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RESUMEN

La presente investigacion nos dio a conocer los niveles de riesgo por
inundaciones en el Barrio Bajo del Distrito de Yuracyacu provincia de Rioja, Region
San Martin, estos resultados son de suma interés en el planeamiento de la Municipalidad
de Yuracyacu, ya que segin Ley N° 29664, todas las entidades del estado deben
cumplir con la Gestion del Riesgo por Desastres, las inundaciones es un fendomeno
recurrente es por ello que esta investigacion presenta dos técnicas para evaluar los
niveles de peligrosidad y vulnerabilidad.

Para desarrollar la tesis se realizd un diagnostico de las condiciones fisicas,
bioldgicas y sociales del area de estudio, dandonos a conocer sobre todo porque se
ocasiona un Remanso Hidraulico, esta informacion fue utilizada para valorar las
variables del peligro y de la vulnerabilidad de acuerdo al Método de Analisis Jerarquico
conocido como el Método de Saaty, el cual consiste en confrontar las variables en una
matriz de filas por columnas considerando las mismas variables y dando una prioridad
de importancia a cada una de ellas, de estas matrices se obtendran los valores llamados
“Vector Priorizacion Ponderado” para cada variable y su caracteristica, estos valores
seran utilizados en el andlisis del sistema de informacién geografica a través de la
representacion de mapas y su informacion alfanumérica, utilizando la herramienta del
Analisis Multicriterio realizaremos una sobre posicion para obtener mapas resultados
que muestren los niveles de peligro y vulnerabilidad.

Los resultados de la investigacion muestran el area de estudio analizada para los

niveles de peligro, donde se evidencia las zonas de muy alta, alta, media y baja al
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dimensiones sociales, econémicas y ambientales, cada una de ellas fue analiza a la vez
en los factores de exposicion, fragilidad y resiliencia, obteniendo mapas de
vulnerabilidad social, econémica y ambiental.

Dicha investigacion concluye con la identificacion y los niveles de peligro,
vulnerabilidad y riesgo en el Barrio Bajo del Distrito de Yuracyacu, identificando las
medidas de prevencion, reduccion y control del riesgo.

Palabra Clave: Gestion del Riesgo de Desastres, Evaluacion del Riesgo de
Desastres e Inundaciones

ABSTRACT

The present investigation made us know the flood risk levels in the Lower
Neighbourhood of Yuracyacu District, Rioja providence, in the San Martin Region;
these results are of great interest on the planning of Yuracyacu city hall, since according
to Law No 29664, all entities of the State must comply with the Management of
Disaster Risk, flood is a frequently phenomenon, is for this, the investigation show two
techniques to evaluate levels of danger and vulnerability.

To develop this thesis, was made a diagnosis of the physical, biological and
social conditions of the study area, making known why there is a hydraulic backwater.
This information was used to assess the danger and vulnerability variables according to
the Hierarchical Analysis Method as known as the Saaty Method, which consist of
comparing the variables in a matrix of rows and columns considering the same variables
and giving an important priority to each one, from these matrices will be obtained the

values called ‘Vector Priorizacion Ponderado’ for each variable and its characteristic,
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analysis tool will make an overlaying to obtain final maps that show danger and
vulnerability levels.

The results of this investigation show the study area analyzed for danger levels,
where is evident the zones of very high, high, medium and low danger and the urban
area analyzed for vulnerability levels occurred on housing and infrastructure areas, to
determine these levels were analyzed in social, economic and environment dimensions,
each one was analyzed at the same time in exposition, fragility and resilience, obtaining
maps of social, economic and environment vulnerability.

This investigation concludes with the identification and levels of danger,
vulnerability and risk in the Lower Neighborhood of Yuracyacu District, identifying the
measures of prevention, reduction and control of risk.

Keyword: Disaster risk management, Disaster Risk Assessment, and floods
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INTRODUCCION

La presente investigacion estd referida a la evaluacion de riesgos por
inundaciones en el Barrio Bajo del Distrito de Yuracyacu en la Provincia de Rioja
Region de San Martin, dicho analisis estd contemplado en la “Ley N° 29664, Ley del

Sistema Nacional de Gestién del Riesgo de Desastres™

, en donde se manifiesta que
todo gobierno local debe planear la gestion del riesgo en su jurisdiccion.

Las caracteristicas de la evaluacion de riesgos esta determinado por la funcion
peligro vs vulnerabilidad, el primero esta asociado a las condiciones fisicas del area
evaluada mientras el segundo esta referido a la exposicion, fragilidad y resiliencia de la
poblacion.

Las causas de las inundaciones principalmente se debe a condiciones climaticas
sobre lluvias intensas en los meses de verano en la zona de estudio, se puede manifestar
que el rio Yuracyacu es afluente del rio Mayo y en tiempos de lluvias el rio Mayo tiene
un mayor caudal, lo cual ofrece una resistencia a la llegada de las aguas del rio
Yuracyacu provocando el Remanso Hidréulico, a esto se suma el mal manejo de los
residuos solidos que la poblacion desecha en los cauces de los rios generando
colmataciones y desbordes en los meses de avenidas. Estas inundaciones provocan areas
de riesgos para la poblacion asociado a la vulnerabilidad.

La investigacion de esta problematica se realizo por el interés de asociar técnicas
de evaluacién en los niveles de peligro, vulnerabilidad y riesgos y de formar parte de la
solucién a la problemética del ordenamiento territorial del distrito de Yuracyacu, los
estudios técnicos relacionados a los temas de gestion de riesgos, no presentan un detalle

de la obtencion de los niveles del riesgo, se basan sobre la problematica econémica que
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En el &mbito profesional como ingeniero gedgrafo y docente universitario, el
interés versd en conocer como se puede asociar el Método de Andlisis Jerarquico
conocido como el Método de Saaty, método utilizado por instituciones puablicas para
determinar los niveles de riesgo (CENEPRED) y el Andlisis Multicriterio que forma
parte de las herramientas del sistema de informacion geogréfica, este nuevo proceso
forma parte importante de las metodologias utilizadas para calcular los niveles de riesgo
y estos sean fundamentados por la realidad fisica y por los andlisis comparados de las
variables independientes.

La metodologia utilizada ha sido realizar una recopilacion de informacion para
tener un diagndstico fisco, bioldgico y social del area de estudio, para evaluar el peligro
se analiz6 las causas del fendmeno y su susceptibilidad, con las caracteristicas
identificadas en el diagndstico, se ingreso a identificar los parametros de evaluacion del
fendmeno (inundacion) identificando a las precipitaciones, cercania a una fuente de
agua (Ver Mapa N° 06 — Anexo lll), y elevaciones (Mapa N° 07- Anexo Ill), la
susceptibilidad fue analizada por los factores condicionantes como topografia, altura de
la inundacion (Ver Mapa N° 08: Mapa del VVolumen de Embalsamiento en funcién del
rango del altura — Anexo Ill), y caudal; y desencadenantes por temperatura,
precipitaciones maximas y en 24 horas, estas variables fueron comparadas con la
técnica de la Jerarquia de pares para dar una ponderacion de valor a cada uno y tener
“Vector Priorizacion Ponderado” estos valores se introducen en las caracteristicas
alfanuméricas de los mapas tematicos que mediante el Analisis Multicriterio se obtiene
un mapa resultado de los niveles de la peligrosidad del area de estudio. Para evaluar la

vulnerabilidad se analizaron 30 variables distribuidas en la dimensién social, econémica
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crianza de animales) del area de estudio con las técnicas ya mencionadas, de este
andlisis Multicriterio se obtuvo el mapa de vulnerabilidad social, econémica y ambiental
para luego mediante la sobre posicion se obtenga el mapa de vulnerabilidad del area de
estudio. De los dos mapas mencionados se obtiene el mapa de riesgos del Barrio bajo
del Distrito de Yuracyacu.

Se realizaron entrevistas puntuales a pobladores que habitan en el area de
estudio, lo principal de esta entrevista se basé si ya habian pasado por algun desastres
provocados por las inundaciones y cuél habia sido el grado de afectacion, de la misma
forma se consulta al personal que labora en la Municipalidad de Yuracyacu sobre las
técnicas utilizadas para evaluar los niveles de riesgos.

La investigacion desarrolla 10 capitulos, identificando en el Capitulo 1, el
Planteamiento del Problema ¢Por qué se hace una evaluacion del riesgos por
inundaciones en el Barrio Bajo del Distrito de Yuracyacu?, ¢Cuéles son los niveles de
peligrosidad, vulnerabilidad y riesgo del Barrio Bajo del Distrito de Yuracyacu?

En el Capitulo 2, se presentan las bases tedricas generales, las bases técnicas el
marco conceptual en el marco temporal, espacial y legal asi como el planteamiento de
hipétesis.

En el Capitulo 3, se desarrolla el Método de la investigacion aqui se describe
especificamente los procedimientos realizados para la ejecucion de la investigacion, se
identifican las variables y la muestra del estudio, asi mismo se detalla las técnicas
elaboradas para obtener los resultados para ello se realiz6 una descripcion de los pasos
con un ejemplo.

En el Capitulo 4, se analiza las caracteristicas fisicas desarrollandose las
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sociales se tiene un panorama del comportamiento de la identificAndose una reduccion
en esta cada afio.

En el Capitulo 5, se identifica y caracteriza el peligro, aqui se pone en marcha
las técnicas de evaluacion y se obtienen los valores y el mapa de peligro.

En el Capitulo 6, se hace un andlisis de los factores de vulnerabilidad la
exposicion de las viviendas al fendmeno, la fragilidad de sus infraestructuras y la
resiliencia la forma de responder a la emergencia, estos factores se analizan desde las
dimensiones sociales, econdémicas y ambientales, aqui se determinan los niveles de
vulnerabilidad y se obtienen los mapas de vulnerabilidad, social, econémica y ambiental
y por ende el mapa de vulnerabilidad.

En el Capitulo 7, se identifican las areas de los niveles de riesgo, a la vez aqui se
presentan las medidas de prevencion, reduccién y control del riesgo.

En el Capitulo 8, se presenta la contratacion de hipdtesis teniendo como
resultado que las variables son dependientes, aqui se explican los resultados del peligro,
vulnerabilidad y riesgo.

En el Capitulo 9, se hace una discusion sobre estudios similares al de la tesis
teniendo como resultado que no presentan una metodologia o procesos llevados a cabo
para obtener los resultados.

Y en el Capitulo 10 se presentan las conclusiones y recomendaciones de la tesis,
manifestando el involucramiento de las autoridades ediles en la gestién del riesgo y las
modificaciones que deberian adoptar los pobladores del Barrio Bajo de Yuracyacu con
respecto a la construccion de sus viviendas y a las capacitaciones y organizaciones que

deben realizar para enfrentar una emergencia por inundaciones.
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CAPITULO 1
1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Antecedentes

LARA, José Luis (1991); realizo la microzonificacion sismica de las ciudades de
Moyobamba, Rioja y Sonitor, como una tesis de Grado para la Universidad Nacional de
Ingenieria, en este sentido Lara detalla el medio geogréafico, denominado por un relieve
semiaccidentado marcando meses de altas precipitaciones e inundaciones en el area de
estudio, lo que conlleva a realizar una zonificacion de estos distritos.

CABRERA, Fernando; SAUCEDO, Richard (2003); realizaron la microzonificacion y
Evaluacion de Peligros de la ciudad de Moyobamba, en la tesis de grado para la
Universidad Privada Cesar Vallejo de Trujillo.

INDECI, (2006); Mapa de Peligros de la ciudad de Yuracyacu, el cual se realizd en base
a las caracteristicas geoldgicas, geomorfoldgicas, geotécnicas, sismicas, climatoldgicas
e hidroldgicas de la ciudad de Yuracyacu, a fin de contar con un instrumento técnico
que permita planificar el uso y aprovechamiento sostenible del suelo y los recursos
naturales de la ciudad.

MUNICIPALIDAD DE YURACYACU (2012), Estudio del andlisis de peligro,
vulnerabilidad de un sector critico de desastre urbano en el Distrito de Yuracyacu,
Provincia de Rioja, Regién San Martin, el mencionado estudio hace referencia de los
peligros mas recurrentes sefialando a las inundaciones y los sismos, mientras que la

metodologia es una aproximacion de las areas ubicadas debido a que no hay el uso de
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ALVA, Jorge, (1991); Estudio sismico del Alto Mayo, pone a conocimiento que el valle
del Alto Mayo esta constituido por depdsitos cuaternarios de origen fluviolacustre,
suprayaciendo al basamento rocoso, y que la ciudad de Moyobamba se encuentra
ubicada sobre una planicie elevada de depdsitos residuales del cuaternario, compuestos
por sedimentos arcillosos de poco espesor en la superficie, suprayaciendo a potentes
estratos de arena, mientras que las zonas bajas estdn compuestas de depdsitos de arenas,
areno-limosos y areno-arcillosos en estado suelto, con valores de resistencia a la
penetracion menores de 10 superficialmente, intercalados con pequefios lentes de
material fino y turba, con alto nivel freatico, condiciones las cuales las hacen
potencialmente licuables, habiéndose inclusive evidenciado la ocurrencia de este
fendmeno durante terremotos pasados.

INDECI, Realizo el estudio del Mapa de Peligros de la Ciudad de Yuracyacu,
identificando tres zonas:

a) Sectores de Peligro alto. Se consideran todas las zonas delimitadas por el Norte con
la zona de Peligro “Alto+” (parte de Barrio bajo), por el Este con las zonas cercanas en
forma paralela a la avenida Rioja y al jiron Santa Rosa, por el Oeste con las zonas
cercanas al canal Constelacion y por el Sur las zonas ubicadas hacia la salida a las
ciudades de Ucrania y Rioja; comprometen al 64.03% del area total de la ciudad (201.20
Has.).

b) Sectores de Peligro “Alto +”. Se consideran las zonas ubicadas entre las de peligro
alto y peligro muy alto, adyacentes a las riberas de los rios Yuracyacu y Mayo, asi como
a las riberas del canal Constelacion, y parte del Barrio Bajo; comprometen al 16.20%

del area total de la ciudad (50.90 Has.).
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hidraulico; que incluye las riberas adyacentes a estos cauces, en un ancho minimo de 25
m, y parte del Barrio bajo en el sector norte de la ciudad, en la margen derecha del rio

Mayo; comprometen al 19.77% del area total de la ciudad (62.10 Has).

1.2 Planteamiento del Problema

1.2.1 Descripcion del Problema

La inundacién es un fendmeno hidraulico que en este caso especifico es el
desbordamiento del rio Yuracyacu, pero este control esta dentro de las posibilidades
humanas.

El rio Mayo en su recorrido y antes de atravesar el distrito de Yuracyacu recibe
el aporte de importantes atributarios de agua, tanto en la margen izquierda como por la
margen derecha, siendo estos los rios Naranjillo, Cachiyacu, Naranjos entre otros. El rio
Mayo al llegar al distrito de Yuracyacu recibe también el aporte del rio del mismo
nombre, en la época de invierno con marcada presencia de lluvias continuas (febrero —
mayo) es cuando se produce un incremento de caudales de ambos rios, experimentando
elevaciones en sus niveles de agua. Es preciso indicar que el rio Mayo en esta época
hidrologica incrementa sus caudales notablemente los niveles de sus cauces presentando
tirantes de agua muy altos en comparacion al tirante de salida de agua en el punto de
desembocadura del rio Yuracyacu, lo que genera el fendmeno de REMANSO
HIDRAULICO, en un importante tramo del rio Yuracyacu lo cual es justamente por
donde se produce los mayores desbordes provocando las inundaciones.

El Distrito de Yuracyacu se ubica en la confluencia de los Rios Mayo y

1= sllonchimac s cual Ven) €pocas dee Cinvierno: : Qi Iq
No olvide citar esta tesis




16

caudales incrementandose los niveles del rio, y considerando la baja pendiente menor a
1% se produce las inundaciones.

El Barrio Bajo de Yuracyacu se sitla exactamente en la confluencia de los Rios
Mayo y Yuracyacu, recibiendo anualmente serias inundaciones, a ello se suma lo
precario de las viviendas y la falta de apoyo de los gestores del Distrito, como la falta de
organizacion vecinal y por ende algun plan de contingencias..

Segun el estudio para elaborar el Mapa de Peligros de la ciudad de Yuracyacu
por INDECI — Ciudades Sostenibles manifiesta que cronoldégicamente esta ciudad es
altamente sismica y esta geodindmica interna a promovido en el afio 1991 después del
terremoto y de los derrumbes y movimientos producidos por éste en las partes altas, las
aguas de los rios se enturbiaron durante 20 dias ocasionado que la poblacién no pueda
usar dichas aguas para su consumo y en 1994 el derrumbe de cerro al rio Yuracyacu
enturbio sus aguas a nivel de barro fluido ocasionando la muerte y asfixia de muchos
peces.

En el estudio Técnico de Analisis de Peligro y Vulnerabilidad elaborado por la
Municipalidad Distrital de Yuracyacu presenta las condiciones de vulnerabilidad
identificando principalmente como uno de los elementos al Barrio Bajo de Yuracyacu,
encontrdndose viviendas, servicios y actividades pecuarias como agricolas. El estudio
manifiesta que la fragilidad estd determinada por el material predominante de
construccion que es de ladrillo, de un piso con una cantidad de 250 casas, 10 tapiales,
80 de madera, 10 adobe haciendo un total de 350 casas; en el caso de la Resiliencia nos
manifiesta de bajo grado de organizacion por parte de la sociedad y la inexistencia de

redes sociales que impiden el desarrollo e implementacién de estrategias de ayuda
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Falta de diversificacion de la base productiva en actividades agricolas,
comerciales, servicios, entre otros, lo cual impide que la poblacién tenga opciones de
empleo e ingresos que le permita recuperarse del desastre.

El nivel de vulnerabilidad es muy alto puesto que estan a orillas del rio
Yuracyacu, en época de invierno, cuando se desborda el rio Yuracyacu, y cuando el rio
Mayo aumenta su caudal, también afecta principalmente a este Barrio Bajo de

Yuracyacu.
1.2.2 Formulacién del Problema

1.2.2.1 Problema General

¢De qué manera se evaluara el riesgo por inundaciones en el Barrio Bajo del Distrito de
Yuracyacu, considerando la magnitud del riesgo por inundaciones y areas vulnerables?
1.2.2.2 Problema Especifico

¢COmo se realizara el estudio y analisis de las condiciones fisicas, biologicas y sociales
para identificar los peligros por inundaciones?

¢Cdémo se analizara y evaluara los niveles de peligrosidad por inundaciones en el Barrio
Bajo del Distrito de Yuracyacu?

¢Qué factores se analizaran para determinar la vulnerabilidad en el Barrio Bajo del
Distrito de Yuracyacu?

¢Cdémo se realizara la estimacion y calculo de los niveles de riesgo por inundaciones en
el Barrio Bajo del Distrito de Yuracyacu?

¢Qué medidas de prevencion y reduccion de desastres se identificaran para reducir el

riesgo por inundaciones en el Barrio Bajo del Distrito de Yuracyacu?
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Evaluar el riesgo por inundaciones en el Barrio Bajo del Distrito de Yuracyacu
de la Provincia de Rioja en la Region San Martin, a través del modelo de las matrices de
Saaty y el andlisis Multicriterio, para identificar la magnitud del riesgo por inundaciones

y areas vulnerables que conduzcan a la reduccion de este peligro natural.
1.3.2 Objetivo Especifico

— Realizar el estudio y andlisis de las condiciones fisicas, biologicas y sociales
identificando los peligros por inundaciones, con el fin de contar con un
diagnostico del area de estudio.

— Analizar y evaluar los niveles de peligrosidad por inundacién con el fin de
determinar el riesgo por inundaciones.

— Analizar los factores de vulnerabilidad del Barrio Bajo del Distrito de Yuracyacu
con el fin de determinar el nivel del riesgo.

— Estimar y calcular los niveles del riesgo por inundacion en el Barrio Bajo del
Distrito de Yuracyacu, para proponer las medidas de prevencién y reduccion del
riesgo.

— Determinar las medidas de prevencion y reduccion de desastres estructurales y
no estructurales, con el fin de reducir los niveles de riesgo por inundaciones en

el Barrio bajo del Distrito de Yuracyacu.

1.4 Justificacion

1EHE vare latemacdendetisiones:sobre lal segutids
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inundaciones, ademas contribuira a la gestion Municipal para una adecuada localizacion
y expansion urbana del Barrio Bajo de Yuracyacu y servird de modelo para otros
programas que tienden al manejo integral de una cuenca.

La realizacion del estudio sera beneficioso para las entidades e instituciones que
realicen programas de inversion en zonas de peligros naturales, en los cuales se requiere
un modelo integral de gestion de peligros en &mbitos localizados a pequefia escala que
permitan extender tal experiencia y facilitar la toma de decisiones en los aspectos de la
gestion prospectiva y correctiva.

Ademas permite plantear en el futuro afianzar una metodologia de andlisis y
evaluacion del riesgo que puede ser utilizada en otros escenarios para el modelamiento
de desastres naturales. El estudio permitira disefiar un plan de proteccién que ayudara a
mitigar los efectos colaterales de la inundacion que es un evento recurrente en esta zona,

permitiendo disminuir los dafios fisicos a la dimension social, econémica y ambiental.

1.5 Alcancesy Limitaciones

1.5.1 Alcances

El estudio es un aporte a la ordenacion del territorio y la planificacion de la
ocupacion de los limites de una unidad territorial, asi como el aporte de medidas
estructurales y no estructurales para mitigar el riesgo por inundaciones, y contribuir a:

— ldentificar y caracterizar el peligro por inundacion, asi como sus factores
condicionantes y desencadenantes.
— Analizar la vulnerabilidad desde la perspectiva de exposicion, fragilidad y

resiliencia en las dimensiones social, econémica y ambiental.
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1.5.2 Limitaciones

En el estudio no se encontr6 una base cartogréfica actualizada y la participacion
de la poblacion fue minima debido a que la municipalidad del Distrito de Yuracyacu no

ha considerado esta zona como prioridad para las defensas riberefias.
1.6 Definicion de Variables

Las variables que ha evaluado este estudio son las siguientes:
1.6.1 Variables Independientes

— Inundaciones
— Precipitaciones
— Geodindmica externa.
1.6.1.1 Indicadores de las variables independientes

Caudal en m*/seg.

— Precipitacion méaxima y anual (mm)
— Velocidad (m/s)
— Pendiente %

— Altitud, metros sobre el nivel del mar.
1.6.2 Variables Dependientes

— Poblacién
— Vivienda
— Areaagricola

— Carretera
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— Instalaciones telefénicas
— Infraestructura

1.6.2.1 Indicadores de las variables dependientes

Numero y porcentaje de la poblacion de hombres.

NUmero y porcentaje de la poblacion de mujeres.

Numero y porcentaje de la poblacion actividad econdémica.

NUmero y porcentaje de la poblacion segun su educacion.

NUmero y porcentaje de viviendas segun tipo de material de construccion.

— Numero y porcentaje de viviendas segun servicio de abastecimiento de agua.
— Numero y porcentaje de viviendas segun servicio higiénico.

— Numero y porcentaje de viviendas segun servicio de alumbrado publico.

— Numero y porcentaje de viviendas con equipamiento del hogar.

— Lineatelefonica y eléctrica (m).

— Numero de mini centrales eléctricas.

— Avreas de cultivo (ha).

— Longitud de canales (m).

— Longitud de carretera (m).
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CAPITULO 1
2 MARCO TEORICO

2.1 Teorias Generales

2.1.1 Inundaciones

Las precipitaciones pluviales se originan de la evaporacion del agua la cual se
encuentran en lagos, lagunas, rios, quebradas entre otras fuentes naturales o artificiales
y la evapotranspiracion es el conjunto de los procesos de evaporacion (agua liquida pasa
a vapor), en este proceso consideramos a la sublimacion (solido a vapor en el caso de la
nieve); y el otro proceso es la transpiracion que es el proceso bioldgico de las plantas
que pierden agua a la atmosfera mediante la presion que empuja el agua hacia arriba, a
todas las células de la planta. El agua es transportada desde las raices hacia las partes
aéreas de las plantas a través de tejidos especializados. Este transporte compensa la
pérdida de agua por evaporacion a través de los pequefios poros, llamados estomas, que
se encuentran en la superficie de las hojas. La transpiracion representa
aproximadamente el 10 % de toda el agua evaporada que sube a la atmosfera.

La condensacién es el cambio del agua de su estado gaseoso (vapor de agua) a
su estado liquido. Este fendmeno generalmente ocurre en la atmdsfera cuando el aire
caliente asciende, se enfria y disminuye su capacidad de almacenar vapor de agua.
Como resultado, el vapor de agua en exceso condensa y forma las gotas de lluvia (Dra.
Carolina Vera y Dra. Inés Camilloni, 2013).

Al caer el agua a la superficie terrestre lo hace sobre diversas superficies como
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andlisis de la bandas pluviométricas quienes muestran precipitaciones en tiempos
determinados en donde se calcula la intensidad méxima de la lluvia para luego
determinar el factor de erosividad llamado “R”, la cual se expresa en la siguiente

formula: (Lombardi Neto y Moldenhauer, 1980).

2

R = 6.866?(%)0'85

Donde:
— R = indice medio de erosividad anual
— P = Precipitacion media mensual
— p = Precipitacion media anual
La erodabilidad “K” representa la susceptibilidad del suelo a la accion erosiva y
sera funcion de las caracteristicas fisicas de los suelos: textura, permeabilidad,
capacidad de filtracion, estructura, granulometria, contenido de materia organica, etc.
El factor K en el Sistema Internacional de unidades es expresado en ton-ha-h-ha-
1- MJ1 -cm-1, que expresa la resistencia del suelo en superficie y tiempo, respecto a la
energia de la lluvia. Una vez realizado el analisis de textura y determinados los valores
0 codigos de materia organica, estructura y permeabilidad, se esta en condiciones de
calcular el factor K. Al respecto, se establece en Uso de la Ecuacion Universal de
Perdida de Suelo — USLE, una ecuacion para el factor de erodabilidad en la forma:
K =1,313 * [2,1*10-4*(12-MO)*M1,14 + 3,25*(s-2) + 2,5*(p-3)] / (100)
Donde:
— MO corresponde al porcentaje de materia organica del suelo;

— sesel cddigo de la estructura del suelo;
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— M es un factor dado por el producto de la suma de los porcentajes de limo y
arena muy fina con la suma de los porcentajes de arena y limo. En términos
matematicos, M corresponde a (% limo + arena muy fina)*(100 - % arcilla).

En esta parte se mide la capacidad de campo del suelo, cuando la precipitacion
satura esta capacidad de almacenamiento hay escorrentia y esto se suma a los niveles
del caudal del rio.

Y otras de las superficies donde cae la precipitacién son las areas conocidas
como lagos, lagunas rios etc., los rios tienen una capacidad de mantener las aguas en sus
cauces Y esto estd determinado por el area del cauce y la velocidad del paso del agua por
este punto o por una distancia determinada, a esto se le conoce como caudal.

Considerando donde caigan las gotas de lluvia podemos indicar que todas caen
sobre una cuenca hidrogréfica la cual es una proporcion de area geogréfica limitada por
divisorias de aguas (divortium aquarium) Yy se caracteriza por tener un colector comdn
[lamado rio, en las épocas que las precipitaciones son maximas o estan encima de la
precipitacion media, el caudal se incrementa provocando los desbordes de las aguas, las
que conllevan a inundaciones, generando un peligro sobre la linea vital de la poblacién

y su infraestructura.
2.1.2 Peligro

“En las investigaciones realizadas en geografia de los riesgos, se ha puesto cada
vez mas de manifiesto que peligro es un evento capaz de causar pérdidas de gravedad en
donde se produzca. El peligro implica la existencia del hombre que valora qué es un
dafio y qué no. Los fendmenos naturales no son en si mismos perjudiciales, por ejemplo,

para los antiguos egipcios las inundaciones del Nilo no eran acontecimientos peligrosos.
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la gente. "Los peligros naturales resultan de los conflictos de los procesos geofisicos
con la gente..." (Smith, 1992, p.9). Esta interpretacion de los peligros naturales, da al
hombre un protagonismo central en la definicion, puesto que es a través de su
localizacion, sus acciones y sus percepciones como un fendmeno natural se vuelve
peligroso o no. Por su parte, Naciones Unidas sostiene que, peligro natural es "la
probabilidad de que se produzca, dentro de un periodo determinado y en una zona dada,
un fenémeno natural potencialmente dafiino.” (Naciones Unidas, 1984, p.80)".
(Castro).

Los peligros naturales se dividen en tres grandes grupos, aquellos originados por
geodindmica interna (sismos, tsunamis, vulcanismo), aquellos originados por
geodinamica externa (caidas, los volcamientos, los deslizamientos de roca o suelo, el
flujo, la reptacion y las deformaciones gravitacionales profundas), y los
hidrometeoroldgicos y oceanogréficos (inundaciones, lluvias intensas, los oleajes
anomalos, la sequia, el descenso de temperatura, las granizadas, el Fenémeno El Nifio,
las tormentas eléctricas, los vientos fuertes, la erosion, los incendios forestales, las olas
de calor y frio, la desglaciacién y el Fenomeno La Nifa), en este Gltimo grupo se ubica

el peligro del estudio. (Desastres C. N., 2015).
2.1.3 Vulnerabilidad

Ser vulnerable es no estar preparado o advertido, por ello podriamos manifestar
que la vulnerabilidad corresponde a la predisposicion o susceptibilidad que tiene un
elemento de ser afectado o a sufrir una pérdida. En consecuencia, la diferencia de
vulnerabilidad de los elementos determina el caracter selectivo de la severidad de los

efectos de un evento externo sobre los mismos.
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La vulnerabilidad, en términos generales, puede clasificarse como de carécter
técnico y de cardcter social, siendo la primera més factible de cuantificar en términos
fisicos y funcionales, como por ejemplo, en pérdidas potenciales referidas a los dafios o
la interrupcion de los servicios, a diferencia de la segunda que practicamente sélo puede
valorarse cualitativamente y en forma relativa, debido a que esta relacionada con
aspectos econdmicos, educativos, culturales, ideoldgicos, etc.

En consecuencia, un analisis de vulnerabilidad es un proceso mediante el cual se
determina el nivel de exposicién y la predisposicion a la pérdida de un elemento o grupo
de elementos ante una amenaza especifica, contribuyendo al conocimiento del riesgo a
través de interacciones de dichos elementos con el ambiente peligroso.

Los elementos bajo riesgo son el espacio social y material el cual esta
representado por la poblacion y por los recursos y servicios que pueden ser afectados
por la ocurrencia de un evento, es decir, las actividades humanas, los sistemas
realizados por el hombre tales como edificaciones, lineas vitales o infraestructura,
centros de produccién, utilidades, servicios y la gente que los utiliza. (Maskrey, 1993).

La vulnerabilidad es el resultado del andlisis de los factores de exposicion,
fragilidad y resiliencia; siendo la exposicién la ubicacion de los seres humanos en areas
expuestas al peligro por la falta de planificacion del territorio y/o la mala gestion de
autoridades que por falta de informacion determinan areas para la habilitacién urbana
sin considerar lo expuestos que estarian para un evento adverso. Mientras que la
fragilidad que esta asociado a términos econémicos y/o educacionales permite que la
poblacién no tenga conocimientos sobre las condiciones fisicas, como las formas de

construccion, no siguiendo una forma normativa para tal o el tipo de material a utilizar.
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adversos, estos niveles de asimilacion o capacidad de recuperacion estd asociada a las

condiciones sociales y de organizacion de la poblacion.
2.1.4 Riesgo de Desastres

“Siendo el riesgo el resultado de la funcion de relacion entre el peligro y la
vulnerabilidad de los componentes expuestos, con el fin de determinar los posibles
efectos y consecuencias sociales, econdmicas y ambientales asociadas a uno o varios
fendmenos peligrosos. Cambios en uno o mas de estos pardmetros modifican el riesgo
en si mismo, es decir, el total de pérdidas esperadas y las consecuencias en un area
determinada™. (Carrefio et. al. 2005).

En nuestro medio el riesgo es un resultado de la funcién del peligro y la
vulnerabilidad, mientras que en otros paises lo consideran como el peligro, de acuerdo a
la normatividad podriamos decir que el riesgo de desastres “es la probabilidad de que la
poblacion y sus medios de vida sufran dafios y pérdidas a consecuencia de su condicion
de vulnerabilidad y el impacto de un peligro”*. (LeyN°29664, 2011).

Los conceptos de peligro los cuales en algunas bibliografias estan citadas como
amenazas, asi como la vulnerabilidad y el riesgo, son aceptados en el analisis técnico y
cientifico. Los autores Cardona (1985), como Fournier d”Albe (1985), y los analistas
Milutinovic y Petrovsky (1985b) como Coburn y Spence (1992), manifiestan que esta
relacion estad fundamentada en la ecuacion del riesgo la cual se interpreta en la Ley N°
29664 Ley que crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres, mediante
la cual se expresa que el riesgo es una funcion (f) del peligro (P1) y la vulnerabilidad
(Ve).

Rie | =f(Pi,Ve) |
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Donde:

R = Riesgo

F =En funcion

Pi = Peligro con la intensidad mayor o igual a i durante un periodo de exposicion t

— Ve = Vulnerabilidad de un elemento expuesto
2.2 Bases Tedricas

Las metodologias de evaluacion de los peligros naturales se centran en los
aspectos fisicos del espacio natural, sobre aquellos que realizan una dindmica por
efectos de la naturaleza llamados peligros, en ellos se hace los estudios sobre los
factores condicionantes y desencadenantes, que se fijan sobre la topografia del lugar, la
ubicacion geografica e incremento de los caudales de los rios, la intensidad de lluvias y
las pendientes.

Sin embargo la vulnerabilidad evalta las condiciones de exposicion, fragilidad y
resistencia, dada por la primera a la ubicacion en las zonas de impacto, la segunda por
las condiciones de desventaja o0 debilidad que tienen el ser humano para enfrentar la
exposicion y la tercera sobre el nivel de asimilacion o capacidad de recuperacion. La
evaluacion de estas dos variables dos da el nivel de riesgo.

En este contexto la presente investigacion realiza un andlisis espacial de estas
variables y su efecto sobre el territorio, dando a conocer los niveles de peligro,
vulnerabilidad y riesgo y presentar los lineamientos y estrategias para minimizar dichos

impactos sobre la poblacion del Barrio Bajo de Yuracyacu.

2.2.1 Exposicion.
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genera por una relacion no apropiada con el ambiente, que se puede deber a procesos no
planificados de crecimiento demografico, a un proceso migratorio desordenado, al
proceso de urbanizacion sin un adecuado manejo del territorio y/o a politicas de

desarrollo econémico no sostenibles. A mayor exposicion, mayor vulnerabilidad™.
2.2.2 Fragilidad.

“La Fragilidad, est4 referida a las condiciones de desventaja o debilidad relativa
del ser humano y sus medios de vida frente a un peligro. En general, esta centrada en las
condiciones fisicas de una comunidad o sociedad y es de origen interno, por ejemplo:
formas de construccion, no seguimiento de normativa vigente sobre construccion y/o

materiales, entre otros. A mayor fragilidad, mayor vulnerabilidad™>.
2.2.3 Resiliencia.

