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RESUMEN
El objetivo general de la tesis “Determinar como la gestién de riesgos por
inundaciones influye en la vulnerabilidad de edificaciones en las Riberas del rio
Shullcas San Carlos, Huancayo - 2019”, la investigacion realizé un estudio que
permita describir y comprender la vulnerabilidad que padecen las edificaciones
en las riberas del rio Shullcas barrio San Carlos, frente a una crecida del Rio
Shullcas.
El enfoque de la investigacion es cuantitativo, el tipo de investigacién es
aplicada, y de alcance, es explicativo. El disefio empleado es el no experimental,
de corte transeccional, explicativos causales.
Para la investigacion se realiz6 una evaluacion de las construcciones que existen
en la zona de estudio. Se desarroll6 un estudio censal en la que se evaluaron
todas las viviendas construidas en la ribera del Rio Shullcas. Se empled la
técnica de la observacion, la cual ha permitido desarrollar una ficha de
observacion para evaluar ciertos aspectos de las viviendas que hay en la ribera
del rio Shullcas.
Del tratamiento estadistico de los datos se obtuvo como conclusién general: que
la gestion de riesgo por inundaciones influye en la vulnerabilidad de edificaciones
en las Riberas del rio Shullcas San Carlos, Huancayo afio 2019, con una
regresidon R2=0.466 y un nivel de significacion teodrica a=0,05. Se deduce la
gestion de riesgo es un factor muy influyente en la vulnerabilidad de
edificaciones por inundaciones debido a que permite evaluar, mapear y

organizar acciones antes estos posibles fendbmenos.

Palabras clave: Gestion de riesgo por inundaciones, edificaciones, mitigacion,

prevencion.
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ABSTRACT
The general objective of the thesis "Determine how flood risk management
influences the vulnerability of buildings in the banks of the Shullcas river San
Carlos, Huancayo year 2019", the research carried out a study that allows to
describe and understand the vulnerability suffered by the buildings on the banks
of the Shullcas River in the San Carlos neighborhood, facing a flood of the
Shullcas River.
The research approach is quantitative, the type of research is applied, and the
scope is explanatory. The design used is non-experimental, transectional, causal
explanatory.
For the research, an evaluation of the buildings that exist in the study area was
carried out. A census study was carried out in which all the houses built on the
banks of the Shullcas River were evaluated. The observation technique was
used, which has allowed the development of an observation sheet to evaluate
certain aspects of the houses on the banks of the Shullcas River.
From the statistical treatment of the data, a general conclusion was obtained: that
flood risk management influences the vulnerability of buildings in the banks of the
Shullcas river San Carlos, Huancayo year 2019, with a regression R2 = 0.466
and a level of theoretical significance a = 0.05. It is deduced risk management is
a very influential factor in the vulnerability of buildings due to floods because it
allows evaluating, mapping and organizing actions before these possible

phenomena.

Keywords: Flood risk management, buildings, mitigation, prevention
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INTRODUCCION
Las inundaciones constituyen uno de los principales riesgos relacionados con el
medio fisico y fendbmenos de la naturaleza, los cuales se suscitan o se pueden
suscitar en aquellas construcciones que no respetan las normas respecto a la
construccion de edificaciones en las riberas de los rios. La ocupacién y usos de
suelo en &reas inundables tienen como consecuencia la potencial multiplicacion
de efectos ante eventuales situaciones de emergencia.
La planeacion, disefio y determinacién de un sistema de riesgo por inundaciones
permitirad, mejorar la coordinaciébn administrativa entre todos los actores
involucrados en la gestién del riesgo, mejorar el conocimiento para la adecuada
gestibn del riesgo de inundacién, mejorar la capacidad predictiva ante
situaciones de inundaciones en edificaciones y su posible deterioro, contribuir a
mejorar la ordenacion del territorio y la gestion de la exposicién en las zonas
inundables. Por tanto, la investigacion se basa sobre todo en la optimizacién de
los sistemas de riesgo frente a inundaciones existentes, la restauracion fluvial,
las labores de conservacion de las infraestructuras existentes, las actuaciones
de prevencidn, etc.
El enfoque de la investigacién es cuantitativo, el tipo de investigacion es
aplicada, el nivel es explicativo. El disefio empleado es el No experimental, de
corte transeccionales explicativos causales.
La presente investigacion esta dividida en cuatro capitulos. En el Capitulo I, se
desarrolla el planteamiento del problema, descripcion de la realidad
problematica, formulacion del problema, objetivos de la investigacion, la
justificacion e importancia. En el Capitulo Il, se desarrollara el marco teorico, los

antecedentes, bases tedricas y marco conceptual.
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En el capitulo 111, se desarrolla la hipotesis, hipotesis de investigacion, variables,
importancia de la investigacion. En el capitulo IV, se desarrolla la metodologia
de investigacion, tipo de investigacion, nivel de investigacion, método de
investigacion, disefio de investigacion, poblacibn y muestra, técnicas e
instrumentos de recoleccion de datos, técnicas de procesamiento de datos,
aspectos éticos de la investigacion. En el capitulo V, se desarrollara la
administracion del plan, cronograma, presupuesto.

Falta objetivo de la investigacion

Bach. Alexander Angel Baldoceda Chuquivilca.
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CAPITULO I:

PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA

1.1. Descripcién de la realidad problematica

Para Keisel (2001) la gestion de riesgos es el “proceso de identificar,
analizar y responder a los factores de riesgo en todo el ciclo de vida de un
proyecto y alcanzar sus objetivos. La gestion adecuada del riesgo implica el
control de eventos que pueden ocurrir en el futuro. Ademas, es proactivo, no
pasivo”.

A nivel mundial, para el Banco Mundial (2020) los grupos pobres y
desfavorecidos son los mas afectados por los desastres. Entre 1998 y 2018,
aungue solo el 32% de los paises de ingresos bajos y medios ocurrieron en estos
paises, el 91% de las muertes relacionadas con tormentas aun se registraron.
Desde 1980, los desastres naturales han causado mas de 2 millones de muertes
y perdido US $ 3 billones, y la pérdida total ha aumentado en un 600% de US $
23 mil millones. Aument6 anualmente en la década de 1980 a US $ 150 mil

millones en la Ultima década.
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El informe del Banco Mundial titulado "Shock Wave" muestra que casi el
75% de las pérdidas se pueden atribuir a desastres climaticos extremos. Para
2030, el cambio climatico puede impulsar otros 100 millones. Las personas caen
en la pobreza extrema. En lo que respecta al Banco Mundial, el informe titulado
"Indestructible (Indestructible)" concluye que los desastres naturales tienen un
impacto enorme y duradero en la pobreza.

Asi mimo el crecimiento de la poblacion y la rapida urbanizacién han
promovido mayores riesgos de desastres. Las Naciones Unidas (i) estiman que
para 2050, mas de dos tercios de la poblacion mundial vivirdn en ciudades. El
informe del Banco Mundial "Aftershocks" (Aftershocks) explic6 que,
considerando solo las inundaciones de rios y costas, estas tendencias pueden
poner en riesgo a 1.3 billones de personas y $ 158 billones en activos.

A nivel nacional, la preocupacion humana por el cuidado del medio
ambiente es tendencia en nuestros tiempos porque es nuestra obligacidén
heredar a nuestros hijos un mundo con un ambiente de calidad, pero esto no va
acorde con las actividades que deberiamos realizar por reducir la degradacién
ambiental que en la actualidad padecemos. Producto de este descuido y gracias
al calentamiento global ocurren siniestros como inundaciones, sequias, Yy
Huancayo distrito no es ajena sucesos como este. El entorno fisico del Peru es
propicio a las inundaciones repentinas ya que son montafias relativamente
jovenes y todavia estan tectonicamente activas. Dado que esta zona esta
experimentando la elevacion, se caracteriza por fuertes pendientes y una tasa
alta de erosion superficial. Ademas de las condiciones geoldgicas, la intensa
temporada de precipitacion especialmente durante la estacion de verano,

desencadena distintos tipos de peligros naturales. Las inundaciones son una de
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las formas mas comunes de los desastres naturales en la region. Intensas lluvias
0 aguaceros pueden causar inundaciones devastadoras en las montafas
medias (500-3,500 msnm), y el derretimiento rapido de la nieve acumulada
durante el invierno es también causa de las inundaciones (CENEPRED, 2014,
p.5).

A nivel local, en un articulo del periédico Correo escrito por Matias (2018)
realiza una investigacion acerca del riesgo que originaria el Rio Shullcas, en un
eventual desborde, el cual ocasionaria una inundacién, que dejaria mas de mil
afectados y 316 heridos, afectando la salud y la integridad fisica de los
habitantes que tienen sus viviendas en las riberas, asi mismo ocasionaria dafios
estructurales severos a todas las edificaciones.

El propésito del estudio fenomenolbgico es describir y comprender la
vulnerabilidad que padecen las edificaciones en las riberas del rio Shullcas barrio
San Carlos, frente a una crecida del Rio Shullcas, por ende una inundacién, no
solo desencadena los desastres naturales, sino también vulneran la
infraestructura en las edificaciones que se encuentren en las riberas del rio, asi
mismo , trae consigo pérdidas materiales y humanas, es por eso la importancia
de la gestion de riesgo, esto permitirA un acercamiento con todos los
involucrados, pobladores y habitantes de los predios, usuarios visitantes,
autoridades en general y otros para determinar ¢por qué no se cumple con una
adecuada gestion de riesgos por inundaciones?, concientizando a los posibles
afectados las posibles consecuencia que podrian generarse con vida de las
personas, los impactos materiales y econdmicos que acarrearia este suceso. La
investigacion se llevara a cabo en el distrito de Huancayo - Junin, se disefiara

instrumentos que permitan la recoleccion de datos, y permitan mediante la
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estadistica obtener resultados cuantitativos que permitan cumplir con el objetivo
de la investigacion y contrastar la hipétesis.
El presente plan de tesis que estudiara la influencia de la gestién de riesgos por
inundaciones en las edificaciones de las riberas del rio Shullcas, San Carlos
Huancayo, la presente investigacion radica en la poca importancia en el tema ya
que no se realiz6 investigacion acerca de este tema y nos permitira conocer el
vinculo estrecho entre una adecuada gestién de riesgos y su impacto en las
edificaciones, la fundamentacion empirica del presente plan de tesis se basa en
lo siguiente:

e Mejoray cuidado de la vida humana:

e Desarrollo econémico de la poblacion afectada.

e Adecuado tratamiento y uso del suelo

e Disminucién de dafios a las edificaciones
Como podemos apreciar en la figura 01, un diagrama de Ishikawa existe muchos
aspectos que influyen en el riesgo por inundaciones de las edificaciones:

Figura 1: Diagrama de Ishikawa

Diagrama de Ishikawa

EDIHCACIONES K
INSEGURAS ENTORNO FISICO

ARQUITECTURA DEFICIENTE FUERTES PENDIENTESDEL ___
(RUTAS DE EVACUATION NG~ TERRENO
FROPUESTAS) PRECIPITACIONES
ESTRUCTURAS DEFICIENTES PLUVIALES CONSTANTES
SOBRECARGA DE LA RESERVA ==
DE AGUA DE LA LAGUNADE......... GESTION DE RIESGO POR
HUAYTAPALLNA NDACIONES EN
DIFICACIONES DI
PROGESOS DE EDIFICAGION SIN /
INCUMPLIMIENT DE LOS %
LIGENGIA DE GNSTRUGGION PARRUETROS URBANISIICOS /4 DEL RIO
SANGIONES LEVES O NULAS PLAN DE DESARROLLO
—— DESACTUALIZADO
PROFESIONALES NO
NORMATIVA LEGAL DEFICIENTE CAPACITADOS PARA PROPONER
(ANA - ALA MANTARO Y OTROST EL USO ADECUADO DEL SUFLO

PLANIFICACION
LEYES INCUMPLIDAS DEFICIENTE DEL USO DEL
SUELO

Fuente: Elaboracion propia
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1.2. Formulacion y sistematizacién del problema
1.2.1. Problema general
¢De qué manera la gestion de riesgos por inundaciones influye
en la vulnerabilidad de edificaciones en las Riberas del rio Shullcas,

San Carlos Huancayo afio 20197

1.2.2. Problemas especificos

a) ¢De qué manera el aspecto ambiental influye en la
vulnerabilidad de edificaciones en las Riberas del rio Shullcas,
San Carlos Huancayo afio 2019?

b) ¢Como el aspecto econémico influye en la vulnerabilidad de
edificaciones en las Riberas del rio Shullcas, San Carlos
Huancayo afo 20197

c) ¢Como influye la estimacién de riesgo en la vulnerabilidad de
edificaciones en las Riberas del rio Shullcas, San Carlos

Huancayo afio 201977

1.3. Justificacion
1.3.1. Social o practica

Esta investigacion se realiza por que existe la necesidad de
mejorar los sistemas de riesgo por inundaciones en las riberas del
rio Shullcas, que permitan la prevencion, la gestion del riesgo y
evaluar los posibles dafios a la poblacion que esta localizada en
lugares criticos (Riberas del rio), permitiendo mejorar la
coordinacion administrativa preventiva de riesgo frente a

inundaciones, mejorar el conocimiento para la adecuada gestion
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del riesgo frente a inundacion, mejorar la capacidad predictiva ante

situaciones de inundaciones en edificaciones.

1.3.2. Tedrica

Esta investigacion se realiza con el proposito de aportar al
conocimiento existente sobre gestién de riesgos por inundaciones,
para ello se usara instrumentos la observacién e instrumentos
informaticos que permitan analizar un plan de riesgo mediante el uso
de mapas de riego, esto permitira resultados que podran
sistematizarse en una propuesta viable para la prevencién en caso

de inundaciones en edificaciones en el rio Shullcas.

1.3.3. Metodoldgica
Para lograr los objetivos de la investigacién, se utilizaron
técnicas de investigacion cientifica como es la observacion y analisis
documentario para poder medir las variables y de esta manera
desarrollar la prueba de hipétesis que permita analizar la
problemética y establecer conclusiones para aportar con
recomendaciones respecto al tema; asimismo estos resultados

contribuiran a otras investigaciones respecto a este tema en estudio.

1.4. Delimitaciones
1.4.1. Espacial
La presente investigacion se desarrollo en las riberas del Rio

Shullcas, Barrio San Carlos, Sector Ca-1, Huancayo, Junin
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1.2.2. Temporal
La presente investigacion se desarrollé en las riberas del Rio
Shullcas, Barrio San Carlos, Huancayo, Junin se realizara en el

periodo 2019.

1.2.3. Econdémica
Los recursos para la investigacion fueron asumidos por el tesista

en su totalidad, sin recibir apoyo econémico externo.

1.5. Limitaciones
Se encontraron algunas limitaciones de trabajos de capo entre ellas
el acceso a algunas zonas de las riberas del rio Shullcas, Barrio San Carlos,
por presentar pendientes elevadas e inaccesibles, no se encontré alguna

limitacién econdémica que impida realizar los trabajos.

1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo general
Determinar como la gestion de riesgos por inundaciones influye
en la vulnerabilidad de edificaciones en las Riberas del rio Shullcas

San Carlos, Huancayo afio 2019.

1.6.2. Objetivos especificos
a) Analizar como el aspecto ambiental influye en la vulnerabilidad
de edificaciones en las Riberas del rio Shullcas San Carlos,
Huancayo afio 2019.
b) Evaluar como el aspecto economico influye en la vulnerabilidad
de edificaciones en las Riberas del rio Shullcas San Carlos,

Huancayo afo 2019.
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c) Evaluar como la estimacién de riesgo influye en la vulnerabilidad
de edificaciones en las Riberas del rio Shullcas San Carlos,

Huancayo afio 2019.
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CAPITULO II:

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes internacionales

En la investigacion (1) titulado “Valoracion de la vulnerabilidad
fisica estructural para viviendas ante inundaciones en la parte
céntrica del Canton San Pedro de Pelileo”, su objetivo fue valorar la
vulnerabilidad fisica estructural para viviendas ante inundaciones en
la parte céntrica del cantén San Pedro de Pelileo., la investigacion
es descriptiva. Llego al siguiente resultado: Para el calculo se
consider6 la metodologia utilizada en nuestro pais, La valoracion de
vulnerabilidad fueron obtenidos inicialmente de manera individual en
las viviendas de la zona céntrica del cantén, posteriormente se
adquirieron datos por tramos de los lugares que se asume tendria
alcance esta problemética, y finalmente se presenta un informe del
porcentaje global de vulnerabilidad frente a inundaciones. Las

conclusiones mas importantes son:
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e Se determing, en la evaluacion de susceptibilidad del Cantén ante
amenazas por inundaciones, que el factor desencadenante es el
deficiente funcionamiento del alcantarillado, la principal
problematica es que el alcantarillado no abastece para el rapido
desagiie, esto motiva que el agua se acumule de manera
proporcional e ingrese a las casas.

e Se diagnostico la exposicion de amenazas ante inundaciones,
mediante la aplicacion de variables de vulnerabilidad, con ello se
obtuvo un valor global que alcanzan 22% para vulnerabilidad
media, sin embargo, cabe recalcar que el estudio por secciones
muestra que en la cuadra 2 y 4 existen viviendas con hasta un

43,50% de vulnerabilidad.

En la investigacion (2) cuyo titulo es “Delineacién de Planos de
inundacién en el Rio La Llave (Vinto — Cochabamba)”, su objetivo
fue determinar las planicies de inundacion afectadas por el desborde
del rio La Llave para caudales de distintos periodos de retorno, la
investigacion es descriptiva. Llego al siguiente resultado: El analisis
de riesgo por inundaciones se determind para un periodo de retorno
de 100 afios, donde el area total afectada es aproximadamente
42.95 has Las areas afectadas segun el tirante de agua son: Areas
afectadas segun el tirante de agua, siendo el tipo de riesgo Area
afectada (Has) (%) es: Riesgo alto 3.46 8.06 - Riesgo moderado
12.63 29.41 - Riesgo bajo 26.86 62.53 siendo el TOTAL 42.95 100.

Las conclusiones mas importantes son:
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e EI comportamiento del flujo del rio La Llave es supercritico,
porque en el 90% de las secciones transversales se observa que
el numero de Froude es mayor a 1, pasando de flujo subcritico a
supercritico.

e Las areas afectadas varian entre 39.70 (has) para un periodo de
retorno de 10 afios hasta 42.95 (has) para un periodo de retorno
de 100 afios.

e Segun la respuesta del modelo hidrolégico, los sectores
afectados tienen una lamina minima aproximada de 0.70 metros
para periodos de retorno de 10 afios, la cual se incrementa a 4.2

metros para 100 afios

En la investigacion (3) titulada “Percepcion Social en la Gestion
del Riesgo de Inundacion en una Area Mediterranea (Costa Brava,
Espafia)”, su objetivo fue conocer la percepcién de la sociedad civil
organizada y no organizada respecto a la problemética de las
inundaciones y su gestion prospectiva a partir de un caso de estudio
configurado por los municipios de Calonge, Torroella de Montgri y
Tossa de Mar, todos ellos pertenecientes al area del litoral
mediterraneo de la Costa Brava (Girona), la investigacion es
descriptiva. Llego al siguiente resultado: Si extrapolamos los
resultados al area de estudio, el nivel de experiencia con el riesgo
de inundacion continla determinando la percepcion de los
residentes. De esta manera, los residentes afectados, sean
permanentes o temporales, manifiestan tener un nivel alto de

vulnerabilidad (71% y 83% respectivamente). Sin embargo, este
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valor no supera en ningun caso el 37% cuando se trata de los

residentes no afectados. Las conclusiones mas importantes son:

e Las inundaciones son un problema ambiental complejo, que
responden a un riesgo global, que afectan a un gran porcentaje
de la poblacién y que contindan y continuaran siendo en los
préximos afos un problema relevante en el litoral mediterraneo.
A pesar de que el desencadenante acostumbra a ser un
fendbmeno fisico extremo (en general episodios de fuertes
precipitaciones), sabemos que el grado de exposicion a ellas tiene
relacion directa con las acciones y/o omisiones que los seres
humanos realizamos en el territorio. A esta complejidad le
debemos incorporar las caracteristicas del dinamismo (innato al
fendbmeno) y la diversificacién, debido a que las inundaciones
pueden manifestarse de diversas formas (fluviales, pluviales,
maritimas) y afectar indistinta e indiscriminadamente a toda la
sociedad y al medio ambiente.

e Comprendemos que, en un tiempo no muy remoto, las
instituciones encargadas de gestionar los riesgos realizaban, a
menudo, analisis técnicos objetivos, basando sus decisiones en
la certeza que les proporcionaba la ciencia, que eran validados y
difundidos por los medios de comunicacién. También, existia una
inmediata asimilacion de estas decisiones en las legislaciones
nacionales con la obligatoriedad de su uso e implementacién en
los respectivos paises, regiones u otros ambitos de decisiéon. Del

mismo modo, la sociedad aceptaba estas decisiones a través del
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atrincheramiento en el tejido socioeconémico y las formas de vida.
Sin embargo, este paradigma esta cambiando desde el momento
que se percibe que esta gestion tecnocratica del riesgo puede
conducir a resultados erréneos por basarse en un enfoque
fragmentado. El manejo actual y la gestién prospectiva de las
inundaciones necesitan de un andlisis holistico del problema. Por
lo tanto, la postura de las ciencias sociales respecto al caracter
multidimensional del riesgo, que considera las variables
socioeconémicas de los grupos afectados y las diversas
incertidumbres que se relacionan con él, responde a una
evolucion en la forma de observar este problema e intentar darle

soluciones concretas y efectivas.

En la investigacion (4) cuyo titulo es “Andlisis de riesgo por
inundaciones en la localidad de Roblecito, Cantéon Urdaneta:
Propuesta de medidas de mitigacion”, su objetivo fue analizar el
riesgo por inundacion en la localidad de Roblecito y proponer
medidas de prevencidn y mitigacion, la investigacion es descriptiva.
Llego al siguiente resultado: Uno de los objetivos del presente
trabajo era la determinacion de los niveles de vulnerabilidad en el
Recinto Roblecito para alcanzar aquello la principal herramienta fue
la aplicacion de una encuesta a una muestra de la poblacion, luego
de realizar el analisis de los resultados se pudo observar que la
vulnerabilidad econdmica fue la que obtuvo el mayor porcentaje el
cual fue de 89.75 caracterizada como muy alta, una de las causas

es que casi la totalidad de la poblacién recibe una remuneracion
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inferior al sueldo béasica y asi mismo casi todos los pobladores

dependen de la agricultura, una actividad gravemente amenazada

por las inundaciones. Las conclusiones mas importantes son:

e La mayor parte de la zona de estudio se encuentra en una zona
donde los niveles de amenaza son muy altos y altos, esto se debe
a que el poblado se asienta en un terreno llano casi en su
totalidad, y por estar ubicado en la parte baja de la microcuenca
Rio Pijullo y a orillas del rio del mismo nombre.

e El nivel de vulnerabilidad total determinado para el Recinto
Roblecito fue caracterizado como alto, uno de los factores que
mas contribuy6 para obtener ese nivel fue que la mayoria de los
pobladores son de escasos recursos econdmicos ya que perciben
un sueldo inferior al basico y practicamente dependen de una sola

actividad econdmica: la agricultura.

En la investigacion (5) cuyo titulo es “Con el agua al cuello.
Riesgo por inundacion, vulnerabilidad socioambiental y gobernanza
en el municipio de Cuautitlan” su objetivo fue analizar las
condiciones que generaron situaciones de vulnerabilidad
socioambiental, riesgo y desastre. Asi como mostrar como las
inundaciones pueden ser analizadas desde una vision donde
desarrollo-desastre conduce a procesos de injusticia ambiental, la
investigacion es descriptiva. Llego al siguiente resultado: La
investigacion asume que el territorio se convierte en un sitio de
analisis importante, pues los cambios rapidos, las sobrecargas, la

falta de planeacion y las consecuencias negativas a partir de
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decisiones unilaterales generan condiciones de vulnerabilidad
socioambiental, de riesgo y desastre. El propdsito es Incursionar en
un modelo de reduccion de riesgos y enfatizar la gobernanza del
riesgo como un nuevo campo de estudio que permita entender la
forma en como los habitantes de un espacio enfrentan el desastre,
de qué manera esta situacion permea sus interacciones sociales y
cuales son las consecuencias ambientales de las decisiones
tomadas. La conclusibn mas importante es: Tener énfasis en la
necesidad de incorporar y empoderar a diversos actores sociales en
la toma de decisiones relacionadas con la resiliencia de su territorio.
Sin embargo, las politicas industriales y de poblamiento en la zona
provocan una sobrecarga de escasez, contaminacion y peligro
propiciando  determinadas condiciones de vulnerabilidad
socioambiental que tienden a incrementar el riesgo de desastre por

inundacion.

En la investigacion (6) titulada “Evaluaciéon del riesgo por
inundacién en la comunidad Pradera Alta, municipio Maracaibo,
Venezuela”, su objetivo fue identificar las areas vulnerables al riesgo
por inundacién en la comunidad Pradera Alta, de la parroquia
Francisco Eugenio Bustamante, la investigacion es aplicada. Llego
al siguiente resultado: La gestion de riesgos comprende un conjunto
de acciones destinadas a transformar los escenarios de riesgos,
identificando las potenciales amenazas y vulnerabilidades presentes
en el ambito geografico, proponiendo métodos de prevencion y

mitigacion para reducir dichos riesgos y fortaleciendo estrategias de
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preparacion y respuesta para afrontar de la mejor manera posible
los impactos potenciales. La conclusion méas importante es: Se
identificaron las é&reas de amenazas y vulnerabilidad por
inundaciones en la comunidad Pradera Alta sector 2, municipio
Maracaibo, determinandose que el vertido directo de las aguas
residuales sin control alguno tiene una influencia directa sobre el
balance del nivel freatico, mas aun cuando hay suelos permeables y
zonas de poca pendiente (< 5 %), en donde predominan los
procesos Vverticales de escurrimiento (percolacion) sobre los
horizontales (drenaje superficial), lo que se incrementa con el
periodo de intensas precipitaciones. Los principales factores que
condicionan el riesgo de inundacioén en el sector estan relacionados
con las caracteristicas del suelo, aspectos hidrol6gicos, la pendiente
del terreno, el socavamiento y erosién, asi como los factores
antropogénicos, favorecidos por ausencia de ordenamiento

territorial.

