 | 27.00 || 46.20
24 2004 21.20 [ 31.00 | 21.80 | 24.98 | 18.40 | 6.60 | 38.10 | 14.50 | 14.00 | 19.20 | 28.90 | 20.00 || 38.10
25 2005 29.40 | 28.30 | 28.20 | 26.20 | 24.60 | 6.90 | 20.30 | 5.20 | 15.70| 18.50 | 8.10 | 40.60 || 40.60
26 2006 49.00 | 23.40 | 43.60 | 39.20 | 4.20 | 6.20 | 4.50 | 14.80 | 5.90 |18.80 | 25.90 | 26.90 || 49.00
27 2007 52.60 | 18.90 | 20.30 | 31.50 | 17.30 | 10.20 | 7.10 | 14.72| 5.50 | 38.00|32.30 | 19.70 || 52.60
28 2008 53.10 | 22.80 | 15.60 | 34.00 | 7.90 | 0.60 |10.80 | 19.20 | 18.50 | 24.20 | 16.20 | 27.80 || 53.10
29 2009 26.20 | 38.20 | 28.00 | 9.80 | 6.50 | 2.30 | 7.80 | 4.00 | 5.00 |33.20|54.00 | 25.20 || 54.00
30 2010 18.40 | 83.80 | 36.80 | 26.80 | 7.60 | 9.40 | 9.00 | 13.40 | 22.20 | 54.60 | 25.40 | 26.60 || 83.80

PROMEDIO 41.77 | 41.54 | 33.69 | 24.84 | 16.57 | 9.73 | 9.86 | 14.47|19.22 | 27.03 | 24.80 | 30.15 | 49.83
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MES
Ne ANO PP Max
ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
ESVEST. (131915131152 8.41 [1035|11.81| 7.19 | 7.30 |10.33| 8.98 | 842 | 8.72 | 13.35
MINIMO 18.40 | 18.90 | 15.60 | 9.80 | 4.20 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 5.00 [ 16.40 | 8.10 | 16.50 | 26.30
MAXIMO 78.40 | 83.80 | 77.00 | 49.50 | 60.70 | 68.00 | 38.10 | 29.50 | 63.80 | 56.80 | 54.00 | 57.10 | 83.80

Nota: obtenido de (SENAMHI, s.f)

Prueba de Datos Dudosos. - Los valores inciertos de P24h presentados en la tabla

6, que no se ajustan al nivel de confianza del 90% establecido por el Método Water

Resources Council, seran descartados

Tabla 10

Analisis de datos dudosos de precipitaciones



PRECIPITACION MAXIMA 24 HORAS PARAMETROS ESTADISTICOS P24hr Log(P24hr)
N Afio | P24nhr | Log(P24hr) | [Nimero de datos (N) 30.0000 30.0000
1 1981 | 42.63 1.630 Sumatoria 14948600 50.5228
2 1982 | 42.63 1.630 Valor Maximo 83.8000 1.9232
3 1983 | 42.63 1.630 Valor Minimo 26.3000 1.4200
4 1984 | 42,63 1.630 Media (X ): 49.8287 1.6841
5 1985 | 42.63 1.630 Varianza: 1783115 0.0115
6 1086 | 42.63 1.630 Desviacion Estandar (s): 13.3533 0.1073
7 1087 | 42.63 1.630 Coeficiente Variacion (/% ): 0.2680 0.0637
8 1988 | 82.20 1915 Coeficiente de Sesgo (Sc): 1.3155 0.5527
9 1989 | 50.70 1.705 Coeficiente de Curtosis: 3.1355
10 1090 | 78.40 1.804 PRUEBA DE DATOS DUDOSOS (Método Water Resources Council)
11 1991 | 4263 | 1.630 n= 3000
12 1992 | 42.63 1.630 Kn= 2553
& 1993 | 42,63 1.630 Kn:  Vaor recomendado, vana segin el valor de n (signifeancia 1096)
14 1994 | 42,63 1.630
15 1095 | 42.63 1.630
16 1996 | 26.30 1.420, Umebral de dates dudoscs altos (xH: unidad. Logaritmicas)
17 1997 | 40.20 1.604
18 1098 | 69.40 1.841 Xy = X kn ) xH= 1959
19 1999 | 59.00 1771
20 2000 | 57.90 1.763 Precipiacion maxima aceptzba
21 2001 | 4470 1.650
22 2002 | 57.10 1757 PH= 10" PH= 9 mm
23 2003 | 46.20 1.665
24 2004 | 38.10 1.581 [ NO EXISTEN DATOS DUDOSOS ALTO DE LA MUESTRA
25 2005 | 40.60 1.609
26 2006 | 49.00 1.690
27 2007 | 52.60 1721 Umbral de datos dudoses bajes (xL: unidad. Logaritmicas)
28 2008 | 53.10 1725
29 2009 | 54.00 1732 Xp = X — kn ) al= 14
30 2010 | 83.80 1.923
Precipiacion minima acepizba
PH= 10 PL= 2565 mm
[ NO EXISTEN DATOS DUDOSOS MINIMO DE LA MUESTRA |
* Referencia: Tabla 12.5.3 - Hidrologia Aplicada, Ven Te Chow

Nota: Elaboracion propia.
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Prueba de Bondad de Ajuste. - Después de haber realizado el andlisis de los datos

inciertos, los datos de las maximas precipitaciones en 24 horas serdn examinados con la

prueba de bondad de ajuste usando el software Hidroesta 2. Posteriormente, se determinara

cudl de las distribuciones tedricas se ajusta mejor (consultar la tabla 13).

Tabla 11

Prueba de bondad de Ajuste Smirnov Kolgomorov

ATEORICO DE LAS DISTRIBUCIONES
4 TABULAR [ DISTRIBUICION DISTRIEUCION DISTRIEUCIOMN DISTRIBUCION GAMMA 2 | DISTRIBUCION GAMMA S | DISTRIBUCION | DISTRIGUCION
MORMAL LOGNORMAL 2 LOGNORMAL 3 PARAMETROS PARAMETROS GLMBEL LOGGLUMBEL
0.2433 0.2212 0.21 01357 0.2158 0.967 0.1302 0.1738
MIN 2 0.1798
DISTRIBUCION LOGGUMBEL

Nota: Elaboracion propia.

La serie de datos de precipitacion maxima en 24 horas de la estacion Quillabamba se

adapta mas eficientemente a la distribucién de probabilidad Log Gumbel. Esta conclusion
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se debe a que muestra un porcentaje de error estdndar mas bajo en comparacion con las

otras distribuciones examinadas, con un nivel de significancia de 0=0.05, resultando en un

delta maximo (D max.) de 0.1798.

Precipitaciones Maximas Para Diferentes Periodos de Retorno. - Utilizando la
distribucion de probabilidad Log Gumbel para la estacién Quillabamba, procederemos a calcular las

precipitaciones y caudales de disefio correspondientes a los distintos periodos de retorno

Tabla 12

Precipitaciones maximas para cada T de la estacion Quillabamba

_ Periodo  DISTRIBUCION
Probabilit  oorono LOGGUMBEL
¥

Afios Value

0.995 200 119.88
0.995 100 104.85
0.995 50 51.66
0.995 25 B0.05

0.995 10 66.69
0.995 5 57.71

0.995 3 51.44
0.995 2 46.39

Nota: Elaboracion propia.

La Organizacion Meteoroldgica Mundial (OMM) sugiere un factor de correccién de 1,13
para los datos provenientes de estaciones que registran informacion una vez al dia. En el
caso de nuestra estacion, de acuerdo con la informacion proporcionada por el SENAMHI,
se constata que la medicion de la precipitacién maxima se lleva a cabo al finalizar el dia, lo
gue se interpreta como una Unica medicion diaria.

Tabla 13

Precipitaciones maximas para cada T de la estacion Quillabamba corregida
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Periodo  Distribuci

Probability Retorno én

Afios Value
0.945 200 135.46
0.995 100 11B 48
0.9495 S0 10358
0.995 25 90.46
0.995 10 75.36
0.995 5 65.21
0.995 3 58.13
0.995 2 5242
i 0.2483 0.1798

Nota: Elaboracion propia.

Distribucion de Lluvia Maxima. - Se estimaran las precipitaciones méaximas para

periodos de retorno de 50 y 100 afios, considerando una duraciéon de un dia. Se procedera a
descomponer la lamina total de lluvia diaria en ldminas parciales, que se obtienen a través del modelo

de perfiles de lluvia del SCS, que se ajustan al tipo II.

Distribucion de Lluvia M&xima para un TR = 50 afios
Tabla 14

Distribucién de Lluvia M&xima para un TR = 50 afios

Altura
Factor de
Tiempo  Tiempo Acum. Incremento
Escala Tipo
(h) (min) dep de p (mm)
I
(mm)
0 0 0 0 0.00
1 60 0.011 1.139 1.14
2 120 0.023 2.382 1.24
3 180 0.035 3.625 1.24
4 240 0.048 4.972 1.35
5 300 0.064 6.629 1.66

6 360 0.08 8.286 1.66



7 420 0.1 10.358 2.07

8 480 0.12 12.430 2.07
9 540 0.147 15.226 2.80
10 600 0.181 18.748 3.52
11 660 0.236 24.445 5.70
12 720 0.663 68.674 44.23
13 780 0.776 80.378 11.70
14 840 0.825 85.454 5.08
15 900 0.856 88.664 3.21
16 960 0.881 91.254 2.59
17 1020 0.903 93.533 2.28
18 1080 0.922 95.501 1.97
19 1140 0.938 97.158 1.66
20 1200 0.953 98.712 1.55
21 1260 0.965 99.955 1.24
22 1320 0.977 101.198 1.24
23 1380 0.989 102.441 1.24
24 1440 1 103.580 1.14

Nota: Elaboracion propia.

Distribucion de Lluvia Maxima para un TR = 100 afios

Tabla 15

Distribucién de Lluvia Maxima para un TR = 100 afios

Altura
Factor de
Tiempo Tiempo Acum. Incremento
Escala Tipo
(h) (min) dep de p (mm)
I
(mm)

0 0 0 0 0
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1 60 0.011 1.30328 1.30
2 120 0.023 2.72504 1.42
3 180 0.035 4.1468 1.42
4 240 0.048 5.68704 1.54
5 300 0.064 7.58272 1.90
6 360 0.08 9.4784 1.90
7 420 0.1 11.848 2.37
8 480 0.12 14.2176 2.37
9 540 0.147 17.41656 3.20
10 600 0.181 21.44488 4.03
11 660 0.236 27.96128 6.52
12 720 0.663 78.55224 50.59
13 780 0.776 91.94048 13.39
14 840 0.825 97.746 5.81
15 900 0.856 101.41888 3.67
16 960 0.881 104.38088 2.96
17 1020 0.903 106.98744 2.61
18 1080 0.922 109.23856 2.25
19 1140 0.938 111.13424 1.90
20 1200 0.953 112.91144 1.78
21 1260 0.965 114.3332 1.42
22 1320 0.977 115.75496 1.42
23 1380 0.989 117.17672 1.42
24 1440 1 118.48 1.30

Nota: Elaboracion propia.

Hietograma de Precipitacion
De acuerdo con las regulaciones para la definicion y cuidado de las Fajas Marginales, los

calculos de los caudales maximos en canales que bordean zonas urbanas y agricolas se



efectlian para intervalos de regreso de 50 y 100 afios.

Hietograma de Precipitacion para un TR = 50 afios

Figura 13

Hietograma de Precipitacion para un TR = 50 afios
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Nota: Elaboracién propia.

Hietograma de Precipitacion para un TR = 100 afios

Figura 14

Hietograma de Precipitacion para un TR = 100 afios
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Nota: Elaboracion propia.
Calculo del Hidrograma de Avenida. - El software HEC-HMS, creado por

USACE, es utilizado para calcular el Hidrograma de Avenida. ElI método CN del SCS se

utiliza para estimar la escorrentia directa y el método del Hidrograma unitario se utiliza para

el calculo del Hidrograma de Avenida. Para llevar a cabo estos calculos, se necesitan datos

especificos como los parametros de la morfometria de la cuenca (ver tabla 7), el nimero de

curva CN (ver tabla 9), el Hietograma de precipitacion (ver figura 17) y los parametros de

Muskingum (ver tabla 17).
Figura 15

Hidrograma de Avenida para un TR = 50 afos
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Nota: Elaboracién propia.

Figura 16

Hidrograma de Avenida para un TR = 100 afios
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Nota: Elaboracién propia.

Caudales Maximos. - Se determina los caudales maximos tanto para un TR = 100
afios y TR = 50 afios, mediante el caudal pico de los hidrogramas de avenida. Los caudales

maximos se muestran en la siguiente tabla 13.