“La Resiliencia, estd referida al nivel de asimilacion o capacidad de
recuperacion del ser humano y sus medios de vida frente a la ocurrencia de un peligro.
Estd asociada a condiciones sociales y de organizacion de la poblacion. A mayor

resiliencia, menor vulnerabilidad™®
2.2.4 Amenaza natural.

Un proceso o fendmeno natural que puede ocasionar la muerte, lesiones u otros
impactos a la salud, al igual que dafios a la propiedad, la pérdida de medios de sustento
y de servicios, trastornos sociales y econémicos, o dafios ambientales. (Estrategia

Internacional para la Reduccién de Desastres — 2009).

2.2.5 Evaluacion del Riesgo.

Una metodologia para determinar la naturaleza y el grado de riesgo a través del

Tesis publicada con autorizaciéon del autor
[l o) \ulnIeraBIliGacE e :-Co '



30

propiedad, los servicios y los medios de sustento expuestos, al igual que el entorno del

cual dependen.
2.2.6 Evaluacion de peligro natural.

Los estudios que evaltan los peligros proporcionan informacion sobre la
probable ubicacién y severidad de fendmenos naturales peligrosos, asi como la
probabilidad de que ocurran en un tiempo y &rea dada. Estos estudios descansan
fuertemente sobre la informacidn cientifica disponible, incluyendo mapas geoldgicos,
geomorfoldgicos y de suelos; datos de clima e hidrolégicos, asi como mapas
topogréficos, fotografia aéreas e imagenes satélite, tal como refiere Medina (1992).

La informacion histérica, tanto escrita como de resefias orales de residentes
antiguas, es también (til para caracterizar los eventos peligrosos potenciales.

La Evaluacion indica la ubicacion, severidad y probable ocurrencia de un evento

peligroso en un determinado periodo de tiempo.
2.2.7 Evaluacion de la Vulnerabilidad.

Un estimado de grado de pérdidas o dafios que podrian resultar de un evento
peligroso de severidad dada, incluyendo dafios a estructuras, lesiones personales, e
interrupcion de las actividades econémicas y funciones normales de poblaciones.

Los estudios de vulnerabilidad estiman el grado de pérdida y dafios que podrian
resultar de la ocurrencia de un fendmeno natural de severidad dada.

Los elementos analizados incluyen la poblacion humana, la infraestructura de
bienes de capital y recursos tales como asentamientos, lineas vitales, instalaciones para

la produccién local, para concentracion publica y patrimonio cultural, actividades
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2.2.8 Elementos vulnerables.

Tal como refiere O.N.U. (1997), los elementos vulnerables son:

— Asentamientos humanos: Poblacion humana, vivienda y servicios.

— Instalaciones criticas: Telecomunicaciones, agua, energia y sanidad; servicios
médicos de emergencia, estacion de policia y bomberos; empresas de transporte.

— Instalaciones de produccion econdmica: Industrial, la banca y empresas
comerciales, mercados publicos, area de produccion agricola, ganadera, forestal,
minera y pesquera.

— Lugares de concentracion publica: colegios, iglesias, auditorios, teatros,
mercados publicos y oficinas.

— Patrimonio Cultural: edificios culturales, cementerios, en valor arquitectonico.
2.2.9 Valuacion del Riesgo.

Es la cuantificacion de un riesgo. Requiere determinar tanto las consecuencias
de un evento como la probabilidad de que ocurra. Por ejemplo, una valuacion de riesgo
de los efectos econdmicos potenciales de un terremoto sobre un proyecto de agricultura,
requerira el estimado de su impacto sobre actividades de cultivo y componentes
estructurales, asi como de la probabilidad de ocurrencia de terremotos en la region

durante la vida del proyecto.
2.2.10 Gestion del Riesgo de Desastres.

El proceso sisteméatico de utilizar directrices administrativas, organizaciones,
destrezas y capacidades operativas para ejecutar politicas y fortalecer las capacidades de

afrontamiento, con el fin de reducir el impacto adverso de las amenazas naturales y la
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2.2.11 Gestion Prospectiva de la Gestion del Riesgo.

Actividades de gestion que abordan y buscan evitar el aumento o el desarrollo de

nuevos riesgos de desastres.
2.2.12 Gestion Correctiva del Riesgo de Desastres.

Actividades de gestion que abordan y buscan corregir o reducir el riesgo de

desastres que ya existe.
2.2.13 Medidas Estructurales y No Estructurales.

Las medidas estructurales se interpretan como la construcciéon fisica para
minimizar o evitar los posibles impactos de las amenazas, “o la aplicacién de técnicas
de ingenieria para lograr la resistencia y la resiliencia de las estructuras o de los
sistemas frente a las amenazas™.

Las medidas no estructurales se interpretan como cualquier medida que no esta
referida a una construccién fisica y que “utiliza el conocimiento, las practicas o los
acuerdos existentes para reducir el riesgo y sus impactos, especialmente a través de

993

politicas y leyes, una mayor concientizacién publica, la capacitacion y la educacion™.

(Estrategia Internacional para la Reduccion de Desastres — 2009).

2.3 Marco Conceptual

2.3.1 Marco Temporal

El estudio se desarrolla en el afio 2015 actualizando la informacion tematica y

metodoldgica al afio 2017.

2.3.2 Marco Espacial
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Oriente del territorio peruano. El &rea urbana y sus probables zonas de expansion
urbana, se ubican en la confluencia de los rios Yuracyacu y Mayo, en el valle del Alto
Mayo. Ver Mapa N° 01: Mapa del Barrio Bajo del Distrito de Yuracyacu. (Ver anexo
).

El sector critico identificado se encuentra ubicado entre las coordenadas UTM
253,538.72 E con 9°345,121.28 N; la coordenada 254,342.66 E con 9°345,121.28 N; la

coordenada 254,342.66 E con 9’344,402.21 N y la coordenada 253,538.72 E con

9°344,402.21 N, a una altitud de 823 msnm.

La extension del estudio abarca 32.56 has, y un perimetro de 2,857 metros, con
una poblacion de 1,848 habitantes aproximadamente.
Delimitacion:
— Por el Norte con el rio Yuracyacu y rio Mayo
— Por el Sur con la Avenida Estudiantes y jiron San Francisco
— Por el Este con la zona de conservacion y recuperacion de ecosistemas y el

sector Lloros
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2.3.3 Marco Legal

— “Ley N° 29664 Ley que crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de

Desastres™

(SINAGERD). Sistema interinstitucional, sinérgico, descentralizado,
transversal y participativo.

— Decreto Supremo N° 048-2011-PCM. Reglamento de la Ley N° 29664, Ley que
crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres (SINAGERD)

— “Decreto Supremo N° 111-2012-PCM: Decreto Supremo que incorpora la
Politica Nacional de gestion del Riesgo de desastres como politica Nacional de
obligatorio Cumplimiento para las entidades del Gobierno Nacional™®.

— “Resolucion Ministerial N° 334-2012-PCM: Aprueban Lineamientos Técnicos
del Proceso de Estimacion del Riesgo de Desastres™’

— “Resolucion Ministerial N° 220-2013-PCM: Lineamientos Técnicos del Proceso
de Reduccion del Riesgo de Desastres™®.

— “Resolucion Ministerial N° 222-2013-PCM: Lineamientos Técnicos de
Prevencion del Riesgo de Desastres™.

— Directiva N° 003-2013-CENEPRED/J: Procedimiento Administrativo para la

Elaboracion del plan de Prevencion, Reduccion del Riesgo de Desastres PPRRD

de las Municipalidades Distritales.
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2.4 Hipotesis.

2.4.1 Hipotesis General.

La evaluacién de riesgos permite mediante el modelo de matrices de Saaty y el
andlisis Multicriterio, identificar los niveles de inundacion asi como las areas
vulnerables que conduzcan a la reduccion del riesgo por inundacion en el sector del

Barrio bajo del distrito de Yuracyacu, provincia de Rioja, de la region San Martin.
2.4.2 Hipdtesis Especifica.

— El estudio y el andlisis de las condiciones fisicas, bioldgicas y sociales permiten
identificar los peligros por inundacion.

— El andlisis y la evaluacion permitiran identificar los niveles de peligrosidad de la
inundacion, asi como la afectacion de las areas.

— El anélisis del peligro y de la vulnerabilidad determinara el nivel de riesgo del
Barrio Bajo del distrito de Yuracyacu.

— Mediante el resultado del analisis del riesgo se determinaran las medidas de

prevencion y reduccion de desastres.
2.4.3 Variables

Independiente
Inundacidn del Barrio Bajo del Distrito de Yuracyacu
Dependiente

Vulnerabilidad del Barrio Bajo del Distrito de Yuracyacu

2.4.4 Indicadores
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— Ubicacion geografica
— Incremento de caudales en rios.
— Intensidad de lluvia.
— Pendientes
Vulnerabilidad en el Barrio Bajo del Distrito de Yuracyacu
— Estructura de la vivienda. (Ladrillo, Adobe, Madera y Quincha)
— Avreas agricolas. (Hectareas)
— Avreas pecuarias. (Hectéreas)
— Infraestructura de Servicios Basicos. (Agua, Luz, Desagle, Internet)
— Niveles de organizacion de la poblacién. (Rondas campesinas

(Ver Anexo I: Matriz de Consistencia)
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CAPITULO 3
3  METODO

3.1 Tipoy Nivel de la Investigacion

De acuerdo al proposito de la investigacion, naturaleza de los problemas y
objetivos formulados en el trabajo, el presente estudio es una investigacion aplicativa.

El nivel de la investigacion es “Descriptivo”, para luego pasar a un término
“Aplicativo” (disefio de matrices), “analitico” y por ultimo “explicativa” de acuerdo a la

finalidad de la misma.

3.2 Disefio de la Investigacion

En el desarrollo del presente estudio se han realizado en diferentes etapas de

acuerdo al andlisis realizado:
4.2.1 Etapa de Pre-campo.

En esta etapa se analiza las variables fisicas de la investigacion las cuales estan
distribuidas en los factores condicionantes (topografia y ubicacion geografica) y los
factores desencadenantes (incremento de caudal, precipitaciones y pendientes), para ello
se contara con el siguiente material.

Materiales
— Carta Nacional de Yuracyacu 12i y se complementara con la Carta Nacional 13i.
A la escala 1/100000.

— Carta Nacional de Yuracyacu 12ilISE y 12illISO.
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— Mapas tematicos de climatologia, hidrologia, geologia, capacidad de uso mayor
de los suelos, ecologia a escala de 1: 50,000 INRENA, ajustado para el estudio

— Mapa de microcuenca a escala 1: 50,000 preparado para el estudio.

— Mapa de Precipitacion total anual a escala 1: 50,000 preparado para el estudio.

— Informacién meteoroldgica en la que se considera los valores de temperatura de
las estaciones climatoldgicas y de precipitacion de las estaciones pluviométricas
obtenidas del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia.

— Informacion hidrologica correspondiente a caudales de la cuenca del rio
Yuracyacu, estaciones Puente Rio Mayo y La Florida.

Equipos

— Un microprocesador Intel Corel I5, software Excel V. 10.0 y Word V. 10.0 y una
impresora Epson L 200 para el procesamiento de la informacion.

— GPS de la marca Garmin 72 CSx.

— Brdjula.

Programas

Software de automatizacion cartografica de Sistemas de informacion geografica
Arc / Info.

— Google Earth Pro.

— Microsoft Office.

— Map Source.

— Sas Planet
3.2.1 Etapa de Campo

En coordinacién con la Municipalidad del Distrito de Yuracyacu, se realizara

Tesis publicada con autorizacién del autor i
\[oFe]l Visoarrehites “Hitmdacion 3 Jinto8



39

georreferenciacion para tener un detalle en la cartografia a elaborar y representar los

niveles de riesgo.
3.2.2 Etapa de Post-Campo

En la etapa de post-campo se realizaran los siguientes pasos:

— Se caracterizara el peligro natural por inundaciones a través de las matrices de
Saaty.

— Se realizara una evaluacion a la susceptibilidad del peligro, considerando sus
factores condicionantes y desencadenantes.

— Atraves del analisis de multivariables se obtendra el mapa de peligros.

— Se realizara un anélisis de los elementos expuestos en la dimension social,
econdémica y ambiental.

— El analisis de la vulnerabilidad estard comprendida por los componentes de
exposicion, fragilidad y resiliencia, considerando el analisis de la dimension
social, econdmica y ambiental.

— Se determinara los niveles de riesgo con la matriz del método simplificado para
la determinacion del nivel de riesgo.

— Se propondran las alternativas de prevencion y reduccion del riesgo en la

localidad

3.3 Estrategias de Prueba de Hipotesis

En esta parte utilizaremos un método estadistico para manifestar si la hipotesis
se acepta o se rechaza, para ello utilizaremos la estadistica No Paramétrica basada en el

Chi Cuadrado con dos variables en la prueba de independencia.
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si existe 0 no una relacion entre las variables, pero no indica el grado o el tipo de
relacion; es decir, no indica el porcentaje de influencia de una variable sobre la otra o la
variable que causa la influencia.

Las variables a utilizar para la prueba son:

1.- Modelo de Saaty y el Analisis Multicriterio.

2.- Niveles de Inundacion y Areas Vulnerables.

Dichas variables se podran contrarrestar en el Capitulo VIII Presentacion de

Resultados.

3.4 Variables

3.4.1 Variable Independiente
Inundacion del Barrio Bajo del Distrito de Yuracyacu
3.4.2 Variable Dependiente

Vulnerabilidad del Barrio Bajo del Distrito de Yuracyacu

3.5 Poblacién

La poblacion de Yuracyacu, se asienta en lugares de peligro, por la falta de
conocimientos de los fendbmenos naturales intensos que lo amenazan, no los comprende
y los desafia sin los medios necesarios para proteger su vida, salud y propiedades, asi
como también no actla organizadamente y tampoco dispone de la economia suficiente
para defenderse. Una forma de cémo lograr una reduccion a la exposicién al peligro es

mediante la educacion
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3.6 Muestra

El marco muestral elegido para realizar la encuesta en El Barrio Bajo de
Yuracyacu (zona de estudio), se refiere a los grupos de habitantes de edades de 30 a 65
afios y mayores de 66 afios, personas que pueden dar informacion de eventos sobre
peligros naturales, dado los afios vividos en la zona.

El total de la poblacion de este grupo de edades suma 71 personas. Podemos
formular la pregunta ¢Cual es el nimero de personas “n” de los grupos de edades, del
centro poblado de la zona en estudio, que Se tiene que entrevistar, para tener un error
estandar del 5% y dado que la poblacion es de 150 personas?

Ental sentido n= _ N o Z?

e’ (N-1) + o2 22
n = El tamafio de la muestra
N = tamafio de la poblacion de 150 personas

o = Desviacion estandar de la poblacion, que generalmente cuando no se tiene su valor,

suele utilizarse un valor constante de 0,5.

Z = Valor obtenido mediante niveles de confianza. Es un valor constante que, si no se
tiene su valor, se lo toma en relacion al 90% de confianza equivale a 1,65.

e = Limite aceptable de error muestral que, generalmente cuando no se tiene su valor,
suele utilizarse un valor que varia entre el 1% (0,01) y 9% (0,09), para dicho estudio se
ha tomado el valor del 5%.

Sustituyendo tenemos que:

n= 71 x (0.5) x (1.65)?
(0.05)? x (71 — 1) + (0.5)” x (1.65)?
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n = 57 personas.

3.7 Técnicas de Investigacion

Las técnicas utilizadas en la presente investigacion se detallan a continuacion:
3.7.1 Técnica APA

Las normas APA por sus siglas en inglés (American Psychological
Association, APA), establece un conjunto de estandares o reglas para codificar la
escritura de la investigacion cientifica, con el fin de facilitar la comprension de la

lectura, en el presente estudio se ha utilizado la sexta version de las normas APA.
3.7.2 Técnica SIG

El Sistema de Informacién Geogréfica — SIG, es un conjunto de herramientas
que integra y relaciona diversos componentes que permiten la organizacion,
almacenamiento, manipulacion, andlisis y modelizacion de grandes cantidades de datos
georreferenciados del espacio geografico, generando una informacién alfo numérica
para un andlisis vectorial o raster del territorio.

El SIG del presente estudio esta basado en la informacion geoespacial del
Ministerio del Ambiente quien tiene como fuente al Instituto Geografico Nacional
(IGN), al Ministerio de Educacién, Instituto Geofisico del Perq, Instituto Geoldgico,

Minero y Metaldrgico, asi como informacion de campo.
3.7.3 Técnica Multivariable

El analisis Multicriterio es una herramienta de apoyo en la toma de decisiones

durante el proceso de analisis y planificacion que permite integrar diferentes criterios de
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El andlisis Multicriterio para el presente estudio integra la siguiente informacion
para el analisis del peligro:
PELIGRO
— Datos de precipitacion.
— Cercania a la fuente de agua.
— Mapa de elevaciones.
FACTORES CONDICIONANTES
— Curvas de nivel
— Altura de las inundaciones
— Caudal del rio
FACTORES DESENCADENANTES
— Datos de temperatura
— Precipitacion maxima promedio mensual.

— Precipitacion maxima en 24 horas
3.7.4 Técnica de Saaty.

En cualquier trabajo o investigacion la descripcion y analisis son necesarios para
conocer de manera adecuada las particularidades del tema en estudio, no obstante, en
numerosas oportunidades, se hace preciso obtener alguna medida 0 magnitud resumen
que permita ponderar la importancia relativa de cada una de las variables o indicadores
gue entran en juego en dicha descripcion y analisis.

El método de analisis jerarquico propuesto por Thomas Saaty. Se trata de un
procedimiento de comparacion por pares de los criterios que parte de una matriz

cuadrada en la cual el nimero de filas y columnas esta definido por el nimero de

Tesis publicada con autorizaciéon del autor
\\[e}e) \VOQMEPaTa e Ha- HTHOL o ofREN(E S




44

establece el vector de priorizacion, el cual establece los pesos ponderados que a su vez
proporciona una medida cuantitativa de la consistencia de los juicios de valor entre
pares de factores (SAATY, 1980:17)".

El anélisis por el método jerdrquico para el presente estudio integra la siguiente
informacion para el anlisis de la vulnerabilidad:

EXPOSICION SOCIAL

Grupo Etario.
— Servicios Religiosos.
— Reuniones en casa comunal.

FRAGILIDAD SOCIAL
— Material de Construccion en edificaciones.
— Estado de Conservacion de las edificaciones.
— Topografia del terreno.

RESILIENCIA SOCIAL
— Aprendizajes en temas de gestion del riesgo.
— Comprensién local sobre ocurrencia historica en desastres.
— Campanfia de difusion.

EXPOSICION ECONOMICA
— Localizacion de edificaciones.
— Servicio de empresas eléctricas.
— Servicio de transporte expuesto.

— Servicio de telecomunicaciones.

1= dnfeliorizadierdo. d, uega s precisol sumiar cata eelumna
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FRAGILIDAD ECONOMICA
— Material de construccion de edificaciones.
— Estado de Conservacion de edificaciones.
— Antigledad de edificaciones.
— Elevacion de edificaciones.
RESILIENCIA ECONOMICA
— Poblacién econdmicamente activa (PEA) desempefiada.
— Ingreso econémico familiar en promedio en el periodo mensual.
— Organizacion y aprendizaje institucional.
— Aprendizaje en temas de gestion de riesgo.
EXPOSICION AMBIENTAL
— Zonas de Deforestacion.
— Especies involucradas de flora y fauna.
— Erosion y pérdida de suelo.
FRAGILIDAD AMBIENTAL
— Forma del relieve del suelo.
— Uso desmedido de los recursos naturales.
— Ubicacion y localizacion de centros poblados.
RESILIENCIA AMBIENTAL
— Esta dada en conocer y cumplir de la normatividad ambiental.
— Esta dada en conocer ancestralmente la explotacién de los recursos naturales.

— Aprendizaje en temas de conservacion ambiental.
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3.8 Instrumentos de Coleccion de datos.

Los instrumentos que se utilizaron para la coleccion de datos fueron dos tipos de
encuestas una basada a la poblacion del Barrio Bajo de Yuracyacu y otra para las
personas que laboran en la Municipalidad Distrital de Yuracyacu.

La primera encuesta se fija en las caracteristicas de la vivienda, y de la poblacion
incluyendo preguntas sobre las inundaciones, y la segunda encuesta se fija en el uso de
métodos y herramientas que se usan para identificar o determinar las inundaciones y/o
areas vulnerables del distrito por inundaciones. (Modelo de Encuesta ver Anexo I1).

En la coleccion de datos se ha trabajado con imagenes ASTER GDEM (Aster
Global Digital Elevation Model), creado a partir de 1,3 millones de imagenes estéreo
recogidas por el radiometro japonés llamado ASTER, las cuales estan disponibles en el
Geoservidor del MINAM (Ministerio del Ambiente).

Estas imagenes muestran elevaciones pudiendo obtener de ellas la topografia del
lugar asi como la red hidrica, el disefio de cuencas entre otros datos geograficos que

involucra la altitud. En el estudio se ha utilizado la imagen ASTGTM_S07WO078.

3.9 Procesamiento y Andlisis de Datos

El proceso y analisis de datos se han realizado por las dos técnicas mencionadas
en el capitulo 3.7 Técnicas de Investigacion; las cuales son Proceso de Analisis

Jerarquico (Técnica Saaty) y el Analisis Multicriterio.
3.9.1 Proceso de Analisis Jerarquico - PAJ

El Proceso de Analisis Jerarquico, elaborado por Thomas Saaty (1980), es una
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complejas a una serie de comparaciones por parejas, y luego al sintetizar los resultados,
el PAJ ayuda a capturar los aspectos subjetivos y objetivos de una decision. Ademas, el
PAJ incorpora una técnica Util para comprobar la toma de decisiones de los evaluadores,
lo que reduce el sesgo en el proceso.

El PAJ estd fundamentado en:

— La estructuracion del modelo jerarquico (representacion del problema mediante
identificacion de meta, criterios, subcriterios y alternativas).

— Priorizacion de los elementos del modelo jerarquico.

— Comparaciones binarias entre los elementos.

— Evaluacion de los elementos mediante asignacion de “pesos”.

— Ranking de las alternativas de acuerdo con los pesos dados.

— Sintesis.

— Analisis de Sensibilidad.

La base matematica del PAJ trata directamente con pares ordenados de
prioridades de importancia, preferencia o probabilidad de pares de elementos en funcion
de un atributo o criterio comun representado en la jerarquia de decision.

Las comparaciones pareadas son bases fundamentales del PAJ. ElI PAJ utiliza
una escala subyacente con valores de 1 a 9 para calificar las preferencias relativas de los
dos elementos. Se presentan las calificaciones numéricas que se recomiendan para las
preferencias verbales expresadas por el decisor. Investigaciones anteriores han
determinado que esta es una escala razonable para distinguir las preferencias entre dos

alternativas.
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Tabla 1: Escala de Saaty®

Esc’a I.a Escala verbal Explicacién
numeérica
Absolut " hisi . . | Al comparar un elemento con el otro, el primero se
9 AbsoLtamente o MUCKISIMO MaS | ¢ \sidera absolutamente muchisimo més importante
importante o preferido que ...
que el segundo
Al comparar un elemento con el otro, el primero se
7 Mucho mas importante o considera mucho mas importante o preferido que el
preferido que ... segundo
5 Mas importante o preferido que | Al comparar un elemento con el otro, el primero se
considera mas importante o preferido que el segundo
Al comparar un elemento con el otro, el primero es
3 Ligeramente mas importante 0 | ligeramente mas importante o preferido que el
preferido que ... segundo.
1 Al comparar un elemento con el otro, hay indiferencia
Igual o diferente a ... entre ellos
Al comparar un elemento con el otro, el primero se
113 Ligeramente menos importante o | considera ligeramente menos importante o preferido
preferido que que el segundo.
Al comparar un elemento con el otro, el primero se
115 Menos importante o preferido considera menos importante o preferido que el
que ... segundo
Al comparar un elemento con el otro, el primero se
17 Muchg menos importante o considera muchq mas importante o preferido que el
preferido que ... segundo menos importante o preferido que el
segundo.
Absolutamente o muchisimo Al comparar un elemento con el otro, el primero se
119 menos importante o preferido considera absolutamente 0 muchisimo menos
que ... importante o preferido que el segundo.
2468 Valores intermedio§ eqtre dos juicios adyacentes,lque se emplean cgando €s necesario
T un término medio entre dos de las intensidades anteriores

Fuente: Saaty (1980)

Para explicar esta metodologia realizaremos una explicacion practica de la
obtencidn de los valores paso por paso, en tal sentido lo realizaremos con el ejemplo de
la evaluacion de un Sismo

3.9.1.1 Ponderacion de Parametros Descriptores: Caso de Sismo

PASO 1: Parametros. En este primer paso de identifican los parametros los
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identificados construimos una matriz con el nimero de filas y columnas, Ilamado matriz

de ponderacion (matriz cuadrada). Para este caso tenemos:

— Magnitud

— Intensidad

— Aceleracion Natural del Suelo

Se elabora una matriz de 3 x 3 de doble entrada

PARAMETRO

Magnitud del Sismo

Intensidad del Sismo

Aceleracion del Suelo

Magnitud del Sismo

Intensidad del Sismo

Aceleracion del Suelo

PASO 2: “Matriz de Comparacion de Pares. Se realiza la comparacion de pares

para la determinacién de la importancia relativa usando la escala de Saaty™”.

9’3

PARAMETRO

Magnitud del Sismo

Intensidad del Sismo

Aceleracion del Suelo

Magnitud del Sismo

1.00

Intensidad del Sismo

1.00

Aceleracion del Suelo

1.00

En la matriz la comparacion de dos parametros (fila y columna) de igual

magnitud nos dard la unidad (1: igual importancia).

PARAMETRO Magnitud del Sismo Intensidad del Sismo | Aceleracién del Suelo
Magnitud del Sismo 1.00 115
Intensidad del Sismo 5.00 1.00

Aceleracion del Suelo

1.00

Del cuadro tenemos que la intensidad es tres veces mas importante que la magnitud,
que quiere decir moderadamente mas importante.
Del cuadro tenemos que la magnitud es tres veces menos importante que la
intensidad que quiere decir moderadamente menos importante.

Terminando la comparacion de pares tenemos la Matriz terminada

PARAMETRO Magnitud del Sismo Intensidad del Sismo | Aceleracion del Suelo
Magnitud del Sismo 1.00 1/5 5.00
Intensidad del Sismo 5.00 1.00 7.00
Aceleracion del Suelo 1/5 1/7 1.00
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PASO 3: “Los valores de la matriz deben estar en decimales para una facilidad

en el célculo de la ponderacion. Se suma cada columna de la matriz para obtener la

”3

inversa de las sumas totales™’.

PARAMETRO Magnitud del Sismo Intensidad del Sismo | Aceleracion del Suelo
Magnitud del Sismo 1.00 1/5 5.00
Intensidad del Sismo 5.00 1.00 7.00
Aceleracién del Suelo 1/5 117 1.00

Suma 6.200 1.3428 13.000
1/suma 0.161 0.744 0.077

PASO 4: Matriz de Normalizacion. Esta se construye multiplicando el valor

inverso de las sumas totales por cada uno de los elementos de su columna

correspondiente.

PARAMETRO Magnitud del Sismo Intensidad del Sismo | Aceleracion del Suelo
Magnitud del Sismo 1.00 115 5.00
Intensidad del Sismo 5.00 1.00 7.00
Aceleracion del Suelo 1/5 117 1.00
Suma 6.200 1.3428 13.000
1/suma 0.161 0.744 0.077

| 1.00 | X ] 0.161 | =0.161 |
MATRIZ DE NORMALIZACION
PARAMETRO Magnitud del Sismo Intensidad del Sismo | Aceleracion del Suelo
Magnitud del Sismo 0.162 0.149 0.385
Intensidad del Sismo 0.806 0.745 0.538
Aceleracion del Suelo 0.032 0.106 0.077

PASO 5: EI vector de priorizacion (ponderacion), se determina mediante la

suma promedio de cada fila, cada columna y fila debe cumplir que la suma total debe

ser igual a la unidad.
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Indica la importancia (peso) de cada pardmetro en la determinacion del nivel de

peligro.

VECTOR PRIORIZACION PORCENTAJE
(PONDERACION)
Magnitud del Sismo 0.232 23.20%
Intensidad del Sismo 0.696 69.60%
Aceleracion del Suelo 0.072 7.20%

3.9.1.2 Calculo de la Relacion de Consistencia (RC)
Este coeficiente de relacion de consistencia debe ser menor al 10% (RC<0.1), lo

que indica que los criterios utilizados para la comparacion de pares es la mas adecuada.

Paso 1: Hallando el Vector Suma Ponderada. Se obtiene por una

multiplicacion de matrices.

) Magnitud | Intensidad | Aceleracion Vector Vector
PARAMETRO del Sismo | del Sismo | del Suelo Priorizacion Suma
(Ponderacién) Ponderada
Magnitud —del | 46, 0.149 0.385 0232 | _|0731
Sismo X =
Intensidad del | gog 0.745 0538 0.696 2360
Sismo
Aceleracion  del | - 43 0.106 0.077 0.072 0215
Suelo
1.00 0.232 5.000 0.360
500 | X |0.232]= |1.160 7.000 | X |0.072 | = | 0.504
0.20 0.046 1.000 0.072
0.232 0.360 0.731
1.160 + + 0.504 = 2.360
0.046 0.072 0.215

Paso 2: Hallando A max Se determina al dividir los valores del Vector Suma

UNFV

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis



52

Vector Suma Vector
Ponderada Priorizacién A max
| (Ponderacion) _
0.731 0.232 3.150
2.360 0.696 3.390
0.215 0.072 2.986

A max =3.150 + 3.390 + 2.986 = 3.175
3

Paso 3: Hallando el indice de consistencia (IC)

IC=3.175-3=0.0875
3-1

Paso 4: Hallando la relacion de Consistencia (RC)

RC =1C =0.0875 =0.166
IA 0525

“Nota: Los valores del indice Aleatorio (IA) para los diferentes “n”, obtenidos
mediante la simulacién de 100,000 matrices (Aguarén y Moreno — Jiménez, 2001),

son”3:

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

3.9.2 Analisis Multicriterio

El andlisis Multicriterio estd compuesto por una serie de analisis de factores y
variables, en tal sentido en el Capitulo 3.7 Técnicas de la Investigacion se describen que
factores y/o variables se han utilizado.

En analisis de las ponderaciones de mapas y descriptores de cada mapa llamada
capa obtendra un valor de significancia otorgado por el evaluador, considerando para

este caso el grado de importancia de los aspectos fisicos para el andlisis de la
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Si dentro del analisis tenemos el mapa de isoyetas y el mapa topogréfico
debemos dar un valor a cada mapa considerando el grado de intervencion en nuestro
andlisis de inundacion en tal sentido podria decir que el mapa topogréafico tiene un
mayor valor que el mapa de isoyetas debido a que este muestra las zonas planas y con
pendiente donde posiblemente se podrian generar inundaciones o deslizamientos
mientras que el mapa de isoyetas identifica las areas de menor y mayor precipitacion, y
por ser una zona muy pequefia y el comportamiento de las isoyetas son a grandes
escalas hemos dado un valor mayor al topogréfico.

La valorizacion de cada capa en el caso del mapa topogréafico estara dada por la
pendiente (obtenido de las curvas de nivel) dando mayor valor a pendientes de mayor
inclinacion y en el de isoyetas de igual forma se hara una valorizacion a las curvas de
mayor intensidad de lluvia.

Para ilustrar lo mencionado daremos valores a los mapas de pendiente e
isoyetas:

Factor de Importancia: Es el valor que le daremos a cada mapa de acuerdo al
analisis fisico que estamos analizando.

— Mapa de Pendiente = MP
— Mapa de Isoyetas = Ml

Factor de Importancia de MP = FImp_MP =5

Factor de Importancia de MI = Fimp_MI =3

Valor del Peso: Cada mapa esta compuesto por capas, estas capas le daremos
valores de acuerdo al grado de importancia considerando el mayor valor al que

interviene con mayor involucramiento en el analisis fisico.
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| | >76% | 4 | 20 |

PImp_MP = Peso de Importancia del Mapa de Pendiente

Mapa FIMP_MI Capas PImp_MI FIMP_MI x PImp_MI
0—-20 mm 1 3
21 —-40 mm 2 6
Isoyetas 3 41 - 60 mm 3 9
61 -80 mm 4 12
>81 mm 5 15

PImp_MI = Peso de Importancia del Mapa de Isoyetas
El valor de importancia de la sobre posicion de estos dos mapas estara dada por:

VI = [(FIMP_MP) x (PImp_MP) + (FIMP_MI) x (PImp_M1)]
[(FIMP_MP) + (FIMP_MI)]
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CAPITULO 4
4 DIAGNOSTICO DEL DISTRITO DE YURACYACU.

4.1 Caracteristicas Fisicas del Distrito de Yuracyacu

4.1.1 Localizacion

4.1.1.1 Situacion

La ciudad de Yuracyacu esta situada en la Regién San Martin, provincia de
Rioja, Distrito de Yuracyacu y se ubicada en la parte Nor-Oriente del territorio peruano.
En las microcuenca del Rio Yuracyacu y el Rio negro, los cuales pertenecen a la sub
cuenca del Rio mayo. El &rea urbana y sus probables zonas de expansion urbana, se
ubican en la confluencia de los rios Yuracyacu y Mayo, en el valle del Alto Mayo. Ver
Mapa N° 01: Mapa de Ubicacion del Barrio Bajo del Distrito de Yuracyacu. (Anexo

).

4.1.1.2 Situacion Geograéfica

Geograficamente se encuentra ubicado entre las coordenadas UTM 253,538.72 E
con 9°345,121.28 N; la coordenada 254,342.66 E con 9°345,121.28 N; la coordenada
254,342.66 E con 9°344,402.21 N y la coordenada 253,538.72 E con 9°344,402.21 N, a

una altitud de 823 msnm.

4.1.1.3 Superficie y Limites del Barrio Bajo del Distrito de Yuracyacu
El Barrio bajo del distrito de Yuracyacu se ubica hacia el este del centro del

distrito, ocupa un area de 32.56 ha, limitando por el norte y oeste con el rio Yuracyacu,
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perimetro de 2,857 metros. Estd conformado por 101 lotes los cuales algunos estan
habitados y otros cercados.
4.1.1.4 Altitud

El Barrio Bajo del Distrito de Yuracyacu se ubica sobre los 823 metros sobre el

nivel del mar, tipico de la region selva baja.

4.1.1.5 Vias de Acceso
La principal via de acceso hacia el centro urbano de Yuracyacu es una via
afirmada que intersecta a la via hacional marginal de la selva entre las ciudades de Rioja

y Nueva Cajamarca.

4.1.2 Meteorologia

El clima del Distrito de Yuracyacu es Calido, moderadamente humedo vy
semiseco. La temperatura promedio es de 23.2 °C. La precipitacion pluvial anual es de

1252.2 mm.