2.1.2.- Antecedentes nacionales

En la investigacion (7) cuyo titulo es “Influencia de la
inundacion en el riesgo de desastre del distrito de moya de la
provincia y departamento de Huancavelica 2017”, su objetivo fue
determinar la influencia de inundacion en el riesgo de desastre del
distrito de Moya de la provincia y departamento de Huancavelica
2017, la investigacion es descriptiva. Llego al siguiente resultado:
Los Centros Poblados del distrito de Moya, en su mayor porcentaje

con el 75% son Yanayaco y Moya son susceptibles a fendbmenos de
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inundacién, seguido por el 68% Rumichaca, por lo que son los

primeros centros poblados que se debe intervenir, mientras que en

Putacca, Islaychumpi y Suncullpi el 54% no son susceptibles a

fendmenos de inundacion. Las conclusiones mas importantes son:

e La inundacién influye de manera considerable en el riesgo de
desastre del distrito Moya de la provincia y departamento de
Huancavelica 2017, comprobando por G*power con a = 0.05
aceptando la Hipotesis alterna.

e El nivel de peligrosidad por inundacién en el distrito de Moya es
alto siendo mas afectados los centros poblados de Quifiiri,
Yanayaco, Marquilla, Suncullpi, Yauyopata y Putacca.

e El nivel de vulnerabilidad por inundacion del distrito de Moya de
la provincia y departamento de Huancavelica es alto, esto quiere
decir que ante un suceso de inundacién el distrito se encuentra

altamente vulnerable.

En la investigacion (8) cuyo titulo es “Evaluacion Del Riesgo
por Inundacion en la Quebrada Romero, del Distrito de Cajamarca,
Periodo 2011- 2016”. su objetivo fue evaluar el nivel de riesgo por
inundacion, generado por la quebrada Romero del distrito de
Cajamarca durante el periodo 2011 -2016, la investigacion es
descriptiva. Llego al siguiente resultado: ElI 86% de los entrevistados
respondieron afirmativamente, ellos estan informados de que
anteriormente la quebrada Romero se ha desbordado y los ha
afectado. Asi mismo el soporte legal que ayuda a la reduccion del

riesgo del territorio (local, regional o nacional) en el que se encuentra
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el area en estudio genera efectos negativos a su desarrollo. No
existen instrumentos legales locales que apoyen en la reduccién del
riesgo (ejemplo: ordenanzas municipales). La conclusion mas
importante es: El nivel de peligrosidad de la quebrada Romero es
alto esto es debido a que la intensidad y las anomalias positivas de
precipitacion en este periodo de 6 afios son elevados, la zona con
mayor peligro de inundacion estd enmarcada entre Jr. Miguel de
Cervantes cuadra 4 hasta el Jr. Desamparados cuadra 6, esto es
debido a que en esta parte existen viviendas construidas a ambos
margenes de la quebrada e incluso han invadido el cauce natural de

la quebrada.

En la investigacion (9) cuyo titulo es “Evaluacion de riesgos de
desastres en el asentamiento humano San José del Huito, de la
Ciudad de Jaén - Cajamarca ante peligro de inundacion”, su objetivo
fue determinar el nivel de riesgo de desastres que afecta a la
poblacion e infraestructura del asentamiento humano San José del
Huito de la ciudad de Jaén ante el peligro de inundacion, la
investigacion es descriptiva. Llego al siguiente resultado: Los
resultados obtenidos muestran que el nivel de riesgo del
asentamiento humano San José del Huito, ante la ocurrencia del
peligro de inundacion, da un nivel de riesgo alto, la cual resulto de
los niveles tanto del peligro (25%) como del nivel de la vulnerabilidad
(78, 11%) con estos porcentajes estimados se utilizo la matriz de
doble entrada, de peligro y de la vulnerabilidad, estimandose el nivel

de riesgo alto igual 75%, de acuerdo a la tabla 7 se encontré en un
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rango de porcentaje de 51% - 75%. Las conclusiones mas

importantes son:

¢ El nivel de riesgo del asentamiento humano San José del Huito
de la ciudad de Jaén, ante el peligro de inundacion es alto, debido
a que presenta un nivel vulnerabilidad muy alta.

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

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

En la investigacion (10) titulada “Nivel de riesgo por inundacion
en la Zona de Calispuquio - Sector V — Cajamarca, 2015”, su objetivo
fue determinar el nivel de riesgo por inundacién en la zona de
Calispuquio Sector V — Cajamarca, 2015, la investigacién es
descriptiva. Llego al siguiente resultado: Se obtuvo los valores de
peligrosidad, en la zona 1 nos arrojé un valor de 0.116, ubicandose
en los rangos de 0.062 y 0.119 indicandonos una peligrosidad
media, en la zona 2 nos arrojé un valor de 0.121 ubicandose entre
los rangos de 0.119 y 0.242 indicAndonos una peligrosidad alta, por
otro lado, en la zona 3 obtuvimos un valor de 0.131, ubicandose en
los rangos de 0.119 y 0.242 indicandonos una peligrosidad alta.
Finalmente se obtiene un valor de peligrosidad global de 0.123 el
cual se encuentra en el rango 0.119 y 0.242, por lo tanto, el nivel de
peligrosidad en la zona de estudio es alto. Las conclusiones mas

importantes son:
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e Se concluye que el riesgo en la zona de Calispuquio — sector V
es de nivel medio ya que el valor promedio de los niveles de riesgo
en las tres zonas es 0.145, refutando la hipétesis planteada.

e Se cre6 un mapa de peligrosidad para las tres zonas de estudio
de acuerdo a los parametros de evaluacion del CENEPRED,
2014, en donde se evaltua desde un nivel bajo, medio, alto y muy
alto.

e Se cre6 un mapa de vulnerabilidad para las tres zonas de estudio
de acuerdo a los parametros de evaluacion del CENEPRED,
2014, en donde se evalua desde un nivel bajo, medio, alto y muy

alto.

2.1.3.- Antecedentes Locales

En la investigacion (11) cuyo titulo es “Teledeteccion y
sistemas de informacién geografica aplicados a identificacion de
zonas en riesgo a inundacion, tramo Puente Las Balsas - Puente
Brefia”, su objetivo fue identificar las zonas con riesgo a inundacion
por maximas avenidas probables del Rio Mantaro en el tramo
Puente Las Balsas - Puente La Brefia, la investigacion es
descriptiva. Llego al siguiente resultado: el rio Mantaro por
naturaleza necesita un ancho de 124 metros, para su escurrimiento.
Es decir 62 metros a cada lado del eje del rio. Toda esta area que
se genera, por ancho estable del rio, debemos descontarla de
nuestras areas con riesgo a inundacion, porque en estas areas es

inevitable la presencia de agua. En cambio, el resto son terrenos que
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protegidos de la manera adecuada pueden aprovecharse para

distintos fines. Las conclusiones mas importantes son:

e Eneltramo puente Las Balsas al puente La Brefia se identificaron
218.22 hectareas que tiene una amenaza alta por inundacion,
159.55 hectareas con un nivel de amenaza media y 108.82
hectareas con amenaza baja.

e EI 73.67% de zona con riesgo a inundacién se encuentran en la
margen derecha del rio Mantaro, y 26.33% estan en la margen
izquierda. Este hecho se debe a que la topografia de la margen
derecha, en promedio es mas baja comparado con la topografia

de la margen izquierda.

2.2. Bases teoricas o cientifica
2.2.1. Gestion de riesgos por inundaciones

Proceso social cuyo fin Gltimo es la prevencion, la reduccién y
el control permanente de los factores de riesgo de desastre en la
sociedad, asi como la adecuada preparacién y respuesta ante
situaciones de desastre, teniendo en cuenta las politicas nacionales
con especial énfasis en aquellas relativas a materia econémica,
ambiental, de seguridad, defensa nacional y territorial de manera
sostenible. En este sentido, la gestion del riesgo abarca formas de
intervencibn muy variadas, que van desde la formulacién e
implementacion de politicas y estrategias, hasta la implementacion
de actividades y acciones relacionadas con los siguientes
procesos8: a) Estimacion del riesgo: Acciones y procedimientos que

se realizan para generar el conocimiento de los peligros o
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amenazas, analizar la vulnerabilidad y establecer los niveles de
riesgo que permitan la toma de decisiones en la Gestion del Riesgo
de Desastres. b) Prevencion y reduccion del riesgo: Acciones que
se orientan a evitar la generacion de nuevos riesgos en la sociedad
y a reducir las vulnerabilidades y riesgos existentes en el contexto
de la gestion del desarrollo sostenibles. c) Preparacion, respuesta y
rehabilitacion: Acciones que se realizan con el fin de procurar una
Optima respuesta de la sociedad en caso de desastres, garantizando
una adecuada y oportuna atencion de personas afectadas, asi como
la rehabilitacion de los servicios basicos indispensables, permitiendo
normalizar las actividades en la zona afectada por el desastre. d)
Reconstruccién: Acciones que se realizan para establecer
condiciones sostenibles de desarrollo en las éareas afectadas,
reduciendo el riesgo anterior al desastre y asegurando la
recuperacion fisica, economica y social de las comunidades
afectadas.

Figura 2 : Proceso de la gestion de riesgo por desastres

1° Estimacidn del Riesgo
Generar conocimientos de los Peligros, Analizar Vulnerabilidad y Establecer los Niveles de Riesgo.
20 3° 4°
i Reduccion s 5°
Prevencion Preparacion: R t
del Rx: del waw Planeamiento de ESpUESE
Evitar generacion de Vulnt':r?l‘)li‘:iilcalizggey de II;{a tRe'ac_c.
Rusves i Rx Existentes ¥ Rpta optima ‘

[

Rehabilitacién

Fuente: DS N° 048-2011. Ley que crea el SINAGERD
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Componentes de la Gestion del Riesgo de Desastres

a) Gestion prospectiva: Conjunto de acciones que se planifican y
realizan con el fin de evitar y prevenir la conformacion del riesgo
futuro que podria originarse con el desarrollo de nuevas inversiones
y proyectos en el territorio.

b) Gestion correctiva: Conjunto de acciones que se planifican y
realizan con el objeto de corregir o mitigar el riesgo existente.

c) Gestion reactiva: Conjunto de acciones y medidas destinadas a
enfrentar los desastres ya sea por un peligro inminente o por la
materializacion del riesgo.

La Gestion del Riesgo de Desastres desarrolla distintos niveles
de intervencion que van desde el gobierno nacional, regional y local.
Requiere de la existencia de sistemas o0 estructuras
organizacionales e institucionales, a fin de representar estos niveles
y reunir a las instancias colectivas de representacion social para
institucionalizar los procesos de la Gestion del Riesgo de Desastres.
Asi, en el marco del Reglamento de la Ley N° 29664, se establece
la Estrategia de Gestion Financiera del Riesgo de Desastres como
parte de los instrumentos del Sistema Nacional de Gestion del
Riesgo de Desastres, a través del disefio de programas
presupuestales estratégicos vinculados a la Gestion del Riesgo de
Desastres y otros que estuvieran relacionados con el objetivo del

plan, en el marco del presupuesto por resultados.
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Figura 3: Gestion por procesos y componentes

+ Medidas estructurales
+ Medidas no estructurales

Identificacidn de peligros
Analisis de vulnerabilidades
Calculo de riesgos

Control de riesgos

1 Estimacién del Riesgo

2 Prevencion del Riesgo
3 Reduccion del Riesgo

» Planificacion de la reaccion y
respuesta
4 Preparacion
«  Atencion oportuna
5 Respuesta de afectados.

6 Rehabilitacién

+ Garantizar las funciones de los
sernvicios basicos interrumpidos.

Recuperacion social
Reactivacién econdmica
Reconstruccion fisica

T Reconstruccion

Fuente: OGDN MINSA, basado en el DS N° 048-2011.

La Ciudad y sus Aguas

Las formas de organizacion espacial de las ciudades son el
resultado de un complejo proceso de interaccion entre varios
factores, principalmente historicos, geogréficos, politica, econémica
y social. En la mayoria de las situaciones, tales aspectos no
deberian ser evaluado de forma aislada, extraido de un contexto
mas amplio, en vista de las relaciones de interdependencia e
influencia mutua que existen entre ellos. Y en esto intrincada red de
procesos que se combinan para la produccién de espacio urbano los
cursos de agua se encuentran, desempefiando papeles alternativos
a lo largo de la historia a veces como elementos vitales en la vida
cotidiana de las ciudades y los adornos del paisaje, ahora como
medios degradantes altamente degradados e indeseables antes de

vivir juntos urbano.
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La urbanizacion esté directamente relacionada con el problema de
las inundaciones urbanas. Las ciudades asentadas en territorios
formados por cuencas hidrogréaficas que ya tienen su propio flujo
natural y patrones de flujo, superpuestos entonces a ese paisaje y
sufriendo la influencia de esa agua. Ademas, la secuencia de las
modificaciones fisicas impuestas por la urbanizacién provoca flujos
de agua.

Las é&reas de superficie se incrementan, reorganizan o
artificializan, aumentando la acumulaciéon de agua en la superficie
del suelo. A lo largo de este capitulo queremos hacer una excursion
por la intrincada red de acciones que conectan ciudades a sus
aguas, inicialmente en vista de los aspectos histéricos de este
proceso, luego cdmo se estructura el ciclo hidrolégico urbano vy,
finalmente, ¢como el desarrollo del drenaje urbano se llevé a cabo,
pasando de los conceptos higienistas (en sus inicios) hasta la
inserciéon del concepto de sostenibilidad en los dias actuales.

Ciclo hidrolégico urbano

El agua circula por todo el planeta en todos sus estados, liquido,
solido y gaseoso. Esta circulacion se denomina ciclo hidroldgico, que
Silveira (2004) define de la siguiente manera:

El ciclo hidrologico es el fenomeno global de circulacion cerrada de
agua entre la superficie y la atmésfera de la Tierra, impulsada
principalmente por la energia solar asociado con la gravedad y la

rotacion de la Tierra.
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Esta circulacion tiene lugar en varias direcciones, siendo de gran
importancia intercambios verticales entre la superficie de la Tierra 'y
la atmoésfera. El transporte de agua en el sentido de la superficie
terrestre — atmaosfera ocurre principalmente a través del fenbmeno
evapotranspiracion, en la direccion opuesta, atmdsfera — superficie
terrestre, la parte mas importante de este transporte ocurre en forma
de precipitaciones, tanto como la lluvia o0 como la nieve.

La interferencia del ser humano en este proceso ocurre de una
manera mas significativa en un intento de controlar los procesos de
escorrentia utilizando el drenaje, que histéricamente es la
infraestructura responsable de dirigir el agua que precipité en el
suelo mas rapidamente a su destino final, evitando que se vea
acumulado en regiones de interés para la ocupacion humana.

Se sabe que la urbanizacion esta directamente relacionada con el
problema de las inundaciones.

Areas urbanas. En cuencas fluviales escasamente urbanizadas, los
fendbmenos comunes que pueden ocurrir con agua precipitada son
infiltracion, retencién en depresiones y escorrentia. En tales casos,
la ciudad tiene que vivir con porcion de la lluvia que drena sobre la
tierra, sin embargo, esto se reduce en funcién de la porcion infiltrado
y retenido, que aun puede ser considerable debido a la preservacion
de parte de la cubierta vegetal y parte de las caracteristicas

naturales del suelo.
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2.2.2. Desarrollo del drenaje urbano: de las practicas de higiene a la

insercion de sostenibilidad

Comprender el estado actual del arte del drenaje urbano en
Brasil y el Mundo, inicialmente es necesario conocer el concepto
original dado a la ciencia de drenaje y cOmo este concepto ha
cambiado a lo largo de los afios debido basicamente a cambios
sociales, econdmicos, politicos, pensamiento actual, tecnolégico y
ambiental, todos estos aspectos interfieren en lo que actualmente es
considerado en boga el drenaje urbano.
Este camino se tomara desde el llamado drenaje higienista hacia la
insercién de los conceptos de sostenibilidad actualmente vigentes.
El sistema de drenaje urbano consiste basicamente en dos
subsistemas:

Macrodrenaje: Esta formado por la hidrografia natural de la
cuenca. La red del macrodrenaje recibe importantes intervenciones
hidraulicas para rectificar rios, aumentar su capacidad de drenaje,
disminuir las areas de inundacion, entre otros, con riesgos o
recurrencias que van de 10 a 100 afos. Pero estas intervenciones
convencionales generalmente se vuelven obsoletos debido a la falta
de mantenimiento o proyectos dimensionado, o incluso, como es
muy comun en los paises en desarrollo, pierden su validez, ya que
no tienen una buena politica de vivienda y uso del suelo que alteran
significativamente las porciones del ciclo hidrolégico de la cuenca,
lo que requiere revisiones de las estructuras dimensionadas (TUCCI,

2007).
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Microdrenaje: Consiste en el drenaje de subdivisiones

urbanas y areas publicas como plazas, parques y calles,
convencionalmente destinadas a eliminar agua precipitada y su
conduccién a la red secundaria, 0 macro-drenaje, la mayor parte
posible, con un riesgo asociado de 2 a 10 afios (TUCCI, 2007). Tucci
(2007) divide los problemas relacionados con las inundaciones en
dos procesos principales:
Inundaciones de zonas riberefas: ocurre principalmente por el
proceso natural inundaciones en eventos de alta precipitacion. En
estas ocasiones el nivel del agua del rio sube y fluye hacia su canal
secundario, con una recurrencia de aproximadamente 2 afos. Las
inundaciones ocurren cuando esta canaleta secundaria es ocupada
por viviendas humanas, que terminan obstaculizando la escorrentia
que conduce a un aumento aun mayor en el nivel del agua y el
aumento en la frecuencia de desbordamiento del canal principal del
rio.

Inundaciones por urbanizacion: ocurre principalmente
como resultado del aumento en la tasa de impermeabilizacion del
suelo debido al proceso de urbanizacion. A medida que la ciudad se
desarrolla, la cobertura se reduce y las superficies estan
impermeabilizadas, lo que dificulta la infiltracion de agua de lluvia en
el suelo y, por lo tanto, aumentar el volumen de agua drenada
superficialmente, pudiendo superar la capacidad de flujo de los rios,

corrientes, canales y la propia red de microdrenaje.
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Tabla 1: Medidas de control de inundaciones y Medidas de control
de inundaciones

Extensivas | Agem na bacia, modificando as relagfes entre precipitagio e vazio

Aceleram o escoamento

Agem diretamente na calha do rio, modificando
Intensivas | as grandezas hidranlicas e caracteristicas Retardam o escoamento
hidrodindgmicas do escoamento

ESTRUTURAIS

Derivam o escoamento

Preservaciio® da cobertura vegetal - Florestas e matas ciliares

Regulamentagio do uso do solo e zoneamento das dreas de inundagio
Construgio a prova de inundagfes

Seguro-mundagio

Sistema de previsio e alerta de inundagGes

Educagio ambiental voltada ao controle da poluicio difusa, da erosiio e do lixo

NAO-ESTRUTURAIS
* 2 8 8 8 @

Fuente: REZENDE, 2010

Las medidas estructurales son intervenciones directas en los
canales fluviales o el paisaje urbano, como fontaneria, represas,
embalses, creacion de parques longitudinales, llanuras aluviales,
diques, embalses en plazas o lotes, entre otros. Son considerados
medidas de control y, en general, indispensables para acciones
correctivas. Estas medidas pueden verse como un aprendiendo a
vivir en armonia con los eventos de inundaciones, teniendo un
personaje preventivo y complementario a correctivo (TUCCI, 2005).

2.2.3. Drenaje urbano sostenible
Evolucién conceptual
El concepto de lo que se entiende por drenaje urbano ha ido mas
alla del campo restringido ingenieria, para convertirse en un
problema de gestiébn, con componentes politicos y socioldgica,
aliada armoniosamente con el entorno natural. ElI concepto
higienista que prevalecio en el siglo XX en todo el mundo, tuvo su

comienzo decretado en 1960, en los paises desarrollados, cuando
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la conciencia ecolégica expuso los conflictos ambientales entre
ciudades y el ciclo hidrologico.

Diferentes concepciones relacionadas con los disefios de
sistemas de drenaje integrados, con el desarrollo urbano se han
propuesto en las ultimas décadas (desde 1970), principalmente en
Europa y América del Norte, con algunas diferencias entre ellos, sin
embargo, todos apuntan a reducir los efectos de la urbanizacién en
el sistema de drenaje, buscando rescatar las caracteristicas del ciclo
hidrologico natural y agregar valor a la ciudad.

En los Estados Unidos de América, a principios de la década de
1980, desarrollado por Agencia de Proteccion Ambiental (EPA), los
conceptos de Mejores Practicas de manejo (BMP), técnicas
centradas en no transferir problemas en aguas abajo controlando el
flujo en la cuenca, es decir, mas cerca de su fuente y no en el curso
de agua. Este concepto consiste en la planificacion del control del
agua, precipitacion a escala de cuenca y uso de estructuras fisicas
para almacenamiento e infiltracion escorrentia (depésitos, zanjas de
infiltracion, pavimentos permeables) en el intento de compensar los
efectos de la urbanizacion, considerando también los aspectos
relacionados con la calidad del agua que drena sobre la cuenca (US
EPA, 2000).

En la década de 1990, todavia en los Estados Unidos, se
implementaron pionero en el Condado de Prince George en
Maryland, practica LID - Bajo impacto Desarrollo (Desarrollo urbano

de bajo impacto), en un intento de reducir los impactos negativos del
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aumento de las areas impermeabilizadas (DIETZ, 2007). Los
principios y précticas propugnados por el LID manejan el agua de
lluvia de manera que comprender e intentar reproducir un
comportamiento hidrolégico antes del proceso de urbanizacion de
tal manera que reduce el impacto de las zonas urbanizadas y
promueve movimiento natural del agua dentro de la cuenca
hidrogréfica y han evolucionado hasta conservacion de areas verdes
en el entorno urbano y control de cambios en los procesos,
actividades hidrologicas integradas con actividades locales (DIETZ,
2007).

En Brasil, Baptista et al. (2005) consolidé el concepto de
medidas compensatorias en drenaje urbano con la propuesta de
introducir medidas el objetivo es aumentar la capacidad de
infiltracion y almacenamiento, con el objetivo de compensacién por
los efectos nocivos causados por la urbanizacion. Tales técnicas son
estructuras que apuntan a la retencion e infiltracibn de aguas
precipitadas, haciendo que los flujos se reordenan temporalmente y
hay una disminucion en el volumen drenado, con el objetivo de
reducir las inundaciones y obtener ganancias en la calidad del agua
de lluvia. Estas estructuras pueden tomar diferentes formas y
pueden incorporarse entorno y zonas urbanas, a través de plazas
de aparcamiento, parques y canchas deportivas.

Tipologia
El reflejo de la urbanizacion intensa en los procesos

hidrolégicos evidencio los limites del concepto tradicional de drenaje
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urbano. Esto tiene lugar en dependiendo de la tendencia de las
soluciones tradicionales a agravar o intensificar estos efectos, que
los sistemas de drenaje tradicionales tienen poca flexibilidad en
relacion con cambios en el uso del suelo (estos son frecuentes en
los procesos de urbanizacion intensos).

De tal manera que resulten costosos y de rapida obsolescencia,
que requiere grandes inversiones del sector publico en
reconstruccién, en particular cuando se trata de nuevas
intervenciones en espacios ya construidos (PROSAB, 2009).

Inicialmente, las soluciones alternativas a las tradicionales se
centraron en el control de escorrentia a través de estructuras de
almacenamiento de agua de lluvia, lo que resulta en Ila
amortiguacion de inundaciones y / o su infiltracién, promoviendo asi
la reduccion de volumenes de escorrentia.

Actualmente existe una gran diversidad de técnicas alternativas
y sostenibles, en drenaje pluvial. En gran medida, estas técnicas en
su mayoria permanecen centrado en el almacenamiento de agua de
lluvia y los procesos de infiltracion.

También se han observado esfuerzos para promover una
mejor integracion, planificacion urbana de técnicas de drenaje
sostenible. En algunos casos, por ejemplo, se estan haciendo
intentos para desarrollar usos multiples para areas disefiadas para
amortiguar areas inundadas, asociandolas con éareas verdes,
parques, areas aptas para deportes y funciones similares En otros

casos, cuando no son posibles multiples usos, al menos el objetivo
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es garantizar la insercion adecuada de soluciones de gestion
alternativas agua de lluvia al proyecto urbano, valorando las
estructuras y la presencia de agua, que puede ser ocasional (en
cuencas de detencion seca) o permanente (PROSAB, 2009).

Los enfoques recientes basados en la sostenibilidad de la
gestion de recursos han abogar por la necesidad de valorar el agua
de lluvia también como un recurso. Se enfatiza que los cambios en
el régimen hidrolégico causados por la urbanizacion implican un
compromiso en el uso de los recursos hidricos. Dentro de esa linea,
por ejemplo, la recuperacion del agua de lluvia se ha valorado
incluso en areas donde no hay problemas de escasez.

El Manual del Sistema de Drenaje Sostenible publicado por
CIRIA Asociacion de Investigacion e Informacion de la Industria de
la Construccién) en 2007 describe los componentes principales de
este sistema:

e Rangos de filtracidn (Tiras de filtro);

e Zanjas de infiltracion (Swales);

e Cuencas de infiltracion (Cuencas de infiltracion);

e Cuencas de retencion (Estanques humedos);

e Cuencas de detencion (Cuencas de detencion prolongada);

e Estanques artificiales o estanques construidos (Humedales
artificiales);

e Zanjas de filtracion (Desagues de filtro);

e Dispositivos de infiltracion (Dispositivos de infiltracion);

e Suelos permeables (Superficies permeables);
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e Techos verdes (Techos verdes).

En Brasil, la nomenclatura mas comun es la de las técnicas
compensatorias, que la misma base conceptual para Ila
sostenibilidad de los sistemas de drenaje urbano sostenible - y hay
varias posibilidades para clasificarlos: en cuanto al efecto flujo,
ubicacion en la cuenca del rio, forma un patréon geométrico
predominante y otros.

Figura 4: Tipologia de medidas compensatorias para la gestion del

agua de lluvia

Fegulaco do uso do solo
Criagio de dress vemles
Teécnicas compensatdrias Fecuperacio de matss ciliares - pargques lineares

hao estruturais MEo conexdo ou desconexdo de dreas im permedves
Uso de revestimentos de elevada rugosidade em vias e em canais
WManejo de fertilizantes, pesticidas e detergentes

Telhado werde

Localizado M icorreservatdrio
Pogo de infiltragso
Flano de infiltracio
Controle na fonte

Téchicas compensatdrias Trincheira de infiltracio
Estruturais ‘Wala de detengao
Linear Pavitmento reservatdrio

Pavimento permeswel
Areas umidas linsares

Bacizs de detencio ou retencio
Controle centralizado | Bacias de infiltracio

Bacizs de detencio e infiltracio
Arem amidss artificiai

Fuente: PROSAB (2009)

Entre las técnicas compensatorias no estructurales, la
regulacion del uso del suelo, establece restricciones en la tasa de
impermeabilizacion y establece recomendaciones para la creacion
de areas verdes y areas para infiltracion de agua de lluvia.

La creacion de parques lineales a lo largo de cursos de agua
y, cuando sea posible, la recuperacion del bosque riberefio son

medidas asociadas con los tratamientos del fondo del valle
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alternativas a la fontaneria tradicional. Estas acciones generalmente
apuntan a mantener los cursos de agua urbanos lo mas cerca
posible de su estado original. Son observados las acciones para la
renaturalizaciéon de cursos de agua, recomponiendo los lechos
canalizados para que se parezcan a sus camas naturales.