Tabla 16

Caudales maximos para un TR = 100 afios y TR = 50 afios

Tiempo de Retorno Caudales (m3/s)
(afios) Hidrograma Unitario | HEC-HMS
50 43.97 175.2
100 50.96 288.7

Nota: Elaboracién propia
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3.9.3 Analisis Hidraulico

Célculo del Coeficiente de Rugosidad. - Utilizaremos los datos de la tabla 4, los
cuales se basan en las caracteristicas del curso del rio Omaya. Para el calculo del coeficiente
de rugosidad, se supondran los siguientes valores: n0 = 0.024, n1 =0.01,n2=0,n3 =0, n4
=0.005y m5 = 1. A continuacion, se explica codmo se calcula el coeficiente de rugosidad n.

Se determind el coeficiente de rugosidad de Manning del cauce de rio, mediante el
reconocimiento en campo Yy el uso de tablas recomendadas en el Manual de Hidrologia, Hidraulica y

Drenaje.

n = (ny+n; +n, + ny +n,) mg =0.039

Calibracion del Modelamiento Hidraulico. - Para lograr una correspondencia entre
los niveles de agua del modelo hidraulico y las mediciones reales en campo, se ha decidido
adaptar el coeficiente de rugosidad. Por tanto, se adoptaran los valores de la tabla 4: n0 =
0.020,n1=0,n2=0,n3=0, ns = 0.005 y ms = 1. Seguidamente, se presenta como se realiza

el calculo del coeficiente de rugosidad n.

n = (nyg+n; +n, +n3 +n,) mg = 0.025 (3.2)

Modelamiento Hidraulico de Inundaciones. - Llevaré a cabo el calculo hidraulico
de las inundaciones resultantes de avenidas maximas en el cauce del rio Omaya utilizando
el software HE-CRAS. Este programa requiere como entrada la topografia del terreno, con
una longitud de 1.79 km y un total de 100 metros para cada margen, derecha e izquierda,

desde el eje del rio, el hidrograma de avenida (tabla A.10), el coeficiente de rugosidad de la
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superficie (valor de la ecuacién 3.2) y las condiciones de limite de entrada y salida del tipo
de flujo de régimen.
Para el modelamiento hidraulico en el software Iber, estableceremos las siguientes
condiciones:
- Vamos a utilizar una malla no estructurada para trazar la superficie en el cauce del
rio Omaya.
- Las condiciones de limite de entrada y salida se consideraran para un régimen de

flujo supercritico, ya que el cauce del rio presenta una pendiente pronunciada.

A continuacion, se muestran los mapas hidraulicos del cauce del rio Omaya (ver figuras 23

y 24).

Figura 17

Mapa de calados méximos para un TR: 50 afios



Nota: Elaboracion propia

Figura 18

Mapa de perfil longitudinal de calados méaximos para un TR: 50 afios
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Figura 21

Mapa de perfil longitudinal de calados maximos para un TR: 100 afios
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Figura 22

Seccion transversal de calado maximo para un TR: 100 afios
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3.9.4 Estimacion de la Peligrosidad
La inundacion es un peligro de origen Hidrometeoroldgico la cual se genera cuando el
caudal de los rios se desborda, ocasionado inundacion a las zonas aledafias. El peligro se
obtendra de acuerdo a la normativa del CENEPRED.

3.9.4.1  Paradmetro de evaluacion
La estimacion del peligro se realizara en base a los parametros Tiempo de Retorno, Geomorfologia,
Geologia, pendiente y precipitacion anémala.

39411 Parametro de evaluacion

a) Tiempo de Retorno
Segun el CENEPRED es el tiempo en el cual se esperaria la aparicion del evento (basado en datos

o estadistica).

Tabla 17

Procedimiento de evaluacion Tiempo de Retorno



PARAMETROS DE EVALUACION

Parametro: Tiempo de retorno

Matriz de comparacion de pares del Parametro de evaluacion

Tiempo de 25 afios 50 afos 100 afos 200 anos 500 afios
retorno
25 afios 1.00 3.00 5.00 6.00 9.00
50 afios 0.33 1.00 3.00 4.00 6.00
100 afios 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
200 afios 0.17 0.25 0.33 1.00 3.00
500 afios 0.11 0.17 0.20 0.33 1.00
SUMA
1/SUMA

Matriz de Normalizacion de pares del Parametro de evaluacion

Tiempo de 25 afios 50 afos 100 afos 200 anos 500 afios ‘Vetctor' %
retorno priorizacion
25 afios 0.55 0.63 0.52 0.42 0.38 50.04%
50 afios 0.18 0.21 0.31 0.28 0.25 24.77%
100 afios 0.11 0.07 0.10 0.21 0.21 14.06%
200 afios 0.09 0.05 0.03 0.07 0.13 7.49%
500 afios 0.06 0.04 0.02 0.02 0.04 3.65%

Matriz de Relacion de Consistencia del Parametro de Evaluacion

Tiempo de 25 afios 50 afos 100 afos 200 anos 500 afios Vectorsuma Amax
retorno ponderada
25 afios 0.50 0.74 0.70 0.45 0.33 2.72 5.44
50 afios 0.17 0.25 0.42 0.30 0.22 1.35 5.47
100 afios 0.10 0.08 0.14 0.22 0.18 0.73 5.19
200 afios 0.08 0.06 0.05 0.07 0.11 0.38 5.03
500 afios 0.06 0.04 0.03 0.02 0.04 0.19 5.11

INDICE DE CONSISTENCIA (IC)
IC= (promedio (Amax) - n)/(n- 1)

IC= 0.062

INDICE ALEATORIO

n 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16
IA |0.525]/0.882(1.115/1.252|1.341|1.404|1.452|1.484|1.513|1.535|1.555(1.570/1.583]1.595

RELACION DE CONSISTENCIA

RC= IC/IA RC= 0.056 < 0.1 0K
IC= 0.062 Relacion de consistencia RC obtenido del proceso de analisis
RC= 0.056 jeraquico para el parametro de precipitacion anomala

Nota: Elaboracion propia



3.94.1.2 Factores desencadenante
a) Precipitacion anémala
Tabla 18

Procedimiento del factor desencadenante Precipitacion andmala

PONDERACION DE PARAMETROS

Parametro: Precipitacion anomala

Matriz de comparacion de pares del Pardmetro de Precipitacion

Precipitacion
(mm) 145-146.5 143-145 141-143 135-141 130.5-135
145-146.5 1.00 3.00 4.00 6.00 9.00
143-145 0.33 1.00 3.00 4.00 7.00
141-143 0.25 0.33 1.00 3.00 5.00
135-141 0.17 0.25 0.33 1.00 3.00
130.5-135 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA
1/SUMA
Matriz de Normalizacion de pares del Pardmetro de Precipitacion
Precipitacion Vector
145-146.5 143-145 141-143 135-141 130.5-135 o, %
(mm) priorizacion
145-146.5 0.54 0.63 0.47 0.42 0.36 48.39%
143-145 0.18 0.21 0.35 0.28 0.28 26.03%
141-143 0.13 0.07 0.12 0.21 0.20 14.63%
135-141 0.09 0.05 0.04 0.07 0.12 7.43%
130.5-135 0.06 0.03 0.02 0.02 0.04 3.53%

Matriz de Relacion de Consistencia de Precipitacion

Precipitacion 145-146.5 143-145 141-143 135-141 130.5-135 Vector suma Amax
(mm) ponderada
145-146.5 0.48 0.78 0.59 0.45 0.32 2.61 5.40
143-145 0.16 0.26 0.44 0.30 0.25 1.40 5.40
141-143 0.12 0.09 0.15 0.22 0.18 0.75 5.15
135-141 0.08 0.07 0.05 0.07 0.11 0.37 5.05
130.5-135 0.05 0.04 0.03 0.02 0.04 0.18 5.10

INDICE DE CONSISTENCIA (IC)
IC= (promedio (Amax) - n)/(n - 1)

IC= 0.055

INDICE ALEATORIO

n 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 | 15 16
IA |0.525|0.882(1.115[1.252(1.341|1.404|1.452({1.484|1.513[1.535]1.555|1.570]1.583|1.595

RELACION DE CONSISTENCIA

RC= IC/IA RC= 0.049 < 0.1 OK
IC= 0.055 Relacion de consistencia RC obtenido del proceso de andlisis
RC = 0.049 jeraquico para el pardmetro de precipitacién andmala

Nota: Elaboracion propia



39411 Factor condicionante
a) Ponderacién de pardmetros
Tabla 19

Procedimiento de ponderacién de parametros

PONDERACION DE PARAMETROS

Matriz de comparacion de pares del Parametro de factores condicionantes

FEIICItOFES Geomorfologial Geologia | Pendiente
condicionantes
Geomorfologia 1.00 2.00 4.00
Geologia 0.50 1.00 3.00
Pendiente 0.25 0.33 1.00
SUMA
1/SUMA

Matriz de Normalizacion de pares de los factores condicionantes

Factores 3 3 i Vector
. Geomorfologial Geologia | Pendiente . %
condicionantes priorizacion
Geomorfologia 0.57 0.60 0.50 55.71%
Geologia 0.29 0.30 0.38 32.02%
Pendiente 0.14 0.10 0.13 12.26%

Matriz de Relacion de Consistencia pares de los factores condicionantes

Fact Vect
?,Ores Geomorfologial Geologia | Pendiente ectorsums Amax
condicionantes ponderada
Geomorfologia 0.56 0.64 0.49 1.69 3.03
Geologia 0.28 0.32 0.37 0.97 3.02
Pendiente 0.14 0.11 0.12 0.37 3.01
INDICE DE CONSISTENCIA (IC)
IC= (promedio (Amax) - n)/(n - 1)
IC= 0.009
INDICE ALEATORIO
n 3 4 5 6 8 9 10 11 12 13 14 15 16
IA |0.525/0.882]1.115/1.252|1.341|1.404|1.452|1.484]1.513(1.535]1.555|1.570( 1.583|1.595
RELACION DE CONSISTENCIA
RC= IC/1A RC= 0.017 < 0.1 OK
IC= 0.009 Relacion de consistencia RC obtenido del proced
RC= 0.017 jeraquico para el parametro de precipitacion an

Nota: Elaboracion propia



b) Geomorfologia
Tabla 20
Procedimiento del factor desencadenante Geomorfogia

FACTOR CONDICIONANTE - GEOMORFOLOGIA

Matriz de comparacion de pares del Parametro Geomorfologia

Geomorfologia Rio T-al V-cd V-al/P-al RM-rs
Rio (Rio) 1.00 2.00 4.00 7.00 9.00
Terraza Aluvial (T-al) 0.50 1.00 2.00 5.00 7.00
Wertiente o Piedemonte
Coluvio-Deluvial {V-cd) 0.25 0.50 1.00 2.00 3.00
Wertiente o Piedemonte
Aluvial {V-al/P-al) 0.14 0.20 0.50 1.00 2.00
Montana en Roca
Sedimentaria (RM-rs) 0.11 0.14 0.33 0.50 1.00
SUMA
1/5UMA
Matriz de Normalizacion de pares del Parametro Geomorfologia
Geomorfologia Rio T-al V-cd V-al/P-al RM-rs _Ve_ctor' %
priorizacion
Rio (Rio) 0.50 0.52 0.51 0.45 0.41 47.82%
Terraza Aluvial (T-al) 0.25 0.26 0.26 0.32 0.32 28.12%
Wertiente o Piedemonte
Coluvio-Deluvial {V-cd) 0.12 0.13 0.13 0.13 0.14 12.96%
Wertiente o Piedemonte
Aluvial {V-al/P-al) 0.07 0.05 0.06 0.06 0.09 6.85%
Montana en Roca
Sedimentaria (RM-rs) 0.06 0.04 0.04 0.03 0.05 4.26%

Matriz de Relacion de Consistencia de pares del parametro Geomorfologia

Vectorsuma

Geomorfologia Rio T-al W-cd V-al/P-al RM-rs Amax
ponderada

Rio (Rio) 0.48 0.56 0.52 0.48 0.38 2.42 5.06

Terraza Aluvial (T-al) 0.24 0.28 0.26 0.34 0.30 1.42 5.05
Wertiente o Piedemonte

Coluvio-Deluvial {V-cd) 0.12 0.14 0.13 0.14 0.13 0.65 5.05
Wertiente o Piedemonte