4.1.2.1 Temperatura

El anélisis de los parametros meteorolégicos se ha efectuado con los datos
registrados por la estacion Hidrometeorologica “Rioja” la cual se encuentra ubicada
entre las coordenadas geograficas latitud 06° y longitud 77°09°.

En el grafico 1 se observa que el comportamiento de la temperatura en todo el
afio es estandar cuya oscilacién es de un grado (temperaturas entre 28 y 29 grados

centigrados), sin embargo la temperatura media tiene un incremento considerable en el
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teniendo sus registros minimos en los meses de invierno, siendo agosto quien registra la

menor temperatura (10.8 °C) y siendo marzo la de mayor registro (27.3 °C).

25.0
20.0
15.0 -
100 -

50

0.0

NOV  pic

TEMP. MIN = TEMP. PROM B TEMP.MAX

Gréfico 1: Temperatura Maxima, media y minima (Estacion Rioja)'".
Fuente: Elaboracion: Propia 2017

4.1.2.2 Precipitacién

La precipitacion del area de estudio se ha analizado con los datos registrados por
la estacion hidrometeorologica de Rioja, en tal sentido en el grafico 2 se observa que la
precipitacion maxima tiene sus mayores registros en los meses de setiembre vy
noviembre (635.5 mm y 621.6 mm respectivamente), mientras que los valores menores
de la precipitacion méxima se han registrado en los mes de agosto (157.7 mm).

La precipitacion media tiene un comportamiento no muy diferenciado y de
comportamiento normal precipitaciones altas en la estacién de verano y minima en la
estacion de invierno, la media maxima se ha registrado en el mes de noviembre (182.4

mm), mientras que la media minima se ha registrado en junio (83.3 mm). La
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de setiembre que presenta los valores menores de la minima (0.0 mm) y el valor mayor

de la minima en el mes de noviembre (87.1 mm).

©PP.MIN ®WPP.PROM mPP.MAX

Gréfico 2: Precipitacion maxima, media y minima (Estacion Rioja)"'.
Fuente: Elaboracion: Propia 2017

4.1.2.3 Evapotranspiracion mensual

El anélisis de la evapotranspiracion mensual se ha dado del registro de datos de
la estacion Rioja, en tal sentido en el grafico 3 se muestra el comportamiento de la
evapotranspiracion en el afio, observandose que los valores mas altos se presentan en los
mes de octubre a diciembre (noviembre 95 mm), mientras que los valores minimos se
observan en los meses de invierno lo cual responde a la falta de lluvias de estos meses,
sin embargo la grafica presenta que el valor minimo de la evapotranspiracion se

presente en el mes de febrero (80 mm), por los valores altos de temperatura
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Gréfico 3: Evapotranspiracion mensual (Estacion Rioja)
Fuente: Elaboracién: Propia 2017

4.1.3 Suelos

En el distrito de Yuracyacu se encuentran dos tipos de suelos, los cuales estan
denominados como: Suelo Valle Grande - Nuevo Tambo y suelo Alto Mayo - Rumi

Bajo. (Yuracyacu, 2012). (Ver Tabla 2 y Mapa N° 02, Mapa de Suelos).

Tabla 2: Tipo de Suelo del Barrio bajo del Distrito de Yuracyacu

SECTOR TIPO DE SUELO RERMETROM MAR A WAREA
Metros m? %

A Alto Mayo - Rumi Bajo (70 - 30 %) 212951 | 98486.94 | 30.25

B Valle Grande - Nuevo Tambo (60-40%) | 251146 | 22707048 | 69.75

TOTAL 30555741 | 100.00

Fuente: ZEE de la Region San Martin

4.1.3.1 Suelo Valle Grande — Nuevo Tambo
Cubre una superficie aproximada de 4 155 ha, que representa el 68.7 % del

distrito de Yuracyacu. Estd conformada gran parte por los suelos de la serie Valle
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Se encuentran distribuidos en terrazas altas y medias en la cuenca alta del rio
Tumbaro y cerca de la localidad de Betania, de relieve plano a ligeramente ondulada,

con pendientes dominantes de 0 a 5 %.

4.1.3.2 Suelo Alto Mayo — Rumy Bajo

Cubre una superficie aproximada de 482 ha, que representa el 8 % del distrito de
Yuracyacu. Esta conformada gran parte por los suelos de la serie Alto Mayo (70% de la
asociacion) y la serie Rumi Bajo (30% restante). Se encuentran distribuidos en terrazas
bajas, de relieve plano, con pendientes dominantes de 0 a 5 %, periddicamente
inundables a lo largo del rio Mayo y en terrazas inundables de los rios Yuracyacu y
Naranjillo. En el suelo Alto Mayo se encuentran las unidades Alto Mayo y Rumi Bajo.

Serie Alto Mayo (Typic Udifluvents).

Estd conformada por suelos originados a partir de materiales fluvionicos
recientes, depositados por las aguas del rio Mayo y de algunos de sus afluentes.
Ubicados en terrazas bajas, planas (0 a 5%), profundos; sin desarrollo genético, poco
evolucionados, de color pardo a pardo rojizo oscuro; de textura media (franca).

Son de reaccion ligeramente acida a ligeramente alcalina (pH 6.1 — 7.5); alto
contenido de materia organica en la capa superficial; bajo contenido de fosforo y alto de
potasio; la capacidad de intercambio cationico varia entre 20 a 30 me/100 gr. de suelo y
su fertilidad natural es media. Estos suelos son moderadamente bien drenados. Son
aptos para cultivos en limpio con limitacién por las inundaciones.

Serie Rumi Bajo (Typic Epiaguepts).

Estd conformada por suelos originados a partir de materiales aluviales, con
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céncavo. Poco profundos, de color pardo rojizo oscuro, con un horizonte C de colores

grises claros a oscuro, de textura fina (arcilla).

4.1.4 Hidrologia

4.1.4.1 Hidrografia

La ciudad de Yuracyacu, al encontrarse en la cuenca principal de los rios
Yuracyacu y Mayo, muestra la presencia de abundante aguas subterrdneas y son la
fuente principal para el consumo de la ciudad; los rios indicados son la fuente hidrica
principal para la agricultura y los canales, los cuales son utilizados en los cultivos de
arroz que se encuentra alrededor de dicha ciudad.

En lo que al drenaje se refiere, Yuracyacu cuenta con pendientes suaves, las
cuales permiten discurrir las aguas pluviales hacia las partes bajas de la ciudad,
ayudando a esto la red parcial de drenaje pluvial existente en la ciudad. Pero esto puede
representar un peligro para la ciudad de Yuracyacu, si es que no se realiza la limpieza
permanente de las cunetas y canales existentes, por la sedimentacion que genera la baja
pendiente y por la vulnerabilidad derivada de la precariedad de algunas viviendas.

En la tabla 3, se muestran las precipitaciones maximas en 24 horas, las cuales
nos permite definir cudl es la maxima cantidad de lluvia en un dia y estos valores deben
estar asociados a los diferentes periodos de retorno, y a partir de ellos estimar las
intensidades para el calculo de los caudales maximos.

De esta lista de estaciones podemos manifestar que la Estacion Climatoldgica
Rioja considera sobre la influencia de sus datos a la ciudad de Yuracyacu, la cual tiene

una precipitacion pluvial de 24 horas de 1,562.90 mm.
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Tabla 3: Datos de Precipitacion Pluvial en 24 horas (mm) Periodo de Registro
Analizados 1966 — 1998 Total Mensual Méaximo Extremo (PMME)*

ESTACION 1.Ene | 2.Feb | 3.Mar | 4.Abr |5.May | 6.Jun | 7.Jul | 8.Ago | 9.Sep | 10.0ct | 11.Nov | 12.Dic r;l?:i
NARANJILLO 112.3 | 146.0 | 1694 | 141.0 | 903 | 718 | 562 | 78.7 | 92.8 | 123.6 | 1420 | 1183 | 13424
RIOJA 135.0 | 159.5 | 2039 | 1483 | 1135 | 745 | 669 | 748 | 1201 | 1574 | 178.3 | 130.7 | 1562.9
SORITOR 164.5 | 1976 | 2181 | 1727 | 1372 | 823 | 828 | 964 | 1244 | 1740 | 1942 | 162.8 | 1807.0
MOYOBAMBA | 124.3 | 130.3 | 159.3 | 120.7 | 79.7 | 60.5 | 52.7 | 654 | 944 | 1285 | 1219 | 1145 | 1252.2
NORMAL ZONA
ALTO MAYO 536.1 | 633.4 | 750.7 | 582.7 | 420.7 | 289.1 | 258.6 | 315.3 | 431.7 | 5835 | 6364 | 526.3 | 5964.5

Fuente: Planillas Pluviométricas SENAMHI (Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia) — Tarapoto

El rio Mayo es el principal afluente del Huallaga por su margen lIzquierda, en su
recorrido forma dos valles bien diferenciados, el del Alto Mayo, donde colecta las aguas
de sus afluentes: Tdnchima, Indoche, Yuracyacu, Naranjillo, Naranjos, Tumbaro,
Tioyacu, Soritor, Gera y la del Bajo Mayo que se inicia a partir de Tabalosos; en este
tramo recibe las aguas de Mamonaquihua, Cumbaza, Cachiyacu y desemboca en el
Huallaga a 1 Km de la localidad de Shapaja. Siendo el rio Yuracyacu uno de sus

afluentes principales. (Ver Mapa N° 03, Mapa Hidrico- Anexo Il11).

4.1.4.1.1 Cuenca del Rio Mayo

Otro afluente principal del Huallaga en el sector estudiado es el rio Mayo
(Fotografia 1) que tiene 80 m de ancho medio (Campos, 1983). Siendo somero en los
sectores medio y bajo del rio donde es accesible solo con embarcaciones pequefias. Sin
embargo, en el Alto Mayo el rio es mas profundo permitiendo la navegacion de
embarcaciones hasta de 8 Tn (Correa et al., 1983). En periodo de creciente, la velocidad
de corriente en el Alto Mayo es de nivel medio (0.41 m/s); por otro lado, cuando baja el
nivel de las aguas, la velocidad se torna muy réapida (1.163 m/s;), llegando alcanzar

valores de 2.759 m/s en los “rapidos” presentes debajo de la desembocadura del rio
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Gera y, posiblemente, niveles superiores a estos valores en los impresionantes “rapidos
de Marona”.

En el Bajo Mayo (Puente Colombia) la velocidad de corriente es muy répida
(1.136 m/s). El rio Mayo tiene un recorrido general NO-SE y su desembocadura se
produce en las inmediaciones del poblado de Shapaja. La red de drenajes es diversificad
y compleja, presentandose sectores con drenajes de forma pinnada, rectangular y

dendritica. (Ver Fotografia 1). Su cuenca tiene una extension de 914,333 ha y

representa el 18.13 % de la extension de la Region.

Fotografia 1: Rio Mayo en la confluencia con el Rio Yuracyacu
Fuente: Estudio Tematico de la Regidn San Martin. GORE San Martin — 2003

4.1.4.1.2 Microcuenca del Rio Yuracyacu

La microcuenca del rio Yuracyacu tiene una extension de 19,720.64 ha con un
perimetro 82.61 km, limita por el norte con la microcuenca del Rio Soritor por el este
limita con la Subcuenca del Rio Mayo, por el sur limita con la microcuenca del Rio

Negro y por el oeste con la microcuenca del rio Tonchima.
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. Image Landsat
\_ ©2016 Google
Image\® 2016 CNES / Astrium

Imagen 2: Microcuenca del Rio Yuracyacu
Fuente: Google Earth 2015

Su principal afluente es el rio Yuracyacu que tiene una extension de 24,972.99
metros. Ver Mapa N° 04: Mapa de Ubicacion de la Microcuenca del Rio Yuracyacu.

(Ver Anexo IlI).

4.1.4.2 Parametros Morfométricos del Rio Yuracyacu

Los parametros fisiograficos son elementos o indices morfométricos que
permiten definir las caracteristicas de una cuenca en forma cuantitativa. Para el anélisis
morfométrico o célculo de los parametros fisiograficos, se procesé la data de la carta
nacional 12-i y 13i, a escala 1: 100 000 del Instituto Nacional Geografico (IGN).

Las caracteristicas fisiograficas de una cuenca queda definida por su forma,
relieve y drenaje, para lo cual se ha establecido una serie de parametros, que a través de

ecuaciones matematicas, sirven de referencia para la clasificacion y comparacion de las
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— Parametros de relieve
— Pardmetros de red hidrogréfica
A continuacion se describe los parametros fisiograficos calculados para la

microcuenca del rio Yuracyacu:

4.1.4.2.1 Area de la Microcuenca del Rio Yuracyacu

El area de la microcuenca o area de drenaje es el &rea plana (proyeccion
horizontal) que determina el potencial del volumen de escorrentia, proporcionado por la
tormenta que cubre el &rea completa comprendida dentro del limite o divisoria de aguas.
Ademas el area de la microcuenca es el elemento basico para el célculo de las otras
caracteristicas fisicas y se ha expresado en Km?. En general, a mayor area de cuenca,
mayor cantidad de escorrentia superficial y, consecuentemente, mayor flujo superficial.

La microcuenca del rio Yuracyacu tiene una superficie de 197.21 km?.

4.1.4.2.2 Perimetro de la Microcuenca del Rio Yuracyacu

El perimetro de la cuenca (P), esta definido por la longitud de la linea de
divisién de aguas y que se conoce como “partes aguas” o “Divortium Acuarium”; la
unidad de medida es en kilémetros (km), siendo su valor para la microcuenca del rio

Yuracyacu de 82.61 km.

4.1.4.2.3 Forma de la Microcuenca del Rio Yuracyacu

La forma de la cuenca es la configuracion geométrica de la cuenca tal como esta
proyectada sobre el plano horizontal. Tradicionalmente, se ha considerado que la forma
de la cuenca tiene influencia en el tiempo de concentracion de las aguas al punto de

salida de la cuenca, ya que modifica el hidrograma y las tasas de flujo maximo, para una
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a. Factor de Forma
El factor de forma (kf, adimensional), es un indice numérico definido como el
cociente entre la superficie de la cuenca y el cuadrado de su longitud méaxima, medida
desde la salida hasta el limite de la cuenca, cerca de la cabecera del cauce principal, a lo
largo de una linea recta. La descripcion cuantitativa de la forma de una cuenca es
proporcionada por la siguiente formula®®.

A

Donde:

Kf = Factor de forma, (Magette, 1976).

A = Area de la cuenca, y

L = Longitud de la cuenca, medido a lo largo del curso mas largo.

El 4rea y la longitud son dadas en unidades consistentes tal como km? y km,
respectivamente.

De acuerdo con los resultados la microcuenca del rio Yuracyacu el curso méas
largo es de 24.97 km, es de forma alargada por tener su forma cercana a cero. Siendo
0.316; si el valor es menor a uno (1) se deduce que la forma de la cuenca es alargada.
(Jardi, 1985).

b. Factor de Compacidad

La forma superficial de las cuencas hidrograficas es de interés, porque
proporciona un indice de la velocidad con que las aguas tardan en concentrarse en la
seccién de descarga de la cuenca. Uno de los indices para determinar la forma es el

Coeficiente de Compacidad (Kc, adimensional), o indice de Gravelius, que constituye la
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relacion entre el perimetro de la cuenca y el perimetro de un circulo que contenga la

misma area de la cuenca en estudio. Siendo su formula la siguiente™:

-
T W4
Donde:
Kc = Factor de forma.
P = Perimetro de la cuenca en Kmy
A = Area de la Cuenca en km? dado en cualquier grupo de unidades

consistentes.

Este valor adimensional, independiente del area estudiada tiene por definicion un
valor de 1 para cuencas imaginarias de forma exactamente circular. Los valores de Kc
nunca serén inferiores a 1. El grado de aproximacion de este indice a la unidad indicara
la tendencia a concentrar fuertes volumenes de agua de escurrimiento siendo mas
acentuado cuanto mas cercano sea la unidad, lo cual quiere decir que entre mas bajo sea
Kc mayor serd la concentracion de agua.

Existen tres categorias para la clasificacion segun el valor de este parametro y

que se muestra en la tabla 4.

Tabla 4: Clases de Valores de Compacidad

Rangos de Kc Clases de compacidad
-1.25 Redonda a oval redonda
1.25-1.50 De oval redonda a oval oblonga
1.50-1.75 De oval oblonga a rectangular oblonga

Fuente: (Ecologia & Fuentes Junco, 2004)

De acuerdo a los resultados obtenidos para la microcuenca del rio Yuracyacu el

factor de compacidad es de 1.65; lo cual quiere decir que es de oval oblonga a
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4.1.4.2.4 Relieve de la Microcuenca del Rio Yuracyacu
a. Curva hipsométrica

La curva hipsométrica representa el area drenada variando con la altura de la
superficie de la cuenca. Se construye llevando al eje de las abscisas los valores de la
superficie drenada proyectada en km? o en porcentaje, obtenida hasta un determinado
nivel, el cual se lleva al eje de las ordenadas, generalmente en metros. Normalmente se
puede decir que los dos extremos de la curva tienen variaciones abruptas.

La funcion hipsométrica es una forma conveniente y objetiva de describir la
relacion entre la propiedad altimétrica de la cuenca en un plano y su elevacion. Es
posible convertir la curva hipsométrica en funcion adimensional usando en lugar de
valores totales en los ejes, valores relativos: dividiendo la altura y el area por sus
respectivos valores maximos. El gréfico adimensional es muy util en hidrologia para el
estudio de similitud entre dos cuencas, cuando ellas presentan variaciones de la
precipitacion y de la evaporacion con la altura. Las curvas hipsométricas también han

sido asociadas con las edades de los rios de las respectivas cuencas (gréafico 4):
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Grafico 4: Cambio de forma de la curva hipsométrica con la edad del rio
Fuente: (Ibafiez Asencio, Moreno Ramon, & Gisbert Blanquer)
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La curva hipsométrica de la microcuenca del rio Yuracyacu, ha sido elaborada

en base a un modelamiento digital de elevacion (DEM), el cual mediante el analisis del

sistema de informacion geografica se ha obtenido la siguiente tabla

Tabla 5: Valores de la Curva Hipsométrica de la Cuenca del Rio Yuracyacu

TR ALTITUD MEDIA PARCIAL (msnm.) P:gga ] .
ALTITUD (msnm.) | COTAMIN. | COTA MAX. MEDIA (km2) (km2.msnm)
461 - 612 461 612 527.52 1.73483025 915.15
613 - 764 613 764 689.46 159285494 1098.21
765-915 765 915 835.18 47.07973773 39319.87
916 - 1067 916 1067 981.63 11.73251545 11517.02
1068 - 1218 1068 1218 1145.11 9.02649693 10336.33
1219 - 1370 1219 1370 1294.43 11.30736113 14636.61
1371 - 1522 1371 1522 1447.34 11.57896607 16758.71
1523 - 1673 1523 1673 1600.97 11.76029323 18827.89
1674 - 1825 1674 1825 1749.43 14.53266977 25423.95
1826 - 1976 1826 1976 1897.94 14.28266977 27107.61
77 77 2 2049.59 10.07896606
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SRR ALTITUD MEDIA PARCIAL (msnm.) P:RR(EQ ] o
ALTITUD (msnm.) | COTAMIN. | COTA MAX. MEDIA (km2) (km2.msnm)
2584 - 2734 2584 2734 2656.12 472479939 12549.65
2735 - 2886 2735 2886 2808.65 477263889 13404.65
2887 - 3038 2887 3038 2951.86 3.43544753 10140.98
3039 - 3189 3039 3189 3119.82 2.32202161 7244.29
3190 - 3341 3190 3341 3261.46 2.75643519 8990.01
3342 - 3492 3342 3492 3408.71 1.45859568 4971.93
3493 - 3644 3493 3644 3566.83 1.38220679 4930.09
3645 - 3796 3645 3796 3717.93 1.39455247 5184.86
3797 - 3945 3797 3945 3868.84 1.34671296 5210.21
3949 - 4099 3949 4099 4019.54 1.36908951 5503.11
4100 - 4250 4100 4250 4163.72 1.26800926 5279.63
4251 - 4402 4251 4402 4319.20 1.23483025 5333.48
4404 - 4554 4404 4554 447113 119239198 5331.34
4556 - 4701 4556 4701 4610.37 116075617 5351.52
4710 - 4819 4710 4819 4754.20 114532407 5445.10
4875 - 4979 4875 4979 4942.00 1.13992284 5633.50
5009 - 5150 5009 5150 5091.50 1.13992284 5803.92
5212 - 5312 5212 5312 5251.26 1.18930556 6245.36
Total 197.202839763 351211.73

Fuente: Elaboracién: Propia, 2017

En la tabla 5, se puede apreciar que los valores de las areas acumuladas por

altitud representan a un rio maduro
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Gréfico 5: Curva Hipsométrica de la Cuenca del Rio Yuracyacu
Fuente: Elaboracién: Propia 2017

El grafico 5 muestra que hay un vacio de informacion en el inicio del area
acumulada versus la altitud, cabe indicar que el rio Yuracyacu es un rio propio de selva
con movimientos meandricos que hace que ciertas areas sobre toda en la cuenca baja
sean extensas.

b. Altura media

La altura media es obtenida dividiendo la cuenca en intervalos iguales, se tomd
un intervalo de 150 m, se calculd las areas parciales por intervalos y su altura promedio
entre las dos curvas, se multiplico, la suma total dividida entre el &rea total de la cuenca,
nos define la altura media de la cuenca. En la tabla 6, se presenta el céalculo de la altura

media de la microcuenca del rio Yuracyacu, siendo de 1,780.97 metros sobre el nivel
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Tabla 6: Célculo de la altura media de la microcuenca del rio Yuracyacu

Rango de Altitud (msnm.) Altitud Media (Hmi) | Area parcial (Ai) Km2 | Hmi * Ai (Km?)

461 - 612 527.52 1.73 915.15
613 - 764 689.46 1.59 1098.21
765-915 835.18 47.08 39319.87
916 - 1067 981.63 11.73 11517.02
1068 - 1218 1145.11 9.03 10336.33
1219 - 1370 1294.43 11.31 14636.61
1371 - 1522 1447.34 11.58 16758.71
1523 - 1673 1600.97 11.76 18827.89
1674 - 1825 1749.43 14.53 25423.95
1826 - 1976 1897.94 14.28 27107.61
1977 - 2128 2049.59 10.08 20657.76
2129 - 2280 2200.95 744 16375.23
2281 - 2431 2349.98 6.02 14140.41
2432 - 2583 2506.59 4.61 11543.36
2584 - 2734 2656.12 4.72 12549.65
2735 - 2886 2808.65 4.77 13404.65
2887 - 3038 2951.86 344 10140.98
3039 - 3189 3119.82 2.32 7244.29
3190 - 3341 3261.46 2.76 8990.01
3342 - 3492 3408.71 1.46 4971.93
3493 - 3644 3566.83 1.38 4930.09
3645 - 3796 3717.93 1.39 5184.86
3797 - 3945 3868.84 1.35 5210.21
3949 - 4099 4019.54 1.37 5503.11
4100 - 4250 4163.72 1.27 5279.63
4251 - 4402 4319.20 1.23 5333.48
4404 - 4554 4471.13 1.19 5331.34
4556 - 4701 4610.37 1.16 5351.52
4710 - 4819 4754.20 1.15 5445.10
4875 - 4979 4942.00 1.14 5633.50
5009 - 5150 5091.50 1.14 5803.92
5212 - 5312 5251.26 1.19 6245.36
Total 197.20 351211.74
Altura media 1780.97

Fuente: Elaboracién: Propia 2017
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c. Pendiente media de la cuenca

La pendiente media del cauce principal se representa mediante el perfil
longitudinal y puede ser cuantificado mediante pardmetros que relacionan la altitud con
la longitud del cauce principal.

Segun el criterio de ALVORD analiza la pendiente existente entre curvas de
nivel, trabajando con la faja definida por las lineas medias que pasan entre las curvas de

nivel, Para una de ellas la pendiente es:

S=(DxL)/A

Donde:

S = pendiente media de la cuenca.

D = Desnivel entre lineas medias, aceptado como desnivel entre curvas
(equidistancia).

L = Longitud total de las curvas de nivel dentro de la cuenca.

A = Area de la cuenca

Considerando que la suma del total de las curvas de nivel de la cuenca asciende
a 1025.97 km a un desnivel de 0.15 km, esto hace que la pendiente media de la cuenca
sea de 0.956, que equivale al 9.56% siendo muy bajo y de poca erosion en el valle.
d. Rectangulo Equivalente.

Este parametro de relieve es importante debido a su relacion con el
comportamiento hidraulico de drenaje de la cuenca. Para la estimacion se ha empleado
el sistema de “Rectangulo Equivalente”. El rectangulo equivalente de una cuenca es un

rectangulo que tiene igual superficie, perimetro, coeficiente de compacidad y
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rectangulo, cuya area y perimetro, son los correspondientes al area y perimetro de la
cuenca.

Segln la data procesada, la microcuenca del rio Yuracyacu presenta de lado
menor y mayor; 4.32 km y 37.28 km, de manera concordante a los resultados obtenidos
en los pardmetros anteriores se obtiene un rectangulo equivalente correspondiente a
unas cuencas alargadas, en las que la longitud de un lado es mucho mayor que la del

otro.

4.1.4.25 Medicién Lineal

Las mediciones lineales son utilizadas para describir la caracteristica
unidimensional de una cuenca.
a. Longitud de cuenca

La longitud de cuenca (o longitud hidréaulica) es la longitud medida a lo largo del
curso de agua principal. El curso de agua principal (o corriente principal) es el curso de
agua central y mas largo de la cuenca y la Unica que conduce escorrentia hacia la salida.
El curso més largo de la microcuenca del rio Yuracyacu es 24,973 metros.
b. Orden de rios

El concepto de orden de corriente es esencial para la descripcion jerarquica de
corrientes dentro de una cuenca. El flujo sobre terreno podria ser considerado como una
corriente hipotética de orden cero. Una corriente de primer orden es aquella que recibe
flujo de corrientes de orden cero, es decir, flujo sobre terreno. Dos corrientes de primer
orden se combinan para formar una corriente de segundo orden. En general dos
corrientes de orden “m” se combinan para formar una de orden “m+1”,

El orden de corriente de una cuenca esta directamente relacionado a su tamafio.
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es requerido cuando se utiliza analisis de orden de corriente en estudios comparativos de
comportamiento de cuenca.
La microcuenca del rio Yuracyacu es de orden 3, contando con un total de

afluentes con orden inferior, tal como se detalla en la tabla 7.

Tabla 7: Orden de rios

N° Orden N° de Rios Longitud Total en Km
Orden 1 4 11.42
Orden 2 2 17.00
Orden 3 1 24.97
Total 53.39

Fuente: Elaboracion: Propia 2017

4.1.4.2.6 Densidad de Drenaje
La densidad de drenaje (Dd), indica la relacion entre la longitud total de los
cursos de agua, efimeros, intermitentes o perennes de una cuenca (Lt) y el area total de

la misma.

_Lf-' 2
D, =7 (Km /Km~)

Donde:

Lt = Suma de longitudes de todos los tributarios (incluye cauce principal)
(km)

A = Areade lacuenca (km?.)

El valor de densidad de drenaje en la microcuenca del rio Yuracyacu es 0,332
km/km?. Lo cual indica que posee una densidad de drenaje regular por encontrarse entre

los valores de 0<Dd<1.

Tabla 8: Rangos de densidad de drenaje

Drenaje Dd
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Segun la tabla 8, la microcuenca del rio Yuracyacu presenta un drenaje regular;
por consiguiente, se interpreta como un suelo con resistencia a la erosion o muy

permeables.

4.1.4.2.7 Coeficiente de Torrencialidad
Es la relacion entre el nimero de cursos de agua de primer orden y el area total
de la cuenca.

Se define como:

N° de cursos de primer orden 5
C, = y (rios / Km=)

El pardmetro de coeficiente de torrencialidad de la microcuenca del rio
Yuracyacu es 0.025 rios/km?.

Lo que nos indica que el potencial erosivo en la cuenca es pequefio, esto es
debido fundamentalmente a la abundante vegetacion implantada en toda la cuenca.

4.1.4.3 Parametros Hidricos

4.1.4.3.1 Anélisis de Caudales

En el ambito de la cuenca, la hidrologia se caracteriza por presentar dos épocas
hidrolégicas bien definidas, una de ellas referida a la época de invierno con marcada
presencia de lluvias continuas que generalmente se presenta durante el periodo
comprendido entre los meses de marzo, abril y mayo. Asimismo, otra de escasa 0
esporadica recurrencia de precipitaciones que generalmente ocurre entre los meses de
Setiembre y Diciembre, inclusive parte de Enero.

Como resultado de la hidrologia estudiada, se puede afirmar que en la época de

invierno, la lamina de agua llovida supera largamente las laminas de evaporacion diaria
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manera significativa en los ultimos afios, debido a que en gran parte de la precipitacion
caida se transforma en escorrentia, favoreciendo la ocurrencia de eventos que superan a
los normales presentados muchos afos atréas.

Esta variacion brusca de caudales origina una modificacién del comportamiento
hidraulico del cauce principal del rio Yuracyacu.

Los datos de aforo del rio Yuracyacu se detallan a continuacion:

Tabla 9: Estacion Hidrométrica La Florida

Estacion Periodo Ubicacion Latitud Longitud Altitud
San Martin/

La Florida 2001 - 2009 Rioja/Nueva 9342088.90 241008.37 945
Cajamarca

Fuente: SENAMHI

En la tabla 10 se presenta los caudales medios mensuales del rio Yuracyacu

entre los periodos del 2001 al 2009.

Tabla 10: Caudales Medios Mensuales

Promedio

Periodo 1.ENE 2FEB 3MAR | 4ABR | 5MAY | 6JUN | 7JUL 8.AGO | 9.SEP | 10.0CT | 11.NOV 12pic | Total Anual

2001 644 | 1187 | 1335 | 718 | 7.32 | 554 | 319 | 167 | 377 | 613 | 6.14 | 492 | 7752 6.46
2002 513 | 869 | 928 | 1522 | 1154 | 954 | 1006 | 562 | 6.15 | 8.82 | 989 | 7.48 | 107.42 8.95
2003 7.89 | 1292 | 1213 | 996 | 947 | 963 | 679 | 538 | 512 | 11.80 | 1860 | 1469 | 124.38 | 10.37
2004 | 435 | 228 | 1292 | 1319 | 710 | 561 | 404 | 130 | 244 | 395 | 744 | 733 | 7195 6.00
2005 | 434 | 543 | 764 | 1259 | 889 | 528 | 317 | 289 | 329 | 1426 | 1051 | 6.1 | 84.39 7.03
2006 515 | 1137 | 584 | 496 | 456 | 620 | 318 | 3.00 | 384 | 516 | 439 | 512 | 6277 523
2007 | 1586 | 9.05 | 1088 | 963 | 950 | 6.84 | 6.01 | 358 | 428 | 719 | 1164 | 6.07 | 100.53 8.38
2008 650 | 921 | 725 | 633 | 811 | 695 | 244 | 266 | 328 | 429 | 644 | 344 | 66.90 558
2009 | 487 | 489 | 689 | 7.96 | 503 | 298 | 323 | 273 | 273 | 328 | 200 | 189 | 4848 4,04

Promedio | 6.73 | 841 | 958 | 967 | 795 | 651 | 468 | 320 | 388 | 721 | 856 | 634 | 8270 6.89

Fuente: Proyecto afianzamiento hidrico Yuracyacu — Rio Negro. 2013

En el grafico 6 se puede apreciar que los caudales tienen un fuerte incremento en
los meses de verano, registrandose en abril con 9.67 m*/seg, disminuyendo en agosto

con 3.20 m®/seg para luego empezar a crecer con las nuevas lluvias de primavera.
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Gréfico 6: Caudales medios mensuales m¥seg. Estacion La Florida
Fuente: Elaboracién: Propia

4.1.4.3.2 Evapotranspiracion

La evapotranspiracion potencial, es definida por Thornthwaite, como la cantidad
de agua que se evaporaria de la superficie del suelo y la que transpiraria las plantas si el
suelo dispusiera de humedad suficiente.

La evapotranspiracion potencial constituye un fenémeno inverso al de la lluvia,
mediante su conocimiento se podria establecer el grado en que las precipitaciones
satisfacen las necesidades de agua de una determinada region. Es un fendmeno que se
efectla a costa de energia, siendo esta energia la proveniente de la radiacion solar, por
consiguiente el proceso vendria a ser una funcién de la cantidad de energia recibida del
sol, constituyendo una caracteristica climatica.

Los datos de evapotranspiracion potencial (ETP) calculados por el método de

Thornthwaite ajustado por latitud se presentan en la tabla 11. Los valores maximos de la
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los meses de junio y julio. El total anual es de la estacion Rioja para toda la cuenca

obteniendo un valor de 1,063 mm/afio.

Tabla 11: Valores de Evapotranspiracion Mensual

PARAMETROS |1.ENE | 2.FEB | 3.MAR | 4.ABR | 5.MAY | 6.JUN | 7.JUL | 8.AGO | 9.SET | 10.0CT | 11.NOV | 12.DIC | Anual

Evapotranspiracion
Potencial (cm)

Precipitacion (cm) | 127 | 142 | 175 149 121 83 90 78 137 178 182 132 | 1,594

91 80 91 90 91 84 83 84 85 95 95 94 | 1,063

é'm)ace“am'e“to 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 99 | 100 | 94 | 100 | 84 100 | 100
Variacion de

Resona (c) 35 | 62 | 8 | 59 | 30 | 1 7 6 | 52 | o4 87 | 37
Evapotranspiracion | o/ | g5 | o1 | 9o | of | 84 | 83 | 84 | 85 | 95 | 95 | 94 |1063
Real (cm)

Déficit (cm) 0 0 0 0 0 0 | o0 0 0 0 0 0 0

Excedente (cm) 35 62 85 59 30 0 6 0 47 0 71 37 432
Fuente: Zonificacion Ecologica Econdmica San Martin. Latitud: 06°04" Longitud: 77°09" Periodo 1965 - 1981

4.1.5 Geologia

La geologia de la cuenca del rio Yuracyacu esta representada por las cartas
geologicas 12i y 13i (Norte y sur), asi mismo los estudios geolégicos corresponden al
Boletin N° 115 Serie A: Carta Geoldgica Nacional, que corresponde a la geologia de los
cuadrangulos de Cahuapanas y Nueva Cajamarca y el Boletin N° 56, Serie A: Carta
Geoldgica Nacional, que corresponde a la geologia de los cuadrangulos de Bahua
Grande, Jumbilla, Lonya Grande, Chachapoyas, Rioja, Leimebamba, y Bolivar.

Segun el Boletin 115, las unidades geograficas que predominan en el area de
estudio son las siguientes: Llanura de Loreto (Llano Amazénico), Faja Subandina, Valle
del Alto Mayo y Cordillera Oriental. Siendo en esta ultima la naciente del rio
Yuracyacu.