Dichas medidas incluyen la reserva de areas a lo largo de
cursos de agua para apoyar las inundaciones, y también requieren
esfuerzos para controlar la contaminacién en la cuenca hidrografica,
como la eliminacién de las conexiones cruzadas entre el agua de
lluvia y alcantarillado sanitario y control de la contaminacion difusa

del agua de lluvia.

2.2.4. Resilienciay vulnerabilidad en las ciudades
Vulnerabilidad

A lo largo de este item, se realizara una encuesta sobre la
construccion del concepto de vulnerabilidad y sus aspectos, para
que finalmente puedan presentarse Algunas metodologias para
evaluar la vulnerabilidad en areas urbanas y propuesta de una
herramienta para medir el nivel de vulnerabilidad socioecondmica,
adaptado a la realidad brasilefia.
Conceptos de vulnerabilidad inicial

De acuerdo con la definicion del diccionario Houaiss (2009) la
vulnerabilidad es calidad o estado de lo que es o es vulnerable, es
decir, quién es 0 qué puede ser lesionado fisicamente, 0 sujeto a

ataque, derrota, dafio u ofensa.
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El término fue desarrollado originalmente por ingenieria
estructural, para indicar cémo las caracteristicas constructivas
podrian hacer que los edificios sean mas propensos a sufrir dafios:
solo en las ultimas décadas se ha adoptado el concepto enfoque
multidisciplinario, contemplando no solo aspectos estructurales, sino
también humanos y social. Por lo tanto, se pueden caracterizar
diferentes tipos de vulnerabilidad: natural, fisica, econdmica, social,

politica, técnica, cultural y educativa (SAITO, 2011).

La vulnerabilidad se interpreta generalmente en el area de
riesgos y desastres, como siendo una serie de caracteristicas
socialmente construidas que hacen una sociedad mas susceptible a
dafios y pérdidas, y a recuperarse mas autonomamente de las
dificultades (CEPREDENAC, 2003).

Para O'Riordan (2002), se puede describir la vulnerabilidad a
los desastres naturales. como la incapacidad de una persona,
sociedad o grupo de poblacién para evitar el peligro relacionados
con desastres naturales o ser forzados a vivir en tales condiciones
de Peligro. Esta situacion resulta de una combinacioén de factores
economicos, sociales, ambiental y politica.

Cardona (2004) también propone pensar en la vulnerabilidad a
los desastres naturales en una perspectiva integral, identificando
tres componentes principales en su composicion: fragilidad o
exposicion; susceptibilidad; y falta de resistencia. Fragilidad o la
exposicion es el componente fisico y ambiental de la vulnerabilidad,

dentro de un area de influencia y grupo de poblacién que puede
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verse afectado por un fenédmeno peligroso, debido a su ubicacion en
su area de influencia, y debido a la ausencia de resistencia fisica a
su propagacion. La susceptibilidad es el componente
socioeconémico y demogréfica, que captura la predisposicion de un
grupo de poblacién a sufrir dafios en frente a un fenébmeno peligroso;
esto debido al grado de marginalidad, segregacion fragilidad social
y economica a la que esta sometido un grupo de poblacién.

La falta de resistencia es el componente conductual,
comunitario y politico, que captura La capacidad de un grupo de
poblacion sometido a un fendmeno peligroso para absorber El
choque y adaptarse para volver a un estado aceptable.

Birkmann (2005) asegura que hay cinco enfoques diferentes
para este concepto (Figura 2). El primero considera un factor interno
del concepto de riesgo; el segundo analiza la vulnerabilidad como
una probabilidad de causar dafio; el tercero se basa en una visién
dualista entre la susceptibilidad y la capacidad de responder; el
cuarto se refiere a una estructura multiple (teniendo en cuenta el
susceptibilidad, exposicion, capacidad y adaptacién); ya el quinto
enfoque para La vulnerabilidad tiene un caracter multidimensional,
aborda caracteristicas fisicas, social, econémico, ambiental e

institucional (siendo este el mas completo entre citado).
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Figura 5: Mdltiples enfoques de vulnerabilidad
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Fuente: Adaptado de Birkmann (2005)

En vista de estos conceptos, existe una falta de uniformidad en
la conceptualizacion de vulnerabilidad. Lo que se puede notar es la
existencia de algunos términos que se repiten, tales como:
exposicidon y capacidad. Donde elementos en riesgo (sociedad y / o
estructuras fisico) puede estar expuesto de diferentes maneras a
una amenaza. Un ejemplo comunmente asociado es el estandar
constructivo (calidad estructural de los edificios), desde esta
concepcion, la idea de la capacidad de estos elementos esta
vinculada a todos esfuerzos y recursos para lidiar con los efectos de
un desastre. Entonces, se fue creado una idea errGnea de que la
vulnerabilidad es sinbnimo de pobreza (esta nocién con la oposicion
de los autores mencionados anteriormente), que debe tener en
cuenta que la pobreza es una caracteristica local que tiene el
potencial de aumentar vulnerabilidad de un sistema social y/o de

infraestructura.
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Vulnerabilidad social y ambiental

La nocion de vulnerabilidad se define generalmente como una
situacién en la que tres elementos (o0 componentes) estan presentes:
exposicion al riesgo, incapacidad para reaccién y dificultad para
adaptarse a la materializacion del riesgo (Moser, 1998).

El término vulnerabilidad social ha sido utilizado con cierta
frecuencia por grupos académicos y entidades gubernamentales.
Esta incorporacion de la nocion de la vulnerabilidad fue fuertemente
influenciada por organizaciones internacionales como las Naciones
Unidas y el Banco Mundial. Parte de la visibilidad de los estudios de
vulnerabilidad. se debe a una cierta insatisfaccién con los enfoques
tradicionales de la pobreza y con métodos de medicion, basados
exclusivamente en el nivel de ingresos monetarios y medidas fijas,
como la linea de pobreza. En este sentido, la nocion de
vulnerabilidad. Al considerar la inseguridad y la exposicion a riesgos
y disturbios causados por eventos o cambios econémicos, pueden
abarcar una vision mas amplia de condiciones de vida de los grupos
sociales mas pobres y, al mismo tiempo, tener en cuenta la
disponibilidad de recursos y estrategias de las propias familias para
enfrentar los impactos que afectan (KAZTMAN et al. 1999).

Para Busso (2002), se considera una parte significativa de la
poblacion vulnerable, incluso sin ser considerado pobre (segun
criterios definidos internacionalmente). El autor define las cinco
dimensiones mas importantes de vulnerabilidad social: el habitat

(vivienda y condiciones ambientales, tales como: tipo de vivienda,
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saneamiento, infraestructura urbana, equipamiento, riesgos de
origen ambiental); capital humano (variables como afios de
escolaridad, alfabetizacion, asistencia escolar, salud, desnutricion,
falta de capacidad, experiencia de trabajo); econémico (insercion de
trabajo e ingresos); sistemas de proteccion social contribuciones en
general, cobertura para programas sociales, jubilacion, seguro social) y
capital social (participacién politica, asociaciones, insercién en redes
de apoyo).

Kaztman (2000) analiza la vulnerabilidad social basada en la
existencia, o no, de individuos o familias, de activos disponibles y
capaces de hacer frente a Ciertas situaciones de riesgo. Trabaja el
concepto de capital para grupos. vulnerables, lo que les permite
aprovechar las oportunidades disponibles en diferentes esferas
socioecondémicas, y que influye en el estado de las respuestas a
situaciones de riesgo.

La nocion de vulnerabilidad también se ha convertido en un foco
central para comunidades cientificas para el cambio ambiental y la
sostenibilidad (IHDP, IGBP, IPCC) y una categoria importante para
algunas instituciones internacionales, como algunas Agencias de las
Naciones Unidas (PNUD, PNUMA, EIRD, UNISDR, UNESCO),
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y el Banco Mundial. Un
lugar se menciona, por ejemplo, la vulnerabilidad en relacion con los
recursos hidricos: al agua potable, falta de saneamiento y

enfermedades transmitidas por el agua.
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La poblacion necesitada a menudo no tiene acceso a un
saneamiento adecuado (agua aguas residuales) y pueden, en
diversas situaciones, residir en areas expuestas a altos niveles de la
contaminacion del agua. Se estima que el 11% de la poblacion
mundial no tiene acceso al agua. el agua potable y el 36% no tienen
acceso a saneamiento adecuado. Enfermedades de transmision por
agua representan una grave amenaza para la salud humana,
especialmente para los nifios, que son los mas vulnerables a estas
enfermedades (UNESCO y OMS, 2015).

Resiliencia en ingenieria y planificacién urbana

Inicialmente, queremos buscar los conceptos mas variados
de resiliencia formulado por diferentes organizaciones y
profesionales, que se aplican en el area de ingenieria y arquitectura.

Segun la organizacion independiente sin fines de lucro CIRIA,
la resiliencia en el contexto de la infraestructura (sesgo de
ingenieria), se define como la capacidad de un bien o conjunto de
bienes urbanos para continuar desarrollando sus servicios
esenciales, incluso en situaciones de amenaza de eventos extremos
(como una inundacién de grandes proporciones), asi como la
velocidad de recuperacion y habilidad que esto tiene que volver a
las condiciones normales de operacion cuando cesa la amenaza.

El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climético - El IPCC define la resiliencia como la capacidad de un

sistema y sus componentes para anticipar, absorber, acomodar o
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recuperarse de los efectos de un evento peligroso de manera
oportuna y eficiente.

Para el PNDU - Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo, en su Informe de Desarrollo Humano para el aiio 2014,
titulado - Sustentando Progreso humano: reduccion de la
vulnerabilidad y desarrollo de la resiliencia: el la resiliencia fomenta
una mejor comprension de los sistemas, la interaccion de
componentes y respuestas de los actores involucrados, es
importante tener en cuenta el arquitectura interna y légica de los
sistemas, especialmente porque algunos sistemas ellos mismos
pueden ser fuentes de vulnerabilidad (PNDU, 2014).

De acuerdo con la Estrategia Internacional de Reduccién de
Desastres (ISDR) de la ONU, la resiliencia se considera la capacidad
de un sistema, comunidad o sociedad potencialmente expuesta a
amenazas, para adaptarse resistiendo o cambiando, con para alcanzar
y mantener un nivel aceptable en su funcionamiento y estructura. Esta
es determinada por el grado en que el sistema es capaz de
autoorganizarse para aumentar su capacidad de aprender sobre
desastres pasados para lograr una mejor proteccion futura y mejorar
las medidas de reduccion del riesgo de desastres.

Para Freire (2013) en el IV Seminario Internacional sobre
Ingenieria de la Salud en Belo Horizonte, en su conferencia:
Vulnerabilidad x Resilienciaen las ciudades. Brasilefios: “La capacidad
de recuperacion es la capacidad de absorber o resistir impactos

potenciales generado a partir de la ocurrencia de un evento natural ".
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Por lo tanto, las ciudades resilientes son aquellos preparados para
resistir, absorber y recuperarse de los desastres naturales, Prevenir y
minimizar la pérdida de vidas y bienes materiales.

Para el Banco Mundial (2013), la resiliencia ante desastres
urbanos es la capacidad de un sistema, comunidad o sociedad
expuesta a riesgos de resistir, absorber, adaptarse y recuperarse de
los efectos de un peligro de manera rapida y eficiente a través de
preservacion y restauracion de estructuras béasicas esenciales. La
comunidad resiliente es alguien que puede absorber perturbaciones,
cambiar, reorganizar y aun retenerlas estructuras basicas y prestar
sus servicios. La resiliencia urbana se puede subdividir en cuatro
componentes: infraestructura, institucional, econémica y social,

brevemente descrito:

¢ Infraestructura: se refiere a la reduccion de la vulnerabilidad de
los sistemas construidos, tales como edificios (domésticos,
comerciales, industriales, sanitarios), transporte entre otros

e Institucional: se refiere a los sistemas, gubernamentales o no,
gue administran comunidades

e Econdmico: se refiere a la diversidad econémica de una
comunidad, y en su capacidad de funcionar después de un
desastre

e Social: se refiere al perfil demografico de una comunidad.

En la guia Cémo construir ciudades mas resilientes, desarrollada por
Strategy Convencion Internacional de las Naciones Unidas para la

Reduccion de Desastres - UNISDR (2012), concentrarse en los
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gestores publicos locales, los llamados 10 pasos a seguir ciudades

mMAs resistentes, estas son:

e Marco institucional y administrativo;

e Recursos y financiamiento;

e Evaluacion multiple de riesgos y amenazas;

e Proteccion, resistencia y mejora de la infraestructura;

¢ Proteccion de servicios esenciales: educacion y salud;

¢ Regulacion y planificacion del uso del suelo urbano;

e Capacitacién comunitaria, educacion y concientizacion;

¢ Proteccion ambiental y fortalecimiento de ecosistemas;

e Preparacion, sistemas de alerta y alarma, respuestas efectivas;
e Recuperacién y reconstruccion de comunidades.

Para este mismo material, una ciudad consideradaresiliente es un
lugar donde los desastres se minimizan porque su poblacion vive en
hogares y comunidades con servicios organizados e infraestructura
que cumplan con los estdndares de seguridad construyendo
codigos; tiene un gobierno local competente, inclusivo vy
transparente que se ocupa de la urbanizacion sostenible e invierte
los recursos necesarios para desarrollo de capacidades para la
gestion y organizacion municipal antes, durante y después de un
evento adverso.

Es donde las autoridades locales y la poblacién entienden los
riesgos que enfrentar y desarrollar procesos de informacion basados
en dafios por desastres, amenazas y riesgos; es donde los

ciudadanos estan facultados para participar, decision y planificacion
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de su ciudad en conjunto con las autoridades locales; preocupacion
anticipando y mitigando los impactos de los desastres, incorporando
tecnologias para Monitoreo, alerta y alarma para la proteccién de la
infraestructura, activos de la comunidad y patrimonio individual,
cultural y ambiental, y capital economico; es capaz de responder,
implementar estrategias de reconstruccion inmediata y restaurar
rapidamente servicios basicos para reanudar sus actividades
(UNISDR, 2012).

La preocupacion con la evaluacion y medicion de la resiliencia
es un tema que tiene avanzado en los estudios de transformaciones
urbanas a principios de este siglo, principalmente con el uso de
indicadores e indices como instrumentos de medicion.

Comprender la capacidad de resiliencia como un descriptor
dinamico en un sistema, inicialmente prevé el conocimiento de los
motores de transformacion en este sistema (ambiental, social,
econémico, gubernamental), y luego identificar y Conocer los
atributos que causan los mayores efectos. De tal manera que deben
ser record6 las suposiciones de que: la resiliencia implica evaluar el
estado de preparacion (estar preparado para ...) y también medir el
desempeiio de la accién (con miras a ...); la resiliencia puede
aplicarse tanto al sistema en su conjunto como a secciones especificas
esta; entonces cuando un sistema es evaluado en subsecciones, la
resistencia obtenida por un de estos no otorga la misma capacidad al
sistemaen suconjunto;yfinalmente laresiliencia se puede aumentaro

reduciratravés de acciones aplicadasenel sistema (FOSTER, 2006).
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Para encontrar las variables (ambientales, econdmicas,
sociales y politicas) componentes institucionales) de un indicador o
indice de resiliencia, inicialmente tiene que la pregunta puede
responderse: ¢qué le da a la comunidad resiliencia?

La literatura postula medidas de condicionamiento del
desarrollo, pero También se refiere al equilibrio entre acciones para
proteger el medio ambiente y promover desarrollo con miras a crear
comunidades sostenibles; afirmando tal hecho como una de las
claves para la conservacién y el aumento de la resiliencia. Cutter et
al. (2008) sugieren cuatro dimensiones a evaluar para evaluar la
resiliencia.

Figura 6: Dimensiones de los estados de referencia para medir la
resiliencia.

Vulnerabilidad

Fragilidad Situacion de referencia

de resiliencia

Exposicion

Planificacion y gestion de

riesgos

Fuente: Adaptado de Cutter et al. (2008)

Construccion de resiliencia urbana

Es importante comprender los beneficios de fomentar la
construccion y/o estrategias de resiliencia en una ciudad: se
beneficia de la reduccion de personas sin hogar, desplazadas y
asesinadas cuando ocurren o no desastres naturales (por ejemplo,
inundaciones y deslizamientos de tierra), y se logra la reduccion de

dafios consecuencias sociales y materiales de tales situaciones.
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Tales efectos se obtienen cuando implementacion de acciones
dirigidas a aumentar la resiliencia de la infraestructura fisica, los
medios de produccién y el tejido social, asi como cuando las
acciones de adaptacion de estos sistemas se aplican en el area
urbana.

En Brasil, el lanzamiento de la campafia Construyendo
Ciudades Resilientes: La ciudad se est4 preparando, con una
estrategia internacional para la reduccion de desastres (ISDR) de la
ONU, es una iniciativa de la Secretaria Nacional de Defensa Civil
(SEDEC) y el Ministerio de Integracion Nacional. Su propésito es
aumentar el grado de conciencia y compromiso en torno a practicas
de desarrollo sostenible, como una forma de reducir vulnerabilidades
y promover el bienestar y la seguridad de los ciudadanos a través
de urbanizacion sostenible; el objetivo es crear conciencia entre los
gobiernos y los ciudadanos el cual beneficia la reduccién de los
riesgos através de la implementacién de los 10 pasos para Construir
ciudades resilientes.

Esta campafia ha tenido una adhesion muy expresiva. En 2014,
el Brasil tenia alrededor de 280 ciudades participantes, por lo que el
pais con mayor participacion de municipios en el mundo. Entre las
ciudades brasilefias estan participando de pequefios pueblos en el
interior de practicamente todos los estados para grandes capitales,
como Rio de Janeiro, Sao Paulo, Belo Horizonte, entre otros.

Ejemplos recientes de desastres naturales han ocurrido en

Brasil, con inundaciones y deslizamientos de tierra entre los afios
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2008 y 2011 (casos de Santa Catarina, Pernambuco, Alagoas, S&o
Paulo y Rio de Janeiro). Después de estudios evaluando pérdidas y
dafos realizados después de estos eventos, donde las estimaciones
se vuelven del orden de magnitud de R $ 16 mil millones: la
dimension del desafio de gestionar estas situaciones puede estar
mejor contextualizado en el pais (BANCO MUNDIAL, 2012).

La adopcién de un modelo de gestion integrada entre los
diferentes sectores resultd construyendo unasociedad masresistente
y capaz deresponder alaocurrenciade eventos extremos, algunas de
las acciones realizadas en la ciudad de Itajai fueron:

e Mejor estructuracion del sistema municipal de defensa civil

¢ Integracion de las diversas entidades gubernamentales en todas
las esferas, a través de un sistema de comando de operaciones
y un grupo de accién coordinada;

e Creacion de un sistema de monitoreo del nivel del rio (por
telemetria, con informacién cada 15 minutos)

e Creacion de un servicio de alerta para la poblacion con 36 horas
de anticipacion

e Desarrollo del plan de contingencia con refugios y logistica
definida;

e Uso del Departamento de Comunicacion Municipal para difundir
boletines oficiales a través de medios locales y redes sociales;

e Proyecto para contener ocupaciones irregulares y obras de macro
drenaje;

e Mapeo de las inundaciones de 2011 y propuestas de acciones de
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construccion para contencion / mitigacion de inundaciones

(FREIRE, 2013).
Entre el 11y el 12 de enero de 2011 fuertes lluvias estallaron en la
region montafiosa de Rio de Janeiro, que hasta ahora se considera
como uno de los peores desastres brasilefios de los ultimos tiempos:
inundaciones y deslizamientos de tierra que mataron fatalmente a
unas 900 personas, mas de 300 desaparecidos, miles de personas
desplazadas y sin hogar, asi como graves pérdidas y destruccion de
viviendas e infraestructura.

Este desastre se debid a la combinacion de varios factores, la
entradade masas de aire de la Zona de Convergencia del Atlantico
Sur (ZCAS) sobre la region montafiosa, asociada al uso y ocupacion
del suelo, asi como a lluvias anteriores y las erosiones de rios y
lluvias culminaron en la situacion de varios deslizamientos de tierra
pendientes e inundaciones verificadas; A modo de ejemplo, INMET
registrd6 166 mm de lluvia en Nova Friburgo (més del 70% del valor
promedio histérico del mes). Los municipios de Areal, Bom Jardim,
Nova Friburgo, Sdo José do Vale do Rio Preto, Sumidouro,
Petropolis y Teresopolis decretaron un Estado de Calamidad
Publica, y otros municipios de la region también se vieron afectados,
como Paraiba do Sul, Trés Rios, Sapucai, entre otros (BANCO
MUNDIAL, 2012).

Conceptos de riesgo
El concepto de riesgo tiene un significado variable, segun el

contexto en el que se inserte, ya sea social, econémico o ambiental.
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Muchas veces, esta diversidad de definiciones puede generar malas
interpretaciones, lo que dificulta en la tarea de analisis de riesgos.
La busqueda de una definicibn Unica, que abarque todas estas
esferas, no se recomienda, debido a las dificultades para abordar
aspectos tan diferentes y especificos (ZONENSEIN, 2007).

En el ambito de las estadisticas, el riesgo a menudo se usa como
sinénimo de probabilidad de un evento indeseable. Desde un punto
de vista econd6mico, el riesgo es entendida como la volatilidad
inesperada del rendimiento financiero, o la posibilidad de una
inversion pierde su valor. En el campo de la ingenieria, el riesgo esta
relacionado tanto la probabilidad de ocurrencia de un evento
adverso como la expectativa de pérdidas causadas por ello.
Considerando esta ultima definicion, el riesgo seria dividido en dos
componentes basicos: uno que se refiere a la probabilidad de
ocurrencia de un evento y otro, con respecto a sus consecuencias,
las cuales se determinan mediante:

1. Medida de dafio potencial o pérdida econdémica, expresada
en probabilidad estadistica de ocurrencia e intensidad o grandeza de
las consecuencias predecibles.

2. Probabilidad de ocurrencia de un accidente o evento
adverso, relacionado con el dafio o pérdida resultante de ellos.

3. Probabilidad de dafo potencial dentro de un periodo de

tiempo especificado y / o ciclos de operacion.
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4. Factores establecido, a través de estudios sistematicos,
que implican una probabilidad significativa de que ocurra un
accidente o desastre.

5. Relacion entre la probabilidad de que una amenaza de
evento adverso o accidente determinado se materializa y el grado
de vulnerabilidad del sistema receptor a sus efectos. (DEFENSA
CIVIL, 20009).

Segun la ISDR (Estrategia internacional para la reduccion de
desastres), el riesgo es dada por la probabilidad de consecuencias
perjudiciales o pérdidas esperadas: muertes, lesiones, propiedad,
medios de vida, interrupcién de la actividad econdmica - en funcién
de amenazas naturales o antropogénicas y condiciones de
vulnerabilidad.

Convencionalmente, el riesgo se expresa por Riesgo =
Amenazas x Vulnerabilidad.

Algunas disciplinas también incluyen el concepto de exposicion
para referirse principalmente a los aspectos fisicos de la
vulnerabilidad. Pero ademas de expresar una posibilidad de dafio
fisico, es crucial reconocer que los riesgos pueden ser inherentes,
aparecer y/o existir dentro de los sistemas sociales. De tal manera
que es importante considerar los contextos sociales en los que
ocurren los riesgos, ya que la poblacibn no necesariamente
comparte las mismas percepciones sobre el riesgo y sus causas

subyacente (EIRD, 2004).
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El riesgo es una funcion de la amenaza (un ciclon, un terremoto,
la inundacion de un rio, o fuego, por ejemplo), la exposicion de
personas y bienes a esa amenaza, y las condiciones vulnerabilidad
de poblaciones y activos expuestos. Estos factores no son estéticos
y puede mejorarse, dependiendo de las capacidades institucionales
e individuales en enfrentar y/o actuar para reducir el riesgo. Los
patrones de desarrollo social pueden aumentar la exposicion y la
vulnerabilidad y luego aumentar el riesgo (UNISDR, 2012).

Riesgo de inundacion

El riesgo esté condicionado a la existencia de un peligro, es decir,
un evento o fuente La fuente del riesgo. En caso de riesgo de
inundacién, la lluvia representa el peligro. Sin embargo, la mera
ocurrencia de este evento no determina la presencia de riesgo, que
también dependerd de la evaluacion de la vulnerabilidad de las
personas y/o activos sujetos afectados, asi como el valor asociado
con ellos.

Es comun que los términos riesgo y peligro, respectivamente al
estar confundidos en el lenguaje cotidiano estos conceptos son de
hecho relacionados, no deben wusarse indistintamente en
terminologia técnica.

En este contexto, el peligro se refiere a la situacion que tiene el
potencial de causar dafios y amenaza la existencia o los intereses
de las personas, la propiedad o el medio ambiente (CETESB, 2011).
Por lo tanto, se destaca que el peligro es un evento inherente a

situacion y por lo tanto no se puede controlar o reducir. El riesgo, en

70



cambio, se puede manejar cambiando su probabilidad o
consecuencias.

El componente de riesgo de inundacion relacionado con la
probabilidad puede asociarse con el concepto de tiempo de
recurrencia (o periodo de retorno) de la lluvia que da lugar a la
inundacién (TR). El tiempo de recurrencia de una precipitacion
(medida en afos) designa el intervalo de tiempo promedio en el cual
este evento es igualado o excedido. También es la inversa de la
frecuencia anual con la que se igualan o superan las precipitaciones.
Por lo tanto, el tiempo de recurrencia esta asociado con una altura
maéaxima de lluvia, que, para a su vez determinara caracteristicas
especificasdeinundacion,comoaltura, area, velocidad y duracion de
la inundacion (GOULDBY y SAMUELS, 2005).

El componente de riesgo relacionado con las consecuencias de
la inundacion se puede definir en términos de funcién de exposicion
y vulnerabilidad de elementos en riesgo. Exposicidén al riesgo se
refiere a la cantidad y calidad de los elementos (nUmero de personas
y propiedades) que puede verse afectado por un evento peligroso;
mientras que la vulnerabilidad resulta de susceptibilidad del
elemento al dafo y el valor asociado con estos elementos. La
vulnerabilidad representa las propiedades de un sistema que
describen su potencial ser dafiado (GOULDBY y SAMUELS, 2005).

El sitio de inundacion tiene un esfuerzo interesante en la

compilacion de literatura procesos de inundacion. Por lo tanto, este

RIESGO = PROBABILIDAD (COMPLETO) X CONSECUENCIAS (COMPLETO)
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material también fue buscado algunas definiciones de riesgo de
inundacion, y en base a las diversas definiciones, uno puede admitir

libremente el riesgo de inundacién como se describe a continuacion.

Esta definicion es preferida entre los cientificos y especialmente
entre ingenieros, que generalmente se esfuerzan por reducir la
probabilidad de proteccién contra inundaciones por proteccion
contra inundaciones y por lo tanto debe ser capaz de calcular
riesgos.