Aluvial {V-al/P-al) 0.07 0.06 0.06 0.07 0.09 0.34 5.01

Montana en Roca
Sedimentaria (RM-rs) 0.05 0.04 0.04 0.03 0.04 0.21 5.01

INDICE DE CONSISTENCIA {IC)
IC= (promedio (Amax)- n)/{n -1}

IC= 0.009

INDICE ALEATORIO

n 3 4 5 6 7 8 9 10 ) 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16
IA ]0.525/0.882|1.115|1.252|1.341|1.404|1.452|1.484]1.513|1.535|1.555|1.570|1.583| 1.595

RELACION DE CONSISTENCIA

RC= ICAA RC= 0.008 < 0.1 oK
IC= 0.009 Relacion de consistencia RC obtenido del proceso de analisis
RC = 0.003 jeragquico para el parametro de precipitacion anomala

Nota: Elaboracion propia
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c) Geologia
Tabla 21

Procedimiento del factor desencadenante Geologia

FACTOR CONDICIONANTE - GEOLOGIA

Matriz de comparacion de pares del Parametro Geologia

Geologia Qh-fl Qh-al Qh-el SD-c NQ-Im
Depositos Fluvial (Qh-fl) 1.00 2.00 4.00 7.00 9.00
Depositos Aluviales (Qh-al) 0.50 1.00 2.00 3.00 6.00
Depositos Eluviales (Qh-el) 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
Grupo Cabanillas (SD-c) 0.14 0.33 0.50 1.00 2.00
Fm. La Merced (NQ-Im) 0.11 0.17 0.25 0.50 1.00
SUMA
1/SUMA
Matriz de Normalizacion de pares del Parametro Geologia
Geologia Qh-fl Qh-al Qh-el SD-c NQ-Im _Ve_ctorl %
priorizacion
Depositos Fluvial (Qh-fl) 0.50 0.50 0.52 0.52 0.41 48.85%
Depositos Aluviales (Qh-al) 0.25 0.25 0.26 0.22 0.27 25.05%
Depositos Eluviales (Qh-el) 0.12 0.13 0.13 0.15 0.13 14.18%
Grupo Cabanillas (SD-c) 0.07 0.08 0.06 0.07 0.09 7.68%
Fm. La Merced (NQ-Im) 0.06 0.04 0.03 0.04 0.05 4.24%
Matriz de Relacion de Consistencia de pares del parametro Geologia
Geologia Qh-fl Qh-al Qh-el SD-c NQ-Im Vectorsuma Amax
ponderada
Depositos Fluvial (Qh-fl) 0.45 0.50 0.57 0.54 0.38 2.48 5.07
Depositos Aluviales (Qh-al) 0.24 0.25 0.28 0.23 0.25 1.26 5.04
Depositos Eluviales (Qh-el) 0.12 0.13 0.14 0.15 0.17 0.71 5.02
Grupo Cabanillas (SD-c) 0.07 0.08 0.07 0.08 0.08 0.39 5.02
Fm. La Merced (NQ-Im) 0.05 0.04 0.04 0.04 0.04 0.21 5.01

INDICE DE CONSISTENCIA {IC)
IC= (promedio (Amax)-n)/(n- 1)

IC= 0.008

INDICE ALEATORIO

n 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16
IA [0.525|0.882|1.115|1.252(1.341|1.404|1.452|1.484]|1.513(1.535/1.555|1.570| 1.583|1.595

RELACION DE CONSISTENCIA

RC= IC/1A RC = 0.007 < 0.1 0K
IC = 0.008 Relacion de consistencia RC obtenido del proceso de analisis
RC= 0.007 jeraquico para el parametro de precipitacion andamala

Nota: Elaboracion propia



d) Pendiente
Tabla 22

Procedimiento del factor desencadenante Pendiente

FACTOR CONDICIONANTE - PENDIENTE

Matriz de comparacién de pares del Parametro Pendiente

Matriz de Relacion de Consistencia de pares del parametro Pendiente

Pendiente 0°-4° 4°-8° 8°-12° 12°-16° [ 16°-amas
0°-4° 1.00 3.00 5.00 6.00 8.00
4°-8° 0.33 1.00 3.00 4.00 6.00
8°-12° 0.20 0.33 1.00 3.00 6.00
12°-16° 0.17 0.25 0.33 1.00 3.00
16°-amas 0.13 0.17 0.17 0.33 1.00
SUMA
1/SUMA
Matriz de Normalizacion de pares del Pardmetro Pendiente
Pendiente 0°-4° a-g | 8-120 | 12°-16° |16°-amas| ' oOr %
priorizacion
0°-4° 0.55 0.63 0.53 0.42 0.33 49.16%
4°-8° 0.18 0.21 0.32 0.28 0.25 24.76%
8°-12° 0.11 0.07 0.11 0.21 0.25 14.89%
12°-16° 0.09 0.05 0.04 0.07 0.13 7.48%
16°-amas 0.07 0.04 0.02 0.02 0.04 3.72%

V
Pendiente 0°-4° 4o-8° 8°-12° | 12°-16° |16°-amas | co0roUMal
ponderada
0°-4° 0.49 0.74 0.74 0.45 0.30 2.72 5.54
4°-8° 0.16 0.25 0.45 0.30 0.22 1.38 5.57
8°-12° 0.10 0.08 0.15 0.22 0.22 0.78 5.22
12°-16° 0.08 0.06 0.05 0.07 0.11 0.38 5.08
16° - amas 0.06 0.04 0.02 0.02 0.04 0.19 5.10
INDICE DE CONSISTENCIA (IC)
IC= (promedio (Amax) - n)/(n - 1)
IC= 0.076
INDICE ALEATORIO
n 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15| 16
|A [0.525|0.882|1.115|1.252|1.341|1.404{1.452|1.484]1.513]1.535|1.555|1.570|1.583| 1.595
RELACION DE CONSISTENCIA
RC= IC/IA RC= 0.068 < 0.1 OK
IC= 0.076 Relacion de consistencia RC obtenido del proceso de analisis
RC = 0.068 jeraquico para el parametro de precipitacion anémala

Nota: Elaboracién propia

65



66

39412 Resumen de la peligrosidad

Tabla 23

Resumen de calculo de la Peligrosidad

0° - 4°
4°-8 0.248 0.030
0.123  (8°-12° 0.149 0.018
12°-16°
SUSCEPTIBILIDAD 50% 16° - amas
DE INUNDACION

Pendiente

145-146.5

AT, 143-145 0.260 0.260
Precipitacién
. 1.00 141-143 0.146 0.146
anémala
135-141

130.5-135

Nota: Elaboracién propia

3.9.4.13 Niveles de peligrosidad
Tabla 24

Célculo de niveles de Peligrosidad

PARAMETRO DE
CONDICIONANTE DECENCADENANTE SUSCEPTIBILIDAD EVALUACION
N° PELIGROSIDAD
3 Ppar X Peso Valor 3 Pdes x Peso Valor Valor Peso | Valorpar | Peso
Pdesc con con Pdesc des des sucs susc eval par eval

1 0.483 0.242 0.484 0.242 0.484 0.500 0.492

2 0.267 0.134 0.260 0.130 0.264 0.248 0.256

3 0.136 50% 0.068 0.146 50% 0.073 0.141 50% 0.141 50% 0.141

4 0.072 0.036 0.074 0.037 0.073 0.075 0.074

5 0.042 0.021 0.035 0.018 0.039 0.036 0.038

Nota: Elaboracion propia



Tabla 25

Niveles de Peligrosidad

Niveles de peligro

Nivel de peligro

0.492
0.141 <P< 0.256
0.074 <P< 0.141
0.038 <P< 0.074

Peligro medio

Nota: Elaboracion propia

3.9.4.14 Estratificacion del nivel de Peligro

Tabla 26
Estratificacion del nivel de Peligro

Estratificacion de nivel de peligro

Nivel de peligro Descripciéon

Inundacién para tiempos de retorno de 25a 50
afios, Nivel de precipitacion maxima 24 hr para
periodo de retorno de 100 afios de 145 - 146.5
mm, se encuentra geomorfolégicamente en
cauce natural del rio, geolégicamente se
encuentra en el depésito fluvial, conuna
pendiente entre 0°y 4°.

0.256 =P= 0492

Inundacién para tiempos de retorno de 50 a 100
afios, Nivel de precipitacion maxima 24 hr para
periodo de retorno de 100 afios de 143 - 145 mm,
se encuentra geomorfolégicamente en Terraza
Aluvial, geolégicamente se encuentraen
Depdsitos Aluviales, con una pendiente entre 4°
y 8°.

0.141 =P=  0.256

Inundacién para tiempos de retorno de 100 a 200
afios, Nivel de precipitacion maxima 24 hr para
periodo de retorno de 100 afios de 141 - 143 mm,
Peligro medio |se encuentra geomorfoldgicamente en Vertiente
o Piedemonte Coluvio- Deluvial, geolégicamente
se encuentra en Depdésitos Eluviales, conuna
pendiente entre 8%y 12°.

0.074 =P= 0141

Inundacién para tiempos de retorno de 200 a 500
afios, Nivel de precipitacion maxima 24 hr para
periodo de retorno de 100 afios de 135- 141 mmy
130.5- 135 mm, se encuentra
geomorfolégicamente enVertiente o
Piedemonte Aluvial y Montafia en Roca
Sedimentaria, geolégicamente se encuentraen
Grupo Cabanillasy Fm. La Merced, con una
pendiente entre 12° a mds.

0.038 =P< 0.074

Nota: Elaboracién propia
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Tabla 27

Mapa de Peligrosidad
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MAPA DE PELIGROSIDAD DE LA LOCALIDAD DE OMAYA

Niveles de peligro

Nivel de peligro Rango

Peligro medio

LEYENDA
A omava PICHARI
TIPOS DE PELOGROSIDAD
@B reiigrosidad muy alto
23 peligrosidad alto
(23 peligrosidad medio
AREAS INUNDABLES

Nota: Elaboracién propia

3.9.5 Estimacion de la vulnerabilidad

Emplearemos el mismo enfoque de Analisis de Proceso Jerarquico

400000 600000 800000 1000000
| | ocnru.l |
U Distrito Pichari
MADRE DE VOS5
-4 o
8 um g
8~ -8
: HUANCAVELICA :
cusco
8 AVACUCHO  APURIMAC 8
g_ | x S
g k3
- -
AREQUPA
Anzoura
| | | |
400000 600000 800000 1000000
DEPARTAMENTO DE CUSCO
g Belen Pata g
- A Tarancato -9
2 \"l Catarata g
|
I
i
PICHARI
cusco
8 8
- -8
8 \ 8
AYACUCHO) KMBIRI
| 2 |
628000 £30000 £32000
ZONA DE PROYECTO OMAYA
O, MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PICHARI w
AMALISIS Y FORMULACION DCL ESTUDIO POR INUNDACION @
( ESTUDIO WIDROLOGICO ) ,;5‘1-”
TESIE:  pALiACKW DE AESG0 SEGUN PELIGRD ( Por inasdecioa | Lasia:
T VIAMERASECAD ( Potcie ) PARA OO TENER
MAPA DE REEGO ( CF Oceays | A - 01
MAPA: PEUGROZIDAD CP de OMAYA
DIDUJO: CSTUDEO: |ASEOOR: UBICACION:
P [NUNCACION |veeing. Jwrse Laoseds BENDEZU PRADG] Deswrtemests: ry A
TECHA: TeCALA: [TESISTA:
Bach lag Rossdd MALRICIO QUISIE

utilizado para cuantificar el

Peligro. Antes de estimar la vulnerabilidad, se llevard a cabo la cuantificacion de los elementos

expuestos.
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3.951 Normalizacion de las dimensiones
Tabla 28
Normalizacion de dimension social, econdmico y ambiental

MATRIZ DE NORMALIZACION VULNERABILIDAD

Matriz de comparacion de pares

SOCIAL Social Econdémico | Ambiental

Social 1.00 2.00 4.00
Econdémico 0.50 1.00 3.00
Ambiental 0.25 0.33 1.00

SUMA
1/SUMA

Matriz de Normalizacién

. o . Vector
SOCIAL Social Econémico | Ambiental . %
priorizacion
Social 0.57 0.60 0.50 55.71%
Econdmico 0.25 0.30 0.38 32.02%
Ambiental 0.14 0.10 0.13 12.26%
Vector suma ponderado
Vedor suma Vector Suma
Resultados de la operacion de matrices Ponderado /
ponderada
Vector
0.557 0.640 0.450 1.688 3.030
0.279 0.320 0.368 0.967 3.019
0.139 0.107 0.123 0.369 3.006

INDICE DE CONSISTENCIA(IC)

IC= (promedio (Vector Suma Ponderado / Vector) - n)/(n- 1)
IC= 0.009

INDICE ALEATORIO

n 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16
IA |0.525(0.882(1.115/1.252(1.341{1.404|1.452|1.484(1.513|1.535[1.555|1.570|1.583]1.595