Esta unidad se localiza en el extremo SO del cuadrangulo de Nueva Cajamarca,

denominada cordillera Ventilla o Piscohuafiuna, es un ramal de la cordillera Lajasbamba
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Es una elevacion aislada, conformada por calizas del Grupo Pucard, que presenta
un alineamiento general NO - SE, se constituye como la naciente de los rios Naranjos,
Naranjillo, Soritor, Yuracyacu, y otros de corto recorrido. Alcanza altitudes que varian
desde 2,800 hasta 3,000 msnm; en sus partes mas altas se observan, por poca vegetacion
arborea y efectos erosivos conspicuos.

La geologia de la cuenca se encuentra depoésitos aluviales de origen reciente y
antiguo como los depositos fluviales, los cuales se encuentran en el Cuaternario, las
formaciones corresponden a la época del Jurasico y todas pertenecen al grupo Pucara, y
en el Triasico se encontrd al Grupo Mitu, ver Tabla 12.

El &rea de estudio se ubica en el depdsito aluvial, producto de la influencia del
rio Yuracyacu.

Sin embargo el &rea de estudio se ubica sobre los depdsitos aluviales (Ver Mapa

N° 05, Mapa Geoldgico — Anexo IlI).

Tabla 12: Unidades Litoestrategricas de la Cuenca del Rio Yuracyacu

ERATEMA SISTEMA SERIE UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS
Depositos fluviales -Qh_ﬂ
HOLOCENA
CENOZOICA| CUATERNARIO Depésitos aluviales Qh-al

PLEIST OCENA|Depésitos aluviales

e

Formacion Condorsinga J

JURASICO INFERIOR  |Formacion Aramachay Ji-a

Grupo Pucara
Trji-P

MESOZOICA
Formacion Chambara
TRIASICO | INFERIOR |Grupo Mitu

Fuente: Elaboracién: Propia

4.1.5.1 Unidades L.itoestratigraficas - Depositos
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4.15.1.1 Depdsitos Fluviales

Se encuentran ubicados en las riberas y en el fondo de los rios, constituidos
principalmente por gravas gruesas y finas, con arenas inconsolidadas, y limoarcillitas.
Estan distribuidos en los rios Potro, Aychiyacu y Cahuapanas en la hoja del mismo
nombre. En la hoja Nueva Cajamarca encontramos estos depositos en los rios Mayo,

Naranjillo, Soritor, Huascayacu, etc

4.1.5.1.2 Depositos Aluviales Holocenicos

Estan acumulados en los flancos de los valles y en algunas quebradas tributarias;
son conglomerados heterogéneos poco consolidados, con clastos de diferente naturaleza
y matriz limoarcillosa. Se distribuyen ampliamente en toda el area y en muchos casos
formando extensas llanuras, como es el caso del rio Mayo (cuadrangulo de Nueva
Cajamarca) donde rellenan parte de la depresion, asimismo se les ubica en diferentes

tramos de los rios Potro y Cahuapanas.

4.1.5.1.3 Depositos Aluviales Pleistocenicos

Estos depdsitos estan conformados por conglomerados con clastos finos a muy
gruesos, con intercalaciones lenticulares de arenas, y gravas. Estan formando planicies
las que pueden observarse entre los rios Potro y Cahuapanas, y en las margenes derecha
e izquierda del rio Mayo

4.1.5.2 Unidades L.itoestratigraficas - Formaciones

4.1.5.2.1 Formacion Condorsinga
Esta unidad constituye el tope del Grupo Pucard, se distribuye en la parte

meridional de la hoja de Nueva Cajamarca, donde forma una faja elongada con un

s - - - - - oy -7
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Litologicamente esta constituida por una serie compuesta de calizas micriticas
de color gris a beige, generalmente presenta buena estratificacion con capas tabulares
poco onduladas y paralelas de 0.10 a 0.30 m de grosor, esta caracteristica puede
observarse en el rio Naranjillo; ocasionalmente se observan intercalaciones de
limoarcillitas de color gris claro, verde amarillento; hacia el techo hay calizas micriticas
gris en capas gruesas, tabulares y macizas, que en algunos lugares presentan
estratificacion cruzada.

En la confluencia de la quebrada Aguas Claras con el rio Naranjillo se observa
una secuencia parcial de calizas grises de aspecto brechoso, y calizas arenosas con
superficie cavernosa. Es dificil precisar la potencia de esta formacién debido a la
espesura de la vegetacion, pero SANCHEZ, A. (1995) la estim6 en el rio Utcubamba en
200 m aproximadamente.

La Formacion Condorsinga descansa concordantemente sobre la Formacion
Aramachay, sin embargo, en una gran parte de la localidad de Nueva Cajamarca y
alrededores, existe una falla en el contacto de estas unidades; el contacto superior es
discordante con la Formacion Sarayaquillo.

Edad y Correlacion.- No se han encontrado restos de fauna fdsil en esta
secuencia, pero por su posicion estratigrafica al estar suprayaciendo a la Formacién
Aramachay del Sinemuriano e infrayaciendo a la Formacién Sarayaquillo, se deduce
que la depositacion se efectu6 en el Sinemuriano superior (Jurasico inferior).

PRINZ (1985), reporta en el valle del rio Utcubamba la presencia de
Crucilobiceras submuticon (Oppel) del Pliensbachiano, coincide asi con las

determinaciones de MEGARD, F. (1968), quien le asigna una edad correspondiente al
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4.1.5.2.2 Formacién Aramachay
Se han observado afloramientos de esta unidad en las localidades de Primavera
Florida, Nueva Jerusalén y en las partes altas del rio Naranjillo en el sector meridional

del cuadrangulo de Nueva Cajamarca.

La secuencia estd constituida por calizas de color beige a marrdén oscuro en
capas tabulares de 0.20 a 0.30 m de grosor, con vetillas de calcita, esta parte de la
secuencia se presenta muy fracturada habiéndose determinado hasta tres sistemas con
direcciones N 40° E, N 15° O y N 70° E (Foto N° 6). Hacia arriba continGan
limoarcillitas de color beige a marrén oscuro, las calizas margosas se presentan en capas
delgadas y tabulares con nddulos discoidales de naturaleza calcérea, en los horizontes
limoliticos se han encontrado numerosos f6siles mal conservados.

El grosor de esta secuencia es de aproximadamente 350 m. La Formacion
Aramachay suprayace en concordancia a la Formacién Chambard e infrayace con la
misma relacion a la Formacion Condorsinga

Edad y Correlacion.- En la localidad de San Carlos se ha encontrado en la parte
superior de esta formacién un anmonite que ha sido determinado por MORALES, M.
(1998) como Arietidae ind, del Sinemuriano Pliensbachiano inf. Ademas PRINZ (op.

cit.) describio en el rio Utcubamba la siguiente fauna fosil:

Epophioceras . Sinemuriano superior
Arnioceras : Sinemuriano inferior
Psiloceras : Hettangiano
Choristoceras : Retiano
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En base a estos argumentos se asigna a la Formacion Aramachay una edad que
va del Retiano al Sinemuriano superior. Se correlaciona con unidades similares del

mismo nombre que afloran en &areas vecinas

4.1.5.2.3 Formacién Chambara

Es la unidad basal del Grupo Pucard, aflora en el sector suroeste de la hoja de
Nueva Cajamarca donde forma los flancos de un anticlinal de rumbo NE-SO. La parte
inferior esté constituida por una secuencia monotona de calizas micriticas de color gris a
negra con nodulos de chert en capas masivas de 2 a 3 m. de grosor, la estratificacion
exhibe superficie ondulada, paralela e irregular. Las calizas duras presentan cavernas y
depresiones. La parte superior esta compuesta por calizas micriticas de color gris a gris
oscuro, en estratos delgados y ondulados de 0.10 a 0.40 m de grosor. Las calizas
contienen en algunos casos restos de moluscos mal conservados y nodulos siliceos.
Debido a la espesura vegetal, el grosor de esta formacion no se ha podido definir pero se
infiere un grosor promedio que varia entre 400 y 500 m, sobre la base de medidas
efectuadas en las &reas vecinas.

Esta unidad sobreyace discordantemente al Grupo Mitu y subyace con relacion
concordante a la Formacion Aramachay.

Edad y Correlacion.- En la zona estudiada no se ha registrado la presencia de
fosiles sin embargo, en el area del rio Utcubamba, PRINZ (1985) y SANCHEZ (1995)
encontraron abundante fauna que ha permitido determinar la edad de la Formacién
Chambar4, la cual se detalla a continuacion:

Monotis typica : Noriano medio

Cytopleurites sp. : Noriano medio
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Oxytoma cf. O. Kiparisovae : Noriano superior.

Metasibirites angulosus : Retiano inferior.

SANCHEZ (1995), encontr6 bivalvos, gasteropodos y braquidpodos del
Retiano; de acuerdo a ello, la depositacion de la Formacion Chambara tuvo lugar en el
Noriano medio y el Retiano inferior. Se le correlaciona con la Formacion Santiago del

Ecuador y la Formacion La Leche de la costa, norte del Perd.
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4.1.5.3 Unidades L.itoestratigraficas - Grupos

4.15.3.1 Grupo Mitu

MC LAUGHLIN (1924), describié por primera vez con este nombre a una
secuencia compuesta de molasas continentales de color rojo violeta.

En el area de estudio afloran rocas similares en la quebrada de Aguas Claras,
donde forma una faja con direccién SE-NO y constituye el nacleo de un anticlinal.

Litolégicamente el Grupo Mitu estd constituido por areniscas, lodolitas,
conglomerados polimicticos y algunas tobas y brechas. Las areniscas son de color rojo
ladrillo de grano medio a grueso, subangulosos a angulosos, presenta buena
estratificacion formando capas mayores 0.30 m. de grosor. Se clasifican como areniscas
liticas, grauvacas feldespaticas y arcosas. Los conglomerados polimicticos son de
colores rojo oscuro, mal seleccionado, presentan matriz areniscosa a limolitica, los
clastos alcanzan hasta 0.60 m. de diametro, y corresponden a granitos, rocas
metamorficas, volcanicas y metasedimentarias.

Una muestra de arenisca gris rojiza, recolectada en la quebrada Aguas Claras fue
estudiada microscopicamente presentando las siguientes caracteristicas, la textura
consiste de granos de cuarzo de tamafios heterogéneos en una matriz de sericita y
fragmentos diminutos de cuarzo. Sus minerales esenciales son cuarzo y fragmentos de
rocas. Los accesorios estan representados por plagioclasas, microclina, sericita, arcillas,
piroxenos, calcita, opacos, limonitas, zircon, muscovita y biotita. La roca consiste en un
agregado de granos de cuarzo, fragmentos de rocas y cantidades menores de

plagioclasas, microclinas, opacos, en una matriz compuesta por sericita-arcillas-calcita-

115 50 tienen mavormente fotas subredonde:
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cuarcitas, no se observan rocas volcanicas. Existen agregados de sericita. Las
muscovitas y micas no estan orientadas; los minerales opacos son escasos y dispersos.
El porcentaje de los granos de cuarzo llega al 60%, los fragmentos de rocas superan el
20%, los feldespatos, piroxenos micas, etc. llegan al 5%, la matriz representa el 15%
Los tamafios de los granos indica una sedimentacion bimodal, asi se tienen granos y
fragmentos de rocas con tamafios entre 0.2 a 0.6 mm, y otro grupo compuesto
mayormente por granos de cuarzo con tamafios entre 0.04 a 0.08 mm.

La unidad suprayacente no ha sido observada en el campo debido a la gran
cobertura vegetal que presenta el area, que impide observar la secuencia completa, sin
embargo, SANCHEZ, A. (1995) observo una discordancia angular con las calizas del
Grupo Pucard en el rio Utcubamba, aguas abajo de Corontachaca (hoja de
Leimebamba). La base no se observa debida a que esta secuencia constituye el nucleo
de un anticlinal., el grosor del Grupo Mitu tampoco se ha podido calcular por el mismo
motivo.

Los cantos gruesos, el caracter polimictico de los conglomerados sugiere una
depositacion en un medio continental correspondiente a abanicos aluviales asociados a
paleoclimas semiaridos, mientras las areniscas y lodolitas se depositaron en planicies
aluviales y llanuras de inundacion respectivamente (SANCHEZ, A., 1995).

Edad y Correlacion.- En el area estudiada no se han hallado fosiles que
permitan determinar la edad de esta unidad, sin embargo por su posicién estratigrafica y
similitud litolgica con afloramientos de la misma secuencia ubicados en las hojas de
Rioja y Leimebamba (SANCHEZ, A. 1995), se le asigna una edad correspondiente al

intervalo que va del Permiano superior al Triasico inferior. Se correlaciona con el Grupo
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4.1.5.3.2 Grupo Pucara

En el &rea de estudio los afloramientos de esta secuencia ocupan el sector SO de
la hoja de Nueva Cajamarca y tienen similitud con las rocas de esta misma unidad que
describio6 MACLAUGHLIN, D. (1924) en los Andes del Pert Central.

En general, el Grupo Pucard esta constituido en su base por calizas grises con
nodulos macizos de chert y calizas micriticas gris amarillentas en capas de 2 a 3 m; en
la parte intermedia por calizas y limoarcillitas en tanto que en la parte superior esta
conformada por calizas negras con estratificacion delgada y venillas de calcita.

El Grupo Pucaré en este sector se encuentra formando un gran pliegue anticlinal,
presenta una topografia muy conspicua, con cavernas (Nueva Santa Cruz) y
frecuentemente topografia carstica poco observable, por la densa vegetacion.

La secuencia descansa en aparente discordancia angular sobre el Grupo Mitu e
infrayace a la Formacion Sarayaquillo con discordancia angular. En el area de estudio

esta unidad se divide en tres formaciones las que se describieron en el item 4.1.5-2.

4.1.6 Geomorfologia

Morfolégicamente el distrito Yuracyacu constituye una de las zonas mas
complejas del Per(, debido a su gran diversidad en relieves. Existe una gran unidad
morfoestructural correspondiente a la cordillera de los andes, segun el mapa
geomorfoldgico del INGEMET se puede identificar a las siguientes geoformas:

— Montafias con laderas de moderado a fuerte pendiente.
— Montafias con laderas de moderada pendiente.

— Montafa Estructural.
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— Llanuras o planicies inundables.

El Barrio bajo del Distrito de Yuracyacu se ubica sobre la geomorfa de Llanura
o planicies inundable de acuerdo a su ubicacion geogréfica.
4.1.6.1 Llanura o planicie inundable

Ocupa una extension de 1,048.73 has que equivale al 5.32 % de la superficie
total estudiada, comprende altitudes que van desde 850 hasta los 900 m.s.n.m.

Corresponde al lecho de los rios, zonas que se encuentran en contacto directo
con el rio; generalmente es estrecha y de fondo casi plano, en ciertos tramos se presenta
de manera escalonada causando turbulencia en forma de torrentes; es susceptible a
inundaciones periddicas; en casos excepcionales, donde el espacio es permisible son
ocupadas por cultivos sobre todo por arrozales, que principalmente se pueden distinguir

al rio Yuracyacu que se desplaza en toda esta geoforma.

4.2 Caracteristicas Biologicas del Distrito de Yuracyacu

4.2.1 Ecologia.

La cuenca del rio Yuracyacu se ubica sobre cuatro zonas de vida denominadas:
— Bosque himedo Premontano Tropical
— Bosque muy humedo Premontano Tropical
— Bosque muy himedo Montano Bajo Tropical
— Bosque pluvial Montano Tropical.
El Barrio Bajo del distrito de Yuracyacu se ubica geograficamente sobre la zona

de vida del Bosque himedo Premontano Tropical.
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4.2.1.1 Bosque humedo Premontano Tropical (bh-PT)

La Zona de Vida bosque humedo - Premontano Tropical se ubica en la region
latitudinal Tropical del pais, en la cuenca del rio Yuracyacu alcanza una extension de
1,498.14 hectareas, lo cual representa el 7.6% de la cuenca. Altitudinalmente, se
distribuyen entre los 500 y hasta muy cerca de los 2,000 m.s.n.m. para el caso de la
Selva Alta, y en la zona de Selva Baja, entre los 150 y 250 m.s.n.m.

El clima de la zona de vida bosque himedo - Premontano Tropical (bh-PT), se
estima que la bio temperatura media anual méaxima es de 24.9 °C (Contamana, Loreto) y
la media anual minima, es de 17.2 °C (Tabaconas, Cajamarca). El promedio maximo de
precipitacion total por afio es de 1,968 milimetros (San Ramon, Junin) y el promedio
minimo es de 936 milimetros (Campanilla, San Martin).

El relieve topografico varia de la region de Selva que se trate. En la Selva Alta,
por lo general, varia entre ondulado y empinado y. en el caso de la region de Selva Baja,
se presenta una configuracion colinada dominantemente. El escenario edafico es
bastante variado y, por lo general, esta constituido por suelos profundos, de textura
media a pesada y acidos. Donde hay influencia de materiales calcareos o calizos,
aparecen suelos un tanto mas fértiles y de pH mas elevado. Entre los grupos
edafogénicos, se tiene a los Acrisoles o6rticos, Luvisoles y Cambisoles (éutricos y
districos), es decir, fértiles e infértiles, respectivamente, asi como Gleysoles (suelos de
mal drenaje) y Fluvisoles, estos Gltimos de gran interés agricola por sus caracteristicas
de alta Productividad.

La vegetacion climatica (climax) es un bosque siempre verde. Alto y tupido, que
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emergentes de alturas excepcionales que alcanzan hasta 35 metros y 2 metros de
didmetro. El segundo estrato consta de arboles de 30 metros de altura y diametros entre
0.60 y 1.40 metros.

La mayor parte de los arboles de estos dos estratos superiores presentan un fuste
libre de ramas hasta 15 o 20 metros de altura. El tercer y cuarto estratos presentan
arboles més pequefios, delgados y con deformaciones y alturas entre 10 y 20 metros. La
vegetacion del piso sotobosque es relativamente escasa debido a la fuerte competencia
radicular y a la sombra dominante.

Aunque estas zonas de vida se componen de arboles perennifolios, algunos
dominantes y casi todos los emergentes son heliofilos y pierden sus hojas durante la
estacion seca, floreciendo algunos muy vistosamente, como la Erythrina, Tabebuia y
Jacaranda, entre los mas importantes. Otra caracteristica significativa de estas Zonas de
Vida es que no se observan especies con aletas y que la cantidad de palmeras es menor

que en aquellas Zonas de Vida mas himedas y un tanto mas calidas.

4.2.2 Vegetacion

Entre las especies forestales principales que caracterizan la zona de vida bosque
himedo Premontano tropical son el "tornillo" (Cedrelinga catenaeformis), "moenas"
blanca, amarilla, negra, etc. de la familia de las Laureaceas, "congona™ (Brosimum sp.),
"nogal" (Juglans neotrépica), "cedro de altura" (Cedrela sp.) y muchas otras especies de
los géneros Cordia, Ficus, Erythrina, Tabebuia, Sapium, Croton, Aspidosperma,
Schizolobium; Pithecolobium, Cecropia, Chorisia, Calophyllum, Calycophyllum,

Matisia, Hura, Guazuma, Brosimum y palmeras principalmente de los géneros Socratea,
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4.2.3 Fauna

La fauna representativa de la cuenca esta dada por la registrada en el Bosque de
Proteccion Alto Mayo por contar con las mismas similitudes de ecosistemas en tal razon
en esta densa vegetacion entre los mamiferos representativos ubicamos al mono choro
cola amarilla (Oreonax flavicauda), uno de los mamiferos més grandes del Peru,
endémico de esta zona.

Entre otras especies tenemos al 0so de anteojos (Tremarctos ornatus), el gallito
de las rocas (Rupicola peruviana) y el puma (Puma concolor), sin embargo, ain se
desconoce la cantidad de especies de mamiferos, sobretodo de las especies pequefias
como roedores y murciélagos.

Otra especie importante para la conservacion de estos bosques es el tocon andino
(Callicebus oenanthe), un mono raro y endémico del Alto Mayo, con una distribucion
extremadamente restringida.

Actualmente la especie se encuentra amenazada incluso mas que otros monos
endémicos como el choro cola amarilla y el musmuqui andino (Aotus miconax) debido
a su distribucidn restringida a los bosques premontanos de tierras bajas del Alto Mayo
(entre 850 y 1 000 msnm). Otras especies que también se encuentran en el Bosque de
Proteccion como el ya casi extinto armadillo gigante (Priodontes maximus) y la nutria
de rio (Lontra longicaudis). Su amenaza principal es la pérdida del habitat y la
fragmentacion del bosque debido a la deforestacion.

Con respecto a las aves se han registrado en los bosques del Alto Mayo hasta

420 especies de las cuales 23 especies estan consideradas por BirdLife International
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enanos con abundantes epifitas y el «tororoi de frente ocracea» (Grallaricula
ochraceifrons), ambas especies practicamente desconocidas.

El Bosque de Proteccion Alto Mayo es considerado como una de las 129 &reas
importantes para la conservacion de aves en el Perd (IBA 55) segin Birdlife
International. Hasta la fecha se han registrado 17 especies endémicas de distribucion
restringida (Xenoglaux loweryi, Campylopterus Villavicencio (Abra Patricia, Jesus del
Monte y zonas cercanas de Ecuador), Phlogophilus hemileucurus, Picumnus
steindachneri, Tripophaga berlepschi, Xenerpestes singularis, Grallaria blakei,
Grallaricula ochraceifrons, Hemitriccus cinnamomeipectus (también en Colan),
Henicorhina leucoptera, Grallaria przewalskii, Leptopogon taczanowskii, Poecilotriccus
latirostre (también en Coléan), Phylloscartes gualaquizae, Myiophobus cryptoxanthus,
Ramphocelus melanogaster, Iridosornis reinhardt. Sin embargo considerando el rango
altitudinal de los inventarios (1 000 — 2 300 m) se esperaria que el nimero de especies
dentro del Bosque de Proteccion excedan los 600.

Es importante sefialar también el alto nimero de Falconiformes (27 especies
entre aguilas y halcones), lo que da una idea de la diversidad de fauna que tiene el
bosque y que es capaz de mantener a los depredadores de nivel méas alto en la red

tréfica.

4.3 Caracteristicas Sociales

4.3.1 Poblacién.

El nimero de habitantes, del distrito Yuracyacu segun el censo XI de poblacion

y VI de vivienda 2007 es de 4,267 habitantes distribuidos en el area urbana con 3,473

1= Nabitante guerepresentaiel-18;61%-ae la|poble
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La Poblacion Proyectada al 2015 por el Instituto Nacional de Estadistica e
informéatica es de 3,914 habitantes, de los cuales se tienen 2003 hombres y 1,911

mujeres, al 2017 la poblacion proyectada es de 3,866 habitantes.

Tabla 13: Poblacion del distrito Yuracyacu

Categorias Poblacién Ao (%)
Tipo de area 4,267 2007 100
Urbano (Ciudad) 3,473 81.39
Rural 794 18.61
Segun sexo 4,267 2007 100
Hombre 2,206 51.7
Muijer 2,061 48.3
Segun sexo 3,914 2015 100
Hombre 2,003 51.18
Muijer 1,911 48.82
Proyectada 3,866 2017 100

Fuente: INEI - Censos Nacionales 2007: Xl de Poblacién y VI de Vivienda

4.3.1.1 Grupo Quinquenales de Edad

La poblacion de Yuracyacu censada por grupo de edades desde el afio 2005 con
proyeccion al afio 2015, se observar que el grupo con mayor poblacién son los nifios de
10 a 14 afos, esta poblacion en el afio 2005 contaba con un nimero de 514 al 2015 este
numero se ha reducido a 418 (81.3%). En la grafica 7 se observa como va disminuyendo
la poblacion en el Distrito de Yuracyacu, por las consecuencias de falta de empleo,
educacidén apropiada y sobre todo por los riesgos que enfrenta la poblacién cada afio por

las inundaciones.
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Grafico 7: Poblacion Quinquenal de Yuracyacu desde el aio 2010 al 2015
Fuente: INEI - Poblacién Proyectada

4.3.1.2 Grupo de Edades Socioeconomicas

En el gréfico 8 podemos observar que el grupo de mayor edad en el distrito de
Yuracyacu son los nifios de 0 a 14 afios que representa en el Gltimo afio 65.56% de la
poblacion total mientras la poblacion de 15 a 64 afios (clase trabajadora) representados
por 29.64% de la poblacion total personas hombre y/o mujeres que se dedican a una
labor ya sea doméstica, agricola, ganadera, comercial entre otras. La poblacion mayor a

los 65 afios esté representada por el 4.8% de la poblacion total.
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2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
H0a 14 afios 1510 | 1477 | 1447 | 1419 | 1389 | 1356 | 1319 | 1280 | 1241 | 1201 | 1160
m15a64afios | 2841|2823 | 2799 | 2771 | 2742 | 2713 | 2685 | 2659 | 2629 | 2598 | 2566
m65amasafios| 157 | 160 | 163 | 165 | 168 | 171 | 175 | 177 | 181 | 185 | 188

Gréfico 8: Poblacién por Grupo de Edades
Fuente: INEI — Poblacién Proyectada

4.3.2 Accesibilidad

La zona en estudio es accesible por via terrestre, y parcialmente por via aérea.

Por la zona terrestre se parte de la ciudad de Lima por la via principal de la
panamericana, pasando por la ciudad de Chiclayo llegamos hasta Olmos, de aqui se
continua por la carretera asfaltada que une a la via Fernando Belaunde Terry (antes
conocida como la Marginal de la Selva), pasando por los tramos: Bagua Grande, Pedro
Ruiz, Nueva Cajamarca, de donde se continda por la carretera que va hacia los poblados
de San Fernando y Yuracyacu (7 km aprox.).

También existen en el sector carreteras de segundo orden en un estado de
conservacion regular y transitable todo el afio, que integran los valles productivos de
Yuracyacu, con los de los distritos vecinos: San Fernando, Nueva Cajamarca, Posic,
Rioja y es el puerto de acceso al Valle de la Conquista y toda la margen izquierda de la

provincia de Moyobamba.
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— Yuracyacu — Valle Grande - Segunda Jerusalén.

— Yuracyacu — El Tambo — Posic — Rioja.

— Yuracyacu — Carretera Fernando Belaunde Terry — Rioja.

— Yuracyacu — Puente sobre el rio Mayo - Valle de la

— Conquista — Pueblo Libe. (Ambito de la Prov. De Moyobamba, margen

izquierda del rio Mayo)
4.3.3 Medios de Comunicacion

En el distrito Yuracyacu existen medios de comunicacion tanto televisivo, radial,
telefonia fija (locutorios), celular movistar en todos los puntos del distrito de

Yuracyacu, ademas cuenta con el servicio de internet.
4.3.4 Educacién

Yuracyacu es un distrito no muy lejano a la capital de la provincia de Rioja, esta
cercania hace que los alumnos tengan posibilidades de matricularse en diferentes
instituciones educativas, sin embargo en el distrito la tendencia de estudiantes cada afio
es menor, en la tabla 14 se aprecia que el nimero total de alumnos en el afio 2015 es

1,013 alumnos, siendo el 93.28% del area urbana y el 6.72% del &rea rural.

Tabla 14: Numero de alumnos en el distrito de Yuracyacu

Indicador 2009 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
Numero de alumnos(as) matriculados en | 4459 | 4125 | 1038 | 1041 | 1005 | 1032 | 1013
el sistema educativo nacional
Numero de alumnos matrlculadgs enel 120 121 109 97 81 78 68
sistema educativo nacional del area rural
Numero de alumnos matriculados en el
sistema educativo nacional del area 1032 1004 | 929 944 924 954 945
urbana
Fuente: INEI

Centros educativos del distrito de Yuracyacu son los siguientes:
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— Centro educativo primaria N° 543 “Segundo Teobaldo Lopez Chumbe”
— Centro educativo secundaria “Marcelino Chavez Villaverde”

— Centro Educativo Ocupacional (CEO). Yuracyacu.

— CC.PP. Sinamal. Centro educativo inicial “Gotitas de amor.

— Centro Educativo Primario N° 682.

— CC.PP. Plantanoyacu. Centro educativo primaria N° 601.

— CC.PP. Patria Nueva. Centro educativo primaria N° 613.

— CC.PP. Rio Seco. Centro educativo primaria N° 193.

- P p——

Imagen 3: Centro Educativo Marcelino Chavez
Fuente: Visita de Campo

En la Tabla 14, se observa que existen 13 centros educativos en el distrito
representados por seis (6) en el area urbana y siete (7) en el area rural, todos son de la
gestion publica no existen instituciones educativas privadas y todas pertenecen a la

educacién basica regular, siendo de estos cinco (5) del sistema educativo basico regular
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Tabla 15: Centros educativos en el distrito de Yuracyacu

Indicador 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015

Centros educativos 10 10 10 12 11 12 13
Centros educativos del area urbana 5 4 4 5 4 5 6
Centros educativos del area rural 5 6 6 7 7 7 7
Centros educativos de gestion publica 10 10 10 12 11 12 13
Instituciones del sistema educativo basico 9 10 10 19 1 19 13
regular
Inshtumoqes dgl sistema educativo basico 5 5 5 5 5 5 5
regular primaria
Instituciones del sistema educativo basico

) 1 1 1 1 1 1 1
regular secundaria

Fuente: INEI - Ministerio de Educacion

435 Salud:

El distrito de Yuracyacu cuenta con un Centro de Salud de, nivel I-3 pertenece a
la Micro-red N° 3 de Yuracyacu - CLAS SUR de la Red Rioja, fue construido entre los
afios 1980 a 1983 en el Gobierno del Arg. Belaunde Terry, la infraestructura es de
material noble excepto el techo que es de calamina, cuenta con 14 ambientes donde
funcionan el consultorio de medicina, consultorio nifio, consultorio obstétrico,
emergencias, farmacia , topico, triaje, sala situacional, admision, estadistica, sala de
observacion, sala de partos y afines, laboratorio, almacén y los servicios higiénicos.
Cuenta con energia eléctrica las 24 horas, agua tratada y pozo séptico para los servicios

higiénicos

Tesis publicada con autorizaciéon del autor
No olvide citar esta tesis




100

Imagen 4: Centro de Salud Yuracyacu
Fuente: Visita de Campo

4.3.6 Servicios Basicos

4.3.6.1 Agua
Zona Urbana. Los pobladores del distrito Yuracyacu, disponen de conexion
domiciliaria de agua entubada, filtrada. Este sistema de abastecimiento consta de un
electro bomba colocada en el rio Negro, la cual toma el agua y la bombea a un sistema
de agua y luego enviada a la red de abastecimiento domiciliaria.
Zona Rural
— CC.PP. Patria Nueva. Se abastecen de agua de canal de riego y de pozos
— CC.PP. Rio Seco. Se abastecen de agua entubada
— CC.PP. Plantanoyacu. El agua del canal Huaro, es la usada para consumo

humano por la poblacién
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Tabla 16: Viviendas con abastecimiento de agua

Tipo de Abastecimiento N° Viviendas %

Viviendas parpgulares que se abastecen de agua por red publica 720 79 65
dentro de la vivienda

Viviendas particulares que se abastecen de agua por red publica 99 9.99
fuera de la vivienda pero dentro de la edificacién '
Vivienda que se abastecen de agua por Pozo 102 10.29
Vivienda que se abastecen de agua por rio, acequia, manantial o 70 706
similar '

TOTAL 991 100

Fuente: INEI: Censos Nacionales 2007: XI de Poblacion y VI de Vivienda

De la tabla 16 podemos observar que la mayor cantidad de viviendas se
abastecen de agua por la red publica (72.65%), siendo la segunda opcion el
abastecimiento de agua por pozo (10.29%) y la tercera opcion de abastecimiento de
agua los que se abastecen de agua por la red pablica con conexion fuera de la vivienda.

(9.99%).

4.3.6.2 Desague:
Segun el INEI en el distrito de Yuracyacu, del total de viviendas, solo el 1.23%
cuentan con red publica de desaglie dentro de la vivienda, y el 82.55% de viviendas

cuentan con pozo ciego o negro/letrina; como se observa en la siguiente tabla:

Tabla 17: Numero de viviendas con red publica

Tipo de Alcantarillado N° Viviendas %

Viviendas particulares con conexion de servicio higiénico por red

o . - 12 1.20
publica de desagile dentro de la vivienda
Viviendas particulares con conexion de servicio higiénico por Red 39 3.91
publica de desagtie (fuera de la vivienda pero dentro de la edificacién) '
Vivienda con servicio higiénico por Pozo séptico 116 11.64
Vivienda con servicio higiénico por Pozo ciego o negro / letrina 804 80.72

Vivienda con servicio higiénico por Rio, acequia o canal 3 0.30

1= dTueRterdNEd ~Censos|Nacionales 2901 il 0e.eblacion:y i
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4.3.6.3 Electricidad:

La poblacion del distrito cuenta con el servicio de energia eléctrica las 24 horas,
teniendo todas las viviendas medidores de luz. La instalacion fue hecha gracias a
FONAVI, siendo el servicio brindado por la Empresa Electro Oriente, tomandose la
energia de la Central Hidroeléctrica del GERA, en los centros poblados no cuenta con

servicio de energia eléctrica a acepcidn del centro poblado de Sinamal.

Tabla 18: Numero de viviendas con y sin servicio de electricidad

Viviendas con Electricidad N° Viviendas %
Vivienda que tienen alumbrado eléctrico 793 78.28
Vivienda que no tienen alumbrado eléctrico 220 21.72
TOTAL 1013 100

Fuente: INEI - Censos Nacionales 2007: XI de Poblacion y VI de Vivienda

4.3.7 Vivienda

Las viviendas en Yuracyacu han sido construidas en su mayoria por maestros
albafiles como toda ciudad se ha comenzado a expandir desde el centro del distrito,
muy pocas cuentan con un disefio arquitectonico, de acuerdo a la tabla 19, la mayoria de
viviendas cuentan con paredes de ladrillo (46.79%) siendo la segunda opcion las
paredes con madera (26.61%), mientras que sus pisos la mayoria los tiene de cemento

(52.95%) y la otra parte cuenta con pisos de tierra (47.06%).

Tabla 19: Numero de viviendas por tipo de paredes y pisos

Caracteristicas de la Vivienda N° Viviendas %
Vivienda con paredes de Ladrillo o bloque de cemento 466 46.79
Vivienda con paredes de Adobe o tapia 81 8.13
Vivienda con paredes de madera (pona, tornillo) 265 26.61
Vivienda con paredes de Quincha (cafia con barro) 182 18.27
Vivienda con paredes de Estera 2 0.20
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Caracteristicas de la Vivienda N° Viviendas %

TOTAL 996 100
Fuente: INEI - Censos Nacionales 2007: XI de Poblacion y VI de Vivienda

CAPITULO 5

5 ANALISIS Y EVALUACION DE LA PELIGROSIDAD EN EL
BARRIO BAJO DE YURACYACU

En el distrito de Yuracyacu se ha identificado la zona de estudio en el Barrio
bajo del distrito, en tal sentido la evaluacion del peligro natural estard dado por la

inundacion, peligro recurrente en dicha zona.