Una definicion alternativa, que también se puede encontrar en la

literatura reciente, se describe como:

RIESGO = PELIGRO (COMPLETO) X VULNERABILIDAD (SOCIEDAD / AREA)

Esta definicion a menudo ha sido preferida por los cientificos
sociales 'y, especialmente entre los planificadores, que
generalmente consideran el peligro dado, y la planificacion espacial
con el potencial de influir en el comportamiento de personas con los
medios, como una forma de adaptarse a ellos.

Figura 7: Conceptos de riesgo de inundacion.

Probability X Consequences = Risk

Hazard n Vulnerability - Risk

Fuente: Sitio de inundacion (2009)
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Gestion del riesgo de desastres

La gestion del riesgo de desastres puede considerarse como un
conjunto de decisiones administrativas, organizacionales y
conocimiento operativo desarrollado por comunidades para
implementar politicas y estrategias con el propoésito de fortalecer sus
capacidades para reducir los impactos de las amenazas naturales y
desastres ambientales y tecnoldgicos. Lo que implica diferentes
tipos de actividades, incluidas medidas estructurales y no
estructurales para prevenir o limitar (mitigacion y preparacion) los
efectos adversos de los desastres (ISDR, 2007).

La estructura de la gestion del riesgo de desastres ofrece varias
oportunidades para promover un aumento de la resiliencia en los
sistemas urbanos, ya que esto se basa en coordinacion de
diferentes sectores. Las medidas adoptadas deben guiarse por los
principios establecidos en el Marco de Accion Hyogo y fue aceptado
por 168 paises.

Una estrategia integral de gestion del riesgo de desastres se
basa en cinco pilares: (a) identificar, evaluar y controlar los riesgos;
(b) buscar reducir el riesgo a través de medidas de prevencion y
mitigacion; (c) trabajar con financiacion de riesgo desastre y seguro;
(d) preparacion para emergencias; y (e) post- desastre, recuperacion
y reconstruccion, lo que lleva a una reduccién en el riesgo de

eventos (BANCO MUNDIAL, 2013).
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Figura 8: Estrategia de gestion de riesgos.

Emergency planning/ Forecast
stockpiled supplies and warning

N

N I/L Emergency planning
Tran5|t'|onal Respon Disaster and exercises/
housing/ ‘ stockpiling supplies/
small “ education

business
‘“ Preparedness
assistance/ Recovery pa

insurance ’
“Recons’(ruction

Improved land Mitigation
use zoning/ \»
building codes/ " Better application of
craf.ts!'n an science and engineering
training retrofitting/education/
better building practices

Fuente: BANCO MUNDIAL (2013)

2.2.5.- Inundaciones, y manejo de aguas de lluvias

El concepto de inundacion puede entenderse como un
fenémeno hidrolégico, caracterizado por un aumento del flujo como
resultado de la escorrentia superficial, que puede ser causada por
precipitacion, derretimiento de nieve, etc. La inundacion es un
fendmeno. que puede o no causar inundaciones. Inundacion se
define como escorrentia hacia arriba, hasta el nivel de flujo méximo,
pero sin que ocurra necesariamente fuga de canal. Las inundaciones
pueden considerarse como el desbordamiento del canal a las areas
marginales, donde el flujo alcanza el lecho del canal mas grande.
Finalmente, en inundaciones, el agua de lluvia desborda las galerias
de la red de drenaje antes llegando al canal principal, generando
acumulacion de agua en las calles y en los perimetros de areas
urbanas, debido a fuertes lluvias, en ciudades con sistemas de
drenaje deficientes (GRACIOSA y MEDIONDO, 2007; GOERL y
KOBYIAMA, 2005; CANHOLI, 2005).

74



Aun asi, Goerl et al. (2005), definir: la inundacién, normalmente
tratada como una inundacion, es el aumento del nivel del rio mas
alla de su flujo normal, ocurriendo el desbordamiento de sus aguas
en sus orillas, en zonas cercanas.

Segun Pémpeo (2000): En general, las inundaciones
son fendmenos naturales que ocurren periédicamente en los cursos
de agua debido a la lluvia de alta magnitud. Las inundaciones en las
zonas urbanas pueden ser causadas por estas intensas lluvias
durante un largo periodo de retorno; o debido al desbordamiento de
los cursos de agua causado por cambios en el equilibrio del ciclo
hidrologico en las regiones aguas arriba de las areas urbanas; o aun,
debido a la urbanizacion en si. El estudio de la ocurrencia de lluvias
intensas es Util en la busqueda de soluciones apropiadas a los
problemas de inundaciones, sin embargo, es a través del estudio de
los procesos hidroldgicos que se definen acciones concretas.

Segun Miguez et al. (2012), las inundaciones son fenébmenos
naturales y estacionales, que juegan un papel ambiental importante,
pero cuando ocurren en entornos construidos y no controlados,
muchas pérdidas de diferentes tipos pueden que se produzca.

La escorrentia del agua de lluvia puede producir inundaciones e
impactos en areas urbanas, resultante de dos procesos, que ocurren
combinados o de forma aislada, a saber: inundaciones de areas
ribereflas e inundaciones resultantes de la urbanizacion.
Inundaciones de las areas riberefias son fenbmenos naturales que

ocurren en el lecho del rio mas grande, derivado de la variabilidad
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espacial y temporal de la precipitacién y la escorrentia en la cuenca
hidrogréfica. Y las inundaciones resultantes de la urbanizacion
ocurren en el drenaje urbano debido al efecto de impermeabilizar el
suelo, canalizando la escorrentia u obstruccion de escorrentia
(BRASIL, 2006). M&s adecuadamente, estos Ultimos se asocian
mejor con la definicidn de inundacion.

Los factores que causan y agravan las inundaciones son
diversos, entre ellos, Pémpeo (2000) menciona que la deforestaciéon
y el reemplazo de la cubierta vegetal natural son factores
modificadores que, en muchas situaciones, resultan
simultdneamente en tiempos de concentracion reducidos y volumen
de flujo de superficie aumentado, haciendo que los cursos de agua
se desborden. Considerando la importancia de interrelacion entre
uso y ocupacion del suelo y procesos hidrolégicos de superficie.
Debe enfatizarse inicialmente que el enfoque de los problemas debe
considerar extension superficial en la que se manifiestan estas
relaciones.

Segun Pompéo (2000), las inundaciones causadas por la
urbanizacion son debido a varios factores, entre los cuales destaca
la parcelacion excesiva del suelo y la consiguiente
impermeabilizacion de grandes superficies, la ocupacion de areas
ribereflas como llanuras de inundacion, areas de inundaciones
frecuentes y humedales, obstruccion de tuberias por escombros y

sedimentos y también obras de drenaje inadecuado.
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Las inundaciones urbanas ocurren cuando las aguas de los rios,
arroyos y canales abandonan su lecho de flujo méas pequefio y fluye
a través de su lecho mas grande que estaba ocupado por la
poblacion para vivienda, transporte (calles, carreteras y aceras),
recreacion, comercio, industria, entre otros. Esto ocurre cuando la
precipitacion es intensa y el suelo no tiene capacidad de retener e
infiltrar agua precipitada, generando asi un gran volumen de agua
que fluye hacia el sistema de drenaje, excediendo la capacidad del
lecho mas pequefio. Este es un proceso natural del ciclo hidrolégico
debido a la variabilidad climatica de corto, mediano y largo plazo.
Estos eventos lluviosos ocurren al azar dependiendo de los
procesos climaticos locales y regionales.

Las inundaciones riberefias, seguan TUCCI (2005), ocurren
cuando el rio sale de su lecho y ocupa la llanura. Esto generalmente
ocurre con una frecuencia promedio de 2 afios. Los impactos son
importantes cuando la ciudad ocupa esta alta densidad. La gestion
de esta area puede llevarse a cabo a través de medidas
estructurales que alteran el rio para proteger a la poblaciéon o con
medidas no estructurales, en las cuales la poblacién vive con las
inundaciones a través de la zonificacion de las areas de
inundaciones, incluidas en el Plan de Planificacion Urbana y
Drenaje, ademas de sistemas de alerta de inundaciones, entre otros.
Medidas de Control y Minimizacion de Inundaciones

Durante la probleméatica expuesta, surge la necesidad de

realizarse la gestion de las aguas urbanas de forma integrada, con
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la introduccion y absorcion de nuevos conceptos y paradigmas
relacionados a las aguas urbanas, utilizando para eso, medidas de
control y minimizacion de las inundaciones, especialmente con
actuaciones distribuidas y en la fuente.

Segun Righetto (2009), los primeros conceptos introducidos
en proyectos y planos de drenajes urbanos diferencian las acciones
estructurales y no estructurales para el control y resolucién de
problemas de inundaciones municipales.

Medidas Estructurales de control y minimizacion de
inundaciones

Resumidamente, las medidas estructurales son las que tienen el
instinto de actuar sobre los procesos naturales de formacion y
propagacion de las inundaciones y de los flujos superficiales,
modificando la tasa de flujo y los niveles de inundacion,
relacionandose a las obras de captacién, almacenamiento,
laminacion de inundacién y transporte de las aguas pluviales dentro
de los limites establecidos por la cuantificacion de los riesgos y por
el conocimiento previo de las ondas de inundacion, ajustadas a las
condiciones locales por medio de estructuras de contencion. Estas
medidas incluyen:

e Obras de captacidén: como canaletas, pozos y bocas de lobo;

e Obras de transporte: como galerias y canales;

e Obras de detencion: tales como cuencas de detencion y

reservorios de acumulacion de agua de lluvia.
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e Obras de proteccién: como diques e polders (terrenos

pantanosos)

e Obras de laminacion de inundaciones: presas

e Obras de desvios: con nuevos canales.

Las medidas estructurales son tradicionalmente utilizadas en
Brasil y en diversos paises del mundo. A continuacién, presentamos
algunas caracteristicas inherentes a estas medidas:

e Son muy eficientes para modificar el nivel del riesgo de
inundacion en el area de cobertura;

¢ No eliminan completamente el riesgo;

e En algunos casos estan remolques a un elevado impacto
ambiental;

e Favorecen la implantacion y el desenvolvimiento de
comunidades riberefias.

Las estructuras de control de los flujos deben estar bien
dimensionadas para cumplir con el flujo que drena superficialmente
y, ademas, deben someterse a procesos de mantenimiento
frecuentes, ya que la presencia de cualquier obstaculo hace que
disminuya la eficiencia del sistema, incluido, como se menciono
anteriormente, la gestion del sistema de microdrenaje depende
directamente desde la gestion eficiente del sistema municipal de
recoleccion de residuos sélidos. Los canales y las galerias también
tienen este problema, ademas del problema de la aspereza y otros

obstaculos (en el caso de los canales), como secciones mas
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estrechas en los tramos de los puentes, asi como los pilares del
puente, entre otros.

Al tratar con grandes reservorios destinados a la acumulacion y
amortiguacion de inundaciones, definidos a partir de zonas de
acumulacion natural, Pémpeo (2000) comenta que rara vez se
encuentran en las ciudades brasilefias. Desde principios de siglo, se
introdujeron depositos subterraneos artificiales para reducir las
inundaciones en &reas urbanas consolidadas; Su costo sigue siendo
muy alto.

En relacién con los diques y pdlderes marginales (obras de
proteccién), se utilizan mas en rios grandes que presentan
problemas frecuentes de inundacion. Los diques son barras laterales
que brindan proteccion a las llanuras de inundacion, se pueden usar
en un solo banco o en ambos, segun el caso.

Si se usan en ambas orillas, los diques reducen la seccién de
flujo de la inundacion, aumentando el nivel del agua y la velocidad
de flujo del rio. Los példers, también compuestos por diques, son
mas comunes en las zonas bajas, protegiendo un area interna que
recibe drenaje auxiliar.

En caso de inundaciones de mayor magnitud que el proyecto,
existe el riesgo de colapso de la estructura del dique, y en este caso,
el impacto es mucho mayor que la condicion de la inexistencia del
dique, que puede tener consecuencias negativas drasticas. En
situaciones donde la vida esta en riesgo para la poblacion

(generalmente en cuencas urbanas), la seguridad debe ser mayor y
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las medidas estructurales deben considerarse en conjunto con
medidas no estructurales, como un sistema de prevision y alerta de
inundaciones en tiempo real (CARNEIRO y MIGUEZ, 2011).

La implantacion de polders es necesaria en areas inferiores al
drenaje principal (Carneiro y Miguez, 2011), donde existe una
combinacion del uso de diques, que minimizan la influencia de los
desbordamientos del curso principal de agua en el area del példer y
la implementacion de drenaje local. Las dimensiones de disefio del
sistema de drenaje local deben ser inferiores a los niveles criticos
de agua del curso principal de agua. Dentro del &area objetivo
(polder), el drenaje se puede realizar a través de un sistema de
microdrenaje convencional, es decir, con bocas de lobo, colectores
secundarios y principales, o mediante trincheras abiertas, que
canalizan el agua de lluvia a un canal auxiliar y / o cuenca de
acumulacion temporal de flujo de drenaje local, conocida como
reservorio pulmonar.

Aun asi, segun Carneiro y Miguez (2011), una vez que ha
pasado la inundacion, el agua de lluvia almacenada se envia
posteriormente al curso principal de agua, a través de puertasy / o
estaciones de bombeo), dependiendo de la topografia del terreno y
las caracteristicas del lugar. El uso de esta solucion en el drenaje
urbano esta restringido a casos extremos, donde no hay espacio
para otras medidas, como almacenamiento, técnicas de infiltracion
e incluso fontaneria. Las desventajas son: costos muy altos,

alteracion importante del sistema de drenaje natural y riesgo residual
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asociado con un posible sobre-corte con o sin romper los diques, es

decir, el riesgo no se elimina por completo.

Tucci (2007) describe dos tipos de mapas de inundacion: mapas
de planificacién, que definen las &reas afectadas por determinadas
inundaciones de tiempo de repeticion, y los mapas de advertencia,
utilizados en conjunto con los sistemas de prondstico y advertencia
de inundaciones. Para la zonificacion y regulacion del uso del suelo,
lo que importa son los mapas de planificacion.

Sobre la zonificacién de las zonas inundables, Jiménez Alvarez
(2010) seiiala algunos problemas que se enfrentan en Espafia, que
son posibles de considerar a la luz de la realidad brasilefia, debido
a sus similitudes:

- Todavia no esta suficientemente desarrollado en Espafia, es
decir, necesita avanzar,

- Debe tenerse en cuenta, sistematicamente, en la planificacion
urbana y la planificacion territorial;

- Hay dificultades para poner en practica;

- Trae problemas de competencias, ya que involucra a varios
organismos gubernamentales y de mas de una esfera (municipal,
estatal y / o federal);

- Existe una brecha legal: se debe desarrollar un estandar minimo
para su aplicacion en todo el territorio federal.

Con respecto a los Planes maestros de drenaje urbano, Tucci
(2007) sefala que se trata de un instrumento utilizado para planificar

el control de los impactos derivados de las inundaciones urbanas
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dentro de la ciudad y para guiar acciones a corto y largo plazo, a fin
de obtener un desenvolvimiento sustentable. La figura 9 obtenida de
Rezende (2012) enumera ejemplos y caracteristicas de medidas
estructurales (intensivas y extensivas) y medidas no estructurales.

Figura 9: Medidas para control de las inundaciones

Extensivas | Agem na bacia, modificando as relagdes entre precipitagao e vazao

Aceleram o escoamento

Agem diretamente na calha do rio, modificando
Intensivas | as grandezas hidraulicas e caracteristicas Retardam o escoamento
hidrodinamicas do escoamento

ESTRUTURAIS

Derivam 0 escoamento

e Preservacao’ da cobertura vegetal — Florestas e matas ciliares

¢ Regulamentagdo do uso do solo e zoneamento das areas de inundagéo

o Construgdo a prova de inundagdes

e Seguro-inundagdo

o Sistema de previsdo e alerta de inundagdes

e Educacdo ambiental voltada ao controle da poluigao difusa, da erosdo e do lixo

NAO-ESTRUTURAIS

Fuente: REZENDE (2012), adaptado de Machado et al. (2005).

Finalmente, se concluye que, en el concepto actual de gestion
de aguas pluviales urbanas, el control y la minimizacién de los
efectos adversos de las inundaciones urbanas no se limitan al
principio dominante en el entorno técnico tradicional, como
proporcionar limpieza y drenaje de agua de lluvia desde puntos
criticos, pero a la agregacion de un conjunto de acciones y
soluciones de cardcter estructural y no estructural, que involucran
ejecuciones de obras grandes y pequefias asociadas con la
planificaciéon y gestion de la ocupacion del espacio urbano, con
legislacién e inspecciones eficientes en materia de generacién de

fluvial superficial que surge del uso y ocupacion del suelo.
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2.2.6. Riesgo de inundacion

Segun Gouldby y Samuels (2005), el término "riesgo" no tiene
una sola definicion especifica, pero un rango variable de
significados, segun el tema con lo que esta relacionado, como, por
ejemplo, econdémico, ambiental y social. La adaptabilidad del
concepto de riesgo es uno de sus puntos fuertes. Por otro por otro
lado, la dificultad con el término "riesgo" es que se desarroll a través
de una amplia variedad de disciplinas y actividades, y esto puede
conducir a interpretaciones errobneas en un proceso de evaluacion
de riesgos. En este sentido, es extremadamente importante definir
el concepto de riesgo para cada caso especifico, antes de cualquier
andlisis. No menos importante es la distincion entre los términos
"peligro” y "riesgo”.

Por lo tanto, en base a Zonensein (2007) y Gouldby y Samuels
(2005), definimos a continuacion, algunos conceptos y términos que
se utilizaran en este trabajo.

En cuanto a las posibles definiciones y conceptos de riesgo, se
puede mencionar que estadisticas, el riesgo a menudo se usa como
sindnimo de la probabilidad de un evento indeseable. En el campo
de la ingenieria, el riesgo estéa relacionado tanto con la probabilidad
ocurrencia de un evento, con respecto a la expectativa de pérdidas
causadas por el mismo.

Considerando esta ultima definicidn, el riesgo se dividiria en dos
componentes basicos: uno que se refiere a la probabilidad de que

ocurra un evento, y otro sobre sus consecuencias. En términos de
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riesgo de inundacion en particular, es la definicion tradicionalmente
utilizada y aceptada, por lo tanto, se adopta a partir de ahora el
riesgo estd condicionado a la existencia de un peligro, es decir, un
evento o fuente la fuente del riesgo. En caso de riesgo de
inundacién, la lluvia representa el peligro. Sin embargo, la mera
ocurrencia de este evento no determina la presencia de riesgo, que
también dependerd de la evaluacion de la vulnerabilidad de las
personas y / o activos sujetos a afectados, asi como el valor
asociado con ellos.

En este contexto, el peligro se refiere a la situacion que tiene el
potencial de causar dafios y amenaza la existencia o los intereses
de las personas, la propiedad o el medio ambiente. Por lo tanto, se
destaca que el peligro es un evento inherente a una situacion dada
y no puede, por lo tanto, ser controlado o reducido. El riesgo, a su
vez, es manejable, cambiando su probabilidad o consecuencias.

El componente de riesgo de inundacion relacionado con la
probabilidad puede asociarse con el concepto de tiempo de
recurrencia de lluvia que da lugar a inundaciones (TR). El tiempo de
la recurrencia de la precipitacion (medida en afios) designa el
intervalo de tiempo promedio en el cual este evento es igualado o
superado. También es el inverso de la frecuencia con el cual se
iguala o excede la lluvia. De esta manera, la recurrencia esta
asociada con una altura maxima de lluvia, que, a su vez, determinara
caracteristicas especificas de la inundacion, tomadas, por

aproximacion, con la misma recurrencia, como altura, area,
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velocidad y duracion de la inundacion. Dentro de este componente
de probabilidad también se ajusta a la posibilidad de falla de la
estructura, como la ruptura parcial o total de un dique, estos, sin
embargo, son mas dificiles de evaluar.

En cuanto al componente de riesgo relacionado con las
consecuencias de la inundacioén, puede ser definido de acuerdo con
la exposicién y vulnerabilidad de los elementos en riesgo. La
exposicion al riesgo se refiere a la cantidad y calidad de los
elementos (nUmero de personas y propiedades) que pueden verse
afectadas por un evento peligroso, mientras que la vulnerabilidad
resulta del valor asociado con estos elementos. Es decir, la
vulnerabilidad representa las propiedades de un sistema que
describe su potencial de dafio (GOULDBY y SAMUELS, 2005).

Otro factor que influye en la vulnerabilidad es la percepcion de
riesgo, definida como el juicio intuitivo de un individuo o grupo social
sobre el riesgo al que es enviado Esta evaluacion se lleva a cabo en
base a informacion, incertidumbres y experiencias previas de este
individuo o colectividad. Una baja percepcién de riesgo -resultante,
por ejemplo, del hecho de que las inundaciones son raras en una
region determinada o de ausencia de experiencias previas: induce
la falta de preparacion para situaciones de emergencia.

Por lo tanto, es importante que las partes interesadas
(comunidades, expertos, gerentes) compartir una percepcion de
riesgo relativamente homogénea, que puede ser promovido a través

de medidas educativas y de comunicacion. Como consecuencia,
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Se espera una mayor cooperacién y aceptacion de las
politicas relacionadas con la gestion riesgo de inundacion. La Figura
10 muestra la relacion entre los conceptos explicados previamente.

Figura 10: Relacion entre los componentes de riesgo

RISCO

Probabilidade: Conseqliéncias:
chance de ocorréncia do resultado da interacéao entre
perigo (Tr, por exemplo) exposicao e vulnerabilidade
I
I |
Vulnerabilidade: Exposi¢do:
caracteristicas que potencializam quantidade de elementos
os danos a um sistema que podem ser afetados
| pelo perigo
[ |
Susceptibilidade: Valor:
propenséo de um importancia do elemento
elemento (pessoa, (econdmica, por exemplo)
bem) a ser afetado

Fuente: ZONENSEIN (2007).

Riesgo residual

Se puede definir como el riesgo que queda después de la suma
de todas las gestiones del riesgo de inundacién (es decir, medidas
para reducir la probabilidad de inundacién) inundaciones y medidas
tomadas para reducir la vulnerabilidad o mejorar resistencia de un
area determinada). Para evitar confusiones, la fecha en que se
evaluo el riesgo residual debe ser mencionada. Normalmente, el
riesgo residual declarado relevante para el publico esta asociado
con el dia de hoy. Sin embargo, para los gerentes, la comprension
de como el riesgo residual varia con el tiempo debido al clima u otros

cambios son cruciales.
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Dafios y pérdidas

Ciudades cortadas por cursos de agua, que estan sujetas a
grandes variaciones influye en tiempos relativamente cortos, se
vuelve extremadamente vulnerable a trdgicos eventos de
inundacién, con enormes pérdidas para la economia de la propiedad
riberefia y, sobre todo, el riesgo de pérdida de vidas humanas. En
estas situaciones, implementacion de un sistema de prevencion y
alerta, organizacion y activacién de una institucion de defensa civil
se convierte en obligatorio e imprescindible como garantia para la
vida del ciudadano local. La existencia de areas ocupadas con alto
riesgo de inundacién es responsabilidad del Poder Pablico municipal
y, por lo tanto, es su responsabilidad ofrecer condiciones de vida a
todas las personas establecidas en lugares aprobados o permitidos
por la administracién municipal. El avance de las leyes democraticas
debe ofrecer el apoyo y la protecciébn necesarios a todos los
ciudadanos, especialmente con respecto a los establecimientos de
vivienda y trabajo (RIGHETTO, 2009).

En la etapa actual de desarrollo en Brasil, el contingente de
poblacion que vive en condiciones por debajo del limite tolerable de
pobreza es alto (aunque esta disminuyendo) y el déficit de vivienda
sigue siendo una de las principales debilidades que contribuyen a la
baja tasa de desarrollo social en el pais. Por esta razon, la ocupacion
de areas de riesgo por parte de la poblacion de bajos ingresos es
preocupante, ya que muchas areas urbanas inundadas estan

repentinamente sujetas a barrios marginales y, por lo tanto,
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susceptibles a los tragicos eventos de inundaciones e inundaciones,
cuando estas se encuentran en el desagiie secundario. Cursos de
agua o en areas de inundacién en el fondo de valles, lagunas, o
incluso en las orillas de los arroyos que drenan las aguas de
extensas cuencas de drenaje. El dafio por inundacion se puede
dividir en tangible e intangible. Los tangibles son aquellos cuyo valor
econdémico asociado esta bien definido, como el dafio fisico a los
edificios (su estructura y contenido). Los dafios a la salud, las
muertes y los impactos ambientales se clasifican como intangibles,
debido a su dificil estimacion monetaria.

El dafo directo es el resultado del contacto directo con el
agua de la inundacién y basicamente se refiere al deterioro fisico de
la propiedad y las personas. Los principales dafios indirectos, a su
vez, resultan de perturbaciones fisicas y econémicas del sistema
productivo, ademas de los costos de emergencia debido a la
inundacion y pueden afectar areas significativamente mas grandes
que las directamente afectadas por la inundacién. Incluyen los
costos de limpieza y servicio de emergencia, pérdida de ganancias,
inconvenientes para el trafico de vehiculos, interrupcion de varios
servicios y pérdida del valor de la propiedad.

La figura 11 ejemplifica cada uno de los tipos de dafios, de

acuerdo con el sector afectado.
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Figura 11: Clasificacion de dafios causados por inundaciones

Danos fisicos a . Estado psicolégico de
= Custos de limpeza : .
T construgdo, ; ' ) estresse e ansiedade;
Habitacional | oqritura e seu ?r:gcrlai?aemme%t o8 Fatalidades | jonos a longo prazo a
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Fuente: Machado et. al. (2005)

Una parte importante del andlisis de riesgos es decidir cual

de estas consecuencias se considerara y coOmo se estimaran debido

a las

socioeconémicos,

personas Yy propiedades afectadas, su valor respectivo,

dificultades

para dar

algunos

indicadores,

cuenta de estos

como el

impactos
namero de

las

condiciones de salud y salud preexistentes, la edad de las personas

afectadas, se utilizan para este proposito (MACHADO et al. 2005).
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2.3. Marco conceptual

Afectado. Persona, animal, territorio o infraestructura que sufre
perturbacién en su ambiente por efectos de un fendbmeno. Puede requerir de
apoyo inmediato para eliminar o reducir las causas de la perturbacién para la
continuacion de la actividad normal.

e Amenaza/Peligro: Probabilidad de que un fendmeno fisico,
potencialmente dafino, de origen natural o inducido por la accién
humana, se presente en un lugar especifico, con una cierta intensidad y
en un periodo de tiempo y frecuencia definidos.

e Analisis de la vulnerabilidad: Proceso mediante el cual se evalla las
condiciones existentes de los factores de la vulnerabilidad: exposicién,
fragilidad y resiliencia, de la poblacion y de sus medios de vida.

e Asistencia humanitaria: conjunto de acciones oportunas, adecuadas y
temporales que ejecutan las entidades integrantes del SINAGERD, en
el marco de sus competencias y funciones, para aliviar el sufrimiento,
garantizar la subsistencia, proteger los derechos y defender la dignidad
de las personas damnificadas y afectadas por los desastres.

e Autoayuda: respuesta inmediata, solidaria y espontanea de la
poblacién presente en la zona de una emergencia o desastre para
brindar ayuda a las personas afectadas y/o damnificadas. Normalmente
es la propia poblacion, la que actia sobre la base de su potencialidad y
recursos disponibles.

e Cultura de prevencion: conjunto de valores, principios, conocimientos
y actitudes de una sociedad que le permiten identificar, prevenir, reducir,

prepararse, reaccionar y recuperarse de las emergencias o desastres.
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La cultura de la prevencion se fundamenta en el compromiso y la
participacion de todos los miembros de la sociedad.