RELACION DE CONSISTENCIA

RC= IC/IA RC= 0.017 < 0.1 OK
IC= 0.009 Relacion de consistencia RC obtenido del proceso de analisis
RC= 0.017 jeraquico para el parametro de precipitacion anémala

Nota: Elaboracion propia



3952 Normalizacién de los factores
Tabla 29

Vector de priorizacion de factores de dimensién

AMBIENTAL

Factores utilizados en la
Dimension Ambiental

Dimension Vector
Ambiental | Priorizacion

0.5 0.6 | Fragilidad 0.5
0.5 0.4 | Resiliencia 0.5
1.0 1.0 | SUMA 1.0

Nota: Elaboracion propia

3.9.5.3  Normalizacion de los parametros
Tabla 30

Vector de priorizacion de los parametros empleado en el factor fragilidad

Nota: Elaboracion propia



Tabla 31

Normalizacion de pardmetros empleado en el factor resiliencia de dimension social

RISILENCIA

Matriz de comparacion de pares

e Capacitacion en Interés de participar
Conocimiento sobre .
] temas de Gestién en
o ) ocurrencia pasada ) .
Resiliencia Social de Riesgos por campafias de
de desastres en su .
) parte de sus prevencion
localidad. . )
antaridadss dal risson
Conocimiento sobre
ocurrencia pasada de
1.00 2.00 4.00
desastresen su

localidad.
Capacitacion en temas
de Gestidn de Riesgos

0.50 1.00 3.00
por parte de sus
autoridades.
Interés de participar en
campafias de 0.25 0.33 1.00
prevencidn

del riesgo.
SUMA
1/5UMA

Matriz de Normalizacion de pares del factor Resiliencia Social
S - - o ; ,, Vector
Resiliencia Social  urrencia pasada de dgestidn de Riesgos pgar encampafiasdeprel %
priorizacion
Conocimiento sobre
ocurrencia pasada de
0571 0.600 0.500 55.71%
desastres en su
localidad.
Capacitacion en temas
de Gestidn de Riesgos
0.286 0.300 0.375 32.02%
por parte de sus
autoridades.
Interés de participar en
campafias de 0.143 0.100 0.125 12.26%
prevencidn
del riesgo.
Vector suma ponderado
T Vector Suma
2 ) ector suma
Resultados de |a operacidn de matrices Ponderado /
ponderada
Vector
0.557 0.640 0.450 1.688 3.030
0.279 0.320 0.368 0.967 3.019
0.139 0.107 0.123 0.369 3.006
INDICE DE CONSISTENCIA (IC)
IC= {promedio (Vector Suma Ponderado / Vector) - n)/{n - 1)
IC= 0.009
INDICE ALEATORIO
n 3 4 5 6 7 8 9 [ 10|11 |12 |13 | 14| 15| 16
IA |0.525(0.882|1.115]1.252|1.341|1.404|1.452|1.484|1.513|1.535|1.555|1.570| 1.583] 1.595
RELACION DE COMSISTENCIA
RC= 1C/1A RC= 0.017 < 0.1 OK
IC= 0.009 Relacion de consistencia RC obtenido del proceso de analisis
RC= 0.017 jerdquico para el pardmetro de precipitacion andmala

Nota: Elaboracion propia



Tabla 32

Normalizacion de pardmetros empleados en el factor fragilidad de dimension

Econdmica

72

FRAGILIDAD

Matriz de comparacidén de pares del factor Fragilidad de la Dimensidn Econdmica

Matriz de Mormalizacidon de pares del factor Fragilidad de la Dimensién Econdmica

Material Material Estado de
Resiliencia Social predominante - predominante - conservacion de la
pared techo vivienda
Material 1.00 2.00 4.00
predominante - pared
Material 0.50 1.00 3.00
predominante - techo
Estado de
conservacion dela 0.25 0.33 1.00
vivienda

SUMA
1/SUMA

Vector suma ponderado

Vector
Resiliencia Social ~ prial predominante - grial predominante - {de conservaciéndelay = ., %
priorizacion
Material
. 0.571 0.600 0.500 55.71%
predominante - pared
Material
Jatene 0.286 0.300 0.375 32.02%
predominante - techo
Estado de
conservacion dela 0.143 0.100 0.125 12.26%
vivienda

Vect Vector Suma
Resultados de la operacién de matrices ectorsuma Ponderado /
ponderada
Vector
0.557 0.640 0.490 1.688 3.030
0.279 0.320 0.368 0.967 3.019
0.139 0.107 0.123 0.369 3.006
INDICE DE CONSISTENCIA(IC)
IC= (promedio (Vector Suma Ponderado /Vector)-n)/(n- 1)
IC= 0.009
INDICE ALEATORIO
n 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 | 16
IA [0525/0.882(1.115]1.252(1.341|1.404]|1.452|1.484[1.513|1.535/1.555/1.570| 1.583]1.595
RELACION DE COMNSISTENCIA
RC= IC/1A RC= 0.017 < 0.1 oK
IC= 0.009 Relacion de consistencia RC obtenido del proceso de anélisis
RC= 0.017 jerdquico para el parémetro de precipitacién andmala

Nota: Elaboracién propia
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Tabla 33
Vector de priorizacion de parametros empleados en factor resiliencia de la

dimension econdmico

RESILIENCIA

Resiliencia Vector
Econdmica Priorizacion

Nota: Elaboracion propia
Tabla 34
Vector de priorizacion de parametros empleados en factor fragilidad de dimension

ambiental

FRAGILIDAD

Vector

Fragilidad Ambiental _ .
Priorizacion

Nota: Elaboracion propia

Tabla 35
Vector de priorizacion de los empleados utilizados en factor resiliencia de

dimension Ambiental

RESILIENCIA

Resiliencia Vector
Ambiental Pricrizacion

Nota: Elaboracién propia
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3.9.5.1 Normalizacion de los descriptores
Tabla 36
Procedimiento de Matriz de normalizacion del descriptor grupo etario, del factor

fragilidad de la dimension social

FRAGILIDAD

Matriz de Comparacién de pares del pardmetro Grupo Etédreo

. D a5afiosy mayor a|De6al2 afiosy de| De 13 5 15 afiosy de
Grupo etareo 65 sfins 61265 sfios 1260 afios De 16 a 30 afios De 31 a50 afios

0a5afiosy mayor a

65 afins 100 200 5.00 6.00 7.00

beé a:é::;i:desl 050 100 3.00 4.00 6.00
Del3 a 15 afios y de

12 60 afins 0.20 033 1.00 2.00 4.00

Del6 a30afios 0.17 0.25 0.50 1.00 2.00

De 31 a50 afios 0.14 0.17 0.25 0.50 1.00

SUMA
1/SUMA

Matriz de Normalizadén de pares del pardmetro Tipo de Discapacidad

3 o D a5afiosy mayor a|De6al2 afiosy de| De 13 5 15 afiosy de Do 1 30T TEIL aE0EE Vector o
DS RIED 65 afios 61 a 65 afios 51 a60 afios & &5t anos & & anos priorizacion
OaS5afiosy mayora 0.498 0.533 0513 0.444 0350 46.76%
65 afios
De€ 212 afios y de 61 0.249 0.267 0.308 0.29 0300 28.39%
a65 afios
Del3 a 15 afios y de
12 60 afins 0.100 0.089 0.103 0.148 0.200 12.78%
Del6 a30 afios 0.083 0.067 0.051 0.074 0.100 7.50%
De 31 a50 afios 0.071 0.044 0.026 0.037 0.050 456%

Vector suma ponderado

Vector suma Vector Suma
Resulados de la operaddn de matrices Ponderado /
ponderada

Vector
0.468 0.568 0.639 0.450 0319 2444 5.226
0.234 0.284 0.383 0.300 0.274 1475 5.196
0.094 0.095 0.128 0.150 0.183 0.649 5.074
0.078 0.071 0.064 0.075 0.091 0.379 5.055
0.067 0.047 0.032 0.037 0.046 0.229 5.022

INDICE DE CONSISTENCIA(IC)
IC= (promedio (Vector Suma Ponderado / Vector) -n)fin- 1)

IC= 0.029

INDICE ALEATORIO

n 3 4 5 6 7 g 9 10 )11 |12 )13 |14 )15 16
IA |0.525|0.882|1.115]1.252|1.341|1.404|1.452)1.484|1.513| 1.535|1.555|1.570| 1.583] 1.595

RELACION DE COMSISTENCIA

RC = ICAA RC= 0.026 < 01 oK
IC= 0.029 Relacion de consistencia RC obtenido del proceso de anélisis
RC= 0.026 jerdquico para el parémetro de predpitadén andmala

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 37
Procedimiento de Matriz de normalizacion del descriptor cercania de la vivienda,

del factor fragilidad de la dimensién social

FRAGILIDAD

Matriz de Comparacion de pares del pardmetro Cercania de la vivienda a la zona de peligro

. - Menora30m. |Entre30a50 m.|Entre 503 100 m.| Entre 1002200 | Mayor a 200 m.
Cercania de la vivienda
. delazonade de la zona de delazonade m. de la zona de delazonade
ala zona de peligro . . . ) .
peligro peligro peligro peligro peligro
Menora30m. cela 1.00 2.00 5.00 6.00 5.00
zona de peligro
Entre 30230 m. cels 0.50 1.00 3.00 5.00 7.00
zona de peligro
Entre 50 a 100 m. del
fHEsTe T T ge e 0.20 0.33 1.00 2.00 4.00
zona de peligro
Entre 100 a3 200 m. d
e TR e SEm m. 68 0.17 0.20 0.50 1.00 2.00
la zona de peligro
M 200 m. de;
=P enz 0.11 0.14 0.25 0.50 1.00
zona de peligro

SUMA
1/SUMA

Matriz de Mormalizacion de pares del pardmetro Cercania de la vivienda a la zona de peligro

; . Menora 30 m. |Entre30a50 m.|Entre 502100 m.| Entre 1002 200 | Mayor a 200 m.
Cercania de la vivienda Vector
. delazonade de la zona de delazonade m. de la zona de delazonade . %
ala zona de peligro h h h ) ) priorizacion
peligro peligro peligro peligro peligro
Menora30m. dela
. 0.506 0.544 0.513 0.414 0.351 47.35%
zona de peligro
Entre 30 a 50 m. de |
fire =R 8 Su M. ee 0.253 0.272 0.308 0.345 0.304 29.63%
zona de peligro
entreS02100m.dela) ) 0.091 0.103 0.138 0.174 12.12%
zona de peligro
Entre 100 a3 200 m. d
fire TR A S . 68 0.084 0.054 0.051 0.065 0.087 6.92%
la zona de peligro
M 200 m. de;
e 0.056 0.038 0.026 0.024 0.043 3.97%
zona de peligro

Vector suma ponderado

Vector suma Vector Suma
Resultados de la operacidn de matrices Ponderado /
ponderada
Vector
0.474 0.593 0.606 0.415 0.358 2.445 5.164
0.237 0.296 0.364 0.346 0.278 1521 5.132
0.085 0.089 0.121 0.138 0.15% 0.612 5.048
0.079 0.055 0.061 0.069 0.079 0.347 5.023
0.053 0.042 0.030 0.035 0.040 0.200 5.023
INDICE DE CONSISTEMCIA (IC)
IC= {promedio (Vector Suma Ponderado / Vector) - n)/{n - 1)

IC= 0.019

INDICE ALEATORIO

n 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 | 14 | 15 16
IA |0.525|0.882{1.115/1.252|1.341|1.404|1.452|1.484|1.513|1.535]1.555|1.570{1.583| 1.595

RELACION DE COMSISTENCIA

RC= IC/1A RC= 0.017 < 0.1 oK
IC= 0.018 Relacion de consistencia RC obtenido del proceso de analisis
RC= 0.017 jerdquico para el pardmetro de precipitacion andmala