5.1 Identificacion del peligro

La Inundacion, es un fendmeno hidraulico que en este caso especifico es el
desbordamiento del rio Yuracyacu. Pero este control estd dentro de las posibilidades
humanas.

El rio Mayo en su recorrido y antes de atravesar el distrito de Yuracyacu recibe
el aporte de importantes tributarios de agua, tanto en la margen izquierda como por la
margen derecha, tales como los rios: Naranjillo, Cachiyacu, Naranjos entre otros.

El rio Mayo al llegar al distrito de Yuracyacu recibe también el aporte del rio del
mismo nombre. En la época de invierno con marcada presencia de lluvias continuas
(febrero-mayo) es cuando se produce un incremento de caudales de ambos rios,
experimentando elevaciones en sus niveles de agua. Es preciso indicar que el rio Mayo
que en esa época hidrolégica, sufre un incremente notable de sus niveles hidraulicos
presentando tirantes de agua muy altos en comparacion al tirante de salida de agua en el

punto de la desembocadura del rio Yuracyacu, lo que genera pues el fenbmeno de

Ve
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justamente por donde se produce los mayores desbordes, provocando la inundacion a la

ciudad.

Los datos historicos de las inundaciones en el distrito de Yuracyacu se presentan

en la siguiente tabla 20:

Tabla 20: Caracteristicas de las inundaciones en la localidad de Yuracyacu

Distrito

Lugar/ (Rio -
Qda.)

Fecha

Descripcion

(1)Yuracyacu

Yuracyacu

Feb. /1930

Creciente muy grande que afecta el valle del Yuracyacu.

(2)Yuracyacu

Yuracyacu

Abr. /54 - 55

Gran inundacion que destruye una vivienda, inundando el 95%
de las construcciones.

EI CPP se encontraba entre los rios Yuracyacu y Mayo.

El camino de acceso se inundd en un tramo de 3.5 Km. aprox.
Las inundaciones se fortalecen cuando crecen al mismo
tiempo los rios Yuracyacu y Mayo, que el Mayo embalsa al
Yuracyacu.

La poblacién se prepara para los meses de posibles
inundaciones: cada familia se provee de lefia para la
temporada de lluvias y duermen en los terrados.

(3)Yuracyacu

Yuracyacu

Feb. /92

Inundacién que afecta a 800 agricultores aprox. En Yuracyacu
se inunda todo el sector bajo, parte del sector alto, asi como la
carretera que va al rio Mayo. Se malograron algunas
bocatomas y se “arenaron” algunos canales de 400 Has; de
arroz que se inundaron, 40 fueron totalmente perdidos.

La poblacién no recibi6 ningun tipo de ayuda.

(4)Yuracyacu

Yuracyacu

Feb. /92

Inundacién que durd 8 dias y afecto todo el Barrio bajo (aprox.
270 viv.); 'se deterioran trochas carrozables y caminos
vecinales, se pierde 20 Has; de arroz de 200. Se destruyeron
los canales existentes.

Se inundé todo Domingo Puesto y el sector Bellavista (margen
izquierda del rio).

(5)Yuracyacu

Yuracyacu

Ene. Feb. /'94

Inundacién que deja 200 afectados. Se manifiesta erosion en
las trochas carrozables a Domingo Puesto, La Conquista.
Se arenaron los canales.

(6)Yuracyacu

Yuracyacu
(Rio
Yuracyacu)

23/QOct./ 2005

El huayco generado por lluvias intensas en las nacientes de
los rios Yuracyacu y Naranjillo inunda las riberas del area
urbana de Yuracyacu, causando panico generalizado.
Las aguas bajaron con bastante barro. La velocidad de las
aguas se disiparon aguas abajo, por la baja pendiente.

Fuente: ITDG, 1998. “Anélisis de Riesgos a Desastres de la provincia de Rioja”

5.2 Caracterizacion del peligro.

La caracterizacion del peligro esta desarrollada por los parametros de evaluacion

para ello se ha considerado las caracteristicas geolégicas como zonas relacionadas con
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cuenca y la litologia. La meteorologia que involucra la precipitacion, la humedad y la
temperatura, la hidrologia la cual involucra la distribucion espacial y temporal y las
propiedades del agua, incluyendo escorrentia, humedad del suelo, evapotranspiracién y
caudales y la hidrografia que define las caracteristicas de la red de drenaje, obras

”3

realizadas™ y los tipos de uso en el suelo. (Ver capitulo IV).

5.3 Analisis de los parametros de los peligros.

“El analisis del peligro estard basada en la estimacion del valor de la importancia
relativa de cada uno de los indicadores se recurre a una metodologia de comparacion de
pares, en este caso se empleo el PAJ (Saaty, 1990) por sus ventajas, flexibilidad y por la
facilidad de involucrar a todos los actores en el proceso de decision (Garfi et al., 2011),

la escala es la que se muestra a continuacion”:

Tabla 21: Escala de Saaty

Escala L
. Escala verbal Explicacion
Numérica
L ) Al'comparar un elemento con el otro, el primero se
Absolutamente o muchisimo mas | L L
9 . . considera absolutamente muchisimo més importante que
importante o preferido que...
el segundo
. . Al comparar un elemento con el otro, el primero se
Mucho més importante o preferido ) g X
7 ue considera mucho mas importante o preferido que el
que.... segundo
, | Al comparar un elemento con el otro, el primero se
5 Mas importante o preferido que... T =1F !
considera mas importante o preferido que el segundo
3 Ligeramente més importante o Al comparar un elemento con el otro, el primero es
preferido que... ligeramente mas importante o preferido que el segundo
. Al comparar un elemento con el otro, hay indiferencia
1 Igual o diferente a...
entre ellos.
. . Al comparar un elemento con el otro, el primero se
Ligeramente menos importante o . . ; )
113 . considera ligeramente menos importante o preferido que
preferido que....
el segundo
. . Al comparar un elemento con el otro, el primero se
1/5 Menos importante o preferido que... mp . &P
considera menos importante o preferido que el segundo
. . Al comparar un elemento con el otro, el primero se
Mucho menos importante o preferido . . .
117 ue considera mucho menos importante o preferido que el
que... segundo
Absolutamente o muchisimo menos Al comparar un elemento con el otro, el primero se
1/9 importante o preferido que... considera absolutamente o muchisimo menos importante
o preferido que el segundo
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5.3.1 Identificacion y Caracterizacion del Peligro

Para la evaluacion del riesgo se ha decido evaluar el peligro natural de
INUNDACION PLUVIAL por ser el mas recurrente en la zona a evaluar, en tal sentido
su caracterizacion lo hace a través de los siguientes parametros:

— Precipitacion anomala positiva.
— Cercania a la fuente de agua.

— Mapa de elevaciones

Tabla 22: Matriz de comparacion de pares — Peligro por inundaciones

CRITERIOS Precipitacion Cercaniaala

Anoémala Positiva fuente de agua L EEIBEREE
Precipitacion Andmala Positiva 1.00 5.00 3.00
Cercania a la fuente de agua 115 1.00 1/5
Mapa de elevaciones 1/3 5.00 1.00
SUMA 1.53 11.00 4.23
1/SUMA 0.65 0.09 0.24

Fuente: Elaboracién propia

5.3.2 Ponderacion de Paradmetros para la Inundacion

Para la ponderacion de los parametros de peligro se han desarrollado las
matrices de comparacion de pares (Tabla 22) obteniendo en la matriz de comparacion

los valores ponderados por cada descriptor, por ende los niveles de peligro.

Tabla 23: Matriz de normalizacion — Peligro por inundaciones

Precipitacion Cercania a la Mapa de Vector
CRITERIOS Anorp_ala fuente de agua elevaciones Priorizacion
Positiva Ponderado
Precipitacion Andmala 0.654 0455 0.716 0.607
Positiva
ggel:‘;a“'a slalenze 0.131 0.091 0.047 0.090
Mapa de elevaciones 0.216 0.455 0.236 0.302
SUMA 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracién propia
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(1.00) teniendo como resultado 0.654, en la tabla 24 la primera columna son los valores

del vector de priorizacion ponderado y la segunda el valor en su porcentaje.

Tabla 24: Importancia de los pardmetros de peligro por Inundaciones

Vector Priorizaciéon Ponderado Porcentaje
Precipitacion Pluvial 0.607 60.7
Cercania a la fuente de agua 0.090 9.0
Mapa de elevaciones 0.303 30.3

Fuente: Elaboracién propia

5.3.2.1 Calculo de la Relacion de Consistencia - RC

Este valor del coeficiente debe ser menor al 10% (RC < 0.1), lo que manifiesta

que los criterios utilizados para la comparacion de pares han sido los mas adecuados.

Tabla 25: Vector suma ponderada del peligro por inundacion

Precipitacion | Cercaniaala Mapa de Vector Vector Suma
CRITERIOS : : A

Pluvial fuente de agua | elevaciones | Priorizacién Ponderada
P 1,00 5.00 3.00 0607 1.965
Pluvial
CIEIA 115 1,00 115 0.090 0.272
fuente de agua
HERREE 113 5.00 1.00 0303 0.954
elevaciones

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 25 se determina el valor del vector suma ponderada el cual se
determina por la suma de la multiplicacion de los criterios (fila) por el vector de
priorizacion (columna). Para el valor de 1.965 se ha obtenido de la suma de los

productos de 1.00 por 0.607 méas 5.00 por 0.090 més 3.00 por 0.303.

Tabla 26: Calculo del valor propio - A maxime. Peligro por inundaciones

Vector Suma Ponderada Vector Priorizacion Ponderado A maximo
1.965 0.607 3.238
0.272 0.090 3.031
0.954 0.303 3.145

Fuente: Elaboracién propia
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Calculo del A maximo ponderado:

A méximo = 3.238 + 3.031 + 3.145 = 3.138

3

Hallamos el indice (valor) de consistencia (IC)

IC =3.138—-3=0.069
3-1
Hallamos la relacion (valor) de consistencia (RC)

RC =1C =0.069 =0.078

1A

0.882
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5.3.2.2 Ponderacion de los descriptores de los Parametros de Inundacion

Se identifican los descriptores de precipitacion andémala positiva. Los

descriptores se ordenan en forma descendente del mas desfavorable al menos

desfavorable. En funcién del nimero de descriptores tendremos el ndmero de filas y

columnas de la matriz de ponderacion (matriz cuadrada). De la misma forma lo haremos

para cercania a una fuente de agua y mapa de elevaciones.

Considerando la metodologia en el parrafo anterior tendremos como resultados

para estos tres descriptores lo siguiente:

Tabla 27: Descriptor — Precipitacion anémala positiva

CRITERIO PRECIPITACION ANOMALA POSITIVA Az P[?&).,ERADO:
o Anomal!a de Pre0|p|tac!on mayor a 300%, en comparacion al PPAP1 0.441
Ly AP1 [ promedio mensual multianual
o Anomalia .de pre0|p|ta0|oq de 100% a 300% en comparacion PPAP2 0.306
% AP2 | al promedio mensual multianual
S AnomaI!a de prempltacpn de 50% a 100% en comparacion al PPAP3 0.161
Ly AP3 [ promedio mensual multianual
AnomaI!a de preC|p|tac!on de 10% a 50% en comparacion al PPAP4 0.054
AP4 | promedio mensual multianual
AP Anomalia de precipitacion menor al 10% en comparacién al PPAP5 0.038
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CRITERIO CERCANIA A UNA FUENTE DE AGUA PESO PONDERADO: 0.090
n CFA1 | Menora80m PCFA1 0.441

L

5 CFA2 | Entre 81 y 240 m PCFA2 0.306

% CFA3 | Entre 241y 400 m PCFA3 0.161

@ | CFA4 | Entre 401y 560 m PCFA4 0.054

= | CFAS5 | Mayor a 560 m PCFA5 0.038

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 29: Descriptor — Mapa de elevaciones

CRITERIO | MAPA DE ELEVACIONES PESO PONDERADO: 0.303
o | ME1 [ Altura menores a 825 m.s.n.m PME1 0.441

g ME2 | Altura entre 825.1 a 826 m.s.n.m PME2 0.306

=

% ME3 Altura entre 826.1 a 827 m.s.n.m PME3 0.161

&4 | ME4 | Altura entre 827.1 a 828 m.s.n.m PME4 0.054

= | ME5 | Altura mayor a 829 m.s.n.m PME5 0.038

Fuente: Elaboracién propia

5.4 Evaluacion de la susceptibilidad del peligro originado por inundacion

“La susceptibilidad esta referida a la mayor o menor predisposicion a que un
evento suceda u ocurra sobre determinado ambito geografico (depende de los factores
condicionantes y desencadenantes del fenomeno y su respectivo &mbito geografico).

Por ejemplo de acuerdo a este esquema, aquellas franjas de terreno que quedan
rdpidamente bajo las aguas de inundacidon corresponderian a &reas de mayor
susceptibilidad hidrica, en tanto que aquellas que no resulten invadidas representarian a
areas de menor susceptibilidad hidrica™.

Para ello se van analizar los factores condicionantes y los factores

desencadenantes.
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Son pardmetros evaluados que se encuentran en el ambito geografico del area de
estudio, los cuales contribuyen de manera favorable o no al desarrollo del peligro de
origen natural (magnitud e intensidad), asi como de su distribucion espacial.

Para el Barrio bajo de Yuracyacu los factores condicionantes identificados
fueron:

— Topografia del lugar.
— Altura de inundacion.
— Caudal del rio.

Los valores numéricos se muestran en la Tabla 30, también conocidos como

pesos, fueron obtenidos mediante el proceso de analisis jerarquico (matriz de pares

comparados), el procedimiento se detalla en el item 5.3.

Tabla 30: Matriz de comparacion de pares — Factores condicionantes para peligro
por inundaciones

PARAMETROS Topografia Altura de Inundacién | Caudal del rio

Topografia 1.00 0.14 0.14
Altura de inundacion 7 1.00 0.33
Caudal del rio 7 3 1.00
SUMA 15.00 4.14 1.48
1/SUMA 0.07 0.24 0.68

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 31: Matriz de normalizacion — Factores condicionantes para peligro por
Inundaciones

, Altura de . Vector
CRITERIOS Topografia Inundacion Caudal del rio Priorizacién
Topografia 0.067 0.034 0.097 0.066
Altura de 0.467 0.241 0.226 0.311
inundacion
Caudal del rio 0.467 0.724 0.677 0.623
Total 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracién propia

ponderada — Factores condicionantes para peligro por

Tesis A , Altura de . | Vector Vector Suma
PARAMETROS | Topografia Caudal del rio Priorizacién | Ponderada
\[e} OI\/luc Cital ©ot A . E

Tabla 32: Vector suma

a LceoOID v
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Topografia 1.00 0.14 0.14 0.07 0.199
Altura de

inundacion 7 1.00 0.33 0.31 0.981
Caudal del rio 7 3 1.00 0.62 2.018

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 33: Calculo del valor propio - A maximo. Para descriptores de los factores
condicionantes del peligro por inundaciones

Vector Suma Ponderada Vector Priorizacion A maximo
0.199 0.07 3.022
0.981 0.31 3.150
2.018 0.62 3.241

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 33 se muestra el calculo del X maximo, el cual se determina
dividiendo el vector suma ponderada entre el vector priorizacion ponderado.
Calculo del A méaximo ponderado:

A maximo = 3.022 + 3.150 + 3.241 = 3.138
3

Célculo del indice de consistencia (IC)
IC=3.138-3=0.069

3-1

Célculo de la relacion de consistencia (RC)

RC =1C =0.069 = 0.078
IA 0.882

5.4.1.1 Ponderacion de los descriptores de los Factores Condicionantes de
Inundacion

Se identifican los descriptores de los factores condicionantes como topografia,
altura de inundacién y caudal del rio. Los descriptores se ordenan en una columna de
forma descendente, del valor mas desfavorable al valor menos desfavorable. En funcién

del nimero de descriptores tendremos el nimero de filas y columnas para la matriz de

UNFV
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Considerando la metodologia en el parrafo anterior tendremos como resultados

para estos tres descriptores lo siguiente:

Tabla 34: Descriptor condicionante — Topografia para el peligro por inundaciones

CRITERIO TOPOGRAFIA PESO PONDERADO: 0.066
o T1 | Altura menores a 822 m.s.n.m PT1 0.441
'no_c T2 | Altura entre 823 a 824 PT2  (0.306
% T3 | Altura entre 825 a 826 PT3 0.161
@ | T4 |Altura entre 827 a 828 PT4 0.054
S | T5 | Altura mayor a 829 PT5 |0.038

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 35: Descriptor condicionante — Altura de inundacion para el peligro por
inundaciones

CRITERIO ALTURA DE INUNDACION PESO PONDERADO: 0.311
o Al | Altura de inundacion fue de 60 a 75 cm PAI1 0.441
& | A2 | Altura de inundacion fue de 45 a 60 cm PAI2 0.306
E AI3 | Altura de inundacion fue de 30 a 45 cm PAI3 0.161
ﬁ Al4 | Altura de inundacion fue de 15 a 30 cm PAI4 0.054
S | AI5 | Altura de inundacién fue de 0'a 15 cm PAI5 0.038

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 36: Descriptor condicionante — Caudal del rio para el peligro por
inundaciones

CRITERIO CAUDAL DEL RIO PESO PONDERADO: 0.623
@ | CA1 | Caudal calculado igual 0 mayor a 360 m3/seg PCA1 0.441
|no_c CA2 | Caudal calculado igual o mayor a 280 m3/seg PCA2 0.306
S | CA3 |Caudal calculado igual o mayor a 200 m3/seg PCA3 0.161
é CA4 | Caudal calculado igual o mayor a 120 m3/seg PCA4 0.054
Q | CAS |Caudal calculado mayores de 40 PCA5 0.038

Fuente: Elaboracién propia

5.4.2 Factores desencadenantes.

Son parametros que contribuyen a desencadenar eventos 0 sucesos asociados
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movimientos sismicos de gran magnitud ocurridos cerca de la linea de costa ocasionan
tsunamis, etc.
Para el Barrio bajo de Yuracyacu los factores desencadenantes identificados
fueron:
— Temperatura
— Precipitacion maxima promedio mensual
— Precipitacion maxima en 24 horas.
Los valores numéricos se muestran en la Tabla 37, también conocidos como
pesos, fueron obtenidos mediante el proceso de analisis jerarquico (matriz de pares

comparados), el procedimiento se detalla en el item 5.3

Tabla 37: Matriz de comparacion de pares — Factores desencadenantes para el
peligro por Inundaciones

Precipitacion Precipitacion Vector
CRITERIOS Temperatura | maxima promedio| maxima en 24 B
mensual horas

Temperatura 1.00 0.20 0.20 0.090
Precipitacién maxima 5 1.00 0.33 0.303
promedio mensual
Precipitacién maxima 5 3 1.00 0.607
en 24 horas

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 38: Matriz de normalizacion — Factores desencadenantes para el peligro por
inundaciones

; Prt:‘:gr;(lit'a:gon ACENES T Vector
PARAMETROS Temperatura promedio max;‘ma en 24 Priorizacion
oras
mensual

Temperatura 1.00 0.20 0.20 0.090
PreC|p|tz_aC|on maxima 5 100 0.33 0.303
promedio mensual
Precipitacion méxima 5 3 100 0.607
en 24 horas

Fuente: Elaboracién propia
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‘ Pr?:l:lég(lit:::on Pracipitacion Vector Vector Suma
PARAMETROS | Temperatura . maxima en 24 SN
promedio horas Priorizacion Ponderada
mensual
Temperatura 1.00 0.20 0.20 0.090 0.272
Precipitacion
maxima promedio 5 1.00 0.33 0.303 0.954
mensual
Precipitacion
maxima en 24 5 3 1.00 0.607 1.965
horas

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 40: Calculo del valor propio - A maximo para los descriptores de los factores
desencadenantes del peligro por inundaciones

Vector Suma Ponderada Vector Priorizacion A maximo
0.272 0.09 3.031
0.954 0.30 3.145
1.965 0.61 3.238

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 40 se muestra el calculo del X maximo, el cual se determina
dividiendo el vector suma ponderada entre el vector priorizacion ponderado.
Calculo del A méaximo ponderado:

A maximo = 3.031 + 3.145 + 3.238 = 3.138
3

Calculo del indice de consistencia (IC)
IC=3.138-3=0.069
3-1
Célculo de la relacion de consistencia (RC)
RC =1C =0.069 = 0.078

IA 0.882

5.4.2.1 Ponderacion de los descriptores de los Factores Desencadenantes de
Inundacion
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horas. Los descriptores se ordenan en una columna de forma descendente, del valor mas

desfavorable al valor

menos desfavorable. En funcidon del nimero de descriptores

tendremos el nudmero de filas y columnas para la matriz de ponderacion (matriz

cuadrada)

Considerando la metodologia en el parrafo anterior tendremos como resultados

para estos tres descriptores lo siguiente:

Tabla 41: Descriptor desencadenante — Temperatura para el peligro por

inundaciones

CRITERIO TEMPERATURA PESO PONDERADO: 0.108
o |11 |Temperatura igual o menora 30 °C PT1 0.503
(17
an_‘ T2 Temperatura entre 21.75a25.15 °C PT2 0.260
o
E T3 Temperatura entre 18.25a 21.75 °C PT3 0.134
ﬁ T4 | Temperatura entre 152 18.25 °C PT4 0.068
T5 | Temperatura igual o mayor a 15 °C PT5 0.035

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 42: Descriptor desencadenante — Precipitacion maxima promedio mensual
para el peligro por inundaciones

CRITERIO PRECIPITACION MAXIMA PROMEDIO MENSUAL Azl Pg glngERADO:
PMPA1 | Precipitacion maxima promedio mensual menor a 1400 mm PPMPA1 0.503

g PMPA2 Erneqcipitacién méaxima promedio mensual entre 1300 a 1350 PPMPA2 0.260
E PMPA3 Err?]cipitacién méaxima promedio mensual entre 1250 a 1300 PPMPA3 0.134
g PMPA4 Erneqcipitacién maxima promedio mensual entre 1200 a 1250 PPMPA4 0.068
PMPAS | Precipitacion maxima promedio mensual mayor a 1200 mm PPMPAS 0.035

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 43: Descriptor desencadenante — Precipitacion maxima en 24 horas para el
peligro por inundaciones

CRITERIO

PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS

PESO PONDERADO: 0.532

PM24H1

Precipitacion maxima en 24 horas menor a 204 mm

PPM24H1

0.503

DESCRIPTORES

PM24H2
PM24H3
PM24H4
PM24H5

Precipitacion maxima en 24 horas entre 134 a 169 mm

L eCIPiaCionnaxita el 27-N0EaS GRS

T [ECIPHACIO

PPM24H2

0.260

PPM24H3

0.134

PPM24H4

0.068

PPM24H5

0.035
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Fuente: Elaboracién propia

5.5 Calculo de la Peligrosidad

Se ha construido una matriz para evaluar los riesgos, la matriz estd compuesta
por cuatro niveles que corresponden a las zonas del peligro siendo estos niveles bajo,

medio, alto y muy alto, cuyos valores y caracteristicas se detallan en la Tabla 44.
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NIVEL

DESCRIPCION

Relieve abrupto y escarpado, rocoso; cubierto en grandes sectores por nieve y glaciares. Tipo de suelo de rellenos sanitarios. Falta de
cobertura vegetal 70 - 100 %. Uso actual de suelo Areas urbanas, intercomunicadas mediante sistemas de redes que sirve para su normal
funcionamiento. Tsunami: Grado = 4, magnitud del sismo mayor a 7, Intensidad desastroso. Vulcanismo: piroclastos mayor o igual a 1 000 000 000
m3, alcance mayor a 1000 m, IEV mayor a 4. Descenso de Temperatura: Menor a -6°C, altitud 4800 - 6746 msnm, nubosidad N = 0. El cielo estara
despejado. Inundacion: precipitaciones anémalas positivas mayor a 300%, cercania a la fuente de agua Menor a 20m, intensidad media en una hora
(mm/h) Torrenciales: mayor a 60. Sequia: severa, precipitaciones anomalas negativas mayor a 300%. Sismo: Mayor a 8.0: Grandes terremotos,
intensidad XI y XII. Pendiente 30° a 45°, Zonas muy inestables. Laderas con zonas de falla, masas de rocas intensamente meteorizadas y/o
alteradas; saturadas y muy fracturadas y depdsitos superficiales inconsolidados y zonas con intensa erosién (carcavas).

PELIGR
OALTO

El relieve de esta regidn es diverso conformado en su mayor parte por mesetas andinas y abundantes lagunas, alimentadas con los
deshielos, en cuya amplitud se localizan numerosos lagos y lagunas. Tipo de suelo arena Eolica y/o limo (con y sin agua). Falta de cobertura vegetal
40 - 70 %. Uso actual de suelo. Terrenos cultivados permanentes como frutales, cultivos diversos como productos alimenticios, industriales, de
exportacion, etc. Zonas cultivables que se encuentran en descanso como los barbechos que se encuentran improductivas por periodos determinados.
Tsunami; Grado = 3, magnitud del sismo 7, Intensidad muy grande. Vulcanismo: piroclastos 100 000 000 m3, alcance entre 500 a 1000m, IEV igual a
3. Descenso de Temperatura: - 6 y -3°C, altitud 4000 - 4800 msnm, nubosidad N es mayor o igual que 1/8 y menor o igual que 3/8, el cielo estara
poco nuboso. Inundacién: precipitaciones anémalas positivas 100% a 300%, cercania a la fuente de agua Entre 20 y 100m, intensidad media en una
hora (mm/h) Muy fuertes: Mayor a 30 y Menor o igual a 60. Sequia: moderada, precipitaciones anémalas negativas 100% a 300%. Sismo: 6.0 a 7.9:
sismo mayor, intensidad IX y X. Pendiente 25° a 45°. Zonas inestables, macizos rocosos con meteorizacion y/o alteracion intensa a moderada, muy
fracturadas; depdsitos superficiales inconsolidados, materiales parcialmente a muy saturados, zonas de intensa erosion.

RANGO

0.134<R<
0.260

PELIGR
O MEDIO

Relieve rocoso, escarpado y empinado. EI dmbito geografico se identifica sobre ambos flancos andinos. Tipo de suelo granulares finos y
suelos arcillosos sobre grava aluvial o coluvial. Falta de cobertura vegetal 20 - 40 %. Uso actual de suelo Plantaciones forestales, establecimientos de
arboles que conforman una masa boscosa, para cumplir objetivos como plantaciones productivas, fuente energética, proteccion de espejos de agua,
correccion de problemas de erosion, etc. Tsunami: Grado = 2, magnitud del sismo 6.5, Intensidad grandes. Vulcanismo: piroclastos 10 000 000 m3,
alcance entre 100 a 500m, IEV igual a 2. Descenso de Temperatura: -3°C a 0°C, altitud 500 - 4000msnm, nubosidad N es mayor o igual que 4/8 y
menor o igual que 5/8, el cielo estara nuboso. Inundacion: precipitaciones anémalas positivas 50% a 100%, cercania a la fuente de agua Entre 100 y
500m, intensidad media en una hora (mm/h) Fuertes: Mayor a 15 y Menor o igual a 30. Sequia: ligera, precipitaciones anémalas negativas 50% a
100%. Sismo: 4.5 a 5.9: Puede causar dafios menores en la localidad, intensidad VI, VI y VIII. Pendiente 20° a 30°, Zonas de estabilidad marginal,
laderas con erosion intensa o materiales parcialmente saturados, moderadamente meteorizados

0.068<R<
0.134
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NIVEL DESCRIPCION RANGO

Generalmente plano y ondulado, con partes montafiosas en la parte sur. Presenta pampas, dunas, tablazos, valles; zona eminentemente
arida y desértica. Tipo de suelo afloramientos rocosos y estratos de grava. Falta de cobertura vegetal 0 - 20 %. Uso actual de suelo Pastos naturales,
extensiones muy amplias que cubren laderas de los cerros, areas utilizables para cierto tipo de ganado, su vigorosidad es dependiente del periodo
del afio y asociada a la presencia de lluvias y/o Sin uso / improductivos, no pueden ser aprovechadas para ningun tipo de actividad. Tsunami: Grado
=0 0 1, magnitud del sismo menor a 6.5, Intensidad algo grandes y/o ligeras. Vulcanismo: piroclastos 1 000 000 m3, alcance menor a 100m, IEV
menor a 1. Descenso de Temperatura: 0°C a 6°C, altitud menor a 3500msnm, nubosidad N es mayor o igual a 6/8 y menor o igual que 7/8, el cielo
estara muy nuboso. Inundacion: precipitaciones anémalas positivas menor a 50%, cercania a la fuente de agua mayor a 1000m, intensidad media en
una hora (mm/h) Moderadas: menor a 15. Sequia: incipiente, precipitaciones anémalas negativas menor a 50%. Sismo: menor a 4.4: Sentido por
mucha gente, intensidad menor a V. Pendiente menor a 20°, Laderas con materiales poco fracturados, moderada a poca meteorizacion, parcialmente
erosionadas, no saturados.

Fuente: Manual para la evaluacion de riesgos originados por fenémenos naturales:
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Para el andlisis de peligrosidad del Barrio Bajo de Yuracyacu se ha ponderado

los factores del peligro natural por inundacion los cuales se detallan en la tabla 45

teniendo el siguiente resultado:

Tabla 45: Valor del peligro de inundacion

FENOMENO
Precipitacion Anémala Positiva Cercania a una Fuente de Mapa de Elevaciones
Agua Valor
Parametro Descriptor Parametro Descriptor Parametro Descriptor
0.608 0.441 0.09 0.441 0.302 0.161 0.356

Fuente: Elaboracién propia

De la misma forma se ha ponderado el valor del peligro para los factores

condicionantes de las tablas 34 al 36 y desencadenantes de las tablas 41 al 43, los cuales

tienen un peso del 50% de la susceptibilidad, obteniendo lo siguiente:

Tabla 46: Valor del peligro por factores condicionantes

Factores Condicionantes
Topografia Altura de |Inundacién Caudal del Rio Valor
Parametro Descriptor Parametro Descriptor Parametro Descriptor
0.066 0.161 0.311 0.161 0.623 0.441 0.335
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 47: Valor del peligro por factores desencadenantes
Factores Desencadenantes
Precipitacion Maxima Precipitacion Méaxima en 24
T t
smperaira Promedio Mensual horas Valor
Parametro Descriptor Parametro Descriptor Parametro Descriptor
0.108 0.26 0.359 0.134 0.532 0.503 0.344
Fuente: Elaboracién propia
Susceptibilidad:
Tabla 48: Valor de la susceptibilidad
Susceptibilidad
Factor Condicionante Factor Desencadenante Valor
Valor Peso Valor Peso
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Peligrosidad

Tabla 49: Valor de la peligrosidad

Fenémeno Susceptibilidad Valor
Valor Peso Valor Peso
0.356 0.5 0.340 0.5

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a la matriz de peligro el fendmeno natural por inundacion tiene un

nivel de peligro muy alto (0.260 < R < 0.503)
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CAPITULO 6

6 ANALISIS DE LOS FACTORES DE VULNERABILIDAD DEL
BARRIO BAJO DE YURACYACU

De acuerdo a la Ley 29664 del Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de
Desastres y su Reglamento (D.S. 048-2011-PCM) se conceptualiza a la vulnerabilidad
como la susceptibilidad de una poblacién, de su estructura fisica y de sus actividades
socioecondmicas, a sufrir dafios por accion de un peligro o amenaza.

El crecimiento de la poblacion y los procesos de urbanizacion, y las tendencias
en la rapida ocupacion del territorio, asi como el proceso de empobrecimiento de
segmentos de la poblacion, la utilizacion de sistemas de organizacion inadecuados y la
presion sobre el uso desmedido de los recursos naturales, han generado aumentos
continuos en la vulnerabilidad de la poblacion, frente a una gama de diversidad de
peligros de origen natural.

El anélisis sobre el riesgo nos da una idea clara que en muchas ocasiones no es
posible intervenir sobre el peligro o la amenaza o es muy dificil hacerlo; bajo este
enfoque es posible comprender que para reducir el riesgo no habria otra alternativa que
disminuir la vulnerabilidad en lo social, econémico y ambiental, esto tiene relacion
directa con la gestion prospectiva y correctiva, dos de los tres componentes de la

Gestidn del Riesgo de Desastres.

6.1 Factores de la Vulnerabilidad

6.1.1 La Exposicion
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genera por una relacion no apropiada con el ambiente, que se puede deber a procesos no
planificados de crecimiento demografico, a un proceso migratorio desordenado, al

proceso de urbanizacion sin un adecuado manejo del territorio y/o a politicas de

desarrollo econémico no sostenibles. A mayor exposicion, mayor vulnerabilidad™.

' ” '.
/
P

Imag 5: Exposicion de viviendas en el Barrio Baj de Yracyacu
Fuente: Salida de campo 2016

6.1.2 La Fragilidad

“La Fragilidad, est4 referida a las condiciones de desventaja o debilidad relativa
del ser humano y sus medios de vida frente a un peligro. En general, esta centrada en las
condiciones fisicas de una comunidad o sociedad y es de origen interno, por ejemplo:
formas de construccién, no seguimiento de normativa vigente sobre construccion y/o

materiales, entre otros. A mayor fragilidad, mayor vulnerabilidad™>.
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#

Imagen 6: Fragilidad de Ié viviendas en el Barrio bajo deracyacu <

Fuente: Salida de campo 2016

6.1.3 La Resiliencia

“La Resiliencia, estd referida al nivel de asimilacion o capacidad de
recuperacion del ser humano y sus medios de vida frente a la ocurrencia de un peligro.
Estd asociada a condiciones sociales y de organizacion de la poblacién. A mayor

resiliencia, menor vulnerabilidad”®.
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Imagen 7: Evaluacién de los riesgos originados por el fendémeno natural de inundacion en el Barrio Bajo
de Yuracyacu
Fuente: Salida de campo 2016

6.2 Andlisis de los elementos Expuestos Sociales, Econdmicos Yy

Ambientales

La Exposicion, como se ha manifestado anteriormente es cuanto nos exponemos
ante el peligro con nuestras actividades y decisiones. Se puede entenerder que la
exposicion se genera por una relacion no apropiada ante los eventos ambientales esto es
por parte de una planificacion, o migraciones desordenadas que se originan por la
informalidad, el crecimiento de la poblacion, o a los procesos de urbanizacion sin
ningun adecuado ordenamiento del territorio y/o a las politicas de desarrollo econémico

no sostenibles. Se entiende que a mayor exposicion, mayor vulnerabilidad.
6.2.1 Analisis de la dimension social

Se determina la poblacion expuesta dentro del area de influencia del fendmeno
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posteriormente incorporar el andlisis de la fragilidad social y resiliencia social en la

poblacion vulnerable. Esto ayuda a identificar los niveles de vulnerabilidad social.

6.2.1.1 Exposicion Social

La Poblacion del Barrio Bajo de Yuracyacu cuenta con regular informacion de

las causas y consecuencias de los desastres, a la vez no cuentan con ningun programa de

capacitacion en temas concernientes a la gestion del riesgo de desastres y con respecto a

las camparfias de difusion es muy escasa y muy poca escuchada por la poblacién.