Damnificado/a: Condicion de una persona o familia afectada parcial o
integramente en su salud o sus bienes por una emergencia o desastre,
gue temporalmente no cuenta con capacidades socioeconOmicas
disponibles para recuperarse.

Desastre: Conjunto de dafios y pérdidas, en la salud, fuentes de
sustento, habitat fisico, infraestructura, actividad econdmica y medio
ambiente, que ocurre a consecuencia del impacto de un peligro o
amenaza cuya intensidad genera graves alteraciones en el
funcionamiento de las unidades sociales, sobrepasando la capacidad de
respuesta local para atender eficazmente sus consecuencias, pudiendo
ser de origen natural o inducido por la accion humana.

Desarrollo sostenible: Proceso de transformaciéon natural, econémico
social, cultural e institucional, que tiene por objeto asegurar el
mejoramiento de las condiciones de vida del ser humano, la produccién
de bienes y prestacion de servicios, sin deteriorar el ambiente natural ni
comprometer las bases de un desarrollo similar para las futuras
generaciones.

Emergencia: Estado de dafos sobre la vida, el patrimonio y el medio
ambiente ocasionados por la ocurrencia de un fendbmeno natural o
inducido por la accién humana que altera el normal desenvolvimiento de

las actividades de la zona afectada.
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Evaluacion de dafios y andlisis de necesidades (EDAN):
Identificacion y registro cualitativo y cuantitativo, de la extension,
gravedad y localizacién de los efectos de un evento adverso.
Elementos en riesgo o0 expuestos: contexto social, material y
ambiental presentado por las personas y por los recursos, servicios y
ecosistemas que pueden ser afectados por un fendémeno fisico.
Identificacion de peligros: Conjunto de actividades de localizacion,
estudio y vigilancia de peligros y su potencial de dafio, que forma parte
del proceso de estimacion del riesgo.

Infraestructura: conjunto de estructuras de ingenieria e instalaciones,
con su correspondiente vida util de disefio, que constituyen la base sobre
la cual se produce la prestacion de servicios considerados necesarios
para el desarrollo de fines productivos, politicos, sociales y personales.
Medidas estructurales: Cualquier construccion fisica para reducir o
evitar los riesgos o la aplicaciéon de técnicas de ingenieria para lograr la
resistencia y la resiliencia de las estructuras o de los sistemas frente a
los peligros.

Medidas no estructurales: Cualquier medida que no suponga una
construccion fisica y que utiliza el conocimiento, las practicas o los
acuerdos existentes para reducir el riesgo y sus impactos,
especialmente a través de politicas y leyes, una mayor concientizacion
publica, la capacitacion y la educacion.

Primera respuesta: intervencion mas temprana posible, de las
organizaciones especializadas, en la zona afectada por una emergencia

o desastre, con la finalidad de salvaguardar vidas y dafios colaterales.
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e Resiliencia: Capacidad de las personas, familias y comunidades,
entidades publicas y privadas, las actividades econdmicas y las
estructuras fisicas, para asimilar, absorber, adaptarse, cambiar, resistir
y recuperarse, del impacto de un peligro o amenaza, asi como de
incrementar su capacidad de aprendizaje y recuperacion de los
desastres pasados para protegerse mejor en el futuro.

e Riesgo de desastre: probabilidad de que la poblacién y sus medios de
vida sufran dafios y pérdidas a consecuencia de su condicién de
vulnerabilidad y el impacto de un peligro.

e Vulnerabilidad: susceptibilidad de la poblacion, la estructura fisica o las
actividades socioeconémicas, de sufrir dafios por accion de un peligro o

amenaza.

94



CAPITULO Il

HIPOTESIS

3.1. Hipotesis general
La gestion de riesgos por inundaciones influye significativamente en la
vulnerabilidad de edificaciones en las Riberas del rio Shullcas San Carlos,

Huancayo afo 2019.

3.2. Hipdtesis especificas

a) El aspecto ambiental influye significativamente en la vulnerabilidad de
edificaciones en las Riberas del rio Shullcas San Carlos, Huancayo afio
2019

b) El aspecto economico influye significativamente en la vulnerabilidad de
edificaciones en las Riberas del rio Shullcas San Carlos, Huancayo afio
2019

c) Laestimacion de riesgo influye significativamente en la vulnerabilidad de
edificaciones en las Riberas del rio Shullcas San Carlos, Huancayo afo

2019.
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3.3. Variables (definicién conceptual y operacionalizacién)
3.3.1. Marco conceptual:

Variable Independiente (X): Gestidn de riesgos por inundaciones

Proceso social cuyo fin Gltimo es la prevencion, la reduccién y el control
permanente de los factores de riesgos de desastres en la sociedad, asi
como la adecuada preparacion y respuesta ante situaciones de desastre,
considerando las politicas nacionales con especial énfasis en aquellas
relativas a materia econdmica, ambiental de seguridad, defensa nacional y

territorial de manera sostenible. (CENEPRED, 2014, p. 09)

Variable Dependiente (Y): Vulnerabilidad de edificaciones.

Tal se explico en detalle en el capitulo de amenaza, la amenaza de
deslizamiento se calcula Unicamente con base en dos mecanismos
detonantes principales que son el movimiento del terreno producido por
terremotos intensos, y la profundidad del nivel freatico generado por las

lluvias intensas.

3.3.2. Operacionalizacion de Variables
Variable independiente: Gestion de riesgos por inundaciones. -
La variable Gestion de riesgos por inundaciones se medira en base a 3
dimensiones: aspecto ambiental, aspectos econdmicos, estimacion de

riesgo.

Variable dependiente: Vulnerabilidad de edificaciones. - La

variable vulnerabilidad de edificaciones se medira en 4 dimensiones:
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clima y meteorologia, tipo y evaluacién estructural, area del estudio y
grado de vulnerabilidad.

Tabla 2: Operacionalizacion de variables
Variables Dimensiones Indicadores

Uso de suelo
Aspecto ambiental Elevacion
Precipitacion

(_Best|c')n de Aspectos econdmicos Mantenimiento :

riesgos por Costo de reforzamiento
inundaciones Extremadamente remota
Remota
Moderado
Frecuente
Temperatura
Frecuencia de lluvias fuertes
Tipos de estructuras
Susceptibilidad y exposicion
al dafio
Evaluacion estructural Estado y conservacion

N Reforzamiento de
Vulnerabilidad infraestructura

de
edificaciones

Estimacion de riesgo

Meteorologia

Area urbana cercana al rio
Prevencion

Area del estudio Mitigacion
Emergencia
Nulo

Bajo
Moderado
Alto

Fuente: Elaboracion propia

Grado de vulnerabilidad

3.4. Importancia de la investigacion

El desarrollo de la presente investigacion es relevante debido a que existe un
alto riesgo que corren aquellas personas que han construido edificaciones en las
Riberas del rio Shullcas, el desarrollo de planes de riesgo y mapas de riego
permitiran mitigar los riesgos por inundacién por que se tendrda informacion
importante como: mapas de riesgo, identificacion de zonas de riesgo, tipos de

estructura predominante en margenes del rio, etc. que permitira desarrollar un
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trabajo preventivo y predictivo de mitigacion y en caso ocurra aplicar normas y
procedimientos de trabajo de evacuacion y evaluacion de desastres, por tanto,
con el logro de los objetivos podremos aportar nuevos conocimientos teéricos y

practicos para prevenir y mitigar riesgos por inundaciones.
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CAPITULO IV

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1. Metodologia

La investigacion tendra un enfoque cuantitativo, y dentro de este enfoque se
utilizara como método general a la investigacion cientifica porque permitird
organizar la idea de investigacion hasta las conclusiones y recomendaciones
(Labajo, 2016). Por tanto esto permitira estructurar todo el trabajabo de

investigacion y comprobar la hipotesis.

4.2. Tipo de investigacion

La investigacion es aplicada, segun Valderrama (2002) tiene “la finalidad es
aplicar las teorias existentes a la produccion de normas y procedimientos
tecnoldgicos, para controlar situaciones o procesos de la realidad”. La
investigacion busca resolver un determinado problema en la gestion de riesgos
por inundaciones para mitigar su efecto en edificaciones en las Riberas del rio

Shullcas.
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4.3. Nivel de investigacion

La investigacion es del tipo explicativo, segun Arias (2012) porque “se
encarga de buscar el porqué de los hechos mediante el establecimiento de
relaciones causa-efecto”. Con la investigacion se busca establecer la influencia

de la gestion de riesgos por inundacion y la vulnerabilidad de edificaciones.

4.4. Disefo de investigacion

El disefio de investigacion utilizado es no experimental, de corte
transeccionales explicativos causales, segun Carrasco (2006) es de corte
transeccional por que permitira especificar un momento en el tiempo para la
toma de datos, explicativas causales porque permitira explicar las causas que
producen un determinado fendmeno”. La investigacion permitird explicar la
influencia causal de los riesgos por inundaciones y la vulnerabilidad de

edificaciones en las riberas del rio Shullcas.

Figura 12: Disefio de investigacion transeccional explicativo causal

2018 2019 2020°% 2021 2022

Suceston del tiempo

Fuente Propia

4.5. Poblacion y muestra de la investigacion
4.5.1. Poblacion
Dada la naturaleza de este trabajo de investigacion la poblacién no
se escogio probalisticamente, pues no hay encuestas ni trabajo
estadistico, y los datos usados han sido determinados tomando

como referencia investigaciones Yy publicaciones anteriores
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relacionadas al tema y criterios del investigador, por tanto, se

evaluara Edificaciones en las Riberas del rio Shullcas.

4.5.2. Muestra
Dada la naturaleza de este trabajo de investigacion la muestra es no
probabilistica, pues no hay encuestas ni trabajo estadistico, y los
datos usados han sido determinados tomando como referencia
investigaciones y publicaciones anteriores relacionadas al tema y
criterios del investigador. Segun Hernandez, et al. (2014), en las
muestras no probabilisticas, la eleccion de los elementos no
depende de la probabilidad, sino de causas relacionadas con las
caracteristicas de la investigacion o de quien hace la muestra, se

evalud las edificaciones en las Riberas del rio Shullcas.

4.6.- Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
4.6.1. Técnicas de recoleccion de datos
La técnica que se uso para el presente trabajo de investigacion es
de analisis documental ya que se recoge informacién de normas,
textos, investigaciones, tesis, etc. Segun Sanchez & Reyes (2006)
la técnica son los medios por los cuales el investigador procede a
recoger informacion requerida de una realidad o fendmeno en
funcibn a los objetivos de estudio. Por tanto, se evaluaran

documentos técnicos para la recopilacion de informacion.

Asi mismo se aplicé la técnica de la observacion, segun (13) “es un
acto de voluntad consiente que selecciona una zona de la realidad

para ver algo”. Por tanto, se aplicé la observacion para evaluar
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ciertas caracteristicas de las viviendas que estan en la ribera del rio

Shullcas.

4.6.2. Instrumentos de recoleccién de datos
Como instrumento de recoleccidon de datos se realizé mediante una
ficha documentaria el cual permitié recolectar informacién de las

edificaciones en las riberas del rio Shullcas.

Asi mismo se aplico la ficha de observacion, segun (13) “instrumento
que permite organizar una serie de interrogantes que en funcion a
estos realizar un levantamiento de informacion”. Por tanto, se
organizé y aplico la ficha observacion donde se organizé una serie
de preguntas que permita evaluar ciertas caracteristicas de las

viviendas que estén en la ribera del rio Shullcas.

4.7. Técnicas de procesamiento y andlisis de datos

Después de realizado la recoleccion de datos del analisis documental y la
interpretacion de dicha informacion, se procedi6 al desarrollo del programa de
computadora para mediante la estadistica las edificaciones vulnerables en las
riberas del rio Shullcas, que en este caso viene a ser el instrumento de la
investigacion y que fue validado por los miembros validadores que revisaron el

plan de elaboracion de dicho programa.

4.8. Aspectos éticos de la Investigacion
El presente trabajo de investigacion fue realizado Unicamente por el
autor del mismo, por lo que no hubo la necesidad de dar proteccién a

terceras personas involucradas en la investigacion.
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El investigador evito incurrir en la falsificacién de datos, asi como también
evitd el plagio de lo publicado por otros autores. Las fuentes del presente
trabajo de investigacion fueron citadas cumpliendo con la norma que utiliza
el método cientifico.

La investigacion evit6 todo tipo de dafios a la naturaleza y a la biodiversidad.
En la investigacion no se han falsificado ni inventados datos. En la
investigacion no se han incluido a personas que no hayan intervenido en la
realizacion del trabajo.

La investigacién procedié con rigor cientifico, de tal forma que asegure la
validez, la factibilidad, y credibilidad de sus métodos, fuentes y datos.
Ademas, se garantiza el pleno apego a la veracidad en todas las etapas de
la investigacion.

La investigacion difundird los resultados de la investigacion en un ambiente
de ética y pluralidad, siendo él el Unico responsable de los resultados de la

investigacion.
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CAPITULO V

RESULTADOS

5.1. Descripcion de resultados
5.1.1. Lugar de Estudio

El estudio se realizd en el Area Metropolitana de Huancayo
(AMH) localizado en las coordenadas 12°4°12.03"" S, 75°12°43.55”"
W con altitud de 3300 msnm, hace parte de la region andina central
del Perd, como se observa en la Figura N°13, ubicado en América
del sur y al este del Océano Pacifico (Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica, 2007).
El AMH pertenece al Valle del Mantaro, ocupa un area de 319.4 km2.
Su topografia es bastante compleja con formaciones rocosas y
altitudes que oscilan entre 3000 - 5000 msnm, este rango de
altitudes se debe generalmente a la presencia de montafnas. El AMH

estd compuesta por areas urbanas, rurales y de cultivo.
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Figura 13: Mapa de Ubicacion
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5.1.2. Condiciones Meteorolégicas
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Los datos hidrolégicos y meteorolégicos fueron obtenidos a

partir de la plataforma virtual del GIOVANNI-NASA utilizando el

sensor TRMM, como el World Clim https://www.worldclim.org/. A

partir de ello se realiz6 los estudios de inundaciones urbanas; en

consecuencia, se obtuvo valores maximos de precipitacion y

temperatura de 223mm y 20.58 C en los meses de enero y octubre

respectivamente. Asi mismo, se obtuvo valores minimos de

precipitacion y temperatura de 1mm y 1.5 C en el mes de Julio

respectivamente.
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Figura 14.- Mapa de precipitacion de la provincia de Huancayo para los meses de enero a diciembre.
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Figura 15.- Mapa de temperatura para la provincia de Huancayo en los meses de enero a diciembre.
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Figura 16: Mapa de precipitacion de la provincia de Huancayo para los meses de enero a diciembre.
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Figura 17: Mapa de temperatura para la provincia de Huancayo en los meses de enero a diciembre.
75.2

-12.04

-12.06

-75.2

I - c0a000187 6422482478
[ 6 423482479 - 9.479670635
] 9479670636 - 12.40851762
[7] 12.40851763 - 15.8467293

I 15.54672931 - 20.23099977

-12.04

I ¢ 111999989 - 6.753882414
[ 6753882415 - 9.584470726
[ 9584470727 - 1241505904
[ 12.41505905 - 15 87466698
I 15.87466699 - 20.15200043

N : 136000156 - 6.790870898
[ 6.790870899 - 9.38400045
] 9.384000481 - 12.47105046
[ 12.47105947 - 16.17553027
I 5. 17553028 - 19.88000107

I 1 508000016 - 4470321685
[ 4.470321686 - 7.230666876
[ 7.230666877 - 9.048455172
[ 9.048455173 - 12.28007881
I 1222007882 - 18.6760006

I 1916000009 - 4.939749119
[ 453974912 - 7.757333517

] 7.757333518 - 9.750259067
[ 9750259068 - 13.04889446
I 13048589447 - 19.44000053

I 2687999964 - 5.671027392
[ 5.671027393 - 8.382870509
[ 5.38287051 - 10.41675285

[ 10.41675286 - 13.80655674
I 1380655675 - 19.97599983

Fuente: Propia

N 3324000101 - 6.577113817
[ 6577113818 - 9.56447067

[ 9.564470671 - 12.17046282
[ 12.17046283 - 16.17479222
I 15.17479223 - 2005200005

I 5055999956 - 6109897995 [ 2115999937 - 5.428000089
[ 6109897996 - 9.252047014 I 5.42800007 - 8350353126
[J 9252047015 - 1143231368 |_] 8.350353127 - 10.75317675
[] 1.43231368- 15.60047054 [ 10.75317676 - 1484447103
I 1550047055 - 19.44799005 [ 1484447104 - 18.6760006

I 334800005 - 6.251764881

[ 6.251764882 - 9.020470883
] 9.020470884 - 11.31647098
[ 1131647099 - 14.42282408
I 14 42282407 - 20.56800079

I 3624000072 - 6.536533378
[ 6.536533379 - 9.584533349
[ 958453335 - 12.22613332

[[7] 12.22613333 - 15.61279996
I 1561279997 - 20 89599991

I 3839999914 - 6.344564573
[ 6344564574 - 9.362886084
[ 2362886085 - 12.12432017
[ 12.12432918 - 15.39952911
I 15.39952912 - 20.2159996
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Caudal:

[ V' =1000*P = A }

Donde
V: Volumen promedio de escurrimiento
A: Area de la cuenca en km2(226.8km2)

P: Precipitacion promedio de la cuenca en mm

Figura 18: volumen promedio de escurrimiento.
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Fuente: Propia

Férmula de Burkli-Ziegler

[Q=3.9*C*P*A*(£)O.25 }

Doénde:

Q: caudal de la cuenca L/s

A: Area de la cuenca en km2

P: Precipitacion promedio de la cuenca en mm
J: pendiente media de la cuenca en %