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 38
Procedimiento de Matriz de normalizacion del descriptor Conocimiento sobre

ocurrencia pasada de desastres, del factor resiliencia de dimension social

RISILENCIA

Matriz de Comparacion de pares del pardmetro Cercania de lavivienda ala zona de peligro
Conocimiento sobre
ocurrencia pasada de P Escaso Poco Regular Conocimiento
desastres en su conocimiento conocimiento conocimiento amplio
localidad.
No conoce 1.00 3.00 5.00 6.00 8.00
Escaso conodmiento 0.33 1.00 2.00 5.00 7.00
Poco conocimiento 0.20 0.50 1.00 3.00 6.00
Regular conocdmiento 0.17 0.20 0.33 1.00 2.00
Conocimiento amplio 0.13 0.14 0.17 0.50 1.00
SUMA
1/5UMA
Matriz de Normalizacion de pares del pardmetro Cercania de la vivienda a la zona de peligro
Conocimiento sobre
ocurrencia pasada de P Escaso Poco Regular Conocimiento Vector =
desastres en su conocimiento conocimiento conocimiento amplio priorizacién
localidad.
No conoce 0.548 0.619 0.588 0.387 0.333 49.52%
Escaso conocdmiento 0.183 0.206 0.235 0.323 0.292 24.77%
Poco conocimiento 0.110 0.103 0.118 0.154 0.250 15.48%
Regular conocdmiento 0.091 0.041 0.039 0.065 0.083 6.39%
Conocimiento amplio 0.0638 0.029 0.020 0.032 0.042 3.83%
[ 200 [ 10000% ]
Wector suma ponderado
- : Vector suma VectorSuma
Resultados de la operacidn de matrices Ponderado/
ponderada
Vector
0.495 0.743 0.774 0.384 0.306 2.703 5457
0.165 0.248 0.310 0.320 0.268 1.310 5.289
0.099 0.124 0.155 0.152 0.230 0.799 5.164
0.083 0.050 0.052 0.064 0.077 0.324 5.071
0.062 0.035 0.026 0.032 0.038 0.193 5.048
INDICE DE CONSISTENCIA (IC)
IC= (promedio (Vector Suma Ponderado /Vector)- n)fin - 1)
IC= 0.051
INDICE ALEATCRIO
n 3 4 5 6 7 9 10 | 11 12 13 14 15 | 16
IA ]0.525/0.882|1.115/1.252(1.341{1.404|1.452|1.484]|1.513|1.535|1.555|1.570| 1.583|1.595
RELACION DE CONSISTENCIA
RC= ICAA RC= 0.046 < 0.1 oK
IC= 0.051 Relacion de consistencia RC obtenido del proceso de andlisis
RC= 0.046 jerdquico para el pardmetro de precipitacion andmala

Nota: Elaboracién propia
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Tabla 39
Procedimiento de Matriz de normalizacion del descriptor Capacitacion en temas

de Gestion de Riesgos, del factor resiliencia de dimension social

RISILENCIA

Matriz de Comparacion de pares del pardmetro Cercania de la vivienda a la zona de peligro

Capacitacién en temas
de Gestion de Riesgos Nunca Cada 5 afios Cada 3 afios Cada 2 afios Una (1)~V€Z (el
por parte de sus afio
autoridades.
Nunca 1.00 2.00 5.00 7.00 8.00
Cada 5 afios 0.50 1.00 2.00 5.00 7.00
Cada 3 afios 0.20 0.50 1.00 2.00 5.00
Cada 2 afios 0.14 0.20 0.50 1.00 2.00
Una (1) vez por afio 0.13 0.14 0.20 0.50 1.00
SUMA
1/SUMA

Matriz de Normalizacién de pares del pardmetro Cercania de la vivienda a la zona de peligro

Capacitacién en temas
de Gestién de Riesgos Nunca Cada 5 afios Cada 3 afios Cada 2 afios Una (1)~vez [pelr 4Ve'cto'r/ %
por parte de sus afio priorizacion
autoridades.
Nunca 0.508 0.520 0.575 0.452 0.348 48.06%
Cada 5 afios 0.254 0.260 0.230 0.323 0.304 27.42%
Cada 3 afios 0.102 0.130 0.115 0.129 0.217 13.86%
Cada 2 afios 0.073 0.052 0.057 0.065 0.087 6.67%
Una (1) vez por afio 0.064 0.037 0.023 0.032 0.043 3.99%

Vector suma ponderado

Vector suma Vector Suma
Resultados de la operacion de matrices Ponderado /
ponderada

Vector
0.481 0.548 0.693 0.467 0.319 2.508 5.219
0.240 0.274 0.277 0.334 0.279 1.405 5.122
0.096 0.137 0.139 0.133 0.199 0.705 5.084
0.069 0.055 0.069 0.067 0.080 0.339 5.086
0.060 0.039 0.028 0.033 0.040 0.200 5.020

INDICE DE CONSISTENCIA (IC)
IC= (promedio (Vector Suma Ponderado / Vector) - n)/(n - 1)

IC= 0.027

INDICE ALEATORIO

n 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 | 12 )13 ) 14 | 15| 16
IA ]0.525|0.882|1.115]1.252|1.341|1.404|1.452|1.484|1.513|1.535[1.555|1.570{1.583] 1.595

RELACION DE CONSISTENCIA

RC= IC/IA RC= 0.024 < 0.1 OK
IC= 0.027 Relacion de consistencia RC obtenido del proceso de analisis
RC= 0.024 jeraquico para el parametro de precipitacion andémala

Nota: Elaboracién propia
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Tabla 40
Procedimiento de Matriz de normalizacion del descriptor Interés de participar en

campafias de prevencion del riesgo, del factor resiliencia de dimension social

RISILENCIA

Matriz de Comparacion de pares del pardmetro Cercania de la vivienda a la zona de peligro
Interés de participar en Muestra interes ) Siempre estoy
. No muestra Actua si hay Me gusta
campafias de _ devez en ) ) - atento para
o . interes incentivos participar o
prevencion del riesgo. cuando participar
No muestra interes 1.00 3.00 4.00 7.00 8.00
Muestra interes de vez
0.33 1.00 2.00 4.00 6.00
en cuando
Actua si hay incentivos 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
Me gusta participar 0.14 0.25 0.50 1.00 3.00
Siempre estoy atento
0.13 0.17 0.25 0.33 1.00
Matriz de Mormalizacion de pares del pardmetro Cercania de la vivienda a la zona de peligro
Interés de participar en Muestra interes ) Siempre estoy
. No muestra Actua si hay Me gusta Vector
campafias de _ devez en . . - atento para o %
. X interes incentivos participar - priorizacion
prevencidn del riesgo. cuando participar
No muestra interes 0.540 0.610 0516 0.488 0.364 50.37%
Muestra interes de vez
0.180 0.203 0.258 0.279 0.273 23.87%
en cuando
Actua si hay incentivos 0.135 0.102 0.12%9 0.140 0.182 13.74%
Me gusta participar 0.077 0.051 0.065 0.070 0.136 7.97%
Siempre estoy atento
o 0.068 0.024 0.032 0.023 0.045 4.05%
para participar
Vector suma ponderado
Vector Suma
. X Vector suma
Resultados de la operacion de matrices Ponderado /
ponderada
Vector
0.504 0.716 0.550 0.558 0.324 2.651 5.264
0.168 0.235 0.275 0.315 0.243 1.243 5.208
0.126 0.119 0.137 0.159 0.162 0.704 5.123
0.072 0.060 0.065 0.080 0.121 0.402 5.036
0.063 0.040 0.034 0.027 0.040 0.204 5.044
INDICE DE CONSISTENCIA (IC)
IC= {promedio (Vector Suma Ponderado / Vector) - n)/(n- 1)
IC= 0.034
INDICE ALEATORIO
n 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16
IA 10.525/0.882|1.115|1.252|1.341|1.404|1.452| 1.484|1.513|1.535|1.555|1.570| 1.583| 1.595
RELACION DE CONSISTENCIA
RC= 1C/1A RC= 0.030 < 0.1 OK
IC= 0.034 Relacion de consistencia RC obtenido del proceso de andlisis
RC= 0.030 jerdquico para el pardmetro de precipitacidn andmala

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 41
Procedimiento de Matriz de normalizacion del Material predominante Pared, del

factor fragilidad de dimension Econémica

FRAGILIDAD

Matriz de Comparacion de pares del pardmetro Material predominante - pared
Ladrillo y/o
Material : ) v/
_ Triplay Madera Adobe Piedra blogueta de
predominante - pared
cemento
Triplay 1.00 2.00 4.00 7.00 8.00
Madera 0.50 1.00 2.00 5.00 6.00
Adobe 0.25 0.50 1.00 3.00 7.00
Piedra 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Ladrillo y/o bloqueta
0.13 0.17 0.14 0.33 1.00
de cemento
SUMA
1/5UMA
Matriz de Mormalizacidn de pares del pardmetro Material predominante - pared
. Ladrille yfo
Material : ) Vector
. Triplay Madera Adobe Piedra blogueta de o %
predominante - pared priorizacion
cemento
Triplay 0.456 0.517 0.535 0.425 0.320 45.93%
Madera 0.248 0.259 0.268 0.306 0.240 26.40%
Adobe 0.124 0.12%9 0.134 0.184 0.280 17.01%
Piedra 0.071 0.052 0.045 0.061 0.120 6.97%
Ladrillo y/o bloqueta
0.062 0.043 0.01% 0.020 0.040 3.6%9%
de cemento
Vector suma ponderado
Vector Suma
o3 ] Vector suma
Resultados de la operacidn de matrices Ponderado /
ponderada
Vector
0.455 0.528 0.681 0.488 0.255 2.451 5.336
0.230 0.264 0.340 0.348 0.221 1.404 5.317
0.115 0.132 0.170 0.209 0.258 0.884 5.198
0.066 0.053 0.057 0.070 0.111 0.356 5.103
0.057 0.044 0.024 0.023 0.037 0.186 5.035
INDICE DE CONSISTEMCIA (IC)
IC= {promedio (Vector Suma Ponderado / Vector) - n)f(n - 1)
IC= 0.045
INDICE ALEATORIO
n 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16
IA 10.525|0.882|1.115/1.252{1.341{1.404(1.452]|1.484]|1.513|1.535|1.555|1.570| 1.583] 1.595
RELACION DE COMNSISTEMCIA
RC= 1C/1A RC= 0.044 < 0.1 OK
IC= 0.045 Relacion de consistencia RC obtenido del proceso de anélisis
RC= 0.044 jerdguico para el pardmetro de precipitacion andmala

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 42
Procedimiento de Matriz de normalizacion del Material predominante techo, del

factor fragilidad de dimension Econémica

FRAGILIDAD

Matriz de Comparacion de pares del parametro Material predominante - techo

Material

) Otro material | Esteray/o paja | Madera o cafia [Calamina y/o tejas| Losa de concreto
predominante - techo

Otro material 1.00 2.00 4.00 7.00 8.00
Estera y/o paja 0.50 1.00 2.00 4.00 9.00
Madera o cafia 0.25 0.50 1.00 3.00 4.00
Calamina y/o tejas 0.14 0.25 0.33 1.00 5.00
Losa de concreto 0.13 0.11 0.25 0.20 1.00
SUMA
1/SUMA
Matriz de Normalizacion de pares del pardmetro Material predominante - techo
Materlal Otro material | Esteray/o paja | Madera o cafia [Calaminay/o tejas| Losa de concreto ‘Ve.cto.rl %
predominante - techo priorizacion
Otro material 0.496 0.518 0.527 0.461 0.296 45.96%
Estera y/o paja 0.248 0.259 0.264 0.263 0.333 27.34%
Madera o cafia 0.124 0.129 0.132 0.197 0.148 14.62%
Calamina y/o tejas 0.071 0.065 0.044 0.066 0.185 8.61%
Losa de concreto 0.062 0.029 0.033 0.013 0.037 3.48%

Vector suma ponderado

Vector Suma
Resultados de la operacién de matrices Vector suma Ponderado /
ponderada

Vector
0.460 0.547 0.585 0.603 0.278 2.472 5.379
0.230 0.273 0.292 0.344 0.313 1.453 5.314
0.115 0.137 0.146 0.258 0.139 0.795 5.440
0.066 0.068 0.049 0.086 0.174 0.443 5.142
0.057 0.030 0.037 0.017 0.035 0.176 5.071

INDICE DE CONSISTENCIA (IC)
IC= (promedio (Vector Suma Ponderado / Vector) - n)/(n - 1)

IC= 0.067

INDICE ALEATORIO

n 3 4 5 6 7 8 9 10|11 |12 |13 (14| 15| 16
IA |0525|0.882|1.115/1.252(1.341(1.404|1.452|1.484|1.513[1.535{1.555|1.570|1.583| 1.595

RELACION DE CONSISTENCIA

RC= IC/IA RC= 0.060 < 0.1 OK
IC= 0.067 Relacion de consistencia RC obtenido del proceso de andlisis
RC= 0.060 jeraquico para el pardmetro de precipitaciéon andmala

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 43
Procedimiento de Matriz de normalizacién del Estado de conservacion de la

vivienda, del factor fragilidad de dimension Economica

FRAGILIDAD

Matriz de Comparacion de pares del pardmetro Material predominante - techo

Estado de
. : En proceso de .
conservacion de la Deteriodado - Con refacciones Regular estado Buen Estado
o deterioro

vivienda

Deteriodado 1.00 2.00 4.00 5.00 9.00
En proceso de

050 1.00 3.00 4.00 65.00

deterioro
Con refacciones 0.25 0.323 1.00 3.00 5.00
Regular estado 0.17 0.25 0.33 1.00 3.00
Buen Estado 011 0.17 0.20 0.33 1.00