Los valores numéricos se muestran en la Tabla 50, también conocidos como

pesos, fueron obtenidos mediante el proceso de analisis jerarquico (matriz de pares

comparados), Los procedimientos se explica a continuacion.

Tabla 50: Matriz de comparacion de pares — Exposicion social

[ ESIS [T

CRITERIOS Grupo Etario Servicios Religiosos FETHILES Gl G2
comunal
Grupo Etario 1.00 3.00 3.00
Servicios. Religiosos 1/3 1.00 1/3
Reuniones en casa 113 3.00 100
comunal
SUMA 1.67 7.00 4.33
1/ISUMA 0.60 0.14 0.23
Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 51: Matriz de normalizacion — Exposicion social
CRITERIOS Grupo Etario SLTEED TEIIENED T e
Religiosos casa comunal Priorizacion
Grupo Etario 0.600 0.429 0.692 0.574
SEIEES 0.200 0.143 0.077 0.140
Religiosos
Reuniones en casa
comunal 0.200 0.429 0.231 0.286
Total 1.000 1.000 1.000 1.000
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 52: Vector suma ponderada — Exposicion social
Servicios Reuniones en Vector Vector Suma

CRITERIOS

| Grupo Etario

Religiosos

casa comunal

Grupo Etario

N[ ] NReligiosos

3.00

3.00

1.00

113

Priorizacion

Ponderada
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CRITERIOS Grupo Etario Sefv!cios Reuniones en _Ve_ctor. ’ Vector Suma
Religiosos | casa comunal | Priorizacion Ponderada
REITIEILES 1/3 3.00 1.00 0.286 0.897
casa comunal

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 53: Calculo del valor propio - A maximo para exposicion social

Vector Suma Ponderada Vector Priorizacion A maximo
1.853 0.574 3.230
0.427 0.140 3.049
0.897 0.286 3.133

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 53 se muestra el calculo del A maximo, el cual se determina
dividiendo el vector suma ponderada entre el vector priorizacion ponderado.
Calculo del A maximo ponderado:

A maximo = 3.230 + 3.049 + 3.133 = 3.137
3

Célculo del indice de consistencia (1C)
IC=3.14-3=0.07

3-1

Célculo de la relacion de consistencia (RC)

RC =1C =0.070 = 0.079
IA 0.882

6.2.1.1.1 Ponderacion de los descriptores para la Exposicion Social

Para la exposcion social se ha considerado los descriptores de grupo etario el
cual representa las clasificaciones de edad de los pobladores del Barrio bajo de
Yuracyacu, de la misma forma se ha evaluado los servicios religiosos de la frecuencia

de misas que se efectuan en el Barrio bajo de Yuracyacu como forma de llegar a los

1S vdlmiones aue selrealizan en taeasa comimnatie
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En tal sentido se ha realizado las respectivas ponderaciones a estos descriptores

obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 54: Descriptor exposicion social — Grupo etario

CRITERIO GRUPO ETARIO PESO PONDERADO: 0.574
o | GE1 |Edades de 0 a5 afios y mayores de 65 afios PGE1 0.503
g GE2 | Edades de 5a 12 afios y de 60 a 65 afios PGE2 0.260
E GE3 |Edades de 12 a 15 afios y de 50 a 60 afios PGE3 0.134
§ GE4 |Edades de 15 a 30 afios PGE4 0.068
S | GE5 |Edades de 30 a 50 afios PGE5 0.035

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 55: Descriptor exposicion social — Servicios religiosos
SUB

CRITERIO SERVICIOS RELIGIOSOS PESO PONDERADO: 0.140
o | SR1 |De 2 amas menos servicios religiosos al mes PSR1 0.503
?‘; SR2 | De 2 a4 servicios religiosos al mes PSR2 0.260
E SR3 [ De 4 a 6 servicios religiosos al mes PSR3 0.134
§ SR4 [ De 6 a 8 servicios religiosos al mes PSR4 0.068
S | SR5 |De 8amas servicios religiosos al mes PSR5 0.035

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 56: Descriptor exposicion social — Reuniones en casa comunal

CRISTUEBRIO REUNIONES EN CASA COMUNAL PESO PONDERADO: 0.286
o | RCC1 |De 2 a mas menos reuniones al mes PRCC1 0.503
?‘; RCC2 |De 2 a4 reuniones al mes PRCC2 0.260
E RCC3 |De 4 a 6 reuniones al mes PRCC3 0.134
§ RCC4 |De 6 a 8 reuniones al mes PRCC4 0.068
8O | RCC5 |De 8 amas reuniones al mes PRCC5 0.035

Fuente: Elaboracién propia

6.2.1.2 Fragilidad Social

Las viviendas del Barrio bajo de Yuracyacu en un 90% son de cafia brava con
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mientras que la topografia del lugar oscila entre los 829 y 822 metros de altitud
haciendo una gradiente de 7 metros.

Los valores numéricos se muestran en la Tabla 57, también conocidos como
pesos, fueron obtenidos mediante el proceso de analisis jerarquico (matriz de pares

comparados), Los procedimientos se explica a continuacion.

Tabla 57: Matriz de comparacion de pares — Fragilidad social

Material de Estado de
CRITERIOS Construccion de Conservacion de las | Topografia del terreno
Edificaciones Edificaciones

Mater!al de_ Construccion 100 0.33 3.03

de Edificaciones

Estado dg _Coqservamon 3.00 100 3.00

de las Edificaciones

Topografia del terreno 0.33 0.33 1.00

SUMA 4.33 1.67 7.03

1/SUMA 0.23 0.60 0.14

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 58: Matriz de normalizacion — Fragilidad social

Material de Estado de Topografia del Vector
CRITERIOS Con§t_ruc?|on de Conse.n./acu.m de terreno Priorizacién
Edificaciones las Edificaciones

Material de
Construccion de 0.231 0.200 0.431 0.287
Edificaciones
Estado de
Conservacion de las 0.693 0.600 0.427 0.573
Edificaciones
Topografia del 0.076 0.200 0.142 0.139
terreno
Total 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 59: Vector suma ponderada — Fragilidad social

129

Material de Estado de
Construccion | Conservacion | Topografia Vector Vector Suma
CRITERIOS A
de de las del terreno Priorizacion | Ponderada
Edificaciones Edificaciones
Material de
Construccion de 1.00 0.33 3.03 0.287 0.901
Edificaciones
Estado de
Conservacion de 3.00 1.00 3.00 0.573 1.854
las Edificaciones
VEREIEIE 033 033 1.00 0.139 0.425
terreno
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 60: Calculo del valor propio - A maximo para fragilidad social
Vector Suma Ponderada Vector Priorizacion A maximo
0.901 0.287 3.136
1.854 0.573 3.234
0.425 0.139 3.050

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 60 se muestra el calculo del X maximo, el cual se determina

dividiendo el vector suma ponderada entre el vector priorizacion ponderado.

Calculo del A maximo ponderado:

A méximo = 3.136 + 3.234 + 3.050 = 3.140

3

Célculo del indice de consistencia (I1C)

IC=3.14-3=0.07
3-1

Calculo de la relacién de consistencia (RC)

RC =1C =0.070 = 0.079
IA 0.882

Tesis publicada con autorizaciéon del autor

No olvide citar esta tesis




130

6.2.1.2.1 Ponderacion de los descriptores para la Fragilidad Social

Para la fragilidad social se ha considerado evaluar el material de construccion
donde se observaron casas muy precarias como construidas con material noble, el
estado de la conservacion de edificaciones hay mucho descuido y desinterés por parte
de los pobladores debido que todos los afios esta zona es inundada en tiempo de altas
precipitaciones y la topografia del terreno se obtuvo desde las curvas de nivel

En tal sentido se ha realizado las respectivas ponderaciones a estos descriptores

obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 61: Descriptor fragilidad social — Material de construccion de edificaciones

CRISTl:EBRIO MATERIAL DE CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES | PESO PONDERADO: 0.287
MCEA Est.ructurlas de quincha, caﬁal y otros de menor PMCE1 0.503
- resistencia, en estado precario
&E; MCE2 | Estructuras de madera, sin refuerzos estructurales PMCE2 0.260
£ | MCE3 [Estructuras de adobe y piedra, sin refuerzos estructurales | PMCE3 0.134
E P
8 MCE4 Estrgctura de cor)creto armado y acero, sin la adecuada PMCE4 0.068
u técnica constructiva
=) . . =
MCE5 Estructurg sismorresistente con adecuada técnica PMCE5 0.035
constructiva (de concreto armado y/o acero)

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 62: Descriptor fragilidad social — Estado de Conservacion de las
edificaciones

SuB ESTADO DE CONSERVACION DE LAS

CRITERIO EDIFICACIONES PESO PONDERADO: 0.573

Muy Malo: Es cuando las edificaciones presentan

ECE1 . PECE1 0.503
estructuras en deterioro y se presume su colapso.
Malo: Es cuando las edificaciones no reciben el adecuado

ECE2 mantenimiento, la estructura presenta deterioros que la PECE2 0.260

comprometen al peligro aunque sin desplome y que los
acabados e instalaciones tienen desperfectos.

Regular: Es cuando las edificaciones reciben un
mantenimiento esporadico, la estructura no presenta
ECE3 | deterioroy silo tuvieran, no lo compromete y se puede PECE3 0.134
subsanar; o que los acabados e instalaciones tienen
deterioros visibles debido a su uso.

DESCRIPTORES

Bueno: Es cuando las edificaciones reciben un adecuado
ECE4 imi i ' i PECE4 0.068

con autorizacion del autor
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Fuente: Elaboracién propia

Tabla 63: Descriptor fragilidad social — Topografia del terreno

CRIsTUEBRIO TOPOGRAFIA DEL TERRENO PESO PONDERADO: 0.139

w |11 | Altura menores a 803 m.s.n.m PTT1 0.503

% | T12 | tura entre 8032 806 PTT2 0.260

E TT3 | Altura entre 806 a 810 PTT3 0.134

g TT4 | Altura entre 810 a 812 PTT4 0.068
TTS | Altura mayor a 816 PTTS 0.035

Fuente: Elaboracién propia

6.2.1.3 Resiliencia Social

Se ha considero evaluar en este componente los criterios de capacidad en temas
de gestion de riesgo, considerando que la Municipalidad Distrital de Yuracyacu ha
considerado instalar un a infraestructura de tratamiento de aguas en esta zona el cual
esta valorizado en S/. 1°000,000 nuevos soles, otra criterio es conocimiento local sobre
ocurrencia pasada de desastres, en lo cual los pobladores lo tienen muy presente porque
es una zona la cual siempre existen desastres, y por ultimo el criterio de campafa de
difusion lo cual se da a traves de los medios de comunicacion televisiva, radial y escrita.

Los valores numéricos se muestran en la Tabla 64, también conocidos como
pesos, fueron obtenidos mediante el proceso de analisis jerarquico (matriz de pares

comparados), Los procedimiento se explica a continuacion.

Tabla 64: Matriz de comparacion de pares — Resiliencia social

Capacitacion enlos | Conocimiento local

CRITERIOS temas de gestion de | sobre la ocurrencia | Campanfas de difusién
riesgo histérica de desastres
Capacitacion en los temas
de gestion de riesgo e 300 300
Conocimiento local sobre
ocurrencia historica de 113 1.00 113
desastres

Campafias de difusion | 118 | S 00N

SUMA 1.66 7.00
1/SUMA

No olv:



Tabla 65: Matriz de normalizacion de pares — Resiliencia social
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Conocimiento
Capacitacion en local sobre la .
CRITERIOS los temas de ocurrencia Cazni?:;gi o€ Prini;:::rién
gestion de riesgo histérica de
desastres
Capacitacion en los
temas de gestion 0.601 0.429 0.694 0.575
de riesgo
Conocimiento local
sobre ocurrencia
histérica de 0.200 0.143 0.076 0.140
desastres
CETMIEREE A 0.198 0.429 0.229 0.285
difusion
Total 1.000 1.000 1.000 1.000
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 66: Vector suma ponderada — Resiliencia social
Capacitacién Conocimiento
en los temas de foEl e | Campaiias de Vector peol
CRITERIOS . ocurrencia A A Suma
gestion de o difusion Priorizacion
riesao histérica de Ponderada
9 desastres

Capacitacion en
los temas de 1.00 3.00 3.00 0.575 1.859
gestion de riesgo
Conocimiento
local sobre
ocurrencia 1/3 1.00 113 0.140 0.427
histérica de
desastres
CEMEEEE A 113 3.00 1,00 0.285 0.895
difusion

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 67: Calculo del valor propio - A maximo, resiliencia social

Vector Suma Ponderada Vector Priorizacion Vector Suma Ponderada
1.859 0.575 3.235
0.427 0.140 3.050
0.895 0.285 3.135

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 67 se muestra el calculo del A maximo, el cual se determina
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A méximo = 3.235 + 3.050 + 3.135 = 3.140
3

Calculo del indice de consistencia (IC)
IC=3.14—-3=0.07
3-1

Calculo de la relacion de consistencia (RC)

RC =1C =0.070 =0.079
IA 0.882

6.2.1.3.1 Ponderaciédn de los descriptores para la Resiliencia Social

En la Resiliencia social se ha considerado evaluar la capacitacion en temas de
gestion de riesgo, los cuales se imparten esporadicamente por algunos miembros de la
Municipalidad de Yuracyacu, el conocimiento local sobre ocurrencia pasada de
desastres, debido que el peligro por inundaciones es recurrente, cuanto saben de esto y
cudles son los dafios originados y las campafia de difusion que de algin modo lo realiza
la municipalidad de Yuracyacu.

En tal sentido se ha realizado las respectivas ponderaciones a estos descriptores

obteniendo los siguientes resultados

Tabla 68: Descriptor resiliencia social — Capacitacion en temas de gestion de riesgo

SuB : : PESO PONDERADO:
CRITERIO CAPACITACION EN TEMAS DE GESTION DEL RIESGO -0.575

La poblacién en su totalidad no desarrolla ni cuenta con ningun

CTGR1 |tipo de programa de capacitacion en los temas de la Gestion de | PCTGR1 0.503

Riesgo.

CTGR2 La poblacion cuenta con escasa capacitacion, difusion y

cobertura en los temas de la Gestién de Riesgo.

CTGR3 La poblacion cuenta con capacitacion regular y frecuente asi
como su difusion y cobertura en temas a la Gestion de Riesgos.

La poblacion se encuentra capacitada constantemente asi como

CTGR4 | su difusion y cobertura es total en los temas de la Gestion de PCTGR4 0.068

PCTGR2 0.260

PCTGR3 0.134

DESCRIPTORES

| en : PCTGR5 0.035
con autorizacion dei autor

No olvigie citar esta 1asis



134

Tabla 69: Descriptor resiliencia social — Conocimiento local sobre ocurrencia
pasada de desastres

SUB CONOCIMIENTO LOCAL SOBRE OCURRENCIA

CRITERIO PASADA DE DESASTRES

CLSOPD1 Existe desconommlen'to de toda la poblacién sobre las

causas y consecuencias de los desastres.

CLSOPD2 Existe un escaso con90|m|ento de la poblacién sobre las
causas y consecuencias de los desastres

CLSOPD3 Existe un regular conc_)C|m|ento de la poblacién sobre las

causas y consecuencias de los desastres

La mayoria de la poblacién tiene conocimientos sobre las

causas y consecuencias de los desastres.

CLSOPD5 Toda la pob!amon tiene conocimiento sobre las causas y
consecuencias de los desastres.

Fuente: Elaboracién propia

PESO PONDERADO: 0.140

PCLSOPD1 0.503

PCLSOPD2 0.260

PCLSOPD3 0.134

CLSOPD4 PCLSOPD4 0.068

DESCRIPTORES

PCLSOPD5 0.035

Tabla 70: Descriptor resiliencia social — Camparias de difusion

SuB . . _
CRITERIO CAMPANA DE DIFUSION PESO PONDERADO: 0.285
cD1 De 2 a mas campafias de difusién (Radio, Tv, Prensa PCD1 0.503
escrita) al mes
ﬁ cD2 De 4 a 2 campafias de difusion (Radio, Tv, Prensa PCD2 0.260
= escrita) al mes
e cD3 De 6 a 4 campanas de difusion (Radio, Tv, Prensa PCD3 0.134
e escrita) al mes
@ | cpa De 8 a 6 campafas de difusion (Radio, Tv, Prensa PCD4 0.068
(=] escrita) al mes
De 10 a mas campaiias de difusién (Radio, Tv, Prensa
CD5 escrita) al mes PCD5 0.035

Fuente: Elaboracién propia

6.2.2 Andlisis de la dimensién econdmica

Se establece a las actividades economicas e infraestructura que se encuentra
expuesta en el area de influencia del peligro de origen natural, identificando de este
modo los elementos expuestos vulnerables y no vulnerables, para luego incorporar el
analisis de la fragilidad econémica y resiliencia econémica. Esta accién ayuda a la
identificacion de los niveles de vulnerabilidad econémica
6.2.2.1 Exposicion Economica

Se ha considero la evaluacién de los criterios de localizacion de edificaciones

Tesis publicada con autorizaciéon del autor
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alta tension, el servicio de transportes expuesto se tiene a 3 vias considerando una via

principal que se dirige a los centros poblados de la Conquista y Pueblo Libre y el

Servicio de telecomunicaciones se observd una torre de antena repetidora de telefonia

movil.

Los valores numéricos se muestran en la Tabla 71, también conocidos como

pesos, fueron obtenidos mediante el proceso de analisis jerarquico (matriz de pares

comparados), Los procedimientos se explica a continuacion

Tabla 71: Matriz de comparacion de pares — Exposicion econémica

Localizacion de Serviclo de Serviclo de Servicio de
CRITERIOS o empresas transporte .
edificaciones o telecomunicaciones
eléctricas expuesto
Localizacion de
edificaciones 1.00 5.00 5.00 5.00
Servicio de empresas 15 1.00 3.00 3.00
eléctricas
Servicio de transporte 115 113 100 113
expuesto
Serviciode 15 113 3.00 1.00
telecomunicaciones
SUMA 1.60 6.66 12.03 9.36
1/SUMA 0.63 0.15 0.08 0.11
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 72: Matriz de normalizacion de pares — Exposicion econdmica
. Servicio de | Servicio de ..
Localizacion de Servicio de tele Vector
CRITERIOS edificaciones err’ipre.sas transports comunicaciones | Priorizacion
eléctricas | expuesto

Localizacion de 0.625 0.751 0.416 0534 0.465
edificaciones
Servicio de empresas 0.125 0.150 0.252 0.324 0.170
eléctricas
Servicio de transporte
expuesto 0.125 0.050 0.083 0.036 0.059
Servicio de tele 0.125 0.050 0.249 0.107 0.106
comunicaciones
Total 1.000 1.000 1.000 1.000 0.800

Fuente: Elaboracién propia
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Localizacion Ser(;/;cio Servicio de Servicio de tele Vector Vector
CRITERIOS de transporte .. A Suma
R empresas comunicaciones | Priorizacion
edificaciones | ..~ © expuesto Ponderada
eléctricas
Localizacion de
edificaciones 1.00 5.00 5.00 5.00 0.465 2.140
Servicio de
empresas 1/5 1.00 3.00 3.00 0.170 0.970
eléctricas
Servicio de
transporte 115 113 1.00 113 0.059 0.244
expuesto
Servicio de fele 15 113 3.00 1.00 0.106 0.409
comunicaciones

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 74: Calculo del valor propio - A maximo para exposicion economica

Vector Suma Ponderada Vector Priorizacion A maximo
2.140 0.465 4.601
0.970 0.170 5.700
0.244 0.059 4.156
0.409 0.106 3.855

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 74 se muestra el calculo del A maximo, el cual se determina

dividiendo el vector suma ponderada entre el vector priorizacion ponderado.

Calculo del A maximo ponderado:

A méximo = 4.601 + 5.700 + 4.156 + 3.855 = 4.323

4

Calculo del el indice de consistencia (IC)

IC=4.323-4=0.107
4-1

Calculo de la relacién de consistencia (RC)

Tesis publicada con autorizacién del autor
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6.2.2.1.1 Ponderacion de los descriptores para la exposicién econémica

Para la exposicion econdmica se ha considerado evaluar localizacion de

edificaciones debido a que Yuracyacu es un pueblo joven, el servicio de transporte

expuesto, el servicio de empresas eléctricas y el servicio de telecomunicaciones.

En tal sentido se ha realizado las respectivas ponderaciones a estos descriptores

obteniendo los siguientes resultados.

Tabla 75: Descriptor exposicion econdmica — Localizacion de edificaciones

CRIERIO Localizacion de edificaciones PESO PONDERADO: 0.465
o | LE1T |Menoragom PLE1 0.503
lE_‘, LE2  |Entre 81y 240 m PLE2 0.260
S| LE3  |Entre241y400m PLE3 0.134
@ | LE4 |Entre401y560m PLE4 0.068
| LE5 |Mayora560m PLE5 0.035

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 76: Descriptor exposicion econdmica — Servicio de transporte expuesto

CRISTL:E?RIO Servicio de transporte expuesto PESO PONDERADO: 0.059
o | STE1 [Més de 3 vias expuestas (km) PSTE1 0.503
?‘; STE2 |3 vias expuestas (km) PSTE2 0.260
& | STE3 |2vias expuestas (k) PSTE3 0.134
§ STE4 |1 via expuesta (km) PSTE4 0.068
Q| STE5 |Ningun via expuesta PSTE5 0.035

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 77: Descriptor exposicion econémica — Servicio de empresas eléctricas

CRISTLIIE?RIO Servicio de empresas eléctricas PESO PONDERADO: 0.170
® | SEE1 [76a100% PSEE1 0.503
& | SEE2 |51a75% PSEE2 0.260
E SEE3 (26 a50% PSEE3 0.134
S| SEE4 |1a25% PSEE4 0.068
a | SEEs Ninguna servicio de energia eléctrica expuesto PSEE5 0.035

Fuente: Elaboracion

propia
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Tabla 78: Descriptor exposicion econémica — Servicio de telecomunicaciones

SUB - o .
CRITERIO Servicio de telecomunicaciones PESO PONDERADO: 0.106
ST1 | Mayor 75% de servicio expuesto PST1 0.503
g ST2 Menor igual al 75% y mayor de 50% del servicio PST2 0.260
= expuesto
. S S —
e ST3 Menor igual al 50% y mayor de 25% del servicio PST3 0.134
5 expuesto
. S S —
E ST4 Menor igual al 25% y mayor de 10% del servicio PST4 0.068
expuesto
ST5 | Menor igual del 10% del servicio expuesto PST5 0.035

Fuente: Elaboracién propia

6.2.2.2 Fragilidad Economica

Se ha considero la evaluacion de los criterios de material de construccion de las
edificaciones del Barrio bajo de Yuracyacu descriptor muy importante debido a la
resistencia de las intensidades de la lluvia, asi mismo se ha considerado el estado de
conservacion de las edificaciones, muchos pobladores no realizan ningln tipo de
reforzamiento a sus viviendas debido a la falta al factor econdmico, a la vez se ha
considerado la antigliedad de edificaciones y la elevacion de edificaciones, en estos
ultimos descriptores el Barrio bajo de Yuracyacu relativamente es un Barrio bajo que se
sitla en los limites del distrito como un pueblo joven y las elevaciones de las casas en
su mayoria de un piso.

Los valores numéricos se muestran en la Tabla 79, también conocidos como
pesos, fueron obtenidos mediante el proceso de analisis jerarquico (matriz de pares

comparados), Los procedimientos se explica a continuacion

Tabla 79: Matriz de comparacion de pares — Fragilidad econémica

Sl el Estadode |, voiiedadde | Elevacion de
CRITERIOS construccion de | conservacion de .9 . e
e . edificaciones edificaciones
edificaciones edificaciones
Material de

construccion de
edificaciones

=5 Estado de

conservacion de

115

17

7

3.00

3.00
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Material de Estado de . .2
CRITERIOS construccion de | conservacion de Antllgue(!ad de Elt.e\_lacu_)n de
s s pr edificaciones edificaciones
edificaciones edificaciones
edificaciones
Qgﬂlgc:f;%an‘lge 5.00 113 1.00 113
E:%/?:::?:nii 700 113 3.00 1.00
SUMA 18.00 1.87 7.20 4.48
1/SUMA 0.06 0.54 0.14 0.22
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 80: Matriz de normalizacion de pares — Fragilidad econémica
Matezlal d?' Estado de_, Antigiiedad i s 4o |vect
CRITERIOS construccion | conservacion de evacionde |Vector
de de e edificaciones | Priorizacion
s e s edificaciones
edificaciones | edificaciones
Material de
construccion de 0.056 0.107 0.028 0.032 0.044
edificaciones
Estado de
conservacion de 0.278 0.536 0.417 0.670 0.380
edificaciones
Qg#lgcgimge 0.278 0.179 0.139 0.074 0.134
E('j‘f]}fg:'c‘l’:n‘i‘; 0.389 0.179 0.417 0223 0.242
Total 1.000 1.000 1.000 1.000 0.800
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 81: Vector suma ponderada - Fragilidad econémica
Material de Estado de .
CRITERIOS construccion | conservacion Ant'%tedad Elevacion de Vector Vector Suma
de de e edificaciones | Priorizacion | Ponderada
e s s edificaciones
edificaciones | edificaciones
Material de
construccion de 1.00 1/5 1/7 117 0.044 0.174
edificaciones
Estado de
conservacion de 5.00 1.00 3.00 3.00 0.380 1.729
edificaciones
Antigiiedad de 5.00 113 1,00 113 0.134 0652
edificaciones
Elevacién de 7.00 113 3.00 100 0.242 1081
edificaciones

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 82: Calculo del valor propio - A maximo para fragilidad econdémica

Vector Suma Ponderada Vector Priorizacion A maximo

N autorizacién del a2utor

12 tacic
Laracic
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1.081 | 0.242 | 4478 |
Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 82 se muestra el calculo del A maximo, el cual se determina
dividiendo el vector suma ponderada entre el vector priorizacién ponderado.
Calculo del A maximo ponderado:

A maximo = 3.915 + 4.549 + 4.871 + 4.478 = 4.330
4

Célculo del indice de consistencia (IC)
IC=4.330-4=0.110

4-1

Calculo de la relacion de consistencia (RC)

RC =1C =0.107 = 0.099
IA 1115

6.2.2.2.1 Ponderacion de los descriptores para la fragilidad economica

La ponderacion de los descriptores de la fragilidad social han sido analizados
para obtener las siguientes tablas de evaluacion especifica para cada descriptor a
continuacion se muestran los resultados obtenidos con su respectiva valoracion para
cada descriptor especifico de material de construccion de edificaciones, Antigliedad de

edificaciones, Estado de conservacion de edificaciones y Elevacién de edificaciones.

Tabla 83: Descriptor fragilidad econémica — Material de construccion de
edificaciones

CRISTLI’E?QIO Material de construccion de edificaciones PESO PONDERADO: 0.044
o | MCE1 |Estera - Carton PMCE1 0.503
& | MCE2 |Madera PMCE2 0.260
E MCE3 | Quincha (Cafia con barro) PMCE3 0.134
§ MCE4 PMCE4 0.068
= PMCE5 0.035

Tesis gunca20da con autorizacion dei autor
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Tabla 84: Descriptor fragilidad econémica — Antigiiedad de edificaciones

SUB - e i
CRITERIO Antigiiedad de edificaciones PESO PONDERADO: 0.134

o | AE1 [De40a50 afios PAE1 0.503
Ll

& | AE2 |De 30 a40 afios PAE2 0.260
E AE3 | De 20 a 30 afios PAE3 0.134
§ AE4 | De 10 a 20 afios PAE4 0.068
S| AE5 |De5a10afos PAE5 0.035

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 85: Descriptor fragilidad econémica — Estado de conservacion de
edificaciones

suB

CRITERIO Estado de conservacion de edificaciones PESO PONDERADO: 0.380
o | ECE1 | Muymalo PECE1 0.503
& | ECE2 |Malo PECE2 0.260
& | ECE3 |Reguiar PECE3 0.134
§ ECE4 |Bueno PECE4 0.068
| ECE5 |MuyBueno PECES5 0.035

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 86: Descriptor fragilidad econémica — Elevacion de edificaciones

CRISTUEBRIO Elevacién de edificaciones PESO PONDERADO: 0.242
@ EE1 |5 pisos PEE1 0.503
= [ EE2 |4 pisos PEE2 0.260
& | EE3 [3pisos PEE3 0.134
§ EE4 |2 pisos PEE4 0.068
Q| EE5 |1piso PEE5 0.035

Fuente: Elaboracién propia

6.2.2.3 Resiliencia Economica
Se ha considero evaluar en este componente los criterios de capacidad en temas

de gestion de riesgo, considerando que la Municipalidad Distrital de Yuracyacu ha
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ocurrencia pasada de desastres, en lo cual los pobladores lo tienen muy presente porque
es una zona la cual siempre existen desastres, y por Gltimo el criterio de campafa de

difusion lo cual se da a traves de los medios de comunicacion televisiva, radial y escrita.

Tabla 87: Matriz de comparacion de pares — Resiliencia economica

Ingreso Oraanizacié Capacitacion en
econémico rganizacion y temas de la
CRITERIOS PEA desempleada o .| capacitacion de i
familiar (promedio | ~." - " gestion de
instituciones .
mensual) riesgo
PEA desempleada 1.00 117 113 115
Ingreso econémico
familiar promedio 7.00 1.00 9.00 3.00
mensual
Organizacion y
capacitacion de 3.00 1/9 1.00 1/3
instituciones
Capagitacion en temas 5.00 113 3.00 1.00
de la gestion de riesgo
SUMA 16.00 1.58 13.33 4.56
1/SUMA 0.06 0.63 0.08 0.22
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 88: Matriz de normalizacion de pares — Resiliencia economica
ec'gg;er:;o °’9a“;za°'°“ Capacitacién
PEA e o en temas de Vector
HnEiiek desempleada famlllar. BT la gestion de | Priorizacion
(promedio de Hiesao
mensual) | instituciones g
PEA desempleada 0.063 0.090 0.025 0.044 0.044
Ingreso econémico
familiar promedio 0.438 0.631 0.675 0.664 0.482
mensual
Organizacion y
capacitacion de 0.188 0.070 0.075 0.073 0.081
instituciones
Capacitacion en
temas de la gestion 0.313 0.208 0.225 0.219 0.193
de riesgo
Total 1.000 1.000 1.000 1.000 0.800

Fuente: Elaboracion

Tesis publicada con autorizaciéon del autor
No olvide citar esta tesis



143

Tabla 89: Vector suma ponderada - Resiliencia econdémica

Ingreso | Organizacion

econémico y CEEE e Vector
CRITERIOS A familiar | capacitacion | SN femasde | Vector | g
desempleada - la gestion de | Priorizacion
(promedio de . Ponderada
PR riesgo
mensual) | instituciones

2 1.00 " 113 15 0044 | 04179
desempleada
Ingreso
economico
familiar 7.00 1.00 9.00 3.00 0.482 2.107
promedio
mensual
Organizacion y
capacitacion de 3.00 1/9 1.00 1/3 0.081 0.332
instituciones
Capacitacion en
CHESEDLS 5.00 113 3.00 1.00 0.193 0817
gestion de
riesgo

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 90: Calculo del valor propio - A maximo para Resiliencia econdémica

Vector Suma Ponderada Vector Priorizacion A maximo
0.179 0.044 4.035
2.107 0.482 4.375
0.332 0.081 4.090
0.817 0.193 4232

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 90 se muestra el calculo del A maximo, el cual se determina
dividiendo el vector suma ponderada entre el vector priorizacion ponderado.
Calculo del A maximo ponderado:

A maximo = 4.035 + 4.375 + 4.090 + 4.232 = 4.323
4

Célculo del indice de consistencia (IC)
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Calculo de la relacion de consistencia (RC)

RC =1C =0.061 = 0.055
IA 1115

6.2.2.3.1 Ponderacion de los descriptores para la resiliencia econémica

La ponderacion de los descriptores de la fragilidad social han sido analizados
para obtener las siguientes tablas de evaluacion especifica para cada descriptor a
continuacion se muestran los resultados obtenidos con su respectiva valoracion para
cada descriptor especifico de Poblacion econémicamente activa desempleada,
organizacion y capacitacion institucional, ingreso familiar promedio mensual y

capacitacién en temas de gestion de riesgo.

Tabla 91: Descriptor resiliencia econémica — Poblacién econémicamente activa
desempleada

suB

CRITERIO Poblacion econémicamente activa desempleada® PESO PONDERADO: 0.044

Escaso acceso y la no permanencia ha puesto de trabajo
escasa demanda de mano de obra para las actividades
PEAD1 [econdmicas escaso nivel de empleo de la poblacion PPEAD1 0.503
econémicamente activa. Poblaciones con ciertas
limitaciones socioeconémicas

Bajo acceso y poca permanencia a un puesto de trabajo.
Poca demanda de mano de obra para las actividades
PEAD2 (econdmicas. Bajo nivel de empleo de la poblacion PPEAD2 0.260
econémicamente activa. Poblaciones con limitaciones
socioecondmicas.

Regular acceso y permanencia a un puesto de trabajo.
Demanda de mano de obra para las actividades
PEAD3 [economicas. Regular nivel de empleo de la poblacion PPEAD3 0.134
economicamente activa. Poblaciones con regulares
posibilidades socioeconomicas.

DESCRIPTORES

Acceso y permanencia a un puesto de trabajo. Demanda
de mano (je obra para las actwudadeg economicas. PPEAD4 0.068
Regular nivel de empleo de la poblacion econdmicamente
activa. Poblaciones con posibilidades socioecondmicas.

PEAD4

Alto acceso y permanencia a un puesto de trabajo. Alta
demanda de mano de obra para las actividades

PEAD5 [econodmicas. Alto nivel de empleo de la poblacién PPEAD5 0.035
economicamente activa. Poblaciones con altas

posibilidades socioeconomicas.
Fuente: CENEPRED 2015. Manual para la evaluacion de riesgos originados por fenémenos naturale
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Tabla 92: Descriptor resiliencia econémica — Organizacion y capacitacion
institucional

SuB
CRITERIO

Organizacion y capacitacion institucional’ PESO PONDERADO: 0.081

Las organizaciones institucionales gubernamentales locales y
regionales presentan poca efectividad en su gestion. Cuentan
con un gran desprestigio y desaprobacion popular (puede existir
el caso en que la gestidn sea poco eficiente pero con un apoyo
popular basado en el asistencialismo o populismo). Las
instituciones gubernamentales de nivel sectorial muestran
indices de gestion deficientes y trabajo poco coordinado.
Tampoco existe madurez politica. Instituciones privadas que
generan conflictos y muestran poco interés con la realidad del
lugar, muchas de ellas coadyuvan con la informalidad o forman
enclaves en el territorio en el que se encuentran. No existe
apoyo e identificacion institucional e interinstitucional.