C: Coeficiente de escorrentia
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Figura 19: Caudal (I/s) por afio
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Fuente: Propia
Datos de caudal de 1970-2020 en L/s
Tabla 3: Datos de caudal de 1970-2020 en L/s
Afio | Enero |Febrero| Marzo Abril | Mayo | Junio| Julio|Agosto Set. | Octubre Nov. Dic.
1970 | 2889.38 | 1441.09 | 1409.89 | 1169.91 | 133.19 | 295.18| 71.99 1.80| 873.53| 1171.71 867.05 | 1891.66
1971 |2043.45 | 2762.19 | 1847.26| 603.55| 81.59|174.59 1.20| 22858 | 251.38| 897.53 764.34 | 1517.89
1972 |1946.25 | 1120.12 | 2508.41 | 1593.48 | 362.37 0.00| 85.19| 200.98| 589.16| 893.93 676.75 | 1540.68
1973|1943.85 | 2353.02 | 1956.93 | 987.53 |283.18|101.99 | 538.76 | 538.76 | 539.96 | 1329.50 | 752.34 | 1905.46
1974 | 2233.03 | 2877.38 | 1769.87 | 952.73 0.00 | 308.38| 43.20| 302.38 22.80 | 1093.12 | 1084.72 | 1504.69
1975 | 1828.66 | 2283.43 | 1887.46 | 875.93|573.56| 0.00| 0.00| 115.19| 676.75| 814.74| 490.76|1061.92
1976 | 1693.07 | 2653.00 | 1201.11 | 299.98 | 98.39|154.79| 13.20| 73.19| 89.99| 184.79| 431.97| 868.73
1977 | 1527.49 | 1621.08 | 1553.88 | 584.36 | 453.57 | 13.20 0.00 83.99| 389.97| 779.94| 1377.50 |1292.30
1978 | 2337.42 | 1724.27 | 1586.28 | 391.17 | 219.58 | 44.40| 100.79 0.00| 685.15| 459.57| 1623.48|1427.89
1979 |1058.32 | 1769.87 | 1625.88 | 757.14 | 705.55 0.00 0.00| 131.99| 554.36| 497.96| 1294.70| 917.93
1980 | 1307.90 | 1919.86 | 1942.65| 229.18 0.00 0.00| 58.80 27.60| 110.39| 1508.29 805.14 | 640.75
1981 | 1745.87 | 2042.25| 698.35| 127.19|481.16 0.00 0.00| 310.78| 201.58| 1282.70| 1750.67 | 2578.61
1982 | 2222.23 | 2263.03| 878.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 115551 | 1457.89|1520.29
1983 | 997.12| 1079.92 | 1546.68 | 789.54| 0.00| 0.00| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1984 | 2942.18 | 3176.16 | 2023.05| 376.77 |415.17|217.18| 0.00| 188.39| 325.18| 1031.92 | 2988.98 0.00
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1985 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1986 | 8723.34 | 3063.37 | 2659.00 0.00 | 320.38 0.00 0.00| 48.00 0.00 21.60| 2168.24 | 2516.21
1987 | 1882.66 | 1535.88 | 837.54 0.00| 49.20| 34.80 7.20 0.00 2.40 8.40| 1246.71| 191.99
1988 |2306.23 | 572.36| 470.36| 350.37|243.58| 63.60|111.59| 117.59| 717.55| 665.95| 491.96| 141.59
1989 | 694.75| 388.77| 374.37| 221.98|248.38|101.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1990 0.00 0.00 0.00 0.00|973.13|836.34| 36.00| 387.57| 445.17| 541.16| 490.76| 725.95
1991 | 273.58| 278.38| 275.98 81.59| 61.20 3.60 6.00 6.00 38.40 | 205.18 19.20 37.20
1992 50.40 74.39 51.60 27.60| 10.80|197.99 8.40| 161.99 7559 | 191.99| 208.78 91.19
1993 | 291.58| 590.36 12.00| 974.33|205.18 7.20 6.00| 25.20| 130.79| 850.74| 2179.04|1065.52
1994 | 115431 | 796.74| 659.95| 427.17|153.59| 45.60| 19.20| 30.00| 119.99| 476.36| 823.14| 644.35
1995 | 713.95| 796.74| 475.16|1100.32| 55.20| 36.00| 18.00| 19.20| 277.18| 724.75| 314.38| 317.98
1996 | 835.14| 919.13| 331.18| 428.37 0.00| 22.80 2.40| 170.39| 311.98| 950.33| 651.55|1875.46
1997 | 2338.62 | 1618.68 | 863.93| 655.15|265.18 | 100.79 1.20| 39.60| 441.57| 841.14| 1299.50|2708.20
1998 | 2365.02 | 1478.29 | 1281.50 | 598.75|127.19 | 167.99 0.00| 140.39| 286.78 0.00 | 1090.72 | 1610.28
1999 | 1549.08 | 2056.65 | 1133.91 | 1513.09 | 355.17 | 135.59 | 111.59| 12.00| 799.14| 679.15| 1077.52 | 1366.70
2000 0.00 | 2025.45 | 1397.89 | 379.17 | 141.59 0.00 | 104.39| 100.79| 304.78 | 712.75| 668.35|1437.49
2001 | 1895.86 | 1430.29 | 2561.81 | 464.37 | 179.99 0.00| 86.39 0.00| 191.99| 621.55| 867.53|1035.52
2002 | 355.17| 885.53| 855.54| 435.57| 14.40| 12.00|121.19 0.00| 313.18| 1179.51| 1053.52 | 1339.10
2003 | 1497.49 | 916.73|2102.24 | 937.13|107.99 0.00 0.00| 191.99| 199.19| 106.79| 716.35|1559.88
2004 | 1204.71 | 1865.86 | 1763.87 | 297.58 | 45.60| 76.79|143.99 0.00| 323.98| 802.74| 1005.52|1719.47
2005| 992.33| 907.13|1268.30| 278.38| 68.39 0.00 0.00| 188.39| 149.99| 1030.72| 751.14|1460.29
2006 | 1623.48 | 1021.12 | 1531.68 | 472.16 0.00| 27.60| 18.00| 16.20| 253.78| 679.75| 1266.50 | 1083.52
2007 | 1049.32 | 1100.32 | 1634.88 | 589.16 | 154.79 0.00| 90.59 0.00| 218.38| 638.95| 692.35|1207.11
2008 | 1422.49 | 1036.72 | 779.34| 31258 | 82.19|141.59| 97.19| 33.60| 466.76| 988.13| 440.97|1162.71
2009 | 1552.77 | 1133.31| 962.63| 467.96 | 125.39 | 141.59 | 142.49| -60.60| 500.96| 792.24| 411.57|1036.12
2010 | 1650.07 | 1180.11| 826.26| 489.92|145.01|181.31|178.91|-108.65| 592.46| 775.38| 261.10| 959.21
2011 |1747.37 | 1226.91 | 689.89| 511.88|164.63|221.02|215.32|-156.71| 683.95| 75852 | 110.63| 882.29
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2012 |1844.67 | 1273.70 | 553.52| 533.84|184.25|260.74 | 251.74 | -204.76 | 775.44| 741.66| -39.84| 805.38
2013 |1941.97 | 1320.50 | 417.15| 555.80 | 203.86 | 300.46 | 288.16 | -252.82 | 866.93| 724.81| -190.31| 728.47
2014 | 2039.27 | 1367.30| 280.78| 577.76|223.48 | 340.17 | 324.58|-300.88 | 958.43| 707.95| -340.77| 651.55
2015 |2136.57 | 1414.09 | 144.41| 599.71|243.10 | 379.89 | 360.99 | -348.93 | 1049.92 | 691.09 | -491.24| 574.64
2016 | 2233.87 | 1460.89 |  8.04| 621.67 |262.72 | 419.61 | 397.41|-396.99 | 1141.41| 674.23| -641.71| 497.72
2017 | 2331.17 | 1507.69 | -128.33 | 643.63 | 282.34 | 459.33 | 433.83 | -445.05 | 1232.91| 657.37 | -792.18| 420.81
2018 | 2428.47 | 1554.48 | -264.70 | 665.59 | 301.96 | 499.04 | 470.24 | -493.10 | 1324.40 | 640.51| -942.65| 343.89
2019 | 2525.77 | 1601.28 | -401.07 | 687.55|321.58 | 538.76 | 506.66 | -541.16 | 1415.89 | 623.65 [-1093.12 | 266.98
2020 | 2623.07 | 1648.08 | -537.44 | 709.51|341.19 | 578.48 | 543.08 | -589.22 | 1507.39 | 606.79 |-1243.59 | 190.07
Datos de Precipitaciones Mensuales de 1963-2020
Afio | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL |AGO | SET | OCT | NOV | DIC |Precipit.
1963| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |17.40| 35.30 | 38.90 | 85.20 |115.70| 292.50
1964 | 95.80 | 70.80 |143.20| 35.20 |42.80| 1.50 | 2.70 | 7.20 | 52.60 |132.40| 95.20 | 64.70 | 744.10
1965 | 99.30 | 153.60|155.00 | 29.30 {11.90| 1.00 | 8.50 |10.80 | 49.76 | 15.50 | 46.60 |154.40| 735.66
1966 | 100.70| 59.90 | 29.00 | 8.10 |30.60| 0.00 | 0.50 | 7.40 | 38.20 | 85.80 | 84.60 |110.60| 55540
1967 | 52.60 | 201.20 [205.50 | 20.00 |27.75| 4.90 |22.00 [21.90| 21.45 | 95.55 | 40.50 |109.20 | 82255
1968 | 161.40|110.60 | 145.55| 33.50 | 0.20 | 9.40 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [149.20| 609.85
1969 | 102.95|131.30{119.35| 79.80 | 0.00 |23.60|19.80| 8.70 | 46.90 | 72.70 | 97.00 |187.80| 889.90
1970 | 240.80|120.10 [ 117.50 | 97.50 |11.10|24.60| 6.00 | 0.15 | 72.80 | 97.65 | 72.26 |157.65| 1018.11
1971 |170.30{230.20 | 153.95| 50.30 | 6.80 |14.55| 0.10 |19.05| 20.95 | 74.80 | 63.70 |126.50| 931.20
1972 | 162.20| 93.35 |{209.05|132.80(30.20| 0.00 | 7.10 |16.75| 49.10 | 74.50 | 56.40 |128.40| 95985
1973 |162.00|196.10|163.09 | 82.30 |23.60| 8.50 |44.90 |44.90 | 45.00 [110.80 | 62.70 |158.80 | 1102.69
1974 | 186.10{239.80 | 147.50 | 79.40 | 0.00 |25.70| 3.60 |25.20| 1.90 | 91.10 | 90.40 |125.40| 1016.10
1975 | 152.40{190.30 | 157.30 | 73.00 |47.80| 0.00 | 0.00 | 9.60 | 56.40 | 67.90 | 40.90 | 88.50 | 884.10
1976 |141.10|221.10{100.10 | 25.00 | 8.20 |12.90| 1.10 | 6.10 | 7.50 | 15.40 | 36.00 | 72.40 | 646.90
1977|127.30|135.10{129.50 | 48.70 {37.80| 1.10 | 0.00 | 7.00 | 32.50 | 65.00 |114.80|107.70| 806.50
1978 |194.80|143.70|132.20 | 32.60 {18.30| 3.70 | 8.40 | 0.00 | 57.10 | 38.30 |135.30|119.00| 883.40
1979 | 88.20 | 147.50|135.50| 63.10 {58.80| 0.00 | 0.00 |11.00| 46.20 | 41.50 |107.90| 76.50 | 776.20
1980 | 109.00 | 160.00 { 161.90 | 19.10 | 0.00 | 0.00 | 4.90 | 2.30 | 9.20 |125.70| 67.10 | 53.40 | 712.60
1981 | 145.50|170.20 | 58.20 | 10.60 {40.10| 0.00 | 0.00 |25.90| 16.80 |106.90 | 145.90 |214.90| 935.00
1982 | 185.20(188.60| 73.20 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 96.30 |121.50|126.70| 791.50
1983 | 83.10 | 90.00 {128.90| 65.80 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 367.80
1984 | 245.20 | 264.70 | 168.60 | 31.40 |34.60|18.10| 0.00 |15.70| 27.10 | 86.00 |249.10| 0.00 | 1140.50
1985| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00
1986 | 727.00 | 255.30 | 221.60| 0.00 |26.70| 0.00 | 0.00 | 4.00 | 0.00 | 1.80 |180.70|209.70| 1626.80
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1987 | 156.90|128.00| 69.80 | 0.00 | 4.10 | 2.90 | 0.60 | 0.00 | 0.20 | 0.70 |103.90| 16.00 | 483.10
1988 | 192.20| 47.70 | 39.20 | 29.20 {20.30| 5.30 | 9.30 | 9.80 | 59.80 | 55.50 | 41.00 | 11.80 | 521.10
1989 | 57.90 | 32.40 | 31.20 | 18.50 |20.70| 8.50 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 169.20
1990| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |81.10|69.70| 3.00 |32.30| 37.10 | 45.10 | 40.90 | 60.50 | 369.70
1991 | 22.80 | 23.20 | 23.00 | 6.80 | 5.10 | 0.30 | 0.50 | 0.50 | 3.20 | 17.10 | 1.60 | 3.10 107.20
1992 | 4.20 | 6.20 | 4.30 | 2.30 | 0.90 [16.50| 0.70 [13.50| 6.30 | 16.00 | 17.40 | 7.60 95.90
1993 | 24.30 | 49.20 | 1.00 | 81.20 |17.10| 0.60 | 0.50 | 2.10 | 10.90 | 70.90 |181.60| 88.80 | 528.20
1994 | 96.20 | 66.40 | 55.00 | 35.60 |12.80| 3.80 | 1.60 | 2.50 | 10.00 | 39.70 | 68.60 | 53.70 | 445.90
1995 | 59.50 | 66.40 | 39.60 | 91.70 | 4.60 | 3.00 | 1.50 | 1.60 | 23.10 | 60.40 | 26.20 | 26.50 | 404.10
1996 | 69.60 | 76.60 | 27.60 | 35.70 | 0.00 | 1.90 | 0.20 |14.20| 26.00 | 79.20 | 54.30 |156.30 | 541.60
1997 | 194.90|134.90| 72.00 | 54.60 {22.10| 8.40 | 0.10 | 3.30 | 36.80 | 70.10 |108.30|225.70| 931.20
1998 | 197.10|123.20 | 106.80 | 49.90 |10.60|14.00| 0.00 |11.70| 23.90 | 0.00 | 90.90 |134.20| 762.30
1999 |129.10|171.40| 94.50 | 126.10{29.60|11.30| 9.30 | 1.00 | 66.60 | 56.60 | 89.80 |113.90| 899.20
2000| 0.00 |168.80|116.50| 31.60 |11.80| 0.00 | 8.70 | 8.40 | 25.40 | 59.40 | 55.70 [119.80| 606.10
2001 | 158.00 | 119.20 | 213.50 | 38.70 |15.00| 0.00 | 7.20 | 0.00 | 16.00 | 51.80 | 72.30 | 86.30 | 778.00
2002 | 29.60 | 73.80 | 71.30 | 36.30 | 1.20 | 1.00 |10.10| 0.00 | 26.10 | 98.30 | 87.80 [111.60| 547.10
2003 | 124.80 | 76.40 |175.20 | 78.10 | 9.00 | 0.00 | 0.00 |16.00 | 16.60 | 8.90 | 59.70 |130.00| 694.70
2004 | 100.40 | 155.50 | 147.00 | 24.80 | 3.80 | 6.40 |12.00| 0.00 | 27.00 | 66.90 | 83.80 |143.30| 770.90
2005 | 82.70 | 75.60 |105.70 | 23.20 | 5.70 | 0.00 | 0.00 |15.70 | 12.50 | 85.90 | 62.60 |121.70| 1591.30
2006 | 135.30 | 85.10 |127.65| 39.35 | 0.00 | 2.30 | 1.50 | 7.05 | 21.15 | 56.65 | 105.55| 90.30 | 671.90
2007 | 87.45 | 91.70 |136.25| 49.10 {12.90| 0.00 | 7.55 | 7.05 | 18.20 | 53.25 | 57.70 |100.60| 621.75
2008 | 118.55 | 86.40 | 64.95 | 26.05 | 6.85 [11.80| 8.10 | 7.05 | 38.90 | 82.35 | 36.75 | 96.90 | 584.65
2009 | 129.41 | 94.45 | 80.23 | 39.00 |10.45|11.80|11.88 | 7.06 | 41.75 | 66.03 | 34.30 | 86.35 | 612.69
2010 |137.52| 98.35 | 68.86 | 40.83 |12.09 |15.11|14.91| 7.06 | 49.38 | 64.62 | 21.76 | 79.94 | 610.41
2011 | 145.63|102.25 | 57.50 | 42.66 |13.72|18.42|17.95| 7.06 | 57.00 | 63.22 | 9.22 | 73.53 | 08.14
2012 | 153.73|106.15| 46.13 | 44.49 |15.36 |21.73|20.98 | 7.06 | 64.63 | 61.81 | 23.59 | 67.12 | 632.78
2013 |161.84|110.05| 34.77 | 46.32 |16.99 | 25.04 | 24.02 | 7.07 | 72.25 | 60.41 | 18.42 | 60.71 | 637.88
2014 | 169.95|113.95| 23.40 | 48.15 | 18.63|28.35|27.05| 7.07 | 79.88 | 59.00 | 13.26 | 54.30 | 642.98
2015 | 178.06 | 117.85 | 12.04 | 49.98 |20.26 |31.66|30.09 | 7.07 | 87.50 | 57.60 | 8.09 | 47.89 | 648.08
2016 | 186.17 |121.75| 0.67 | 51.81 {21.90|34.97|33.12| 7.08 | 95.13 | 56.19 | 2.92 | 41.48 | 653.18
2017 | 194.28 | 125.65 | -10.70 | 53.64 |23.53|38.2836.16 | 7.08 [102.75| 54.79 | -2.25 | 35.07 | 658.28
2018 | 202.39 | 129.55 | -22.06 | 55.47 |25.17 |41.59|39.19 | 7.08 |110.38| 53.38 | -7.42 | 28.66 | 663.37
2019 | 210.50 | 133.45 | -33.43 | 57.30 |26.80 |44.90 | 42.23| 7.09 [118.00| 51.98 |-12.58 | 22.25 | ¢68.47
2020 | 218.61|137.35 | -44.79 | 59.13 |28.44 |48.21|45.26 | 7.09 |125.63| 50.57 |-17.75 | 15.84 | 7357

Caudal y periodo de retorno

Periodo de retorno

Weibull

[ T=mn+1)/m }
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Dénde:

P =1x100 }
T

n: Nimero total de datos de una serie

m: Numero de orden de la serie arreglada en forma creciente

P: Precipitacion promedio de la cuenca en mm

Tabla 4: Procesamiento de datos (formula weibul)

Afo | m re tz(rar:ic())(?/\(l)e?bill) Probabilidad(weibull) | porcentaje2 caudal
1963 | 1.0 59 0.01072961 1.07296137 | 544.611648
1964 | 2.0 29.5 0.027897 2.78969957 | 381.810662
1965 | 3.0 19.6666667 0.04506438 4.50643777 | 369.152826
1966 | 4.0 14.75 0.06223176 6.22317597 | 340.837574
1967 | 5.0 11.8 0.07939914 7.93991416 | 340.164676
1968 | 6.0 9.83333333 0.09656652 9.65665236 | 321.333594
1969 | 7.0 8.42857143 0.11373391 11.3733906 | 313.01444
1970 | 8.0 7.375 0.13090129 13.0901288 | 311.742295
1971 | 9.0 6.55555556 0.14806867 14.806867 | 311.742295
1972 | 10.0 5.9 0.16523605 16.5236052 | 301.029502
1973 | 11.0 5.36363636 0.18240343 18.2403433 | 297.916096
1974 | 12.0 4.91666667 0.19957082 19.9570815 | 295.974402
1975 | 13.0 4.53846154 0.2167382 21.6738197 | 295.74006
1976 | 14.0 4.21428571 0.23390558 23.3905579 | 275.369013
1977 | 15.0 3.93333333 0.25107296 25.1072961 | 269.995878
1978 | 16.0 3.6875 0.26824034 26.8240343 | 264.974256
1979 | 17.0 3.47058824 0.28540773 28.5407725 | 260.454796
1980 | 18.0 3.27777778 0.30257511 30.2575107 | 259.852201
1981 | 19.0 3.10526316 0.31974249 31.9742489 | 258.077895
1982 | 20.0 2.95 0.33690987 33.6909871 | 255.198831
1983 | 21.0 2.80952381 0.35407725 35.4077253 | 249.10593
1984 | 22.0 2.68181818 0.37124464 37.1244635 | 246.280431
1985 | 23.0 2.56521739 0.38841202 38.8412017 | 238.560524
1986 | 24.0 2.45833333 0.4055794 40.5579399 | 232.568055
1987 | 25.0 2.36 0.42274678 42.2746781 | 224.934073

113




1988 | 26.0 2.26923077 0.43991416 43.9914163 | 216.565819
1989 | 27.0 2.18518519 0.45708155 45.7081545 | 208.146132
1990 | 28.0 2.10714286 0.47424893 47.4248927 | 205.11247
1991 | 29.0 2.03448276 0.49141631 49.1416309 | 204.351514
1992 | 30.0 1.96666667 0.50858369 50.8583691 | 204.162413
1993 | 31.0 1.90322581 0.52575107 52.5751073 | 203.590557
1994 | 32.0 1.84375 0.54291845 54.2918455 | 202.907007
1995 | 33.0 1.78787879 0.56008584 56.0085837 202.8296

1996 | 34.0 1.73529412 0.57725322 57.7253219 | 202.068643
1997 | 35.0 1.68571429 0.5944206 59.4420601 | 201.307686
1998 | 36.0 1.63888889 0.61158798 61.1587983 | 200.546729
1999 | 37.0 1.59459459 0.62875536 62.8755365 | 199.785772
2000 | 38.0 1.55263158 0.64592275 64.5922747 | 199.024815
2001 | 39.0 1.51282051 0.66309013 66.3090129 | 198.263858
2002 | 40.0 1.475 0.68025751 68.0257511 | 197.95234
2003 | 41.0 1.43902439 0.69742489 69.7424893 | 197.502902
2004 | 42.0 1.4047619 0.71459227 71.4592275 | 196.741945
2005 | 43.0 1.37209302 0.73175966 73.1759657 | 195.727001
2006 | 44.0 1.34090909 0.74892704 74.8927039 | 185.933925
2007 | 45.0 1.31111111 0.76609442 76.6094421 | 183.155294
2008 | 46.0 1.2826087 0.7832618 78.3261803 | 181.314033
2009 | 47.0 1.25531915 0.80042918 80.0429185 | 176.82805
2010 | 48.0 1.22916667 0.81759657 81.7596567 | 174.451149
2011 | 49.0 1.20408163 0.83476395 83.4763948 | 161.729707
2012 | 50.0 1.18 0.85193133 85.193133 | 149.276084
2013 | 51.0 1.15686275 0.86909871 86.9098712 | 135.282497
2014 | 52.0 1.13461538 0.88626609 88.6266094 | 123.766244
2015 | 53.0 1.11320755 0.90343348 90.3433476 | 123.130172
2016 | 54.0 1.09259259 0.92060086 92.0600858 | 97.9216295
2017 | 55.0 1.07272727 0.93776824 93.776824 | 56.6438965
2018 | 56.0 1.05357143 0.95493562 95.4935622 | 35.8878588
2019 | 57.0 1.03508772 0.972103 97.2103004 | 32.1049035
2020 | 58.0 1.01724138 0.98927039 98.9270386 0
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Blom

1 3
[ P=W+p/(m=-3) ]

Tabla 5: Procesamiento de datos (formula Blom)

Afo m FogsleEe Pergt(z)ci(r)lode porcentaje caudal
(Blom) (Blom)

1963 1.0 0.01694915 93.2 1.69491525 | 544.611648
1964 2.0 0.03389831 35.8461538 | 3.38983051 | 381.810662
1965 3.0 0.05084746 22.1904762 |5.08474576 | 369.152826
1966 4.0 0.06779661 16.0689655 |6.77966102 | 340.837574
1967 5.0 0.08474576 12.5945946 |8.47457627 | 340.164676
1968 6.0 0.10169492 10.3555556 |10.1694915| 321.333594
1969 7.0 0.11864407 8.79245283 | 11.8644068 | 313.01444
1970 8.0 0.13559322 7.63934426 | 13.559322 | 311.742295
1971 9.0 0.15254237 6.75362319 | 15.2542373 | 311.742295
1972 10.0 0.16949153 6.05194805 |16.9491525| 301.029502
1973 11.0 0.18644068 5.48235294 | 18.6440678 | 297.916096
1974 12.0 0.20338983 5.01075269 |20.3389831 | 295.974402
1975 13.0 0.22033898 4.61386139 |22.0338983| 295.74006
1976 14.0 0.23728814 4.27522936 |23.7288136 | 275.369013
1977 15.0 0.25423729 3.98290598 | 25.4237288 | 269.995878
1978 16.0 0.27118644 3.728 27.1186441 | 264.974256
1979 17.0 0.28813559 3.5037594 |28.8135593 | 260.454796
1980 18.0 0.30508475 3.30496454 | 30.5084746 | 259.852201
1981 19.0 0.3220339 3.12751678 | 32.2033898 | 258.077895
1982 20.0 0.33898305 2.96815287 |33.8983051 | 255.198831
1983 21.0 0.3559322 2.82424242 | 35.5932203 | 249.10593
1984 22.0 0.37288136 2.69364162 | 37.2881356 | 246.280431
1985 23.0 0.38983051 2.57458564 | 38.9830508 | 238.560524
1986 24.0 0.40677966 2.46560847 | 40.6779661 | 232.568055
1987 25.0 0.42372881 2.36548223 | 42.3728814 | 224.934073
1988 26.0 0.44067797 2.27317073 | 44.0677966 | 216.565819
1989 27.0 0.45762712 2.18779343 |45.7627119 | 208.146132
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1990 28.0 0.47457627 2.10859729 |47.4576271| 205.11247
1991 29.0 0.49152542 2.0349345 |49.1525424 | 204.351514
1992 30.0 0.50847458 1.96624473 | 50.8474576 | 204.162413
1993 31.0 0.52542373 1.90204082 | 52.5423729 | 203.590557
1994 32.0 0.54237288 1.84189723 | 54.2372881 | 202.907007
1995 33.0 0.55932203 1.78544061 |55.9322034 202.8296

1996 34.0 0.57627119 1.73234201 | 57.6271186 | 202.068643
1997 35.0 0.59322034 1.68231047 | 59.3220339 | 201.307/686
1998 36.0 0.61016949 1.63508772 | 61.0169492 | 200.546729
1999 37.0 0.62711864 1.59044369 | 62.7118644 | 199.785772
2000 38.0 0.6440678 1.54817276 |64.4067797 | 199.024815
2001 39.0 0.66101695 1.50809061 |66.1016949 | 198.263858
2002 40.0 0.6779661 1.47003155 | 67.7966102 | 197.95234
2003 41.0 0.69491525 1.43384615 | 69.4915254 | 197.502902
2004 42.0 0.71186441 1.3993994 | 71.1864407 | 196.741945
2005 43.0 0.72881356 1.36656891 | 72.8813559 | 195.727001
2006 44.0 0.74576271 1.33524355 | 74.5762712 | 185.933925
2007 45.0 0.76271186 1.30532213 | 76.2711864 | 183.155294
2008 46.0 0.77966102 1.27671233 | 77.9661017 | 181.314033
2009 47.0 0.79661017 1.24932976 | 79.6610169| 176.82805
2010 48.0 0.81355932 1.22309711 |81.3559322 | 174.451149
2011 49.0 0.83050847 1.19794344 | 83.0508475| 161.729707
2012 50.0 0.84745763 1.17380353 | 84.7457627 | 149.276084
2013 51.0 0.86440678 1.15061728 | 86.440678 | 135.282497
2014 52.0 0.88135593 1.1283293 |88.1355932 | 123.766244
2015 53.0 0.89830508 1.10688836 |89.8305085 | 123.130172
2016 54.0 0.91525424 1.08624709 |91.5254237 | 97.9216295
2017 55.0 0.93220339 1.06636156 | 93.220339 | 56.6438965
2018 56.0 0.94915254 1.04719101 | 94.9152542 | 35.8878588
2019 57.0 0.96610169 1.02869757 | 96.6101695 | 32.1049035
2020 58.0 0.98305085 1.01084599 | 98.3050847 0
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Figura 20.- Caudal (I/s) por periodos de retorno.
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Fuente: Propia
5.1.3. Analisis de Riesgo por inundacion

RECLASIFICACION DE VARIABLES AMBIENTALES QUE

COMPONEN EL MODELO DE INUNDACION

A. RECLASIFICASION DE LAS VARIABLES AMBIENTALES
Iremos establecer notas de acuerdo con el grado de
susceptibilidad de las inundaciones de la siguiente forma.

Tabla 6: Notas establecidas para susceptibilidad

Susceptibilidad a Notas Grado de
inundacion susceptibilidad
Menos susceptible 0 Menos susceptible a mas
Mas susceptible 10 susceptible

Fuente: Propia
B. RECLASIFICACION DE LOS DATOS ESPACIALES DE
ALTITUD

Primeramente, iremos a reclasificar los datos espaciales de

altitud obedeciendo las notas mostradas en la tabla:
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Tabla 7: Notas establecidas para altitud.

Altitud(m) Nota
2900-3100 10
3100-3300 9
3300-4000 8
4000-5500 7

Fuente: Propia

. RECLASIFICACION DE LOS DATOS ESPACIALES DE
PENDIENTES

Ahora iremos a reclasificar los datos espaciales de declive
obedeciendo las notas mostradas en la tabla:

Tabla 8: Notas establecidas para declive.

DECLIVIDAD NOTA
0-3% 10
3-10% 9
10-40% 5
40-75% 3
Mayor a 75 % 1

Fuente: Propia

. RECLASIFICACION DE LOS DATOS ESPACIALES DE USO
DEL SUELO

Ahora iremos reclasificar los datos espaciales de uso del suelo
obedeciendo las notas mostradas en la tabla:

Tabla 9: Notas establecidas para el uso del suelo

USO DE SUELO NOTA
Agricultura 8
Area altoandina 3
Area urbana 8
Area de no bosque .
amazoénico
Bofedal 5
Bosque 1
Cuerpo de agua 10
Matorrales
Pajonal 4

Fuente: Propia
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E. RECLASIFICACION DE LOS DATOS ESPACIALES DEL TIPO
DEL SUELO

Iremos a reclasificar los datos especiales de tipo de suelo
obedeciendo las notas mostradas en la tabla:

Tabla 10: Notas establecidas para el tipo de suelo

Tipo de suelo Nota
Cambisol districo 3
Leptosol eutrico 3
Regosol districo 5

Fuente: Propia

DETERMINACION DE LOS PESOS ESTADISTICOS DEL
MODELO

Para que el mapa represente con mayor precision las condiciones
encontradas en el area de estudio, consideraremos los datos. Para
este proposito, se utilizard el método AHP propuesto por Saaty
(1977), a través de la decision del problema a niveles jerarquicos.
Este método determina, a través de la sintesis de los valores de los
agentes de decision, una medida global para cada alternativa,
priorizandolas o clasificandolas al final del método (GOMES et. Al.,
2004).

Utilizaremos la matriz de comparacion por pares o0 matriz de
decision, haciendo uso de la escala fundamental de Saaty (Tabla).
El método de elaboraciéon de la matriz utiliza una escala de
comparacion, en la que la jerarquia de importancia se puede definir
linealmente entre los factores predefinidos (altitud, pendiente, uso

del suelo y tipo de suelo), que se muestran en la Tabla.
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Tabla 11: escala de comparaciones

VALORES IMPORTANCIA
1/9 Extremadamente menos importante que
1/7 Muy fuertemente menos importante que
1/5 Fuertemente menos importante que
1/3 Moderadamente menos importante que

1 Igualmente, importante a

3 Moderadamente mas importante que

5 Fuertemente mas importante que

7 Muy fuertemente mas importante que

9 Extremadamente méas importante que
Fuente: Saaty (1977), apud Rosot (2000), adaptado

Este limite es importante para la investigacion, ya que desde el

momento en que todos los factores se cruzan una vez, la matriz se

convierte en un espejo o en el inverso del procedimiento inicial,

dejando el siguiente resultado relevante para la investigacion.

Tabla 12: Matriz de comparacion emparejada

Eactores Tipo de Uso de Altitud Declivi | caudal
suelo suelo dad
Tipo de 1 13 15 177 17
suelo
Uso de suelo 3 1 1/3 1/5 1/5
Altitud 5 3 1 1/3 1/3
declividad 7 5 3 1 1/3
caudal 7 5 3 3 1

Fuente: Propia
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Tabla 13: Determinacion de pesos estadisticos para cada variable.

Tipo de | Uso de . Declivida peso

Factores suelo suelo Altitud d Caudal (S
TSI,E;SE 1/25 0.33/14.33 | 0.20/7.53 0.14/4.68 0.111/2.64 0.04
Uso de 3/25 1/14.33 0.33/7.53 0.2/4.68 0.20/2.64 0.08

suelo

Altitud 5/25 3/14.33 1/7.53 0.33/4.68 0.33/2.64 0.16
declividad 7125 5/14.33 3/7.53 1.00/4.68 0.33/2.64 0.28
caudal 9/25 5/14.33 3/7.53 3.00/4.68 1.00/2.64 0.45

Fuente: Propia

En la figura 21 indica el uso y ocupacion del suelo para la provincia
de Huancayo (PH), donde se observa una predominancia en pajonal
y matorral andino en gran parte de la PH, asi mismo en nuestra area
de estudio la ocupacion de suelo es de Area Urbana, aunque esta
area esté cerca al Rio Shullcas; a partir de ello se estimara el riesgo
por inundacion.

Figura 21.- Mapa de uso y ocupacién de suelo, provincia de Huancayo.
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Por otro lado, en la figura 22 se muestra el tipo de suelo de la PH,
mostrando una predominancia en leptosol eutrico; cabe sefalar para
el area de estudio muestra un tipo de suelo de leptosol eutrico como

regosol districo.

Figura 22.- Mapa de tipo de suelo para la provincia de Huancayo.
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Fuente: Propia.

En la figura 23, nos indica la pendiente de la PH, donde se presenta
una predominancia en la pendiente de 4% de nuestra area de

Estudio, se sabe que la pendiente es importante para estimar el
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riesgo por inundacion, ya que valores cercanos al 100% el riesgo

puede ser alto.

Figura 23.- Mapa de declividad o pendiente para la provincia de Huancayo.
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Figura: Propia.
Por otro lado, en la figura 24, nos indica las elevaciones de la PH
que oscila de 2900 a 5500 msnm, asi mismo sefialar que nuestra

area de estudio muestra elevaciones cercanas a 3200 msnm.
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Figura 24.- Mapa del modelo digital de elevacion para la Provincia
de Huancayo.
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Fuente: Propia.