SUMA
1/SUMA

Matriz de Mormalizacion de pares del pardmetro Material predominante - techo

Estado de
. : En proceso de : Vector
conservacion de la Deteriodado - Con refacciones Regular estado Buen Estado . %
- deterioro priorizacion
vivienda
Deteriodado 0493 0533 0469 0.419 0.375 45.78%
En proceso de
) 0.247 0.267 0352 0.279 0.250 27.88%
deterioro
Con refacciones 0123 0.089 0.117 0.209 0.208 14 94%
Regular estado 0.082 0.067 0.039 0.070 0.125 7.65%
Buen Estado 0.055 0.044 0.023 0.023 0.042 3.75%

Vector suma ponderado

Vector Suma
Resultados de la operacidn de matrices Veetor suma Ponderado /
ponderada

Vector
0.458 0.558 0.598 0.455 0.238 2.410 5.264
0.229 0.279 0.448 0.306 0.225 1.487 5335
0.114 0.093 0.145 0.230 0.188 0.774 5.181
0.076 0.070 0.050 0.077 0.113 0.385 5.029
0.051 0.046 0.030 0.026 0.038 0.150 5070

INDICE DE CONSISTENCIA (IC)
IC= {promedio (Vector Suma Ponderado / Vector) - n)f{n- 1)

IC= 0.044

INDICE ALEATORIO

n 3 4 5 6 7 8 9 | 10| 11|12 |13 |14 |15 I 16
IA |0.525]|0.882(1.115/1.252|1.341|1.404|1.452(1.484|1.513|1.535|1.555|1.570 1.583'1.595

RELACION DE CONSISTENCIA

RC= IC/1A RC= 0.035 < 0.1 OK
IC= 0.044 Relacion de consistencia RC obtenido del proceso de anélisis
RC = 0.039 jerdquico para el pardmetro de precipitacion anémala

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 44
Procedimiento de Matriz de normalizacion de ocupacion principal, del factor

resiliencia de dimension Econdmica.

RISILENCIA

Matriz de Comparacidn de pares del pardmetro Cercania de la vivienda a la zona de peligro

BT e Trabajador Empledo /
.p . > familiar no Obrero / peon Agricultor Trabajador Empleador
(jefe de hogar) . .
remunerado independiente
Trabajador familiar no 1.00 300 500 8.00 8.00
remunerado
Obrero / peon 0.33 1.00 3.00 4.00 7.00
Agricultor 0.20 0.33 1.00 3.00 6.00
Empledo / Trabajador 0.13 0.25 0.33 1.00 3.00
independiente
Empleadar 0.11 0.14 0.17 0.33 1.00
SUMA
1/SUMA

Matriz de Mormalizacidn de pares del pardmetro Cercania dela vivienda a la zona de peligro

» L. Trabajador Empledo /
Ocupacion principal - . . Vector
. familiar no Obrero / peon Agricultor Trabajador Empleador L %
(jefe de hogar) . . priorizacion
remunerado independiente
Trabajador famili
e e 0.565 0.635 0526 0.450 0.346 51.24%
remunerado
Obrero / peon 0.188 0.212 0.316 0.245 0.269 24.60%
Agricultor 0.113 0.071 0.105 0.184 0.231 14.07%
Empledo / Trabajad
mpledo /Trabajador 0.071 0.053 0.03s 0.061 0.115 6.70%
independiente
Empleador 0.063 0.030 0.018 0.020 0.038 3.39%

\Vector suma ponderado

Vector Suma
Vector suma

Resultados dela operacidn de matrices Ponderado /
ponderada
Vector
0.512 0.738 0.703 0.536 0.305 2.795 5.454
0.171 0.246 0.422 0.268 0.237 1.344 5.465
0.102 0.082 0.141 0.201 0.203 0.730 5.187
0.064 0.061 0.047 0.067 0.102 0.341 5.088
0.057 0.035 0.023 0.022 0.034 0.172 5.068
INDICE DE CONSISTENCIA(IC)
IC= {promedio (Vector Suma Ponderado / Vector) - n)f{n - 1)

IC= 0.063

INDICE ALEATORIO

n 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16
IA 10.525|0.882|1.115/1.252{1.341{1.404|1.452]|1.484]|1.513|1.535|1.555|1.570| 1.583]1.595

RELACION DE CONSISTENCIA

RC= 114 RC= 0.057 < 0.1 oK
IC= 0.0632 Relacion de consistencia RC obtenido del proceso de analisis
RC = 0.057 jeraguico para el parametro de precipitacidon andmala

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 45
Procedimiento de Matriz de normalizacion del Organizacién comunitaria, del

factor resiliencia de dimensién Econémica

RISILENCIA

Matriz de Comparacidn de pares del pardmetro Cercania dela vivienda a la zona de peligro
Leinteresa
2 L ) Tiene brigadas d
Organizacion ) participaren las | Conoce las rutas | Tiene brigadas de ene origa .as &
. Mo leinteresa X . K emergenciay
comunitaria brigadasde deevacuacion emergencia e
emergencia 2 2
No leinteresa 100 2.00 4.00 8.00 5.00
Le interesa participar
enlas brigadas de 0.50 1.00 2.00 3.00 500
emergenda
Conoce 3 rutas de 0.25 0.50 1.00 3.00 6.00
evacuacion
Tiene brigadas de
. 013 0.33 0.33 1.00 3.00
emergenda
Tiene brigadas de
- 011 0.20 0.17 0.33 1.00
emergenda rtici
SUMA
1/5UMA
Matriz de Narmalizaddn de pares del pardmetro Cercania de la vivienda a la zona de peligro
Leint
_— e.|r1 sresa ) Tiene brigadas de
Organizacion ) participaren las | Conoce las rutas | Tiene brigadas de _ Vector
L Mo leinteresa i g . emergenciay o %
comunitaria brigadasde deevacuacion emergencia - priorizacidn
) participa
emergencia
Mo leinteresa 0503 0.456 0.533 0.522 0.375 4859%
Le interesa participar
enlas brigadas de 0.252 0.248 0.267 0.1%6 0.208 2341%
emergenda
Conoce 3 rutas de 0.126 0.124 0.133 0.136 0.250 16.58%
evacuacion
Tiene brigadas de
. 0.063 0.083 0.044 0.065 0.125 7.60%
emergenda
Tiene brigadas de
. - 0.056 0.050 0.022 0.022 0.042 3.82%
emergenda y participa
Vector suma ponderado
— Vector 5uma
2 ) ector suma
Resultados de la operadon de matrices Ponderado/
ponderada
Vector
0486 0.468 0.663 0.608 0.244 2570 5.288
0.243 0.234 0.332 0.228 0.191 1228 5.246
0.121 0.117 0.166 0.228 0.225 0.862 5.155
0.061 0.078 0.055 0.076 0.115 0.385 5055
0.054 0.047 0.028 0.025 0.038 0.192 5.022
INDICE DE CONSISTENCIA(IC)
IC= {promedio [Vector Suma Ponderado / Vector] - n)/in - 1)
IC= 0041
INDICE ALEATORIO
n 3 4 5 6 7 8 9 | 10| 11 |12 |13 | 14 | 15| 16
IA ]0.525[0.882|1.115|1.252|1.341]1.404{1.452|1.484|1.513|1.535|1.555|1.570| 1.583| 1.595
RELACION DE CONSISTENCIA
RC= 114 RC= 0.037 < 01 Ok
IC= 0.041 Reladon de consistencia RC obtenido del proceso de anélisis
RC = 0.037 jeraguico para el parametro de precipitacion andmala

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 46
Procedimiento de Matriz de normalizacion del Manejo y disposicion de residuos

solidos, del factor fragilidad de dimension Ambiental

FRAGILIDAD

Matriz de Comparacion de pares del pardmetro Manegjo y disposicion de residuos solidas

; ; . ; : Botadero en el Recojo con ; -
Manejoy disposicion | Sin recojo de Recojo municipal [ Mo genera (no
: . ) ) cauce dela motofurgon
de residuos sdlidos | residuos solidos _ (compactadora) botan)
quebrada (recicladar)
Sin recojo de residuos
. 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
solidos
Botadero en el cauce
0.50 1.00 2.00 5.00 6.00
de la quebrada
Recojo con
motofurgon 0.33 050 1.00 3.00 4.00
(recicladar)
Recojo munidpal
0.20 0.20 0.33 1.00 2.00
(compactadora)
No genera [no botan 0.14 0.17 0.25 0.50 100
SUMA
1/SUMA

Matriz de Normalizacidn de pares del pardmetro Mangjoy disposicidn deresiducs sdlidos

) ) L : ) Botadero en &l Recojo con ) o
Manejoy disposicion | Sin recojo de Recojo municipal [ Mo genera (no Vector
] L ) ) cauce dela motofurgon . %
de residuos sdlidos | residuos solidos _ (compactadora) botan) priorizacion
quebrada (recicladar)
Sin recojo de residuos
. 0.450 0517 0.456 0.345 0.350 4255%
solidos
Botadero en el cauce
0.230 0.255 0.304 0.345 0.300 28.74%
de la quebrada
Recojo con
motofurgon 0.153 0125 0.152 0.207 0.200 16.83%
(recicladar)
Recojo munidpal
5 = 0.092 0.0s52 0.051 0.065 0.100 7.26%
[compactadora)
Mo genera (no botan) 0.066 0.043 0.038 0.034 0.050 4.62%

Vector suma ponderado

Vacto Vector 5uma
Resultados de la operacion de matrices Ectorsuma Ponderado /
ponderada
Vector
0.425 0575 0.505 0.363 0324 2,192 5152
0.213 0.287 0.337 0.363 0277 1.477 5.140
0.142 0.144 0.168 0.218 0.185 0.857 5092
0.085 0.057 0.056 0.073 0.092 0.364 5.008
0.061 0.048 0.042 0.036 0.046 0.233 5.045
INDICE DE CONSISTENCIA (IC)
Ic= {promedio {Vector Suma Ponderado / Vedor) - n)f{n - 1)
IC= 0.022
INDICE ALEATORIO
n 3 4 5 6 7 8 9 |10 ] 11|12 |13 |14 | 15| 16
IA |0.525(0.882|1.115{1.252|1.341|1.404]|1.452|1.484|1.513|1.535{1.555|1.570|1.583]1.595
RELACION DE COMSISTENCIA
RC= 1A RC= 0.020 < 0.1 OK
IC= 0.022 Relacion de consistenda RC obtenido del proceso de andlisis
RC= 0.020 jerdquico para el pardmetro de precipitacion anomala

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 47
Procedimiento de Matriz de normalizacion de conocimiento de reciclaje, del factor

resiliencia de dimensiéon Ambiental

RISILENCIA

Matriz de Comparacion de pares del pardmetro conocimiento dereciclaje.