Las organizaciones institucionales gubernamentales y
regionales presentan poca efectividad en su gestion. Empiezan
a genera desprestigio y desaprobacion popular. Las
instituciones gubernamentales de nivel sectorial muestran
algunos indices de gestion de eficiencia pero en casos aislados,
OCI2 | existe cierta coordinacion intersectorial. No existe madurez POCI2 0.260
politica. Las instituciones privadas generan conflictos aislados,
muestran un relativo interés con la realidad local, algunas de
ellas coadyuvan con la informalidad, no se encuentran
integradas al territorio. Existe un bajo apoyo e identificacion
institucional e interinstitucional.

Las organizaciones e institucionales gubernamentales y las
regionales presentan un nivel de efectividad en su gestion.
Tienen apoyo de la poblacion que les permite gobernar con
tranquilidad. Las instituciones gubernamentales a nivel sectorial
muestran algunos indices de gestion de eficiencia, existe cierta
OCI3 | coordinacion intersectorial. La madurez politica es embrionaria. POCI3 0.134
Las instituciones privadas, normalmente no generan conflictos,
muestran un interés con la realidad local, existe una minoria
que coadyuva con la informalidad, se encuentran integradas al
territorio donde se ubican. Existe un relativo apoyo e
identificacion institucional e interinstitucional.

Las organizaciones institucionales gubernamentales y
regionales presentan un nivel eficiente de efectividad en su
gestion. Tienen un apoyo popular que les permite gobernar con
tranquilidad. Las instituciones gubernamentales de nivel
sectorial muestran indices interesantes de gestion de eficiencia,
OCl4 | existe una progresiva coordinacion intersectorial. Existe un POCI4 0.068
proceso de madurez politica. Las instituciones privadas,
normalmente no generan conflictos, muestran un interés con la
realidad local, se encuentran integradas y comprometidas al
territorio en el que se encuentran. Existe un interesante apoyo e
identificacion institucional e interinstitucional.

Las organizaciones institucionales gubernamentales y
regionales tienen un nivel eficiente de efectividad en su gestion.
Las instituciones gubernamentales de nivel sectorial muestran

ocl1 POCI 0.503

DESCRIPTORES

OCI5

POCIS 0.035
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Tabla 93: Descriptor resiliencia economica — Ingreso familiar promedio mensual

SUB CRITERIO Ingreso familiar promedio mensual PESO PONDERADO: 0.482
o | IFPM1 |<=149 PIFPM1 0.503
:‘I‘; IFPM2 | >149-<=264 PIFPM2 0.260
E IFPM3 | > 264 - <=1200 PIFPM3 0.134
§ IFPM4 | > 1200 - <= 3000 PIFPM4 0.068
S| IFPM5 |>3000 PIFPM5 0.035

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 94: Descriptor resiliencia econémica — Capacitacion en temas de gestion de
riesgo

SUB T oo . )
CRITERIO Capacitacion en temas de gestion de riesgo? PESO PONDERADO: 0.187

La totalidad de la poblacion no cuenta ni desarrolla ningun tipo
CTGR1 | de programa de capacitacion en temas concernientes a PCTGR1 0.503
gestion de riesgo.

La poblacion est4 escasamente capacitada en temas
CTGR2 | concernientes a gestion de riesgo, siendo su difusion y PCTGR2 0.260
cobertura escasa.

La poblacion se capacita con regular frecuencia en temas
CTGR3 | concernientes a gestion de riesgo, siendo su difusién y PCTGR3 0.134
cobertura mayoritaria.

La poblacion se capacita constantemente en temas
CTGR4 | concernientes a gestion de riesgo, siendo su difusion y PCTGR4 0.068
cobertura total.

La poblacion se capacita constantemente en temas
concernientes a gestion de riesgo, actualizandose,
participando en simulacros, siendo su difusion y cobertura
total.

Fuente: CENEPRED 2015. Manual para la evaluacion de riesgos originados por fendmenos naturales
Elaboracién propia

DESCRIPTORES

CTGR5 PCTGRS 0.035

6.2.3 Anadlisis de la dimensién ambiental

Consiste en determinar los recursos naturales renovables y no renovables los
cuales estan expuestos dentro del area de influencia del peligro de origen natural, se
identifican los recursos naturales vulnerables y no vulnerables, para luego incorporar el
andlisis de la fragilidad y resiliencia ambiental. Esto ayudara a identificar cuales son los

niveles de vulnerabilidad ambiental.
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6.2.3.1 Exposicion Ambiental

Se ha considero evaluar la deforestacion debido a la franja marginal del rio
Mayo, especies de flora y fauna por ser una zona relativamente rural ya que existe la
confluencia de los rios de Yuracyacu y Rio Mayo y la perdida de suelo debido a la
deforestacion que se hace en la zona y por altas precipitaciones en tiempos de lluvia
considerando a los meses de diciembre a marzo de cada afio.

Los valores numéricos se muestran en la Tabla 95, también conocidos como
pesos, fueron obtenidos mediante el proceso de analisis jerarquico (matriz de pares

comparados), Los procedimientos se explica a continuacion

Tabla 95: Matriz de comparacion de pares — Exposicion ambiental

CRITERIOS Deforestacion Espec;:eaﬂt:l:lora y Perdida de suelo
Deforestacion 1.00 3.00 3.00
Especie de Flora y Fauna 113 1.00 113
Perdida de suelo 113 3.00 1.00
SUMA 1.66 7.00 4.36
1/SUMA 0.60 0.14 0.23

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 96: Matriz de normalizacion de pares — Exposicion ambiental

CRITERIOS Deforestacion SPEDE IACR] Perdida de suelo .Ve.ctor. .
Fauna Priorizacion
Deforestacion 0.601 0.429 0.694 0.575
Especie de Flora'y
Fauna 0.200 0.143 0.076 0.140
Perdida de suelo 0.198 0.429 0.229 0.285
Total 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 97: Vector suma ponderada- Exposicién ambiental

CRITERIOS Deforestacion Especie de Perdida de .Ve.ctor_ ) Vector Suma
Flora y Fauna suelo Priorizaciéon | Ponderada
Deforestacion 1.00 3.00 3.00 0 9

Especie de Flora 1.00 113
Tesis Fauna n autorizacid
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0.285 ‘ 0.895

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 98: Calculo del valor propio - A maximo para exposicion ambiental

Vector Suma Ponderada Vector Priorizacion A maximo
1.859 0.575 3.235
0.427 0.140 3.050
0.895 0.285 3.135

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 98 se muestra el calculo del A maximo, el cual se determina
dividiendo el vector suma ponderada entre el vector priorizacién ponderado.
Calculo del A maximo ponderado:

A maximo = 3.235 + 3.050 + 3.135 = 3.140
3

Célculo del indice de consistencia (IC)
IC=3.140-3=0.070

3-1

Célculo de la relacion de consistencia (RC)

RC =1C =0.070 = 0.079
IA 0.882

6.2.3.1.1 Ponderacion de los descriptores para la exposicién ambiental

La ponderacion de los descriptores de la fragilidad social han sido analizados
para obtener las siguientes tablas de evaluacion especifica para cada descriptor, a
continuacion se muestran los resultados obtenidos con su respectiva valoracion para

cada descriptor especifico de deforestacidn, especies de flora y fauna y pérdida de suelo.

Tabla 99: Descriptor exposicién ambiental - Deforestacion
SUB

CRITERIO

DEFORESTACION

PESO PONDERADO: 0.575

COf11 a
No ol=Sc cirtar =

[

Hzaciordalaaicr

PD1 0.503

PD2
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SuB
CRITERIO

D3 Areas con Pastos: Tierras dedicadas al cultivo de pastos

DEFORESTACION PESO PONDERADO: 0.575

. . P PD3 0.134
con fines para la alimentacion animal menores y ganado
Areas con otras tierras con arboles: Clasificadas como
D4 otras tierras" que se extienden por mas de 0,5 hectareas PD4 0.068

con una cubierta de dosel de mas del 10% de arboles que
alcanzan una altura de 5 metros en su madurez.

Areas de Bosques: Tierras que se extienden por mas de
0,5 hectareas con arboles de una altura superior a 5
metros y una cubierta de dosel superior al 10%, o se

D5 |puede tratar de arboles capaces de alcanzar esta altura in PD5 0.035
situ. En este sub criterio no se incluye a las tierras
sometidas a un uso predominantemente de la agricultura
0 a lo urbano.

Fuente: CENEPRED 2015. Manual para la evaluacion de riesgos originados por fenémenos naturales
Elaboracién propia

Tabla 100: Descriptor exposicion ambiental — Especie de flora y fauna

CRISTl:E?RIO ESPECIE DE FLORA'Y FAUNA PESO PONDERADO: 0.140
o EFF1 | 100 - 76 % del total del area de estudio. PEFF1 0.503
E'i':; EFF2 |50 - 75 % del total del &rea de estudio. PEFF2 0.260
E EFF3 |50 - 25 % del total del &rea de estudio. PEFF3 0.134
§ EFF4 |25 -5 % del total del area de estudio. PEFF4 0.068
2 EFF5 | Menor al 5 % del total del area de estudio. PEFF5 0.035

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 101: Descriptor exposicion ambiental — Perdida de suelo

SuB q .
CRITERIO PERDIDA DE SUELO PESO PONDERADO: 0.285

Erosion provocada por las lluvias, pendientes

PS1 | pronunciadas y terrenos montafiosos, lluvias PP$1 0.503
estacionales y el fenémeno El Nifio.

PS2 Deforestacion ggravada, uso indiscriminado de PPS2 0.260
suelos, expansion urbana, sobrepastoreo.

PS3 Proteccién inadecuada de los margenes de PPS3 0.134

corrientes de agua en ambitos geograficos extensos.

Longitud de la pendiente del suelo, relaciona las

PS4 [ pérdidas de un campo de cultivo de pendiente y PPS4 0.068

longitud conocida.

PS5 Factor cultivo y contenido en sales ocasiona pérdidas
por desertificacion.

Fuente: Elaboracién propia

DESCRIPTORES

PPS5 0.035

6.2.3.2 Fragilidad Ambiental
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ser una zona rural muchos pobladores realizan tala de arboles para sus corrales o sus
propias viviendas y la localizacion de centros poblados como areas vulnerables a las
inundaciones.

Los valores numéricos se muestran en la Tabla 102, también conocidos como
pesos, fueron obtenidos mediante el proceso de analisis jerarquico (matriz de pares

comparados), los procedimientos se explican a continuacion:

Tabla 102: Matriz de comparacion de pares — Fragilidad ambiental

CRITERIOS Relieve del Suelo Explotacion de Localizacién de
recursos naturales | centros poblados
Relieve del Suelo 1.00 115 1/5
Explotacién de recursos naturales 5.00 1.00 3.00
Localizacién de centros poblados 5.00 113 1.00
SUMA 11.00 1.53 4.20
1/SUMA 0.09 0.65 0.24

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 103: Matriz de normalizacion de pares — Fragilidad ambiental

Explotacion de Localizacion de Vector
CRITERIOS Relieve del Suelo recursos A
centros poblados Priorizacion
naturales

Relieve del Suelo 0.091 0.130 0.048 0.090
SfliE 0.455 0.652 0.714 0.607
recursos naturales
LOEElZE e e 0.455 0.217 0.238 0.303
centros poblados
Total 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 104: Vector suma ponderada — Fragilidad ambiental

. Explotacion de | Localizacién de
CRITERIOS Relleve del recursos centros .Ve.ctor. : Vector Suma
Suelo Priorizacion Ponderada
naturales poblados

Relieve del Suelo 1.00 1/5 1/5 0.090 0.272

Explotacién de

recursos 1.00 3.00

naturales

Tesis IR 2N autorizacion del autc 1.00

centros poblados |-
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Tabla 105: Calculo del valor propio - A maximo para fragilidad ambiental

Vector Suma Ponderada Vector Priorizacion A maximo
0.272 0.090 3.031
1.965 0.607 3.238
0.954 0.303 3.145

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 105 se muestra el calculo del A maximo, el cual se determina
dividiendo el vector suma ponderada entre el vector priorizacion ponderado.
Calculo del A méaximo ponderado:
A maximo = 3.031 + 3.238 + 3.145 = 3.138

3
Célculo del indice de consistencia (I1C)

IC=3.138-3=0.070
3-1
Calculo de la relacion de consistencia (RC)

RC =1C =0.070 = 0.079
IA 0.882

6.2.3.2.1 Ponderacion de los descriptores para la fragilidad ambiental

La ponderacion de los descriptores de la fragilidad social han sido analizados
para obtener las siguientes tablas de evaluacion especifica para cada descriptor a
continuacion se muestran los resultados obtenidos con su respectiva valoracion para
cada descriptor especifico de relieve del suelo, explotacion de los recursos naturales y

localizacion de centros poblados.
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Tabla 106: Descriptor fragilidad ambiental — Relieve del suelo

CRIsTl:E?RIO RELIEVE DEL SUELO PESO PONDERADO: 0.090
o | RS1 |Plano PRS1 0.503
g RS2 | Semiplano PRS2 0.260
E RS3 | Ondulado PRS3 0.134
§ RS4 |Empinado PRS4 0.068
Q| RS5 |Acantilado PRS5 0.035

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 107: Descriptor fragilidad ambiental — Explotacion de recursos naturales

SuB
CRITERIO

EXPLOTACION DE RECURSOS NATURALES? PESO PONDERADO: 0.607

Précticas negligentes e intensas de degradacion en el
cauce y margenes del rio u otro continente de agua
ERN1 | (deterioro en el consumo/uso indiscriminado de los PERN1 0.503
suelos, recursos forestales), entre otros considerados
bésicos propios del lugar en estudio.

Précticas negligentes periddicas o estacionales de
degradacion en el cauce y margenes del rio u otro
continente de agua (deterioro en el consumo/uso
indiscriminado de los suelos y recursos forestales)
Practicas de degradacion del cauce y margenes del rio u
otro continente de agua (deterioro en el consumo/uso
ERN3 [ indiscriminado de los suelos, recursos forestales) sin PERN3 0.134
asesoramiento técnico capacitado. Pero las actividades
son de baja intensidad.

Practicas de consumo/uso del cauce y margenes del rio u
ERN4 otro continente de agua (suelos y recursos forestales) con

ERN2 PERN2 0.260

DESCRIPTORES

. L . A Y PERN4 0.068
asesoramiento técnico capacitado bajo criterios de
sostenibilidad.
Practicas de consumo/uso del cauce y margenes del rio u
ERN5 otro continente de agua con asesoramiento técnico PERN5 0.035

permanente bajo criterios de sostenibilidad econdmicay
ambiental.

Fuente: CENEPRED 2015. Manual para la evaluacion de riesgos originados por fenémenos naturales
Elaboracién propia

Tabla 108: Descriptor fragilidad ambiental — Localizacién de centros poblados

SUB LOCALIZACION DE CENTROS POBLADOS PESO PONDERADO: 0.303
CRITERIO
LCP2 | Entre 81 y 240 m PLCP2 0.260

LCP3 PLCP3 0.134

DESCRIPTORES

GnEllorlanon del autor PLCP4
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Fuente: Elaboracién propia

6.2.3.3 Resiliencia Ambiental

Se ha considero evaluar el conocimiento y cumplimiento de la normativa
ambiental con el fin de saber si hay conocimiento en este tema por los pobladores del
Barrio bajo de Yuracyacu, también se ha considerado el conocimiento ancestral para la
explotacion de los recursos naturales con el fin de obtener las buenas practicas y estas
no sean una presion por el hombre ante los recursos naturales y la capacitacion en temas
de conservacion ambiental para obtener informacion si de algin modo los pobladores
son capacitados en los temas de resiliencia.

Los valores numeéricos se muestran en la Tabla 109, también conocidos como
pesos, fueron obtenidos mediante el proceso de analisis jerarquico (matriz de pares

comparados), Los procedimientos se explica a continuacion

Tabla 109: Matriz de comparacion de pares — Resiliencia ambiental

Conocer y cumplir Cotnolclmlentlo I:du_c,clon ){
CRITERIOS las normas ancestral para el uso | capacitacion en temas
. de los recursos de la conservacion
ambientales \
naturales ambiental
Conocery cqmpllr las 100 5.00 3.00
normas ambientales
Conocimiento ancestral
para el uso de los 1/5 1.00 1/5
recursos naturales
Induccién y capacitacion
en temas de la 1/3 5.00 1.00
conservacion ambiental
SUMA 1.53 11.00 4.20
1/SUMA 0.65 0.09 0.24

Fuente: Elaboracién propia
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Conocimiento Induccion y
Conocer y cumplir | ancestral para el capacitacion en Vector
CRITERIOS las normas uso de los temas de la A
. ., Priorizacion
ambientales recursos conservacion
naturales ambiental
Conocer y cumplir las 0,652 0.455 0.714 0.607
normas ambientales
Conocimiento
AR PRI G 10 0.130 0.091 0.048 0.090
de los recursos
naturales
Induccién y
capacitacion en
temas de la 0.217 0.455 0.238 0.303
conservacion
ambiental
Total 1.000 1.000 1.000 1.000
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 111: Vector suma ponderada- Resiliencia ambiental
Conocimiento Induccion y
Conocer y cumplir | ancestral para | capacitacion
CRITERIOS las normas elusodelos |entemasdela .Ve.ctor_ , Vector Suma
. ‘s Priorizacion | Ponderada
ambientales recursos conservacion
naturales ambiental
Conocer y
TS 1.00 5,00 3.00 0.607 1.965
normas
ambientales
Conocimiento
ancestral para
el uso de los 1/5 1.00 1/5 0.090 0.272
recursos
naturales
Induccién y
capacitacion en
temas de la 1/3 5.00 1.00 0.303 0.954
conservacion
ambiental

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 112: Calculo del valor propio - A maximo para resiliencia ambiental

| Vector Suma Ponderada | Vector Priorizacion | A maximo |
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En la tabla 112 se muestra el calculo del A maximo, el cual se determina
dividiendo el vector suma ponderada entre el vector priorizacion ponderado.
Calculo del A maximo ponderado:
A maximo = 3.238 + 3.031 + 3.145 = 3.138

3
Calculo del indice de consistencia (IC)

IC =3.140 — 3 =0.069
3-1

Calculo de la relacion de consistencia (RC)

RC =1C =0.070 = 0.078
IA 0.882

6.2.3.3.1 Ponderacion de los descriptores para la resiliencia ambiental

La ponderacion de los descriptores de la fragilidad social han sido analizados
para obtener las siguientes tablas de evaluacion especifica para cada descriptor a
continuacion se muestran los resultados obtenidos con su respectiva valoracion para
cada descriptor especifico de conocer y cumplir las normas ambientales, Conocimiento
ancestral para el uso de los recursos naturales e Induccion y capacitacion en temas de la

conservaciéon ambiental.

Tabla 113: Descriptor resiliencia ambiental — Conocimiento y cumplimiento de la
normatividad ambiental

SUB . . .
CRITERIO Conocer y cumplir las normas ambientales? PESO PONDERADO: 0.607
CCNA1 | Conocer y cumplir la normativa ambiental PCCNA1 0.503

Solo las autoridades locales conocen la existencia de la
CCNA2 - > .
normatividad de conservacion ambiental. Pero no la cumplen.
Las autoridades locales y los dirigentes comunales conocen la
CCNA3 | existencia de normatividad de conservacion ambiental. PCCNA3 0.134
Cumpliéndola parcialmente.
Las autoridades, organizaciones comunales y poblacién en
CCNAA4 | general conocen la existencia de normatividad en temas de PCCNA4 0.068
conservacion ambiental. Cumpliéndola mayoritariamente.
Las autoridades, organizaciones comunales y poblacién en

PCCNA2 0.260

DESCRIPTORES

PCCNA5
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Tabla 114: Descriptor resiliencia ambiental - Conocimiento ancestral para la
explotacidn de recursos naturales

SUB Conocimiento ancestral para el uso de los recursos
CRITERIO naturales?
La poblacién en su totalidad ha perdido los conocimientos
CAERN1 [ ancestrales para explotar de manera sostenible sus recursos PCAERN1 0.503
naturales.
Algunos pobladores poseen y aplican sus conocimientos
CAERN2 [ ancestrales para explotar de manera sostenible sus recursos PCAERN2 0.260
naturales.
Parte de la poblacién posee y aplica sus conocimientos
CAERN3 [ ancestrales para explotar de manera sostenible sus recursos PCAERN3 0.134
naturales.
La poblacion mayoritariamente posee y aplica sus
CAERN4 | conocimientos ancestrales para explotar de manera sostenible PCAERN4 0.068
Sus recursos naturales.
La poblacion en su totalidad posee y aplica sus conocimientos
CAERNS5 [ ancestrales para explotar de manera sostenible sus recursos PCAERN5 0.035
naturales.
Fuente: CENEPRED 2015. Manual para la evaluacion de riesgos originados por fenémenos naturales
Elaboracion propia

PESO PONDERADO: 0.090

DESCRIPTORES

Tabla 115: Descriptor resiliencia ambiental — Capacitacion en temas de
conservacion ambiental

SUB T Ll . 5 .
CRITERIO Capacitacion en temas de la conservacion ambiental PESO PONDERADO: 0.303
CTCA1 La totqhdgd de la poblacién no recibe y/9 desarrolla PCTCA1 0.503
capacitaciones en temas de conservacion ambiental.
CTCA2 La poblacp’n esta gscasarpente capal\mtal(lja en temas de PCTCA2 0.260
conservacion ambiental, siendo su difusion y cobertura escasa.
CTCA3 La poblacp’n se cgpamta con regular_ frep’uen0|a en temas dg PCTCA3 0134
D conservacion ambiental, siendo su difusién y cobertura parcial.
4 La poblacion se capacita constantemente en temas de
2 [CTCA4 | conservacion ambiental, siendo su difusion y cobertura PCTCA4 0.068
% mayoritaria.
o .y .
@ | CTCAS La poblacp’n se cgpamta gonstanten}ent.e’ en temas de PCTCA5 0.035
a conservacion ambiental, siendo su difusién y cobertura total.

Fuente: CENEPRED 2015. Manual para la evaluacion de riesgos originados por fenémenos naturales
Elaboracion propia

6.3 Determinacién de los niveles de vulnerabilidad

6.3.1 Andlisis de la estratificacion de los niveles de vulnerabilidad

En la Evaluacion de Riesgos, se puede dividir las zonas de vulnerabilidad en
cuatro niveles considerandolos como bajo, medio, alto y muy alto cuyas caracteristicas

y ponderacion del valor se muestran en la tabla 116.
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NIVEL

VULNERABILIDAD
ALTA

DESCRIPCION

RANGO

Grupo etario: de 0 a 5 afios y mayor a 65. Servicios educativos expuestos: mayor ha 75% del servicio educativo expuesto. Servicio de salud terciarios
expuestos: mayor ha 60% del servicio de salud expuesto. Material de construccion: estera/carton. Estado de conservacion de la edificacion: Muy mala.
Topografia del terreno: 50% <P < 80%. Configuracion de elevacion de la edificacion: 5 pisos. Incumplimiento de procedimientos constructivos de acuerdo a la
normatividad vigente: mayor a 80%. Localizacion de la edificacién: Muy cerca 0 a 0.20 km. Servicios de agua y desaguie: mayor a 75% del servicio expuesto.
Servicio de empresas eléctricas expuestas: mayor a 75%. Servicio de empresa de distribucion de combustible y gas: mayor a 75%. Servicio de empresas de
transporte expuesto: mayor a 75%. Area agricola: mayor a 75%. Servicio de telecomunicacion: mayor a 75%. Antigiiedad de construccion: de 40 a 50 afios.
PEA desocupada: escaso acceso y la no permanencia ha puesto de trabajo. Organizacion y capacitacion institucional: presentan poca efectividad en su
gestion, desprestigio y aprobacién popular. Deforestacion: areas sin vegetacion, terrenos eriazos. Flora y fauna: 76 a 100% expuesta. Perdida de suelo: erosion
provocada por lluvias. Perdida de agua: demanda agricola y pérdida por contaminacién.

0.260 < R< 0.503

Grupo etario: de 5 a 12 afios y de 60 a 65 afios. Servicios educativos expuestos menor o igual a 75% y mayor ha 50% del servicio educativo expuesto.
Servicios de salud terciarios expuestos: menor: menor o igual a 60% y mayor a 35% del servicio de salud expuesto. Materia de construccion: madera. Estado
de conservacion de la edificacion: Malo. Topografia del terreno: 30% <P<50%. Configuracién de elevacién de la edificacion: 4. Actitud frente al riesgo:
escasamente provisoria de la mayoria de la poblacién. Localizacion de la edificacion cercana: 0.20 a 1km. Servicios de agua y desaglie: menor o igual 75% y
mayor a 50% del servicio expuesto. Servicios de agua y desagiie mayor a: 75% del servicio expuesto. Servicio de empresas eléctricas expuestas: menor a 75%
y mayor a 50%. Servicio de empresa de distribucion de combustible y gas: menor o igual 75% y mayor a 50%. Servicio de empresas de transporte expuesto:
menor o igual 75% y mayor a 50%. Servicio de telecomunicacién: menor o igual 75% y mayor a 50%. Area agricola: menor o igual 75% y mayor a 50%

0.134 <R <0.260

VULNERABILIDAD
MEDIA

Grupo etario: de 12 a 15 afios y de 50 a 60 afios. Grupo etario: de 5 a 12 afios 'y de 60 a 65 afios. Servicios educativos expuestos: menor o igual a 50% y
mayor ha 25% del servicio educativo expuesto. Servicio de salud terciarios expuestos: menor o igual a 35% y mayor ha 20% del servicio de salud expuesto.
Materia de construccion: quincha (cafia con barro). Estado de conservacion de la edificacion: Regular. Topografia del terreno: 20% < P< 30%. Actitud frente al
riesgo: parcialmente provisoria de la mayoria de la poblacién, asumiendo el riesgo sin implementacion de medidas para prevenir. Localizacién de la edificacion:
medianamente cerca 1 a 3km. Servicios de agua y desagtie: menor o igual a 50% y mayor a 25% del servicio expuesto. Servicios de agua y desaguie: mayor a
75% del servicio expuesto. Servicio de empresas eléctricas expuestas: menor o igual a 25% y mayor a 10%. Servicio de empresas de combustible y gas: menor
o igual a 50% y mayor a 25%.

0.068 <R< 0.134

VULNERABILIDAD
BAJA

Grupo etario: de 15 a 50 afios. Grupo etario: de 5 a 12 afios y de 60 a 65 afios. Servicios educativos expuestos: menor o igual ha 25% del servicio educativo
expuesto. Servicio de salud terciarios expuestos menor o igual a 20% del servicio de salud expuesto. Materia de construccion: ladrillo o bloque de cemento.
Estado de conservacién de la edificacion: Bueno a muy bueno. Topografia del terreno: P < 10%. Configuracion de elevacién de la edificacion: menos de 2
pisos. Incumplimiento de procedimientos constructivos de acuerdo a normatividad vigente: menor a 40%. Actitud frente al riesgo: parcial y/o provisoria de la
mayoria o totalidad de la poblacion, implementando medidas para prevenir el riesgo. Localizacion de la edificacion: alejada o muy alejada mayor a 3km.

0.035<R<00.068

Fuente: Manual para la evaluacién de riesgos originados por fenémenos naturales
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6.3.2 Calculo del Nivel de vulnerabilidad del area de estudio

Para determinar el nivel de vulnerabilidad se realizara un anélisis ponderado de
la dimension social, econémica y ambiental, para dicho calculo se usaran los valores
ponderados en cada descriptor y sub descriptor.
6.3.2.1 Calculo de la vulnerabilidad de la dimension social

Para determinar el valor de la exposicion social se obtiene de la tabla 53 los

valores de los parametros y el valor de los descriptores de las tablas 54 al 56.

EXPOSICION SOCIAL
Grupo Etario Servicio religioso Reuniones en casa comunal Valor
Parametro | Descriptor Parametro Descriptor | Pardmetro | Descriptor
0.574 0.260 0.140 0.068 0.286 0.068 0.178

Fuente: Elaboracién propia

Para determinar el valor de la fragilidad social se obtiene de la tabla 60 los

valores de los parametros y el valor de los descriptores de las tablas 61 al 63

FRAGILIDAD SOCIAL

Material de Construccion de | Estado de Conservacion de ’
Edificaciones las Edificaciones Jopdrafia del terreno Valor
Parametro | Descriptor Parametro Descriptor | Parametro Descriptor
0.287 0.503 0.573 0.503 0.139 0.260 0.469

Fuente: Elaboracién propia

Para determinar el valor de la resiliencia social se obtiene de la tabla 67 los

valores de los parametros y el valor de los descriptores de las tablas 68 al 70

RESILIENCIA SOCIAL
Capacitacion en los temas Conocimieqto I_ocgl_sobre 2 . —
de gestion de riesgo ocurrencia histérica de Campafias de difusion Valor
desastres
Parametro | Descriptor Parametro Descriptor | Parametro | Descriptor
0.575 0.503 0.140 0.134 0.285 0.503 0.451

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 117: Valor Social de la vulnerabilidad

Tesis puklicada 0.503  p&lel@46SEIiE]  0.106
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6.3.2.2 Calculo de la vulnerabilidad de la dimension econémica.
Para determinar el valor de la exposicion econémica se obtiene de la tabla 74 los

valores de los parametros y el valor de los descriptores de las tablas 75 al 78

EXPOSICION ECONOMICA
Localizacionde | Servicio de empresas | Servicio de transporte Servicio de
edificaciones eléctricas expuesto telecomunicaciones | Valor

Parametro | Descriptor | Parametro | Descriptor | Parametro | Descriptor | Parametro | Descriptor

0.465 0.503 0.170 0.503 0.059 0.134 0.106 0.503 |0.381
Fuente: Elaboracién propia

Para determinar el valor de la fragilidad econdmica se obtiene de la tabla 82 los

valores de los parametros y el valor de los descriptores de las tablas 83 al 86

FRAGILIDAD ECONOMICA
co'r\lnsilt'ﬁggiléiede coniztzizigﬁ de Antigiegad de Elevacion de
P . ) edificaciones edificaciones Valor
edificaciones edificaciones

Parametro | Descriptor | Parametro | Descriptor | Parametro | Descriptor | Pardmetro | Descriptor

0.044 0.26 0.380 0.26 0.134 0.068 0.242 0.035 [0.128
Fuente: Elaboracién propia

Para determinar el valor de la resiliencia econdmica se obtiene de la tabla 90 los

valores de los parametros y el valor de los descriptores de las tablas 91 al 94

RESILIENCIA ECONOMICA
Ingreso econémico Organizacion y Capacitacion en temas
PEA desempleada familiar (promedio capacitacion de de |a gestion de riesao
mensual) instituciones 9 90 | Valor

Parametro | Descriptor | Pardmetro | Descriptor | Parametro | Descriptor | Pardmetro | Descriptor
0.044 0.26 0.482 0.134 0.081 0.503 0.193 0.503 [0.214

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 118: Valor econémico de la vulnerabilidad

Expo§ici.c')n Peso Fragi}idgd Peso Resilifen_cia Peso Valor
Econdmica Econdmica Econdmica
0.381 0.633 0.128 0.106 0.214 0.26 0.310

Fuente: Elaboracién propia

6.3.2.3 Calculo de la vulnerabilidad de la dimension ambiental.
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EXPOSICION AMBIENTAL
Deforestacion Especie de Flora y Fauna Perdida de suelo Valor
Parametro | Descriptor Parametro Descriptor Parametro Descriptor
0.575 0.503 0.14 0.068 0.285 0.134 0.337

Fuente: Elaboracién propia

Para determinar el valor de la fragilidad ambiental se obtiene de la tabla 105 los

valores de los parametros y el valor de los descriptores de las tablas 106 al 108.

FRAGILIDAD AMBIENTAL
. Explotacién de recursos Localizacién de centros
Relieve del Suelo
naturales poblados Valor
Parametro | Descriptor Parametro Descriptor | Pardmetro | Descriptor
0.09 0.503 0.607 0.26 0.303 0.503 0.355

Fuente: Elaboracién propia

Para determinar el valor de la resiliencia ambiental se obtiene de la tabla 112 los

valores de los parametros y el valor de los descriptores de las tablas 112 al 115

RESILIENCIA AMBIENTAL
. Conocimiento ancestral para | Induccion y capacitacion en
Conocer y cumplir las iy
. el uso de los recursos temas de la conservacion
normas ambientales ; Valor
naturales ambiental
Parametro | Descriptor Parametro Descriptor | Pardmetro | Descriptor
0.607 0.26 0.09 0.134 0.303 0.503 0.322
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 119: Valor ambiental de la vulnerabilidad
Exposicion Fragilidad Resiliencia
Ambiental Peso Ambiental Sive Ambiental Peso Valor
0.337 0.633 0.355 0.106 0.322 0.26 0.335

Fuente: Elaboracién propia

6.3.2.4 Calculo de la vulnerabilidad
Con los datos descritos en las tablas 117 al 119, célculos la vulnerabilidad para
el area en estudio con sus respectivos pesos ponderados.

Tabla 120: Valor de la Vulnerabilidad
SOCIAL
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De la tabla 120 se observa que el valor de la vulnerabilidad es muy alto (rango
de 0.260 < R< 0.503) lo cual significa que la susceptibilidad de la poblacion es
predispuesta a sufrir graves dafios por la inundacion a ello se suma as caracteristicas

fisicas del area estudiada e incluso sus actividades econémicas.
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CAPITULO 7

7 ESTIMACION Y CALCULO DEL RIESGO POR INUNDACION
EN EL BARRIO BAJO DE YURACYACU

Luego de identificar el nivel de peligro por inundacién mediante la evaluacion
de la intensidad y su magnitud asi como la frecuencia los periodos de ocurrencia y los
niveles de susceptibilidad ante las inundaciones se realiza el analisis de los componentes
que inciden en la vulnerabilidad la cual ha sido analizada por la exposicién , fragilidad y
resiliencia, a la vez se ha identificado los elementos potencialmente vulnerables, asi
como el tipo y los niveles de dafios que se puedan presentar, se procede a una
evaluacion del conjunto de datos obtenidos para calcular el nivel de riesgo en el Barrio
bajo de Yuracyacu.

El riesgo es el resultado de la funcion de relacion entre el peligro y la
vulnerabilidad de los elementos expuestos ante el peligro de la inundacion, esto se hace
con el fin de identificar los posibles efectos y consecuencias en lo social, econémico y
ambiental. Los cambios que se puedan originar en estos parametros modifican el nivel
de riesgo, esto trae como consecuencia los niveles de pérdidas que se puedan generar en
el Barrio Bajo del Distrito de Yuracyacu.

Las definiciones de peligro conocido en otros ambitos como amenaza, la
vulnerabilidad y el riesgo son ampliamente aceptados en los campos técnicos cientificos
(Cardona 1985), esta relacion matematica o funcion de relacién esta fundamentada en la
Ley N° 29664, Ley que crea el Sistema Nacional de Gestion de Riesgo de Desastres, la

cual se puede indicar de la siguiente manera:
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Doénde:
Rie = Riesgo

f = En funcion

Pi = peligro con la intensidad mayor o igual a i durante un periodo de exposicion t

V. = Vulnerabilidad de un elemento expuesto.

Para identificar el nivel del peligro por inundaciones se caracteriza este fendmeno
mediante el analisis de su intensidad, magnitud, frecuencia o periodo de recurrencia y el
nivel de susceptibilidad. De la misma forma se deben analizar los componentes de la
vulnerabilidad en el contexto de de los componentes de exposicion, fragilidad y
resiliencia; asi mismo se deberan identificar los elementos potenciales de la
vulnerabilidad y los tipos y niveles de dafios que se pueden presentar en el area de

estudio.