A partir de los modelos y variables presentadas en la seccion de
metodologia, se estimo el riesgo por inundacion para la PH y por
consecuencia para el area de estudio obteniéndose un riesgo medio
y medio alto (figura 25); esto nos sefiala que para la alta tasa de
precipitacion puede traer consigo consecuencias de inundacion para
areas urbanas cercanas a la ribera del rio Shullcas (figura 25).
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Figura 25.- Mapa de riesgo por inundacioén para la provincia de
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Fuente: Propia.

Aspecto Ambiental

Uso de suelo

En la figura 26 nos indica el uso y ocupacion del suelo para la

provincia de Huancayo (PH), donde se observa una predominancia

en pajonal y matorral andino en gran parte de la PH, asi mismo en

nuestra area de estudio la ocupacion de suelo es de Area Urbana,

aunque esta area estéd cerca al Rio Shullcas; a partir de ello se

estimara el riesgo por inundacion.
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Figura 26: Mapa de uso y ocupacion de suelo para la provincia de Huancayo.
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Tipo de suelo
Por otro lado, en la figura 27 se muestra el tipo de suelo de la PH,
mostrando una predominancia en leptosol eutrico; cabe sefalar para
el area de estudio muestra un tipo de suelo de leptosol eutrico como

regosol districo.
Figura 27: Mapa de tipo de suelo para la provincia de Huancayo.
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Fuente: Propia.
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Pendiente

En la figura 28, nos indica la pendiente de la PH, donde se presenta
una predominancia en la pendiente de 4% de nuestra area de
Estudio, se sabe que la pendiente es importante para estimar el
riesgo por inundacién, ya que valores cercanos al 100% el riesgo

puede ser alto.

Figura 28: Mapa de declividad o pendiente para la provincia de Huancayo
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Fuente: Propia.

Elevaciones

Por otro lado, en la figura 29, nos indica las elevaciones de la
PH que oscila de 2900 a 5500 msnm, asi mismo sefialar que nuestra

area de estudio muestra elevaciones cercanas a 3200 msnm.

Figura 29 : Mapa del modelo digital de elevacién para la Provincia de Huancayo.

-75.2 -75.18 N
w E
== =T
=1 = s
o~ o
~ ~
[ .
LEYENDA
[ ] Huancavo
< < s High : 5508
S ~ o zers
~— ~
. .
0 0.15 03 0.6 Kilometers
| S - -

-75.2
Fuente: Propia.

127



Figura 30.- Mapa de riesgo por inundacion para el area de estudio.
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5.2. Analisis descriptivo
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5.2.1. Resultado de la gestién de riego por inundaciones

A. Aspecto ambiental
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El procesamiento de resultados se ha efectuado a partir de la

evaluacion de los aspectos ambientales, donde se realizé una

verificacion y evaluacion de los siguientes aspectos del area de

estudio, obteniéndose los siguientes resultados:

En la tabla 14 se muestra los resultados de la evaluacion del tipo de

uso de suelo donde tiene que un 45% del suelo es del tipo matorral

arbustivo, 5% es pajonal andino, 31% es de agricultura y un 19% es

de zona urbana.
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Tabla 14: Uso de suelo

Matorral arbustivo 45%
Pajonal andino 5%
Uso de suelo _ 31%
Agricultura
Zona urbana 19%
Fuente: Elaboracion propia
Figura 31: Resultado de la evaluacion del uso de suelo
Uso de suelo
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Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 15 se muestra los resultados de la evaluacion de la

elevacion que tiene el area de estudio donde se tiene una constante

el cual esta en el rango de los 2900 a 5500 msnm.

Tabla 15: Elevacion del area de estudio

Elevacion 2900 a 5500 msnm

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 16 se muestra los resultados de las precipitaciones por
meses donde la precipitacion entre los meses de enero a abril oscila
de 0 a 200 mm, de los meses de mayo a julio oscila de 0 a 70 mm, en
los meses de agosto a setiembre oscila de 0 a 100 mm y en los meses
de octubre a diciembre oscila de 0 a 170 mm.

Tabla 16: Precipitacion

Enero
oscila 0 a 200mm Febrero
Marzo
Abril
Mayo
L Oscila 0 a 70 mm
Precipitacion Junio
Julio
Oscila 0 a 100 mm Agosto
Septiembre
Octubre
Oscila0a 170 mm Noviembre
Diciembre
Fuente: Elaboracion propia
Figura 32: Oscilacién de precipitaciones
Precipitacion
200
180
160
140
S 120
o
S 100
2 80
60
40
20
O R
© © 20 S © O © <O @ @ @ @
g e < S > S S S 0 O 0 0
& « Q\Pk @'b e @ W N ?900 & Qé‘\} A\Q’ (,\Q'@
Q o N
% s

Meses

Fuente: Elaboracion propia
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B.- Aspecto econdémico

El procesamiento de resultados se ha efectuado a partir de la

evaluacion de los aspectos econdémicos, se realizaron estimaciones

en funcibn a tasaciones y cantidades establecidas por

la

municipalidad, donde se evaluaron costos de prevencion y refaccion,

en funcién de las caracteristicas de las viviendas encontradas en la

zona de estudio, obteniéndose los siguientes resultados:

En la tabla 17 se muestra los resultados de los costos de prevencién

asignado por la municipalidad el cual asciende a un valor de S/ 25

soles por vivienda.

Tabla 17: Costo de prevencion

N° Viviendas

Costo de prevencién

139

S/. 25

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 18 se muestra los resultados de los costos de refaccion

por vivienda asignado por la municipalidad el cual varia en funcion a

la caracteristica de la vivienda, donde el mondo varia desde S/160

soles a S/ 850 soles por vivienda.

Tabla 18: Costo de refaccion por vivienda
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 33: Costo de refaccion

900

800

700

600

500

Costo

400

300

200

100

— O « O
—

C.- Estimacion de riesgo

—
o~

(o]
(o]

—
on

Yo]
™

Costo de refaccion

— O
< < n

O
n

—
(s}

O
O

—
~

O - O
I~ 00 00 O

Vivienda

Fuente: Elaboracion propia

o)
[e)]

101
1
1

[Xo]
o

—
—

116
121
126
131
136

El procesamiento de resultados se ha efectuado a partir de la

estimacion de riesgos de las viviendas, donde se evaluaron 139

viviendas, de las cuales 3 tienen un riesgo remoto, 11 un riesgo

moderado y 125 un riesgo frecuente.

Tabla 19: Estimacién de riesgo

N° de viviendas

Remoto

Moderado

Frecuente

139

11

125

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 34: Estimacion de riesgo por vivienda
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Fuente: Elaboracion propia

5.2.2. Vulnerabilidad de edificaciones
A. Tipo y evaluacion estructural
El procesamiento de resultados se ha efectuado a partir de los datos
obtenidos de la ficha de observacion, donde se tiene los siguientes
resultados:
En la evaluacién de los tipos de estructura de las viviendas en la zona
de estudio se obtuvieron los siguientes resultados:
En la tabla 20 respecto a la interrogante: el frontis donde se encuentra
la vivienda es afirmado, tierra o pavimento, se obtuvo que 73
viviendas tienen el frontis afirmado, 29 viviendas tienen el frontis de
tierra'y 37 viviendas tienen el frontis pavimentado.

Tabla 20: El frontis donde se encuentra la vivienda esta:

El frontis donde se encuentra la vivienda es:
Afirmado 73
Tierra 29
Pavimento 37
Total 139

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 35: Frontis de vivienda
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Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 21 a la interrogante: la vivienda cuenta con vereda y
sardinel, se obtuvo que 95 viviendas tienen vereda, 1 vivienda tienen
sardinel y 43 viviendas no tiene vereda y sardinel.

Tabla 21: La vivienda cuenta con vereda y sardinel

La vivienda cuenta con vereda y sardinel
Vereda 95
Sardinel 1
Ninguno 43
Total 139

Fuente: Elaboracion propia

Figura 36: La vivienda cuenta con vereda y sardinel
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Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 22 a la interrogante: El sistema estructural de la vivienda
es del tipo, se obtuvo que 45 viviendas tienen un sistema estructural
de adobe, 84 viviendas tienen un sistema estructural de albafileria
confinada, 7 viviendas tienen un sistema estructural de muro de
concreto armado y 3 viviendas tiene un sistema estructural
aporticada.

Tabla 22: El sistema estructural de la vivienda es del tipo

El sistema estructural de la vivienda es del tipo
Adobe 45
Albafiileria confinada 84
Muro de concreto armado 7
Aporticada 3
Total 139

Fuente: Elaboracion propia

Figura 37: El sistema estructural de la vivienda es del tipo
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Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 23 a la interrogante: Material predominante en las paredes
exteriores de la vivienda, se obtuvo que 45 viviendas tienen adobe

como paredes exteriores, 87 viviendas tienen ladrillo adobe como
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paredes exteriores y 7 viviendas tiene bloque de cemento adobe
como paredes exteriores.

Tabla 23: Material predominante en las paredes exteriores de la
vivienda

Material predominante en las paredes exteriores de la vivienda

Adobe 45

Ladrillo 87

Bloque de cemento 7
Total 139

Fuente: Elaboracion propia

Figura 38: Material predominante en las paredes exteriores de la
vivienda
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Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 24 a la interrogante: Tipo de ladrillo predominante en el
frontis de la casa, se obtuvo que 44 viviendas tienen adobe en el
frontis, 53 viviendas tienen king kong macizo en el frontis, 8 viviendas
tienen dieciocho huecos king kong en el frontis, 7 viviendas tienen
ladrillo de concreto en el frontis, 27 viviendas tienen pandereta 6

huecos en el frontis.
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Tabla 24: Tipo de ladrillo predominante en el frontis de la casa

Tipo de ladrillo predominante en el frontis de la casa
Adobe 44
King Kong macizo 53
dieciocho huecos king kong 8
Ladrillo de concreto 7
Pandereta 6 huecos 27
Total 139

Fuente: Elaboracion propia

Figura 39: Tipo de ladrillo predominante en el frontis de la casa
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Fuente: Elaboracion propia

En latabla 25 a la interrogante: NUmero de pisos que tiene la vivienda,
se obtuvo que 58 viviendas tienen 1 piso, 51 viviendas tienen 2 pisos,
15 viviendas tienen 3 pisos, 9 viviendas tienen 4 pisos, 1 vivienda
tienen 5 pisos, 2 viviendas tienen 8 pisos, 1 vivienda tiene 10 pisos, 1

vivienda tienen 11 pisos y 1 vivienda tiene 14 pisos.
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Tabla 25: Namero de pisos que tiene la vivienda

Numero de pisos que tiene la vivienda

1 58
2 51
3 15
4 9
5 1
8 2
10 1
11 1
14 1

Total 139

Fuente: Elaboracion propia

Figura 40: Namero de pisos que tiene la vivienda
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Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 26 a la interrogante: NUmero de puertas de acceso a la
vivienda, se obtuvo que 61 viviendas tienen 1 puerta, 60 viviendas
tienen 2 puertas, 13 viviendas tienen 3 puertas, 3 viviendas tienen 4

puertas, 1 vivienda tienen 5 puertas, 1 vivienda tienen 6 puertas.
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Tabla 26: Numero de puertas de acceso a la vivienda

NUmero de puertas de acceso a la vivienda

1 61
2 60
3 13
4 3
5 1
6 1

Total 139

Fuente: Elaboracion propia

Figura 41: Numero de puertas de acceso a la vivienda
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Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 27 a la interrogante: De que material esta elaborado las
puertas de la vivienda, se obtuvo que 125 viviendas puerta de metal

y 14 viviendas tienen puerta de madera.
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Tabla 27:

De que material esta elaborado las puertas de la vivienda

Metal 125
Madera 14
Total 139

Fuente: Elaboracion propia

De que material esta elaborado las puertas de la vivienda

Figura 42: De que material esta elaborado las puertas de la vivienda
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Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 28 a la interrogante: Tipos de servicios basicos, se obtuvo

que 125 viviendas puerta de metal y 14 viviendas tienen puerta de

madera.

Tabla 28: Tipos de servicios basicos

Tipos de servicios basicos

Todos los servicios

139

Todos los servicios

139

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 43: Tipos de servicios basicos
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Fuente: Elaboracion propia

B.- Susceptibilidad y exposicion al dafio

El procesamiento de resultados se ha efectuado a partir de los datos
obtenidos de la ficha de observacion, donde se tiene los siguientes
resultados:

En la tabla 29 a la respecto a la interrogante: El frontis de la vivienda
cuenta con defensa riverefia, se obtuvo que 36 viviendas si cuentan
con defensa riverefia y 103 viviendas no cuentan con defensa
riverefa.

Tabla 29: El frontis de la vivienda cuenta con defensa rivereia

El frontis de la vivienda cuenta con defensa riverefia

Si 36
No 103
Total 139

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 44 :El frontis de la vivienda cuenta con defensa riverefia
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Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 30 a la respecto a la interrogante: Distancia aproximada
de la infraestructura al rio, se obtuvo que 123 viviendas se encuentran
de 1 a 20 metros cerca del rio, 1 vivienda se encuentra de 21 a 40
metros cerca del rio, 2 viviendas se encuentran de 41 a 60 metros del
rio y 13 viviendas se encuentran de 61 a 80 metros del rio.

Tabla 30: Distancia aproximada de la infraestructura al rio

Distancia aproximada de la infraestructura al rio
1-20 123
21-40 1
41 - 60 2
61 - 80 13
Total 139

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 45: Distancia aproximada de la infraestructura al rio
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Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 31 a la respecto a la interrogante: Detalle del frontis de la
vivienda, se obtuvo que 94 viviendas su frontis es area libre, 24
viviendas su frontis es cochera y 21 viviendas su frontis es jardin.

Tabla 31: Detalle del frontis de la vivienda

Detalle del frontis de la vivienda
Area libre 94
Cochera 24
Jardin 21
Total 139

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 46: Detalle del frontis de la vivienda
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Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 32 a la respecto a la interrogante La estructura es
susceptible y esta expuesta al dafio por inundaciones (por su cercania
a las orillas del rio Shullcas), se obtuvo que 52 viviendas es alta su
exposicion al dafio, 63 viviendas es media su exposicion al dafio y 24
viviendas es baja su exposicién al dafio.

Tabla 32: La estructura es susceptible y est4 expuesta al dafio por
inundaciones (por su cercania a las orillas del rio Shullcas)

La estructura es susceptible y esta expuesta al dafio por inundaciones (por su
cercania a las orillas del rio Shullcas)

Alta 52
Media 63
Baja 24
Total 139

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 47: La estructura es susceptible y est4 expuesta al dafio por

inundaciones (por su cercania a las orillas del rio Shullcas)
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Fuente: Elaboracion propia

C.- Estado y conservacion

Jardin

El procesamiento de resultados se ha efectuado a partir de los datos

obtenidos de la ficha de observacion, donde se tiene los siguientes

resultados:

En la tabla 33 a la respecto a la interrogante: La condicién actual de

la infraestructura es, se obtuvo que 96 viviendas en condicién buena,

33 viviendas en condicion regular y 10 viviendas en un estado malo.

Tabla 33: La condicion actual de la infraestructura es

La condicion actual de la infraestructura es

Buena 96
Regular 33
Mala 10
Total 139

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 48: La condicion actual de la infraestructura es
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Fuente: Elaboracion propia

A la interrogante: la vivienda cuenta con vereda y sardinel, se obtuvo
que 95 viviendas tienen vereda, 1 vivienda tienen sardinel y 43
viviendas no tiene vereda ni sardinel.

D.- Area urbana cercana al rio

El procesamiento de resultados se ha efectuado a partir de los datos
obtenidos de la ficha de observacion, donde se tiene los siguientes
resultados:

En la tabla 34 a la respecto a la interrogante: Ubicacion de la vivienda,
se obtuvo que 34 viviendas estan ubicadas en una avenida, 41
viviendas estan ubicadas en pasajes, 8 viviendas estan ubicadas en
una calle y 56 viviendas estan ubicadas en un jirén.

Tabla 34: Ubicacion de la vivienda.

Ubicacién de la vivienda.

Avenida 34
Pasaje 41
Calle 8
Jirén 56

Total 139

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 49: Ubicacion de la vivienda.
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Fuente: Elaboracion propia

Jirén

A la interrogante: la vivienda cuenta con vereda y sardinel, se obtuvo

que 95 viviendas tienen vereda, 1 vivienda tienen sardinel y 43

viviendas no tiene vereda y sardinel.

E.- Reduccion de impactos negativos

El procesamiento de resultados se ha efectuado a partir de los datos

obtenidos de la ficha de observacion, donde se tiene los siguientes

resultados:

En la tabla 35 al respecto a la interrogante: Prevencion y mitigacion,

se obtuvo que se practican actividades de prevencidon como charlas

por lo menos 3 veces al afio y actividades de mitigacibn como

construccion de elementos de proteccion 1 por lo menos 1 vez al afio.

Tabla 35: Prevencién y mitigacion

Prevencién y mitigaciéon

elementos de proteccion

Actividad N veE:es al Cantu_:le_ld _de

afo beneficiarios
Prevencion Charlas 3 139
Mitigacion Construccion de 1 139

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 50: Prevencién y mitigacion.
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F.- Grado de vulnerabilidad

El procesamiento de resultados se ha efectuado a partir de los datos
obtenidos de la ficha de observacion, donde se tiene los siguientes
resultados:

En la tabla 36 a la respecto a la interrogante: Grado de vulnerabilidad,
se obtuvo que 9 viviendas tienen un grado de vulnerabilidad nulo, 18
viviendas tienen un grado de vulnerabilidad bajo, 63 viviendas tienen
un grado de vulnerabilidad moderado y 49 viviendas tienen un grado
de vulnerabilidad alto.

Tabla 36: Grado de vulnerabilidad

Grado de vulnerabilidad
Nulo 9
Bajo 18
Moderado 63
Alto 49
Total 139

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 51: Grado de vulnerabilidad
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5.3. Analisis inferencial
5.3.1.- Prueba de hipotesis general
Para la prueba de hipétesis se requiere un analisis de Regresion
Multiple Lineal. Para cuyo caso, es imprescindible el uso de las
observaciones de las dimensiones de cada una de las variables
presentadas (véase el Anexo 5). Dentro del analisis estadistico de
prueba se mide la influencia de dimensiones de la variable gestién de
riesgos por inundaciones (independiente) sobre la variable
vulnerabilidad de edificaciones (dependiente), conforme al siguiente

esquema:

[Vulnerabilidad de edificaciones = f(Gestién de riesgos por inundaciones)]

Vulnerabilidad de edificaciones

= f(Aspecto econdmico, Aspecto ambiental, Estimacién de riesgo)

[ Estimacion Lineal Multiple: Y = f (X1,X2,X3) ]
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La aplicacion del Coeficiente de Determinacion (R?), permite
contrastar el grado de causalidad o influencia que posee la variable
independiente (X) como impacto sobre la variable dependiente (Y);
por cuanto, ésta indica la varianza de factores comunes, esto es el
porcentaje de la variacion de la variable dependiente debido a la
variacion de la variable independiente, estadistico que es aplicado
entre las variables planteadas en el desarrollo de la investigacion. Se
desarroll6 un analisis de regresion lineal multiple que se muestra en

las tablas:

Tabla 37: Resumen del modelo

Error Estadisticos de cambio
R R cuadrado estandar de . . . .
Modelo R . -drado ajustado la Cambio en Cambio en g1 g2 Sig. Cambio
estimacion R cuadrado F enF
1 ,682a ,466 ,458 ,615 ,466 59,222 3 136 ,000
a. Predictores: (Constante), Aspecto econdémico, Estimacion del riesgo
Tabla 38: ANOVAa
ANOVA?
Suma de
Modelo cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
1 Regresion 44,762 3 22,381 59,222 ,000°
Residuo 51,396 136 ,378
Total 96,158 138
a. Variable dependiente: Grado de vulnerabilidad
b. Predictores: (Constante), Aspecto econémico, Estimacion del riesgo
Tabla 39: Coeficientes
Coeficientes
Coeficientes no Coeficientes 95.0% intervalo de
estandarizados estandarizados confianza para B
Desv. Limite Limite
Modelo B Error Beta t Sig. inferior  superior
1  Aspecto ,865 ,348 ,3562 2,109 ,029 ,083 1,605
ambiental
Estimacion del 742 ,338 ,346 2,192 ,030 ,072 1,411
riesgo
Aspecto 1,002 ,451 ,3561 2,222 ,028 ,110 1,894
econdémico

a. Variable dependiente: Grado de vulnerabilidad
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En la tabla 40 se puede observar a detalle la escala de decision para
la interpretacion de los resultados de los estadisticos de prueba

presentado segun Oseda (2011).

Tabla 40: Interpretacion de los valores de R2

Valores de R? Interpretaciéon

0.81-1 Alta determinacion

0.61-0.80 Determinacion relativamente alta
0.41-0.60 Determinacion media

0.21-0.40 Determinacion relativamente baja
0-0.20 Baja determinacion

Nota. Tomado de Oseda (2011).

Los resultados de la tabla 41 evidencian que las dimensiones de
gestion de riesgos por inundaciones (X): X1, X2 y X3 influyen en la
vulnerabilidad de edificaciones (Y), en el cual se determind un nivel
de significancia maxima para la variable explicativa, como se muestra

en el resumen estadistico:

Tabla 41: Resultado de la Hipétesis General

Estadistico Resultado
Coeficiente de Determinacion R? 0,466
Nivel de Significancia del modelo 0,000

Nota. Elaboracion propia.

El modelo segun la ecuacion de la regresion lineal se define:

Y =0,865(X1) + 0,742(X2) + 1,002(X3)
El 46,6% de la variacion de la vulnerabilidad de edificaciones esta
explicado por la Gestidon de riesgos por inundaciones y el resto esta
explicado por otras variables no estudiadas a un nivel de significancia
de 0,000 (se acepta como maximo 0,05); por lo cual existe una
determinaciéon media, lo que evidencia que existe una influencia

significativa de la variable X sobre la variable Y.
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5.3.2. Prueba de hipétesis especificas

Para poder validar las pruebas de hipoétesis especificas se ha corrido
tres (3) regresiones lineales simples tomando como data-informacion
de las variables medidos a través de sus correspondientes
indicadores en la tabla 41 donde se determinan los resultados; los
mismos, que muestran un fuerte impacto y significancia de acuerdo a
su (R?) y (a) respectivamente, segun la prueba estadistica ejecutado

en el software SPSS V.24 se tiene los siguientes resultados:

Tabla 42: Resultados Prueba de Hipoétesis Especificas

N° Modelo de regresién de Coeficiente de Nivel de
indicadores determinacion Significancia
Y=f(X) R? (a)

1 Y=f(X1) 0,449 0,000
X1= Aspecto Ambiental

2 Y=f(X2) 0,447 0,000
X2= Aspecto econémico

3 Y=f(X3) 0,446 0,000

X3= Estimacion del riesgo

Elaboracion propia

Para la validacion de la hipotesis se tiene determinado los respectivos
estadisticos de prueba en la tabla 41; entre ellos, el Coeficiente de
Determinacion (R?) y el Nivel de Significancia (a) de los modelos de
Regresion Lineal Simple; los mismos, que en el punto anterior nos
asistio en la explicacion preliminar. Para la aceptacion o rechazo de
la hipotesis se utilizé los resultados del estadistico de prueba, segun
el modelo propuesto por Hernandez, Fernandez y Baptista (2014).
Prueba de hipotesis especifica N°1.

En la hipotesis especifica N° 1 se formuld que el aspecto ambiental
influye significativamente en la vulnerabilidad de edificaciones en las

Riberas del rio Shullcas San Carlos, Huancayo afio 2019.
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Hipdtesis a contrastar:

Ho: EI aspecto ambiental NO influye significativamente en la
vulnerabilidad de edificaciones en las Riberas del rio Shullcas San
Carlos, Huancayo afio 2019.

Hi: El aspecto ambiental SI influye significativamente en la
vulnerabilidad de edificaciones en las Riberas del rio Shullcas San
Carlos, Huancayo afio 2019.

Modelo: Y=f(X1)

Dénde:

Y: Vulnerabilidad de edificaciones

X1: Aspecto ambiental

Resultado:

R2=0,449

a= 0,000

Decision estadistica: Con un nivel de significancia del 0,05 se rechaza
la hipotesis nula Ho y se acepta la hipétesis alterna Hi.

Conclusion estadistica: El 44,9% de la variacion de la vulnerabilidad
de edificaciones estad explicada por el aspecto ambiental (uso de
suelo, elevacion y precipitacion) y el resto esta explicado por otras
variables no estudiadas a un nivel de significancia de 0,000 (se acepta
como méaximo 0,05), existe una determinacion media. En la tabla 35
se puede observar a detalle los indicadores de R2.

Prueba de hipotesis especifica N°2.

En la hipotesis especifica N° 2 se formulo que el aspecto econdémico

influye significativamente en la vulnerabilidad de edificaciones en las
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Riberas del rio Shullcas San Carlos, Huancayo afio 2019.

Hipdtesis a contrastar:

Ho: El aspecto econdmico NO influye significativamente en la
vulnerabilidad de edificaciones en las Riberas del rio Shullcas San
Carlos, Huancayo afio 2019.

Hi: El aspecto economico Sl influye significativamente en la
vulnerabilidad de edificaciones en las Riberas del rio Shullcas San
Carlos, Huancayo afio 2019.

Modelo: Y=f(X1)

Dénde:

Y: Vulnerabilidad de edificaciones

X1: Aspecto econémico

Resultado:

R2=0,447

a= 0,000

Decision estadistica: Con un nivel de significancia del 0,05 se rechaza
la hipotesis nula Ho y se acepta la hipétesis alterna Hi.

Conclusion estadistica: El 44,7% de la variacion de la vulnerabilidad
de edificaciones esta explicada por el aspecto econdmico (costos de
prevencion y costos de refaccion) y el resto esta explicado por otras
variables no estudiadas a un nivel de significancia de 0,000 (se acepta
como méaximo 0,05), existe una determinacion media. En la tabla 35
se puede observar a detalle los indicadores de R2.

Prueba de hipotesis especifica N°3.

En la hipétesis especifica N° 3 se formul6 que la estimacion de riesgo
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influye significativamente en la vulnerabilidad de edificaciones en las
Riberas del rio Shullcas San Carlos, Huancayo afio 2019.

Hipdtesis a contrastar:

Ho: La estimacion de riesgo NO influye significativamente en la
vulnerabilidad de edificaciones en las Riberas del rio Shullcas San
Carlos, Huancayo afio 2019.

Hi: La estimacion de riesgo Sl influye significativamente en la
vulnerabilidad de edificaciones en las Riberas del rio Shullcas San
Carlos, Huancayo afio 2019.

Modelo: Y=f(X2)

Dénde:

Y: Vulnerabilidad de edificaciones

X2: Estimacion de riesgo

Resultado:

R2=0,446

a= 0,000

Decision estadistica: Con un nivel de significancia del 0,05 se rechaza
la hipétesis nula HO y se acepta la hipétesis alterna H1.