L Conocepor . . . Conocey practica
Conocimiento de . Tiene ligeras Solo tiene
L Mo conoce comentaros de . . el
reciclaje ) nociones conocimientos L
5US VECInoS reciclaje
Mo conoce 1.00 2.00 3.00 6.00 5.00
Conoce por
comentarios de sus 0.50 1.00 2.00 5.00 6.00
vecinos
Tiene ligeras nociones 0.33 0.50 1.00 3.00 5.00
solo tiens 0.17 0.20 0.33 1.00 3.00
conocimientos
Col ctica el
e e L 0.11 0.17 0.20 0.33 1.00

reciclaje
SUMA
1/SUMA

Matriz de Normalizacidn de pares del pardmetro conocimiento dereciclaje

o o cti
Conocimiento de Dnocelpor Tiene ligeras Solo tiene OnoEEY practica ector
. No conoce comentarios de X . el i %
reciclaje ) nociones conocimientos . priorizacion
5US VECInoS reciclaje
No conoce 0.474 0.517 0.455 0.391 0.375 44.33%
Conoce por
comentarios de sus 0.237 0.255 0.306 0.326 0.250 27.55%
vecinos
Tiene ligeras nociones 0.158 0.129 0.153 0.196 0.208 16.89%
Solo ti
) Hene 0.075 0.052 0.051 0.065 0.125 7.44%
conocimientos
Col ctica el
ey [PIERLEsS 0.053 0.043 0.031 0.022 0.042 3.80%
reciclaje
Vedior suma ponderado
Vet Vector Suma
Resultados dela operacion de matrices Ectorsuma Ponderado /
ponderada
Vector
0.443 0.551 0.507 0.446 0.342 2.289 5.163
0.222 0.276 0.338 0.372 0.228 1.434 5206
0.148 0.138 0.169 0.223 0.180 0.867 5.136
0.074 0.055 0.056 0.074 0.114 0.374 5021
0.045 0.046 0.034 0.025 0.038 0.192 5051
INDICE DE COMSISTEMNCIA {IC)
IC= {promedio (Vector Suma Ponderado / Vedor) - n)f(n - 1)

IC= 0.029

INDICE ALEATORIO

n 3 4 5 6 7 8 9 | 10|11 )12 |13 |14 | 15 I 16
IA |0.525]|0.882|1.115/1.252{1.341|1.404|1.452|1.484|1.513[1,535|1.555{1.570 l.533|1,595

RELACION DE COMSISTENCIA

RC= IC/1A RC= 0.026 < 0.1 OK
IC= 0.028 Relacion de consistenda RC obtenido del proceso de andlisis
RC= 0.026 jerdguico para el parametro de precipitacion andmala

Nota: Elaboracion propia
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3.95.2 Resumen de las dimensiones parametros y descriptores con sus
pesos respectivos

Tabla 48

Resumen de las dimensiones parametros y descriptores

DIMENSION FACTOR PARAMETRO DESCRIPTOR
NOMBRE PESO NOMBRE PESO NOMEBRE PESO CLASIFICACION PESO
0a5afios y mayor a 65 afos 0.468
De 6312 afiosy de 61 a5 afios 0.284
Grupo etiren 0.4 De 13a 15 afios y de 51a 60 afios 0.128
De 16a 30 afios 0.075
FRAGILIDAD 0s De 31a50afios 0.046
SOCIAL ) Menor a 30 m. de la zona de peligro 0.474
Entre 30 a 50 m. de la zona de peligro 0.296
Cercania de la 0.6 Entre 50 a 100 m. de la zona de peligro 0.121
vivienda alazona Entre 100 a 200 m. de lazona de peligro 0.069
de peligro Mayora 200 m. de la zona de peligro 0.040
Conocimiento No conoce 0.485
sobre Escaso conocimiento 0.248
S0OCIAL 0.557 ocurrencia pasada 0.557 Poco conocimiento 0.155
de desastresen su |Regular conocimiento 0.064
localidad. Conodmiento amplio 0.038
Capacitacidn en MNunca 0.481
RISILIENCIA temas de Gestidn Cada 5afios 0.274
SOCIAL 0.5 de Riesgos por 0.320 Cada 3afios 0.13%
parte de sus Cada 2 afios 0.067
autoridades. Una (1) vez por afio 0.040
Interés de No muestra interes 0.504
participaren Muestra interes de vez en cuando 0.239
campafas de 0.123 Actua si hay incentivos 0.137
prevencidn del Me gusta partidpar 0.080
riesgo. Siempre estoy atento para participar 0.040
Triplay 0.459
Material Madera 0.264
predominante - 0.557 Adobe 0.170
pared Piedra 0.070
Ladrillo y/o blogueta de cermento 0.037
Otro material 0.460
FRAGILIDAD Material Esteray/o paja 0.273
ECONOMIC 0.6 predominante - 0.320 Madera o cafia 0.146
A techo Calarnina y/o tejas 0.086
Losa de concreto 0.035
Deteriodado 0.458
Estado de En proceso de deterioro 0.279
ECONOMICH 0.320 conservacidnde la 0123 Con refacciones 0.149
vivienda |Regular estado 0.077
Buen Estado 0.038
Trabajador familiar noremunerado 0.512
Ocupacién Obrero / peon 0.246
principal (jefe de 0.5 Agricultor 0.141
RESILIENCIA hogar) Empledo / Trabajador independiente 0.067
ECONOMIC| 0.4 Empleador 0.034
A No leinteresa 0.486
Organizadén Le interesa participar en las _br|gadas de emerger| 0.234
omunitara 0.5 Conoce las rutas de evacuacion 0.166
Tiene brigadas de emerngencia 0.076
Tiene brigadas de emergencia y participa 0.038
Sin recojo de residuos solidos 0.425
Manejoy Botadero en el cauce de la quebrada 0.287
FRAGILIDAD . - - -
AMBIENTAL 0.5 disposicidn de 1.0 Recojo con motofurgon (reciclador) 0.168
residuos sdlidos Recojo municipal (compactadora) 0.073
AMBIENTAL 0.123 No genera (no botan) 0.046
No conoce 0.443
i I L B e R
AMBIENTAL reciclaje - — :
Solo tiene conocimientos 0.074
Conoce y practica elreciclaje 0.038

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 49

Anélisis y determinacion de la Vulnerabilidad

Procedimiento de calculo del valor de dimensién social
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DIMENSION SOCIAL
Fragilidad Resiliencia
Conocimien Capacitacio Interés de
n entemas L
Cercania de to sobre . |de Gestion participar
. Peso ocurrencia . en Peso VALOR PESO
Grupo | lavivienda Valor - de Riesgos - Valor . . .
etireo |alazonade | Fragilidad Fragilidad |pasadade por parte campaias | o nl o Resiliencia | DIMENSION | DIMENSION
i . Social desastres de i Social SOCIAL SOCIAL
peligro Social de sus ., Social
en su . prevencion
localidad. autoridades del riesgo.
Pdes x P par|Pdesx P par P_FACTOR |Pdesx P par|Pdesx P par|Pdesx P par P_FACTOR
0.19 0.28 0.47 0.5 0.2759 0.1539 0.0618 0.49 0.5 0.481 0.6
0.11 0.18 0.29 0.5 0.1380 0.0878 0.0293 0.26 0.5 0273 0.6
0.05 0.07 012 0.5 0.0862 0.0444 0.0169 0.15 0.5 0.136 0.6
0.03 0.04 0.07 0.5 0.0356 0.0214 0.0098 0.07 0.5 0.069 0.6
0.02 0.02 0.04 0.5 0.0213 0.0128 0.0050 0.04 0.5 0.041 0.6
Nota: Elaboracién propia
Tabla 50
Procedimiento de célculo del valor de dimension economica
DIMENSION ECONOMICA
Fragilidad Resiliencia
Material Material Estado de Ocupacidn Organizacié VALOR, PESO .
) ) conservacio Valor Peso principal Valor Peso DIMENSION | DIMENSION
predomina | predomina | '\ | Eragilidad | Fragilidad | (jefe de | Resiliencia | Resiliencia | ECONGMIC | ECONOMIC
nte - pared | nte -techo L X X comunitaria X X
vivienda | Economica | Economica hogar) Economica | Economica A A
Pdes x P par|Pdes x P par|Pdes x P par Pdes x P par|Pdes x P par
0.26 0.15 0.06 0.46 0.60 0.26 0.24 0.50 0.40 0.475 0.32
0.15 0.09 0.03 0.27 0.60 0.12 0.12 0.24 0.40 0.257 0.32
0.09 0.05 0.02 0.16 0.60 0.07 0.08 0.15 0.40 0.157 0.32
0.04 0.03 0.01 0.08 0.60 0.03 0.04 0.07 0.40 0.074 0.32
0.02 0.01 0.00 0.04 0.60 0.02 0.02 0.04 0.40 0.036 0.32

Nota: Elaboracién propia

Tabla 51

Procedimiento de calculo del valor de dimensiéon ambiental

DIMENSION ECONOMICA

Fragilidad Resiliencia
Valor Peso Valor Peso VALOR PESO
Fragilidad | Fragilidad | Fragilidad | Fragilidad |DIMENSION |DIMENSION
Ambiental | Ambiental [ Ambiental | Ambiental [AMBIENTAL| AMBIENTAL
Pdes x P par|P_FACTOR |Pdesx P par|P_FACTOR
0.43 0.50 0.44 0.50 0.434 0.12
0.29 0.50 0.28 0.50 0.281 0.12
0.17 0.50 0.17 0.50 0.169 0.12
0.07 0.50 0.07 0.50 0.074 0.12
0.05 0.50 0.04 0.50 0.042 0.12




Nota: Elaboracién propia

3954 Niveles de vulnerabilidad

Tabla 52

Niveles de Vulnerabilidad

Niveles de vulnerabilidad

Nivel de vulnerabilidad

<P< 0.269
0.071 <P< 0.147
<P< 0.071

vulnerabilidad medio

Nota: Elaboracion propia
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3.955 Estratificacion de los niveles de vulnerabilidad
Tabla 53

Estratificacion de los niveles de vulnerabilidad

Estratificacion de nivel de vulnerabilidad

Nivel de

Desaingid
vulnerabilidad esaripcion

Grupo etareo (de 0a 5 afios y mayor a 65 afios). Cercania de |a vivienda a
la zona de peligro (menor a 30 de la zona de peligro). Conocdimiento
pasado sobre la ocurrencia de desastres en su localidad (No conoce).
Capacitacién en temas de gestion de riesgo por parte de sus autoridades
(Nunca). Interes en participar en campafias de prevencion de riesgos (No
muestra interes). Material predominante de las paredes (Triplay).
Material predomienante de techo (Otro material). Estado de
conservacion de la vivienda (Deteriorado). Ocupacion principal del jefe
del hogar (Trabajador familiar no remunerado). Organizacién
comunitaria (No le interesa). Manejo y disposicion de residuos sélidos

0.268 <P< 0.474

Grupo etareo (de 6a 12y 61 a 65 afios). Cercania de la vivienda a lazona
de peligro (Entre 30y 50m a la zona de peligro. Conocimiento pasado
sobre la ocurrencia de desastres en su localidad (Escaso conocimiento).
Capacitacién en temas de gestion de riesgo por parte de sus autoridades
(Cada 5 afios). Interés en participar en campafias de prevencién de
riesgos (muestra interés de vez en cuando)). Material predominante de
la pared (Madera). Material predominante de techo (Estera y/o paja). 0.147 <P<  0.269
Estado de conservacién de la vivienda (En proceso de deterioro).
Ocupacién principal del jefe del hogar (Obrero/Pedn). Organizacién
comunitaria (Le interesa participar en las brigadas de emergencia).
Manejo y disposicion de residuos sélidos (Botadero en cauce de la
quebrada). Conocimiento de recidaje (Conoce por comentarios de sus
vecdnos).

Grupo etareo (De 13 a 15 afios y 51 a 60 afios). Cercania de la vivienda a la
zona de peligro (Entre 50y 100 a la zona de peligro). Conocimiento
pasado sobre la ocurrencia de desastres en su localidad (Poco
conocimiento). Capacitacion en temas de gestidn de riesgo por parte de
sus autoridades (Cada 3 afios). Interés en participar en campafias de
vulnerabilidad |prevencién de riesgos (Actda si hay incentivos). Material predominante
medio de los pares (Adove). Material predominante de techo (Madera o cafia).
Estado de conservacién de la vivienda (Con refacciones). Ocupacién

0.071 <P<  0.147

principal del jefe del hogar (Agricultor). Organizacidon comunitaria
(Conoce las nutas de evacuacddn). Manejo y disposicion de residuos
solidos (Recojo con moto furgdn reciclador). Conocdimiento de reciclaje

(Tiene ligeras nociones).

Grupo etareo (de 16 a 50 afios). Cercania de lavivienda a la zona de
peligro (Mayores a 100 m de la zona de peligro). Conocimiento pasado
sobre la ocurrencia de desastres en su localidad (Regular conocimientoy
conocimiento amplio). Capacitacion en temas de gestién de riesgo por
parte de sus autoridades (Cada 2 afios y una vez por afio). Interés en
participar en campafias de prevencion de riesgos (Me gusta participary
Siempre estoy atento a participar). Material predominante de los pares
(Piedra y ladrillo y/o bloqueta de cemento). Material predominante de
techo [Calamina y/o teja y Losa de concreto). Estado de conservacién de 0.039 P<  0.071
la vivienda (Regular estado y en buen estado). Ocupacién principal del
jefe del hogar (Empleado y/o trabajador independiente y Empleador).
Ingreso promedio mensual (Menor al sueldo minimo). Organizacién
comunitaria (Tiene brigadas de emergenciay Participa). Manejoy
disposicién de residuos sélidos (Recojo municipal con compactadoray no
generan (No botan)). Conocimiento de recidaje (Solo tiene
conocimiento y practica el recidaje).

Nota: Elaboracion propia



Tabla 54

Mapa de Vulnerabilidad
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3.9.6 Estimacion del Riesgo

El riesgo es simplemente la interseccion del Peligro y la Vulnerabilidad.
3.9.6.1 Identificacion de zonas de riesgo potencial

Tabla 55

Procedimiento de calculo del valor de riesgo

PELIGRO | VULNERABILIDAD VALOR DE

(P) (V) RIESGO
P*V=
(R)

0.492 0.474 0.233
0.256 0.269 0.069
0.141 0.147 0.021
0.074 0.071 0.005
0.038 0.039 0.001

Nota: Elaboracion propia

3.9.6.2  Niveles de riesgo
Tabla 56

Niveles de riesgo

Niveles de Riesgo
Nivel de vulnerabilidad

<P<
0.021 <P< 0.069
0.005 <P< 0.021
0.001 <P< 0.005

Nota: Elaboracion propia
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3.9.6.3
Tabla 57

Matriz de riesgo

Matriz de Riesgo

0.492 0.035 0.072 0.132 0.233

0.256 0.018 0.037 0.069 0.121

0.141 0.010 0.021 0.038 0.067

medio

0.074 0.005 0.011 0.020 0.035

0.071 0.147 0.269 0.474

vulnerabilidad
medio

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 58

Estratificacion del nivel de Riesgo

Estratificacion de nivel de Riesgo

Nivel de

) Descripcion
Riesgo

Inundacion para tiempos de retorno de 25a 50 afios, Nivel de precipitacion maxima
24 hr para periodo de retorno de 100afios de 145 - 146.5 mm, se encuentra
geomorfoldgicamente en cauce natural del rio, geclégicamente se encuentraen el
depdsito fluvial, con una pendiente entre 0% y4°.

Grupo etdreo (de 0a 5 afios y mayor a 65afios). Cercania de la viviendaa lazona de
peligro (menor a 30 de la zona de peligro). Conocimiento pasado sobre la ocurrencia
de desastres en su localidad (No conoce). Capacitacidén en temas de gestion de
riesgo por parte de sus autoridades (Nunca). Interés en participar en campafias de
prevencion de riesgos (No muestra interés). Material predominante de las paredes
(Triplay). Material predominante de techo (Otro material). Estado de conservacion
de lavivienda (Deteriorado). Ocupacion principal del jefe del hogar (Trabajador
familiar no remunerado).

Organizacidn comunitaria (No le interesa). Manejo y disposicion de residuos solidos
(Sin recojo). Conocimiento de reciclaje (No conoce).

0.069

0.233

Inundacion para tiempos de retorno de 50a 100 afios, Nivel de precipitacién maxima
24 hr para periodo de retorno de 100afios de 143 - 145 mm, se encuentra
geomorfoldgicamente en Terraza Aluvial, geoldgicamente se encuentra en
Depdsitos Aluviales, con unapendiente entre 4% y 8°.

Grupo etdreo (de 6a 12y 61 a 65 afios). Cercaniade la vivienda a la zona de peligro
(Entre 30y 50m a la zona de peligro. Conocimiento pasado sobre la ocurrencia de
desastres en su localidad (Escaso conocimiento). Capacitacidn en temas de gestidn
de riesgo por parte de sus autoridades (Cada 5 afios). Interés en participar en
campafias de prevencion de riesgos (muestra interés de vez en cuando)). Material
predominante de la pared (Madera). Material predominante de techo (Estera y/o
paja). Estado de conservacion de la vivienda (En proceso de deterioro). Ocupacion
principal del jefe del hogar (Obrero/Pedn). Organizacion comunitaria (Le interesa
participaren las brigadas de emergencia). Manejo y disposicidn de residuos sdlidos
(Botadero en cauce de la quebrada). Conocimiento de reciclaje (Conoce por
comentarios de susvecinos).

0.021

=P<

0.069

Inundacion para tiempos de retorno de 100 a 200 afios, Nivel de precipitacidn
maxima 24 hr para periodo de retorno de 100 afios de 141 - 143 mm, se encuentra
geomorfoldgicamente en Vertiente o Piedemonte Coluvio- Deluvial,
geologicamente se encuentra en Depositos Eluviales, con una pendiente entre 8%y
1.

Grupo etdreo (De 13 a 15 afios y 51 a 60 afios). Cercania de la vivienda ala zona de
peligro (Entre 50y 100 a la zona de peligro). Conocimiento pasado sobre la

Riesgo medio |ocurrencia de desastres en su localidad (Poco conocimiento). Capacitacion en temas
de gestion de riesgo por parte de sus autoridades (Cada 3 afios). Interés en participar
en campafias de prevencion de riesgos (Actdasi hay incentivos). Material
predominante de los pares (Adove). Material predominante de techo (Madera o
cafia). Estado de conservacion de la vivienda (Con refacciones). Ocupacion principal
del jefe del hogar (Agricultor). Organizacidn comunitaria (Conoce lasrutas de
evacuacion). Manejo y disposicion de residuos sdlidos (Recojo con moto furgdn

reciclador). Conocimiento de reciclaje (Tiene 3ligeras nociones).

0.005

=P<

0.021

Inundacion para tiempos de retorno de 200 a 500 afios, Nivel de precipitacidn
maxima 24 hr para periodo de retorno de 100 afios de 135- 141 mm y 130.5- 135 mm,
se encuentra geomorfoldgicamente en Vertiente o Piedemonte Aluvial y Montafia
en Roca Sedimentaria, geologicamente se encuentra en Grupo Cabanillas y Fm. La
Merced, con una pendiente entre 12° a mas.

Grupo etareo (de 16 a 50 afios). Cercania de la vivienda a la zona de peligro (Mayores
a 100 m de la zona de peligro). Conocimiento pasado sobre laocurrencia de
desastres en su localidad (Regular conocimiento y conocimiento amplio).
Capacitacion en temas de gestion de riesgo por parte de sus autoridades (Cada 2
afios y una vez por afio). Interés en participar en campafias de prevencién de riesgos
(Me gusta participar y Siempre estoy atento a participar). Material predominante de
los pares (Piedra y ladrillo y/o blogueta de cemento). Material predominante de
techo (Calamina y/o teja y Losa de concreto). Estado de conservacion de lavivienda
(Regular estado y en buen estado). Ocupacidn principal del jefe del hogar
(Empleado y/o trabajador independiente y Empleador). Ingreso promedio mensual
{Menor al sueldo minimo). Organizacién comunitaria (Tiene brigadas de emergencia
y Participa). Manejo y disposicion de residuos sélidos (Recojo municipal con
compactadora y no generan (No botan)). Conocimiento de reciclaje (Solo tiene
conocimientoy practica el reciclaje).

0.001

=P<

0.005

Nota: Elaboracién propia
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Tabla 59

Mapa de riesgo
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CAPITULO IV

4 Resultados

4.1  Contrastacion de Hipotesis

El objetivo estadistico que hemos planteado en el presente estudio es de nivel descriptivo,
correspondiendo al objetivo estimar, la variable Perfil de riesgo. Por consiguiente, el estudio
en mencién no lleva hipotesis, ya que el nivel investigativo Descriptivo no presenta

Hipdtesis.

4.2  Andlisis e Interpretacion
No corresponde realizar el Analisis e interpretacion por lo sustentado lineas arriba en el

item 4.1.
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CAPITULO V

5 Conclusiones

51  Conclusiones

5.1.1 Del Objetivo General

Se estimo el nivel del perfil de riesgo por inundacion en la cuenca del rio Omaya,
localidad de Omaya, la cual oscila entre el nivel 0.233 y 0.001, correspondiendo a zonas con

riesgo muy alto, riesgo alto, riesgo medio y riesgo bajo.

5.1.2 De Los Objetivos Secundarios

a. Se determiné el nivel de peligrosidad en la cuenca del rio Omaya, localidad de
Omaya, la cual oscila entre el nivel 0.492 y 0.038, correspondiendo a zonas con
peligro muy alto, peligro alto, peligro medio y peligro bajo.

b. Se determiné el nivel de vulnerabilidad en la cuenca del rio Omaya, localidad de
Omaya, la cual oscila entre el nivel 0.474 y 0.039, correspondiendo a zonas con
vulnerabilidad muy alto, vulnerabilidad alto, vulnerabilidad medio y vulnerabilidad
bajo.

C. Se cuantifico el caudal maximo en la cuenca del rio Omaya, localidad de Omaya,
con un periodo de retorno de 100 afos, correspondiendo a un caudal de 288.7 m3/s,

la que causd mayor dafio en el registro histérico de inundaciones.



5.2
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Recomendaciones

Se recomienda que las entidades responsables del estudio de riesgos por
inundaciones identifiquen y cartografien las &reas susceptibles a este tipo de eventos.
La utilizacion de mapas de riesgo puede ser de gran ayuda para prevenir los dafios
ocasionados por crecidas extremas.

Es esencial informar y educar a la poblacion cercana a los margenes del rio Omaya
sobre los riesgos de inundacion y las leyes relacionadas con las franjas marginales.
Este conocimiento es crucial para prevenir desastres en el area de Omaya.

Se propone la inclusion del software HEC-RAS para realizar analisis hidraulicos en
diversas estructuras de arte y proteccion. Ademas, se sugiere la participacion de
estudiantes en investigaciones sobre la adaptacion de coeficientes de rugosidad y
nameros de curva para la zona, proporcionando datos fundamentales para futuros

estudios hidroldgicos e hidraulicos.
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7 ANEexos.

Figura 23

Levantamiento topografico del cauce del rio Omaya.

Nota: Elaboracién propia

Figura 24

Levantamiento topografico del cauce del rio Omaya.

Nota: Elaboracién propia
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Figura 25

Levantamiento topografico del cauce del rio Omaya

b #

Nota: Elaboracion propia

Figura 26

Levantamiento topografico del cauce del rio Omaya.

Nota: Elaboracién propia
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Figura 27

Levantamiento topografico del cauce del rio Omaya.

Nota: Elaboracion propia

Figura 28

Levantamiento topografico del cauce del rio Omaya.

Nota: Elaboracion propia
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PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES E

INDICADORES

METODO DE INVESTIGACION

1. PROBLEMA GENERAL
¢Cual es el nivel de riesgo
ante inundaciones del rio

Omaya Pichari 2023?

2. PROBLEMAS
ESPECIFICOS
a. ¢En qué medida el
servicio ecosistémico de
regulacion (X1) afecta a la
valoracion econémica

ambiental (Y)?.

b. ¢En qué medida el
servicio ecosistémico
cultural (X2) afecta a la

valoracion econdémica

ambiental (Y)?.

1. OBJETIVO GENERAL

Cuantificar el servicio
ecosistémico X) para
determinar en qué medida

afecta a la valoracion
econdmica ambiental (Y), en el
centro histérico de Huamanga,

regién Ayacucho, 2021.

2. OBJETIVOS
ESPECIFICOS
a. Cuantificar el servicio
ecosistémico de regulacion

(X1) para determinar en qué
medida afecta a la valoracion
econ6mica ambiental (Y).

b. Cuantificar el servicio
ecosistémico cultural (X2) para
determinar en qué medida

afecta a la  valoracion

1. HIPOTESIS GENERAL
Si cuantificamos el servicio

ecosistémico  (X), entonces
determinaremos que afecta en
forma significativa a la valoracion
economica ambiental (Y), en el
centro histérico de Huamanga,

regién Ayacucho, 2021.

2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

a. Si cuantificamos el servicio
ecosistémico de regulacion (X1),
entonces determinaremos que
afecta en forma significativa a la
valoracion econémica ambiental
(Y.

a. Si cuantificamos el servicio
ecosistémico  cultural (X2),

entonces determinaremos que

afecta en forma significativa a la

1. VARIABLE CAUSA

X: Servicio ecosistémico.

DIMENSIONES

X1: Servicio ecosistémico de
regulacion

X2: Servicio ecosistémico

cultural

2. VARIABLE EFECTO
Y: Valoraciéon econémica

ambiental.

DIMENSION

Y1: Medidas de bienestar con
variacion compensada.

Y2: Medidas de bienestar con

variacion equivalente.

1. TIPO DE INVESTIGACION

Observacional, prospectivo, transversal, longitudinal y
analitico.

2. NIVEL DE INVESTIGACION

Explicativo.

3. POBLACION

La poblacién de estudio esta conformada por 485
personas dedicadas a la actividad comercial,
demandantes de los servicios ecosistémicos en el
centro histérico de la ciudad de Ayacucho el afio 2021.
4. MUESTRA

Se realiz6 un muestreo probabilistico con la técnica de
seleccion aleatorio simple para la eleccién de los
participantes con un nivel de confianza del 95% y un
error maximo aceptable del 5%, siendo la muestra de
214 personas que realizan comercios demandantes de
los servicios ecosistémicos en el centro histérico de la
ciudad de Ayacucho en el afio 2021.

5. TECNICAS

Encuesta.
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econémica ambiental (Y).

valoraciéon econémica ambiental

).

Andlisis documental.
6. INSTRUMENTOS
Cuestionario.

Guia de andlisis documental.
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