Conclusion estadistica: El 44,6% de la variacion de la vulnerabilidad
de edificaciones esta explicada por la estimacion del riesgo y el resto
estd explicado por otras variables no estudiadas a un nivel de
significancia de 0,000 (se acepta como maximo 0,05), existe una
determinacién media. En la tabla 35 se puede observar a detalle los

indicadores de R2.
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CAPITULO V

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

En la investigacion para determinar como la gestion de riesgos por inundaciones
influye en la vulnerabilidad de edificaciones en las Riberas del rio Shullcas San
Carlos, Huancayo afio 2019, se pudo encontrar que mediante el modelo de
regresion R?=0.466 es de mayor valor de significacion tedrica a=0,05, lo que
significa que existe una influencia significativa entre la gestion de riesgo por
inundaciones en la vulnerabilidad de edificaciones. Frente a lo mencionado se
rechaza la hipétesis nula HO y se acepta la hipotesis alterna H1.1

Estos resultados son corroborados en la investigacion (1) donde se lleg6 a la
conclusién que se puede realizar un diagnostico a la exposicién de amenazas
ante inundaciones, mediante la aplicacion de variables de vulnerabilidad, con
ello se obtuvo un valor global que alcanzan 22% para vulnerabilidad media, sin
embargo, cabe recalcar que el estudio por secciones muestra que en la cuadra
2 y 4 existen viviendas con hasta un 43,50% de vulnerabilidad. En tal sentido,
podriamos decir que, si se puede evaluar la gestion de riesgo ante inundaciones
en edificaciones evaluando diferentes aspectos como el tipo de estructura,
susceptibilidad y exposicion al dafio, reduccion de impactos y grado de

vulnerabilidad.
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En la investigacion para determinar como el aspecto econémico influye en la
vulnerabilidad de edificaciones en las Riberas del rio Shullcas San Carlos,
Huancayo afio 2019, se pudo encontrar que mediante el modelo de regresion
R?=0.447 es de mayor valor de significacién tedrica a=0,05, lo que significa que
existe una influencia significativa entre el aspecto econémico en la vulnerabilidad
de edificaciones. Frente a lo mencionado se rechaza la hipotesis nula HO y se
acepta la hipoétesis alterna H1.

Estos resultados son corroborados la investigacion (5) donde se llegé a la
conclusion debemos tener énfasis en la necesidad de incorporar y empoderar a
diversos actores sociales en la toma de decisiones relacionadas con la
resiliencia de su territorio. Sin embargo, las politicas industriales y de
poblamiento en la zona provocan una sobrecarga de escasez, contaminacion y
peligro propiciando determinadas condiciones de vulnerabilidad socioambiental
que tienden a incrementar el riesgo de desastre por inundacién. En tal sentido,
podriamos decir que para empoderar a los actores y capacitarlo en temas de
riesgo por inundaciones se debe de contar con partidas presupuestarias que
permitan desarrollar esta labor.

Asi mismo en la investigacién (6) se llegd a la siguiente conclusion , se
identificaron las areas de amenazas y vulnerabilidad por inundaciones en la
comunidad Pradera Alta sector 2, municipio Maracaibo, determinandose que el
vertido directo de las aguas residuales sin control alguno tiene una influencia
directa sobre el balance del nivel freatico, mas aun cuando hay suelos
permeables y zonas de poca pendiente (< 5 %), en donde predominan los
procesos verticales de escurrimiento (percolacion) sobre los horizontales

(drenaje superficial), lo que se incrementa con el periodo de intensas
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precipitaciones. Los principales factores que condicionan el riesgo de inundacién
en el sector estan relacionados con las caracteristicas del suelo, aspectos
hidroldgicos, la pendiente del terreno, el socavamiento y erosion, asi como los
factores antropogénicos, favorecidos por ausencia de ordenamiento territorial.
En tal sentido para poder evaluar diferentes factores que condicionan el riesgo
por inundacién se debe de prever acciones que permitan anticipadamente el
desarrollo de dicho trabajo, para lo cual contar con partidas presupuestarias para
dicha labor.

En la investigacion para determinar como la estimacion de riesgo influye en la
vulnerabilidad de edificaciones en las Riberas del rio Shullcas San Carlos,
Huancayo afio 2019, se pudo encontrar que el mediante el modelo de regresién
R?=0.466 es de mayor valor de significacion tedrica a=0,05, lo que significa que
existe una influencia significativa entre la gestion de riesgo por inundaciones en
la vulnerabilidad de edificaciones. Frente a lo mencionado se rechaza la
hipotesis nula HO y se acepta la hipotesis alterna H1.

Estos resultados son corroborados la investigacion (4) donde se llegé a la
conclusion que el nivel de vulnerabilidad total determinado para el Recinto
Roblecito fue caracterizado como alto, uno de los factores que mas contribuy6
para obtener ese nivel fue que la mayoria de los pobladores son de escasos
recursos economicos ya que perciben un sueldo inferior al basico y
practicamente dependen de una sola actividad econdmica: la agricultura. En tal
sentido, el analisis de factores de riesgo por inundacion es importante por qué
permite evaluar la zona critica donde se podrian suscitar los hechos.

Asi mismo en la investigacion (7) se llegd a la conclusion que el nivel de

vulnerabilidad por inundacion del distrito de Moya de la provincia y departamento
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de Huancavelica es alto, esto quiere decir que ante un suceso de inundacion el
distrito se encuentra altamente vulnerable. En tal sentido una evaluacioén de riego
minimizaria las condiciones altas si se diera un suceso de inundacion.

Por otro lado en la investigacion (8) llegé a la siguiente conclusion que el nivel
de peligrosidad de la quebrada Romero es alto esto es debido a que la intensidad
y las anomalias positivas de precipitacion en este periodo de 6 afios son
elevados, la zona con mayor peligro de inundacion esta enmarcada entre Jr.
Miguel de Cervantes cuadra 4 hasta el Jr. Desamparados cuadra 6, esto es
debido a que en esta parte existen viviendas construidas a ambos margenes de
la quebrada e incluso han invadido el cauce natural de la quebrada. En tal
sentido, como parta de le evaluacion de riesgo por inundacién se deberia hacer
cumplir las normas de riesgo no permitiendo la construccion de viviendas en las
riberas de los rios.

En la investigacion (9) se llegd a la siguiente conclusién que el nivel de riesgo
del asentamiento humano San José del Huito de la ciudad de Jaén, ante el
peligro de inundacion es alto, debido a que presenta un nivel vulnerabilidad muy
alta. En tal sentido, para disminuir los peligros por inundacién en viviendas en la
ribera del rio es importante realizar una evaluacion de factores de riesgo.

De igual manera en la investigacion (10) se lleg6 a la siguiente conclusion se
cre0 un mapa de peligrosidad para las tres zonas de estudio de acuerdo a los
parametros de evaluacion del CENEPRED, 2014, en donde se evallia desde un
nivel bajo, medio, alto y muy alto. Por tanto, la evaluacion de riesgo por
inundaciones permite no solo evaluar un riesgo sino también permite contar con
informacion importante para el desarrollo de mapas de riesgo, zonificar zonas

de vulnerabilidad entre otros documentos.
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CONCLUSIONES

1. En esta tesis se determind como la gestién de riesgos por inundaciones
influyen significativamente en la vulnerabilidad de edificaciones en las Riberas
del Rio Shullcas San Carlos, Huancayo afio 2019, lo mas importante en la
gestion de riesgo es tomar en cuenta las politicas nacionales, especialmente
las politicas relacionadas con los temas ambientales, econémicos y de
estimacion de riesgo, porque permiten desarrollar planes de prevencion,
reduccion y control de riesgo por inundaciones, asi como la adecuada
preparacion y respuesta ante situaciones de desastre.

2. En esta tesis se analiz6 como el aspecto ambiental influyen significativamente
en la vulnerabilidad de edificaciones en las Riberas del Rio Shullcas San
Carlos, Huancayo afio 2019, lo mas importante en los aspectos ambientales
es establecer las estrategias y procedimientos ambientales para la atencion
de los riesgos que representan posibles emergencias, amenazas de sufrir
episodios de inundacion temporal como consecuencia de las crecidas en
épocas de lluvias, porque permite estimar, identificar y analizar los eventos
con potencial de emergencia mediante la matriz de andlisis de riesgos y
emergencias ambientales.

3. En esta tesis se evaluo como el aspecto economicos influyen
significativamente en la vulnerabilidad de edificaciones en las Riberas del Rio
Shullcas San Carlos, Huancayo afio 2019, lo mas importante en los aspectos
econdmicos es que permiten calcular estimaciones de las pérdidas
econdmicas causadas por inundaciones, porgue el costo de las inundaciones,

son Utiles para evaluar la asignacion de presupuestos que permitan orientas

160



recursos econdémicos orientados a la prevencion, mitigacion, recuperacion y
reconstruccién de areas afectadas.

. En estatesis se evalué como la estimacion de riesgo influye significativamente
en la vulnerabilidad de edificaciones en las Riberas del Rio Shullcas San
Carlos, Huancayo afio 2019, lo mas importante en estimacion de riesgo es
adoptar medidas preventivas y de mitigacion/reduccion de desastres por
inundaciones, porque a partir de la identificacion de peligros permite evaluar

el grado de vulnerabilidad de la zona.
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RECOMENDACIONES

1. Para mitigar los riesgos por inundaciones en edificaciones en las Riberas del
Rio Shullcas, San Carlos Huancayo, es necesario planificar y desarrollar una
adecuada gestion de riesgo, que permita levantar la informacién sobre la
identificacion de los peligros, el andlisis de las condiciones de vulnerabilidad
y célculo del riesgo (probabilidad de dafios: pérdidas de vidas e
infraestructura); con la finalidad de recomendar las medidas de prevencion
ante posibles desastres.

2. Analizar aspecto ambiental desarrollando un trabajo en equipo y de valoracién
de todas las comprometidas con el ambiente, esto permitira coordinar un
conjunto de actividades para dirigir y controlar el riesgo ambiental; dando
como resultado un andlisis de probabilidad de ocurrencia de un determinado
escenario de accidente y las consecuencias negativas del mismo sobre el
entorno natural, humano y socioeconémico.

3. Evaluar el impacto econémico de la gestion de riesgo por inundaciones, esta
evaluacion econémica antes, durante y después de la inundacion puede es
atil para la asignacién de recursos orientados a la prevencién, mitigacion,
recuperacion y reconstruccion de las areas afectadas.

4. Estimar los riesgos por inundaciones, esto permitira realizar y desarrollar
esfuerzos enfocados en prevenir, proteger y mitigar los efectos catastréficos
que pueden causar las inundaciones, incluyendo aquellas que afecten la

salud humana, medio ambiente e infraestructura y propiedad.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

TITULO:GESTION DE RIESGOS POR INUNDACIONES DE LA EDIFICACIONES EN LAS RIBERAS DEL RIO SHULLCAS, SAN CARLOS, HUANCAYO — 2019
INFLUENCIA DE LA GESTION DE RIESGOS POR INUNDACIONES EN LA VULNERABILIDAD DE EDIFICACIONES EN LAS RIBERAS DEL RIO SHULLCAS, SAN
CARLOS, HUANCAYO - 2019

METODOLOGIA DE LA

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INVESTIGACION
GENERAL.: GENERAL: GENERAL.: VARIABLE X.1. Aspecto | X.1.1. Uso de suelo Métodos
¢cDe qué manera la | Determinar como la | La gestién de riesgos por | INDEPENDIENTE: | ambiental X.1.2. Elevacion Universal: Cientifico
gestiobn de riesgos por | gestion de riesgos por | inundaciones influye | Gestién de riesgos X.1.3. Precipitacion Generales: Inductivo-
inundaciones influye en la | inundaciones influye en la | significativamente en la | por inundaciones Deductivo, Analitico-
vulnerabilidad de | vulnerabilidad de | vulnerabilidad de X.2. Aspecto | X.2.1. Mantenimiento Sintético.
edificaciones  en las | edificaciones en las | edificaciones en las econdémico X.2.2. Costo de | Especificos: Descriptivo.
Riberas del Rio Shullcas, | Riberas del Rio Shullcas | Riberas del Rio Shullcas reforzamiento
San Carlos Huancayo afio | San Carlos, Huancayo afio | San Carlos, Huancayo afio Tipo de investigacién:
2019? 20109. 20109. X.3. Estimaciéon | X.3.1. Extremadamente | Aplicada
ESPECIFICOS: ESPECIFICOS: ESPECIFICOS: de riesgo remota
¢cDe qué manera el | Analizar como el aspecto | EI aspecto ambiental X.3.2. Remota Nivel de investigacion:
aspecto ambiental influye | ambiental influye en la | influye significativamente X.3.3. Moderado Explicativo
en la vulnerabilidad de | vulnerabilidad de | en la vulnerabilidad de X.3.4. Frecuente L ) o
edificaciones en las | edificaciones en las | edificaciones en las | VARIABLE Disefio de investigacion:
Riberas del Rio Shullcas, | Riberas del Rio Shullcas | Riberas del Rio Shullcas | DEPENDIENTE: Y.1. Clima vy | Y.1.1. Temperatura No expgrlmental, de corte
San Carlos Huancayo afio | San Carlos, Huancayo afio | San Carlos, Huancayo afio | Vulnerabilidad de | meteorologia Y.1.2. Frecuencia de | transeccional causal.
20197 2019. 20109. edificaciones lluvias fuertes
Poblaciéon — Muestra:
¢De qué manera el | Evaluar como el aspecto | El aspecto econémico Y.2. Tipo y|Yz21  Tipos de | Poblacion: Edificaciones en
aspecto econémico influye | econémico influye en la | influye significativamente evaluacion estructuras las Riberas del Rio Shullcas,
en la vulnerabilidad de | vulnerabilidad de | en la vulnerabilidad de estructural Y.2.2. Susceptibilidad y | San Carlos, Huancayo
edificaciones en las | edificaciones en las | edificaciones en las exposicion al dafio Muestra: Edificaciones en
Riberas del Rio Shullcas, | Riberas del Rio Shullcas | Riberas del Rio Shullcas Y.2.3.  Estado vy | lasRiberas del Rio Shullcas,
San Carlos Huancayo afio | San Carlos, Huancayo afio | San Carlos, Huancayo afio conservacion San Carlos, Huancayo
2019? 2019. 2019. Y.3. Area del | Y.2.4. Area urbana | T€cnicas e Instrumentos:
estudio cercana al rio Técnica: Observacion y la
¢;De qué manera la | Evaluar como la | La estimacién de riesgo documentacion.
estimacién de riesgo | estimaciéon de  riesgo | influye significativamente Y.3.1. Prevencion Instrumentos: B
influye en la vulnerabilidad | influye en la vulnerabilidad | en la vulnerabilidad de Y.3.2. Mitigacién Fichas de observacion.
de edificaciones en las | de edificaciones en las | edificaciones en las Y.4. Grado de | Y.3.3. Emergencia Anélisis documentario.
Riberas del Rio Shullcas, | Riberas del Rio Shullcas | Riberas del Rio Shullcas vulnerabilidad o
San Carlos Huancayo afio | San Carlos, Huancayo afio | San Carlos, Huancayo afio Y.4.1. Nulo Técnicas de
2019? 2019. 2019. Y.4.2. Bajo procesamiento de datos
Y.4.3. Moderado R de Pearson — Andlisis de

Y.4.4.

Alto

Regresion Mdltiple lineal.




Anexo 2: Matriz de operacionalizacion de variables

V1

Variables Dimensiones Indicadores
Uso de suelo
Aspecto ambiental Elevacion

Gestion de riesgos por
inundaciones

Precipitacion

Aspectos econémicos

Mantenimiento

Costo de reforzamiento

Estimacion de riesgo

Extremadamente remota

Remota

Moderado

Frecuente

V2

Vulnerabilidad de edificaciones

Meteorologia

Temperatura

Frecuencia de lluvias fuertes

Evaluacioén estructural

Tipos de estructuras

Susceptibilidad y exposicion al
dafio

Estado y conservacion

Reforzamiento de infraestructura

Area urbana cercana al rio

Prevencion

Area del estudio Mitigacion
Emergencia
Nulo
. Bajo
Grado de vulnerabilidad Moderado

Alto




Anexo 3: Matriz de operacionalizacion del instrumento

Variables Dimensiones Indicadores item

Uso de suelo Imégenes satelitales

Elevacion Modelos digitales

Aspecto ambiental - —
P Estaciones meteorologicas

Precipitacion

Word clim
- . : : - Mantenimiento tipos mantenimientos
V1 Gestién de riesgos por inundaciones | Aspectos econdémicos -
Costo de reforzamiento Presupuesto

Extremadamente remota Probabilidad de evento

Estimacién de riesgo Remota Probab?l?dad de evento
Moderado Probabilidad de evento
Frecuente Probabilidad de evento
Temperatura Estaciones meteoroldgicas

Meteorologia

Frecuencia de lluvias fuertes Estaciones meteoroldgicas

V2

Vulnerabilidad de edificaciones

evaluacion estructural

Tipos de estructuras

Adobe

Madera

Concreto

Susceptibilidad y exposicion al dafio

Ubicacion

Antes y después

Estado y conservacion

Bueno

Regular

Malo

Reforzamiento de infraestructura

Obras de proteccion

Obras insuficientes

No cuenta con obras

Area urbana cercana al rio

Imagenes satelitales

Prevencion Area de exposicion
Area del estudio Mitigacion Area de exposicion
Emergencia Area de exposicion
Nulo probabilidad de evento
- Bajo Probabilidad de evento
Grado de vulnerabilidad Moderado Probabilidad de evento
Alto Probabilidad de evento




Anexo 4: Plano de la zona de trabajo

Distiibution Altbis s |-

g LM et o 2

2020




Anexo 5: Instrumento de investigacion y constancia de su aplicacion
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Anexo 6: La data de procesamiento de datos

Organizacion de datos para la prueba estadistica

ta MATRIZ TESIS RIESGOS.sav [ConjuntoDatos3] - IBM SPSS Statistics Editor de datos

Archivo  Editar  Ver Datos Transformar  Analizar  Grificos  Ufilidades — Ampliaciones  Ventana  Ayuda

SR TN~ BLAE HBE 10/d

| Nombre ‘l Tipo H Anchura H[‘ !1 Etiqueta H Valores H Perdidos
1D Numérico

‘Culumnas " Alineacidn H Medida H Rol
Derecha & Escala i Entrada [~
Derecha il Ordinal “w Entrada
Derecha ol Ordinal “ Entrada
Derecha & Escala “ Entrada
Derecha ol Ordinal “ Entrada
Derecha ] Ordinal “ Entrada

Edificacion Ninguno Ninguno
Estimacidn del ... {1. Remota}... MNinguno
Costos nivel {1, Bajo}... Ninguno

X3IEstRiesgo  Numérico

8
8
X2AspecoE._. Numérico 8
X2AspectoE... Numérico 8
8
8

Costos Ninguno Ninguno
Grado de vulner._ {1, Nula}.. Ninguna
Uso del suelo {1. Urbano}... Minguno

YVulnerabili_. Numérico

X1Ambiental  Numérico

o[~ f e em ||l e flma || =

[ [H |

r
i Prueba de hipotesis Antony.spv [Documento2] - IBM SPSS Statistics Visor

Archive  Editar  Ver Datos  Iransformar  Inserttar Formato  Analizar  Graficos  Utilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda

SEeR VM e » WHELA =3

B [E Resultado 4
+-[[B Registro
& & Regresion Resumen del medelo
{E Titulo .
» Motas Error Estadisticas de cambio
- Variables entrada R cuadrado estandar de CambioenR Sig. Cambio
L& Resumen del mo| Nodelo R R cuadrado ajustado la estimacion cuadrado Cambio enF al al2 enF
L& ANOVA 1 682° 466 458 615 466 59,222 2 136 000
w5 Coefici
@ Fgwstru a. Predictores: (Constante), Costos nivel, Estimacion del riesgo
& [E] Regresion
(& Thulo a
{2 Notas ANOVA’
L& Variables entrada Suma de Vedia
L Resumen del mo: Modelo cuadrados gl cuadratica F Sig.
L& ANOVA - b
() Cosfclentes 1 Regresitn 14,762 2 22,381 59222 000
@ Registro Residuo 51,396 136 378
B & Regresion Total 96,158 138
(=] Tiulo
Motas a. Variable dependiente: Grado de vulnerahilidad
(& Variables entrada b. Predictores: (Constante), Costos nivel, Estimacion del riesgo
& Resumen del mo|
L ANOVA
- Coeficientes Coeficientes”
Cogficizntes
Coeficientes no estandarizad 95.0% intervalo de confianza
estandarizados 08
Limite
Modelo B Desv. Error Beta t Sig. Limits inferior superior
1 (Canstante) 1,832 &7 3,383 001 3,061 -803
Estimacidn del riesgo 742 338 346 2192 030 072 141
Costos nivel 1,002 A5 351 2,222 028 410 1,894
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Anexo 7: Fotos de la aplicacién del instrumento
Capturas de procesamiento de datos

Organizacion de la informacion por variables de estudio

H ©- - procesa de datos final - Excel T EH - 8 %

ARCHIVO jamilile (4] INSERTAR DISERIO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA DESARROLLADOR COMPLEMENTOS POWERPIVOT DoneEx Iniciar sesion

X .. == 1t Autos .

% Calibri -1 - A A - P Ajustartedo Porcentaje - 7] s4OER EEX @ é““ osuma QY H

By - Rellenar

¢ NKS- T H-A- =] Combinary centrar - = - 0 o &g 91 Formate  Darformato Estilosde | Insertar Eliminar Formato Ordenar  Buscary

. ’ condicional - camo tabla~  celda - - - - £ Borrar - ¥ filtrar + seleccionar +

Portapapeles Fuente 1) Alineacién I Nimero ] Estilos Celdas Modificar ~
K7 M fe || 30% v

A B C o E F G H 1 J L M N o P Q R s T a
1

'VARIABLE INDEPENDIENTE:
Gestién de riesgos por inundaciones

Vulnerd

4 X.1. Aspecto ambiental X2. Aspecta econémico X.3. Estimacién de riesgo Y.L Clima y meteoralogia ¥.2. Tipo y evaluacian estructural
D Y12
X1l Uso| X12 xig [t foestes) K22 x31 X312 X33 YL | e endia ¥.2.1. Tipos de estructuras
. S de | Costode Temperatur "
5 de suelo | Elevacion |Precipitacion| %% | "2 £% | Remota [ Moderado | Frecuente [*S- de lluvias
5 o fusres PL P2 P2 P = PE P77 75 73
2003 §
1 B morp || =EEEEED 25 500 X 0azc 30% Afirmado | Ninguno | Adobe | Adobe | Adobe 2 2 s [|EE=lE
urbana 2 200mm senicios
7 msnm
2013 N Albaniler N
2 LN | ggpp | OSTHROEID] o0 850 X 1a0¢ Afirmado | Vereda a Ladritio | MMEKOME 2 Metal | 10908 108
urbana = 200mm : macizo senicios
E] msnm confinada
2025 - Albarileri N
3 Zona | igpp | oSdlades) oo 850 X 2a20¢ Afirmado | Vereda a Laarinio |MNEROnE |y 2 Mera) | 70908 105
urbana 2 200mm : macizo senicios
3 msnm confinada
2033 Albafiler diesiocho
z ila de 50 Todos |
4 one sso0 | e 5 850 X 3amC Afirmado | Versda 2 Ladrillo | huecos 3 2 Metal o 103
urbana 2 200mm : ! senicios
10 msnm confinada king kong
2043 Albafiler
z ila de 50 King K Todos |
5 one sso0 | e =5 850 X samcC Afirmado | Versda a Ladrille [VTEROME N 2 Metal o 10
urbana 2 200mm : macizo senicios
1 msnm confinada
20053 N Albafiler N
5 Zona sspp | Oscilades0 3 850 x samc Afirmado | Vereda a Laarinio | MMEKENE 2 Metal | 10008 10%
urbanz = 200mm : macizo senicios
i) msnm confinada
2063 N Albafiler iesiocho
7 LN | ggpy | OSTIROESD] o0 850 X 6a2c Afirmado | Vereda a Ladrillo | huecos 1 1 Metal | 10008 10%
. urbana 2 200mm : ! senicios ||~
» var | aspamb | aspeco | estries | climet | tipeva | arest | G wulne | resumen final « y
H ©- s rocesa de datos final - Excel 7T oE - x
p
PUOR] NICIO  INSERTAR  DISENODEPAGINA  FORMULAS  DATOS  REVISAR  VISTA  DESARROLLADOR  COMPLEMENTOS — POWERPIVOT  Donefx Iniciar sesién
o - . A
0 b ot -lu - - 5P Ajustar texto Porcentaje - ] 4 = EEE-&)( El = Autosuma QY H
g - - == [¥] Rellenar -
Pegar NKS- - DoA- Combinary centrar + < 0 o 5§ $§  Formato Darfomnio Eslosde Tnsertor lminar Formato " Ordenar Buscary
condicional - como tabla~ celdar - - - £ Borrar y filtrar » seleccionar =
Portapapeles 1 Fuente 5 Alineacion 5 Nimero 5 Estilos Celdas Modificar ~
K7 M £ 30% v
M N o P Q R s T u v w X ¥ z An 4B AC 4D E AF -
1
2
VARIABLE DEPENDIENTE:
3 Vulnerabilidad de edificaciones
4 Y.2.Tipo y evaluacin estructural ¥.3. Reduccién de impactos Y. Grado de vulnerabilidad
Y.23. Estado|v.24. Areal
Y.2.1. Tipos de estructuras ady exposicién al dafio b v31 V32 v43
Fes vexees M L |mbane Py s Nule| Y42, Baje Y.4.4.Alto
5 consenvacion|cercana al_|Prevencion| Mitigacion Moderado
ercansa g
s m (= Pt 75 3 7 P2 7 P10 PIL P12 P13
Todos los Construccion
Adobe | Adobs | Adobe 2 2 [CECTHN il 2 |Aealioe| At Buens sign | charlas de X
7 elementos
AlbaRiler Construccién
King K Todos |
Vereda a Ladrilio [“TEMOMEL 2 Metal o519 No 1 |acalibe| A Mala Jien | charlas de X
: macizo servicios
f] confinada
a Construccion
Vereda a Laaring | FNEROnE |, 2 Wetar | TO9OS1OS |y, 1 |aealibre| A Buens sign | charlas de X
macizo senvicios
3 elementos
AlbaRiler diesiocho Construccién
_ Todoslos| ) -
Vereda a Ladrille | huecos 3 2 el |20 s 12 |Arcalibre| Al Buena Jien | charlas de X
10 confinada King kong
a Construccion
Vereda Laaring | FNEROnE |y 2 Wetar | TO9OS1OS |y, 4 |Aealioe| Media | Buens passje | Charlas de X
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Construccion
King K Todos |
Vereda Ladrilie [“TEMMEL 2 Metal st g 10 |Aezlibe| Media | Buena Pasaje | Charlas de X
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esiocho Todos os Construccion
Vereda a Ladrille | huecos 1 1 e |T000E 5 1 |Arealibre [ Media | Buena Passje | Charlas de X -
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