Para clasificar los niveles del riesgo se realizara mediante una matriz de doble
entrada considerando el grado de peligro y el grado de vulnerabilidad, para su efecto se
han determinado con anterioridad los niveles de intensidad y posibilidad de ocurrencia
de las inundaciones asi como el analisis de la vulnerabilidad del Barrio Bajo del Distrito
de Yuracyacu. Podemos simular a estos valores mediante un eje de ordenadas (X,Y),
donde el eje Y se encontraran los niveles del peligro por inundaciones y en el eje X las

vulnerabilidades del Barrio bajo del Distrito de Yuracyacu.

7.1 Ildentificacion de las areas con riesgo potencial

El estudio se centra sobre el peligro natural de inundacion en el Barrio bajo del

distrito de Yuracyacu por ello se ha evaluado las zonas adyacentes a esta area. Este
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granja, y la desvalorizacion de sus predios a ello se suma la afectacion de la inundacion

a la infraestructura urbana.
7.1.1 Areas con posibles pérdidas.

En el Barrio Bajo del Distrito de Yuracyacu se han identificado las posibles

afectaciones y pérdidas

Tabla 121: Poblacién del Barrio Bajo de Yuracyacu

Grupo Etario N° Pobladores
Poblacién entre 0 a 5 afios y los mayores a 65 afios 23
Poblacién entre 5 a 12 afios mas los de 60 a 65 afios 75
Poblacién entre 12 a 15 afios mas los de 50 a 60 afios 18
Poblacién entre 15 a 30 afios 57
Poblacién entre 30 a 50 afios 71
TOTAL 244

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 121 se puede apreciar que la mayor cantidad de poblacion afectada
esta entre los 5 a 12 afios y en el grupo de 60 a 65 afos que nos lleva a reflexionar que

se trata de la poblacion mas joven y més veterana del area de estudio.

Tabla 122: Viviendas identificadas en el Barrio Bajo de Yuracyacu

Tipo de Vivienda 1er Sector 2do Sector Total
Cafiabrava 10 9 19
Madera / Quincha 18 19 37
Material Noble 9 30 39
Sin Datos 3 10 13
TOTAL 40 68 108

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 122 se presenta las viviendas empadronadas en los dos sectores del
Barrio bajo de Yuracyacu, obteniendo como resultado que en el area donde ocurre la

inundacion predominan las viviendas de cafiabrava, madera y quincha lo cual es
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Tabla 123: Infraestructura de energia eléctrica identificada en el &rea de estudio

Tipo 1er Sector 2do Sector Total
Postes de Alumbrado Publico 9 14 23
Medidores 23 11 34
Transformadores 0 2 2
Cableado de energia metros 680 1408 2088

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 123 se muestra la infraestructura eléctrica que cuenta el Barrio Bajo
del Distrito de Yuracyacu pudiendo observar que de las 38 viviendas registradas cuatro
no cuentan con luz eléctrica, considerando un total de 23 postes los cuales incluyen
postes de alumbrado publico y postes de soporte del cableado eléctrico.

Con respecto a las telecomunicaciones se observa que en el segundo sector del
Barrio Bajo del Distrito de Yuracyacu se ha instalado una antena torre repetidora de

telecomunicaciones.

Tabla 124: Infraestructura vial del Barrio Bajo de Yuracyacu

Infraestructura Vial 1er Sector metros | 2do Sector metros Sub Total
Via afirmada metros 211.2 341.8 553.0
Via sin afirmar metros 480.7 869.6 1,350.3
TOTAL 691.9 12114 1,903.3

Fuente: Elaboracién propia

7.2 Identificacion del nivel del riesgo.

El nivel del riesgo se basa sobre el conocimiento de la peligrosidad y la
vulnerabilidad, para nuestra area de estudio se obtuvo un valor de peligro de 0.348 el
cual resulta un peligro muy alto, y el valor de la vulnerabilidad es de 0.279 lo cual
resulta una vulnerabilidad muy alta, ingresando estos valores a la matriz de las tablas

125 y 126 (método simplificado para la determinacién del riesgo y rangos del nivel de

UNFV
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Tabla 125: Matriz del método simplificado para determinar el riesgo

PMA |0.503 |0.034 |0.067

PA 10.260 [0.018 |0.035 |0.068

PM [0.134 |0.009 |0.018 |0.035 |0.067
PB_ |0.068 0.009 [0.018 |0.034
0.068 |0.134 |0.260 |0.503

VB VM VA VMA
Fuente: Manual para la evaluacién de riesgos originados por fenémenos naturales 2da. Version

Tabla 126: Rangos para los niveles de riesgo
0.068 <R <0.253
Riesgo Alto 0.018 <R <0.068
Riesgo Medio 0.005=<R<0.018
0.001 <R <0.005

Fuente: Manual para la evaluacién de riesgos originados por fenomenos naturales 2da. Version

Que nuestro nivel de riesgo es calculado por la funcién del producto del peligro
y la vulnerabilidad (0.348 * 0.279 = 0.097) se encuentra en un Riesgo Muy Alto (0.068
<R <0.253).

Que segun la matriz del Manual para la evaluacion de riesgos originados por
fendmenos naturales 2da. Version el nivel de riesgo muy alto se define de la siguiente

manera:

Tabla 127: Nivel de riesgo *

Descripcion Rango

Grupo Etario: De 0 a 5 afios y mayor a 65 afios (hombres y mujeres). Escaso
acceso y no permanencia a un puesto de trabajo. Organizacion poblacional nula.
Ingreso familiar promedio mensual menor a 149 soles. Poblacién en extrema
pobreza. Muy alto porcentaje de desercion escolar. No hay difusion en diversos
medios de comunicacién sobre Gestion del Riesgo. Edificaciones en muy mal
estado. Estructura de quincha, cafia y otros de menor resistencia, en estado
precario.

0.068 <R
<0.253
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Descripcion Rango

Edificaciones con més de 31 afios. Viviendas sin abastecimiento de agua ni
desagiie. Sistema de produccién basada en actividad primaria extractiva sin
tecnificacion. Ambiental: terrenos sin vegetacion. Erosién provocada por lluvias
con pendientes pronunciadas. Demanda agricola y perdida por contaminacion de
aguas superficiales y subterraneas. Geologia del suelo: zona muy fracturada,
falla, etc. Localizacién de centros poblados muy cercana de 0 a 0.20km. Actitud
fatalista y conformista de la poblacion. No existen instrumentos legales locales
que apoyen la reduccion del riesgo Relieve abrupto y escarpado, rocoso; cubierto
en grandes sectores por nieve y glaciares.

Tipo de suelo de rellenos sanitarios. Falta de cobertura vegetal 70 - 100 %. Uso
actual de suelo Areas urbanas, intercomunicadas mediante sistemas de redes que
sirve para su normal funcionamiento. Tsunami: Grado = 4, magnitud del sismo
mayor a 7, Intensidad desastroso. Vulcanismo: piroclastos mayor o igual a 1 000
000 000 m®, alcance mayor a 1000 m, IEV mayor a 4.

Descenso de Temperatura: Menor a -6°C, altitud 4800 — 6746 msnm, nubosidad
N = 0. El cielo estara despejado. Inundacion: precipitaciones anémalas positivas
mayor a 300%, cercania a la fuente de agua Menor a 20m, intensidad media en
una hora (mm/h) Torrenciales: mayor a 60. Sequia: severa, precipitaciones
anémalas negativas mayor a 300%. Sismo: Mayor a 8.0: Grandes terremotos,
intensidad X1y XII. Pendiente 30° a 45°, Zonas muy inestables. Laderas con
zonas de falla, masas de rocas intensamente meteorizadas y/o alteradas;
saturadas y muy fracturadas y depositos superficiales inconsolidados y zonas con
intensa erosion (carcavas).

Fuente: Manual para la evaluacién de riesgos originados por fenémenos naturales 2da. Version

7.3 Medidas de prevencion del riesgo por inundaciones en el Barrio Bajo
del Distrito de Yuracyacu

Se reconocen, en general, como medidas de prevencion y reduccion del riesgo a
aquellas que se realizan con anterioridad a la ocurrencia de desastres con el fin de evitar
que dichos desastres se presenten y/o para disminuir sus efectos. Es decir, la reduccion
del riesgo es una accion antes del suceso (ex-ante).

En tal sentido se han identificado medidas de prevencion estructural y no

estructural.

7.3.1 Medidas de prevencion del orden estructural

Las medidas estructurales representan una intervencion fisica mediante el
desarrollo o refuerzo de obras de ingenieria para reducir o evitar los posibles impactos

de las amenazas para lograr de esa manera la resistencia y la resiliencia de sus
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— Reforestacion de Laderas y Franja Marginal de los rios Yuracyacu y Mayo

— Descolmatacion de los Cauces de los Rios de Yuracyacu y Mayo en el &mbito de
la zona del Barrio bajo de Yuracyacu

— Reforzamiento de los Cimientos de los Postes Eléctricos, Casetas eléctricas y
antena de telefonia movil.

— Construcciones de viviendas a nivel de suelo (50 cm)

7.3.2 Medidas de prevencion del orden no estructural

Las medidas no estructurales son acciones que no derivan de una construccion
fisica, para estas medidas se utilizan los conocimientos, las practicas y/o acuerdos
tomados para reducir el riesgo y sus posibles impactos; estos acuerdos se basan
especialmente en estrategias, politicas o leyes, un mejor involucramiento de la
poblacion asi como la capacitacion la educacién entre otras medidas, las cuales pueden
ser activas o pasivas. (ISRD, 2009).

Las activas son aquellas en las cuales se promueve la interaccion directa con las
personas, como por ejemplo: la organizacién para atencién de emergencias, el
desarrollo y fortalecimiento institucional, la educacién formal y capacitacion, la
informacion publica y campafias de difusion, la participacion comunitaria y la gestion a
nivel local.

Las medidas no estructurales pasivas son aquellas méas directamente relacionadas
con la legislacion y la planificacion, como las siguientes: cédigos y normas de
construccion, reglamentacion de usos del suelo y ordenamiento territorial, estimulos
fiscales y financieros y promocion de seguros. Estas medidas no estructurales no

requieren de significativos recursos econémicos y en consecuencia son muy propicias
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— Estudio del Ordenamiento Territorial del Distrito de Yuracyacu.

— Estudio Hidrologico para la Instalacion de Infraestructura de la planta de
tratamiento de aguas servidas del Distrito de Yuracyacu.

— Estudio de Impacto Ambiental del proyecto de Tratamiento de Aguas Servidas.

— Plan de Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres del Distrito de
Yuracyacu.

7.4 Medidas de reduccion del riesgo por inundaciones en el Barrio Bajo del
Distrito de Yuracyacu

7.4.1 Medidas de reduccion del orden estructural

- Ubicacion de refugios y sefializacion de las vias de evacuacion.

7.4.2 Medidas de reduccion del orden no estructural

- Mejorar la Cultura de la Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres mediante
talleres participativos.

7.5 Control del riesgo por inundacion en el Barrio Bajo del Distrito de
Yuracyacu.

Las medidas preventivas no siempre garantizan una confiabilidad del 100% que
existan consecuencias, es la razon de que el riesgo no podra eliminarse totalmente; asi
sea un valor muy pequefio nunca sera nulo es por lo cual que siempre debemos
considerar un limite para que el riesgo sea controlable y de esta forma no se aplicaria
realizar medidas preventivas.

Los valores que superan estos limites de riesgo se les nombrara como riesgos
incontrolables, y la diferencia entre el mismo serd considerado como un riesgo
admisible o llamado también aceptable. Por ejemplo las construcciones de ingeniera se

realizar para medir o controlar ciertos peligros, estas construcciones han sido disefiadas
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muy baja, con el fin de que la construccion pueda ser efectiva, esto se aplicaria para la
mayor cantidad de los casos quiere decir para los eventos mas frecuentes.
Esto significa que pueden presentarse eventos poco probables que no podrian ser

controlados y para los cuales resultaria injustificado realizar inversiones mayores.

7.5.1 Aceptabilidad y/o Tolerabilidad del riesgo.

A ciencia cierta no se puede establecer un “valor” del riesgo si este es aceptable
o tolerable, lo que se puede asumir es aquel que la poblacidn estaria dispuesta a asumir
consiguiendo ciertos niveles de beneficios.

Las tablas 128, 129, 130, 131, 132 y 133 muestran las consecuencias del
impacto asi como la frecuencia de ocurrencia de un peligro natural, estas medidas
cualitativas de consecuencia y dafio del riesgo asi como la aceptabilidad y tolerancia del
riesgo incluyendo sus matrices nos indicaran los niveles que debemos asumir para el

control del riesgo.

Tabla 128: Niveles de consecuencia del riesgo *

Valor Niveles Descripcion

Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno
natural pueden ser gestionadas con apoyo externo.
Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno
natural son gestionadas con los recursos disponibles
Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno
natural pueden ser gestionadas sin dificultad.

Fuente: Manual para la evaluacién de riesgos originados por fenomenos naturales 2da. Version

3 Alto

2 Medio

El Barrio Bajo de Yuracyacu, presenta un muy alto riesgo con valor 4 por lo que

las consecuencias debido al impacto de una inundacion son catastroficas

Tabla 129: Niveles de frecuencia de ocurrencia del riesgo®

Valor Niveles Descripcion

Puede ocurrir en periodos de tiempo medianamente largos
segun las circunstancias.
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circunstancias.
Puede ocurrir en circunstancias excepcionales.

Fuente: Manual para la evaluacién de riesgos originados por fenémenos naturales 2da. Version

El Barrio Bajo de Yuracyacu, presenta un valor 3 con nivel alto de frecuencia de

consecuencia porque ocurre solo en periodos de alta precipitacion

Tabla 130: Matriz de consecuencia y dafios del riesgo

Consecuencia Nivel Zona de Consecuencia y Daiios
4
Alto 3
Medio 2 Alto Alto
1 Media Alto
Nivel 3 4
Frecuencia Alto [MuyAlto

Fuente: Manual para la evaluacién de riesgos originados por fenémenos naturales 2da. Version

El Barrio Bajo de Yuracyacu sufriria dafios y consecuencias muy altas

Tabla 131: Medidas cualitativas de consecuencias y dafio

Valor Niveles Descripcion

Muerte de personas, enorme pérdida de bienes y financieras.
Lesiones considerables en las personas, pérdida de la

3 Alto funcién de produccion, pérdida de los bienes y asi como de
las financieras importantes.

Requiere tratamiento médico en las personas, pérdidas de
bienes y financieras altas.

Tratamiento de primeros auxilios a las personas, pérdidas de
bienes y financieras altas.

Fuente: Manual para la evaluacion de riesgos originados por fenomenos naturales 2da. Version

2 Medio

El Barrio Bajo de Yuracyacu, presenta medidas cualitativas de consecuencia y

dafio medio con un valor 2.

Tabla 132: Aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo

Valor Niveles Descripcion

Se debe aplicar inmediatamente medidas de control fisico y
de ser posible transferir inmediatamente los riesgos.

Se deben desarrollar actividades INMEDIATAS y
PRIORITARIAS para el manejo de riesgos.

3 Inaceptable

2 Tolerable Se deben desarrollar actividades para el manejo de riesgos.
El riesgo no presenta un peligro significativo.
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El Barrio Bajo del Distrito de Yuracyacu, tiene una tolerancia del riesgo
tolerable.

Para determinar la evaluacion de la consecuencia y el dafio se debe considerar la
posicion del mismo en la matriz de medidas cualitativas de consecuencia y dafio del
riesgo, segun la posicién que ocupa aplicando los siguientes criterios:

“Si el Dafio se sitla en cualquiera de las otras zonas (medio o alto) se deben
tomar medidas para llevar los dafios a la zona de menor nivel en lo posible. Las medidas
dependen de la celda en la cual se ubica el dafio, asi: los dafios de frecuencia baja y
consecuencia alta se previenen; los dafios con frecuencia media y consecuencia alta, es
decir los posibles dafos por el riesgo es Tolerable, se reduce o se comparte el dafio, si
es posible; también es viable combinar estas medidas con evitar el dafio cuando éste

presente una consecuencia alta y media, y la frecuencia sea media o alta, es decir los

posibles dafios por el riesgo es Inaceptable?” 2.

Por lo tanto obtendremos un riesgo inaceptable

Tabla 133: Matriz de aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo

Riesgo Inaceptable Rie ﬁ
Riesgo Tolerable iesgo Inaceptable | Riesgo Inaceptable

Riesgo Tolerable Ri&;%lﬁmﬁle—' Riesgo Inaceptable Riesgo Inaceptable
_ Riesgo Tolerable Riesgo Tolerable Riesgo Inaceptable

Fuente: Manual para la evaluacion de riesgos originados por fenémenos naturales 2da. Version

7.5.2 Control de riesgos.

En esta etapa se identifican las medidas de control de los eventos del riesgo
operativo para minimizarlo, asi mismo se identifica la valoracién asi como la

implementacién del plan de prevencidn y/o reduccion para ejecutarlos.
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Estas medidas estan referidas a las oportunidades que tiene la Municipalidad de
Yuracyacu para disminuir el nivel del riesgo, de acuerdo a las consideraciones
prioritarias identificadas en el célculo del riesgo.

Para llevar a cabo este control existe una variedad de instrumentos, los cuales
pueden estar agrupados en cuatro categorias: El de Proteccidn, Reduccion de Riesgos, el

de transferencia de riesgos y el de compartimiento de pérdidas.

PROTECCION

— Sistema de alerta temprana y la preparacion (sirenas, silbatos, parlantes entre
otros).

— Preparacion (capacitacion de la poblacion en reaccion pronta y debida para
enfrentar el desastre)
REDUCCION DEL RIESGO

— Reforzamiento de cimientos, de viviendas, postes, sub estaciones eléctricas y
torre de comunicacion.

— Mejoramiento de viviendas.

— Reforestacién de laderas y franjas marginal.

— Descolmatacion de cauces de rios.
TRANSFERENCIA DEL RIESGO

— Seguro integrado de salud.

— Seguro de viviendas

— Seguro agricola.
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Establecer un fondo de contingencia ante una inundacion, para realizar gestion

reactiva.
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CAPITULO 8:

8 RESULTADOS

8.1 Contrastacion de Hipotesis

La contrastacion de hipotesis se utilizd las variables inundacion (variable
independiente) y vulnerabilidad (variable ~dependiente), con las técnicas de
identificacion de los niveles de inundacién siendo estas el Modelo de Saaty y el Andlisis
Multicriterio. Para esta contrastacion se utilizd la estadistica no paramétrica del Chi
Cuadro de Pearson que mide la discrepancia entre una distribucion observada y otra

tedrica, en la prueba de dos variables para medir la prueba de independencia.

Los datos obtenidos para esta evaluacion fueron de una consulta al personal de la
municipalidad de Yuracyacu si utilizan el Modelo de Saaty y el Analisis Multicriterio

para identificar los niveles de inundacion y las areas vulnerables.

Tabla 134: Valores o frecuencias observadas (fo)

Modelo de Saaty y Analisis Niveles de Inundacion y Areas Vulnerable
B Total
Multicriterio
Sl identifica No identifica
Si Utiliza 1 0 1
No utiliza 1 11 12
Total 2 11 13

Fuente: Elaboracién propia

El nivel de significancia para esta evaluacion fue de 0.05 (error) el cual nos

indica que podemos generar dos alternativas, que aceptemos la hipotesis siendo nula o
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Ho (NULA): Parametros son independientes

H; (ALTERNATIVA): Pardmetros NO son independientes

Tabla 135: Valores o Frecuencias Esperadas (fe)

Modelo de Saaty y Analisis Niveles de Inundacién y Areas Vulnerable
Multicriterio
Slidentifica No identifica
Si Utiliza (2x1)13=0.153846 (11 x1)/13=0.846153
No utiliza (2x12)113 = 1.846153 (11 x12)13 = 10.153846

Fuente: Elaboracién propia

Calculo de X? Calculado

De las tablas 134 y 135 obtendremos el X? calculado, el cual se define por la siguiente
formula

X? calculado = X (fo — fe)
fe

Ejecutando obtendremos los siguientes resultados:
X? calculado = 4.773 + 0.846 + 0.3878 + 0.0705
X? calculado = 5.9583

Calculo del X? Critico

Como se habia manifestado nuestro error serd de 0.05 (a), para calcular el
namero de grado lo realizaremos de la siguiente forma:
N = grados de libertad = (Numero de filas — 1) x (Numero de columnas — 1)
N = grados de libertad = (2 -1) x (2-1)
N = grados de libertad = 1

Por consiguiente el X2 Critico = X? 1,005 (con estos valores ingresamos a la tabla
de probabilidad del Chi cuadrado) obteniendo el valor de 3.841

Contrastacion

X? Calculado < X? Critico = Ho (NULA): Parametros son independientes
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X? Calculado > X? Critico = H; (ALTERNATIVA): Pardmetros NO son
independientes
De lo expuesto tenemos:
X? Calculado = 5.95 > X? Critico = 3.84
En conclusion se obtiene que la técnica del Modelo de Saaty y el anélisis
Multicriterio con los niveles de inundacion y areas vulnerables. No son independientes,

esto significa que estan relacionados.

8.2 Analisis y Resultados

El analisis del riesgo natural por inundaciones se ha obtenido de la funcién
peligro y vulnerabilidad, para evaluar estos dos grandes variables se han hecho

aplicando las metodologias del método de Saaty y el Andlisis Multicriterio.

8.2.1 Resultados de la Peligrosidad

Para obtener el nivel de peligro, de acuerdo al método de Saaty se ha evaluado
los siguientes parametros:
— Precipitacion anomala positiva.
— Cercania a la fuente de agua.
— Mapa de elevaciones
Para los factores condicionantes se evaluaron los siguientes:
— Topografia del lugar.
— Altura de inundacion.
— Caudal del rio
Para los factores desencadenantes e evaluaron los siguientes:

— Temperatura
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— Precipitacion maxima promedio mensual
— Precipitacion maxima en 24 horas.

La peligrosidad estd representada por los valores del fendmeno natural y la
susceptibilidad, de acuerdo al método de Saaty se obtienen valores para cada parametro
(Capitulo 5), segun la comparacion de pares, de esa forma se ha obtenido un valor para
el fendbmeno natural representado por los parametros de precipitacion anémala positiva,
cercania a la fuente de agua y el mapa de elevaciones siendo su valor de 0.356, de la
misma forma la susceptibilidad del peligro se obtiene de los factores condicionantes y
desencadenantes, realizando un promedio de sus valores para este estudio se obtuvo un
valor de 0.340.

La peligrosidad estara representada por el promedio de estos valores del
fendmeno natural y la susceptibilidad siendo para este estudio el valor de 0.348, que
segun la matriz de peligro (Tabla 49: Niveles de Peligrosidad) este valor se encuentra en
los niveles muy alto de peligrosidad describiendo la zona de la siguiente manera:

“.... Falta de cobertura vegetal 70 - 100 %. Uso actual de suelo Areas urbanas,
intercomunicadas mediante sistemas de redes que sirve para su normal funcionamiento.
Inundacion: precipitaciones andmalas positivas mayor a 300%, cercania a la fuente de
agua Menor a 20 m, intensidad media en una hora (mm/h)* .....”.

El peligro también fue obtenido desde el andlisis Multicriterio, para ello con los
valores que se obtuvieron en la matriz de valores pares estos son incluidos en las tablas
alfanumericas del arcgis para dar una ponderacion a cada mapa y por ende a cada capa
en tal sentido para el analisis Multicriterio se analizaron los siguientes mapas:

— Mapa de Elevaciones (Valor = 0.311)
— Mapa de Tipo de Suelo (Valor = 0.066)

— Mapa de distancia a una fuente de agua (Valor = 0.623)
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De la sobre posicion de estos mapas y su capas se obtuvo el mapa de
peligrosidad (Ver Mapa N° 09 Mapa de Peligrosidad — Anexo Ill), en la imagen 8 se

muestra los niveles de peligrosidad.
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Imagen 8: Mapa de Peligrosidad
Fuente: Elaboracién propia

8.2.2 Resultado de la Vulnerabilidad

Los anélisis de vulnerabilidad se obtuvieron en tres dimensiones Social,
Econdmica y Ambiental, en los factores de exposicion, fragilidad y resiliencia.
8.2.2.1 Dimensién Social
En la dimensién social para el factor de exposicién, segun el método de Saaty se
analizaron los siguientes parametros:
— Grupo etario, dado por el grupo de edades de los pobladores en el sector del

Barrio Bajo del Distrito de Yuracyacu.
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— Servicios Religiosos, se analizaron en esta parte para saber cuantas veces se
reline la gente.

— Reuniones en casa comunal, de la misma forma se analizdé para saber las
reuniones periddicas de la comunidad y como poder utilizar estas reuniones en
dar a conocer sobre los temas de riesgos.

De acuerdo a lo descrito cada pardmetro obtuvo un valor teniendo como
resultado que el valor de la exposicion social es de 0.178.

En la dimensidn social para el factor de fragilidad, segin el método de Saaty se
analizaron los siguientes parametros:

— Material de Construccion de edificaciones, para saber la fragilidad que tienen las
viviendas y establecimientos.

— Estado de conservacion de las edificaciones, esto se basé en el mantenimiento
que le dan a sus viviendas y establecimientos.

— Topografia del terreno para ver si se encuentran en qué grado de pendiente
De acuerdo a lo descrito cada pardmetro obtuvo un valor teniendo como

resultado que el valor de la fragilidad social es de 0.4609.
En la dimension social para el factor de resiliencia, segun el método de Saaty se
analizaron los siguientes parametros:

— Capacitacion en temas de gestion del riesgo, para saber si las personas de alguna
forma han recibido informacion sobre la gestién del riesgo.

— Conocimiento local sobre ocurrencia pasada de desastres, aqui se obtuvo
informacidn sobre las personas mas veteranas para que manifiesten si tienen
conocimiento sobre las causas y efectos de las inundaciones.

— Campairias de difusion, si estas se realizan con frecuencia y quienes la realizan en

el Barrio bajo del Distrito de Yuracyacu.
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De acuerdo a lo descrito cada parametro obtuvo un valor teniendo como
resultado que el valor de la resiliencia social es de 0.451.

De esta forma con los tres valores se obtiene el valor de la vulnerabilidad social
(Capitulo 6.3), siendo este valor 0.257.

Segun el Andlisis Multicriterio, se realiza una sobre posicion de los siguientes

mapas:

Tipo de vivienda. Valor = 0.573 (casa, capilla, casa comunal, almacén, campo
agricola,, corral, etc)

- Material de construccion. Valor = 0.287 (Quincha, Madera, Adobe, Concreto)

- Estado de conservacion. Valor = 0.573 (Muy malo, malo regular o bueno)

- Topografia del terreno. Valor = 0.139 (Plano, inclinado, muy empinado)

De los valores de cada mapa y sus capas se obtuvo el Mapa de Vulnerabilidad

Social del Barrio Bajo del Distrito de Yuracyacu (Ver Mapa N° 10: Mapa de
Vulnerabilidad Social - Anexo Ill: Mapas), la imagen 9 muestra estos niveles de

vulnerabilidad social.
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Imagen 9: Mapa de Vulnerabilidad Social del Barrio Bajo del Distrito de Yuracyacu

Fuente: Elaboracién propia

8.2.2.2 Dimension Econ6mica

En la dimensién econdmica para el factor de exposicion, segun el método de

Saaty se analizaron los siguientes parametros:

— Localizacion de edificaciones, se realizé considerando la lejania y acercamiento

a una fuente de agua.

— Servicios de empresas eléctricas, cual es el porcentaje del servicio expuesto.

— Servicio de transporte expuesto, cual es el nimero de vias expuestas a las

inundaciones.

— Servicio de telecomunicaciones, es el porcentaje del servicio expuesto.

De acuerdo a lo descrito cada pardmetro obtuvo un valor teniendo como

resultado que el valor de la exposicion econdémica es de 0.381.
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En la dimensién econdmica para el factor de fragilidad, segun el método de

Saaty se analizaron los siguientes parametros:

Material de construccion de edificaciones.

Estado de conservacion de edificaciones.

Antigliedad de edificaciones. Esta informacion es cuantos afios tiene las
viviendas construidas o posicionadas en el Barrio Bajo del Distrito de
Yuracyacu.

Elevacion de edificaciones. En esta informacion se visualiz6 el nimero de pisos
que tienen las viviendas.

De acuerdo a lo descrito cada parametro obtuvo un valor teniendo como

resultado que el valor de la fragilidad econémica es de 0.128.

En la dimension econdmica para el factor de resiliencia, segin el método de

Saaty se analizaron los siguientes parametros:

Poblacion econémicamente activa desempleada. Relacionado a la escasa mano
de obra o0 a la poca permanencia en los puestos de trabajo.

Ingreso familiar promedio mensual. De acuerdo a la canasta familiar.
Organizacién y capacitacion institucional. Gestion poca eficiente de la
Municipalidad del Distrito.

Capacitacion en temas de gestion del riesgo. Programas de capacitacion en
temas de la gestion del riesgo.

De acuerdo a lo descrito cada pardmetro obtuvo un valor teniendo como

resultado que el valor de la resiliencia econémica es de 0.214.

De esta forma con los cuatro valores se obtiene el valor de la vulnerabilidad

econdmica (Capitulo 6.3), siendo este valor 0.310.
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Segun el Analisis Multicriterio, para obtener un mapa de vulnerabilidad
econdmica se realiz6 una sobre posicion de los siguientes mapas:
— Cercania a una fuente de agua. Valor = 0.465 (los valores se dan en los rangos
menores a 80, 240, 400 y 560 metros).
— Material de Construccién. Valor = 0.465 (Quincha, Madera, Adobe, Concreto)
— Antiguedad de Edificaciones. Valor = 0.134 (Viviendas de 5 a 10 afios y de 10 a
20 afios de construccion).
— Estado de Conservacion. Valor = 0.134 (Muy malo, malo regular o bueno).
— Elevacion de Edificaciones. Valor = 0.242 (un piso, dos pisos)
De los valores de cada mapa y sus capas se obtuvo el Mapa de Vulnerabilidad
Econdmica del Barrio Bajo del Distrito de Yuracyacu (Ver Mapa N° 11: Mapa de
Vulnerabilidad Econémica - Anexo Ill); la imagen 10 muestra estos niveles de

vulnerabilidad econémica.
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Fuente: Elaboracién propia

8.2.2.3 Dimension Ambiental

En la dimension ambiental para el factor de exposicion, segun el método de

Saaty se analizaron los siguientes parametros:

— Deforestacion. Areas con o sin vegetacion.

— Especies de flora y fauna. En qué porcentaje se visualizan especies de flora y

fauna.

— Pérdida de suelo. Erosion provocada por las lluvias y pendientes.

De acuerdo a lo descrito cada pardmetro obtuvo un valor teniendo como

resultado que el valor de la exposicién ambiental es de 0.337.

En la dimension ambiental para el factor de fragilidad, segln el método de Saaty

se analizaron los siguientes pardmetros:
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— Relieve del suelo. Se obtuvo sobre las condiciones del relieve plano, semiplano,
ondulado, empinado o acantilado.

— Explotacion de los recursos naturales. Se obtuvo si ain la poblacion desarrolla
practicas negligentes e intensas de degradacion de los cauces de los rios.

— Localizacion del centro poblado. La distancia a la fuente de agua esta dada por
los valores de 80, 240, 400 y 560 metros de distancia.

De acuerdo a lo descrito cada pardmetro obtuvo un valor teniendo como
resultado que el valor de la fragilidad ambiental es de 0.355.

En la dimension ambiental para el factor de resiliencia, segin el método de
Saaty se analizaron los siguientes parametros:

— Conocimiento y cumplimiento de la normativa ambiental. Sobre el conocimiento
de un marco legal ambiental por las autoridades del Distrito.

— Conocimiento ancestral para la explotacion de los recursos naturales. Si se
mantienen los conocimientos ancestrales de explotacién de los recursos
naturales.

— Capacitacion en temas de conservacion ambiental. Si se recibe capacitacion en
temas de conservacion ambiental.

De acuerdo a lo descrito cada pardmetro obtuvo un valor teniendo como
resultado que el valor de la resiliencia ambiental es de 0.322.

De esta forma con los tres valores se obtiene el valor de la vulnerabilidad
ambiental (Capitulo 6.3), siendo este valor 0.335.

Segun el Analisis Multicriterio, para obtener un mapa de vulnerabilidad
ambiental se realizd una sobre posicion de los siguientes mapas:

— Deforestacion. Valor = 0.575 (Areas con o sin cobertura vegetal)
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— Pedida de suelo. Valor = 0.285 (Inclinacion del terreno, representado por las
pendientes)
— Relieve del suelo. Valor = 0.090 (Sobre el relieve, plano, semiplano, ondulado,
empinado y acantilado).
— Cercania a una fuente de agua. Valor = 0.303 (Valores menores a 80, 240, 400 y
560 metros)
De los valores de cada mapa y sus capas se obtuvo el Mapa de Vulnerabilidad
Ambiental del Barrio Bajo del Distrito de Yuracyacu (Ver Mapa N° 12: Mapa de

Vulnerabilidad Ambiental - Anexo Ill: Mapas), la imagen 11 muestra estos niveles.
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Considerando los valores obtenidos en la vulnerabilidad social, econémica y
ambiental se obtiene la vulnerabilidad con un valor de 0.279; que de acuerdo a la matriz
de vulnerabilidad nos da a conocer que la vulnerabilidad del Barrio Bajo del Distrito de

Yuracyacu se define su vulnerabilidad como “....Grupo etario: de 0 a 5 afos y mayor a
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65. Material de construccion: estera/carton. Estado de conservacion de la edificacion:
Muy mala. Topografia del terreno: 50% <P < 80%. Configuracion de elevacion de la
edificacion: 5 pisos. Localizacion de la edificacion: Muy cerca 0 a 0.20 km. Servicios
de agua y desagiie: mayor a 75% del servicio expuesto. Servicio de empresas eléctricas
expuestas: mayor a 75%. Servicio de empresas de transporte expuesto: mayor a 75%.
Area agricola: mayor a 75%. Servicio de telecomunicacion: mayor a 75%. Antigiiedad
de construccion: de 40 a 50 afios. PEA desocupada: escaso acceso Yy la no permanencia
ha puesto de trabajo. Organizacion y capacitacion institucional: presentan poca
efectividad en su gestion, desprestigio y aprobacion popular. Deforestacion: areas sin
vegetacion, terrenos eriazos. Flora y fauna: 76 a 100% expuesta. Perdida de suelo:
erosion provocada por lluvias. Perdida de agua: demanda agricola y pérdida por

3

contaminacion...” estos resultados se muestran en el Mapa N° 13: Mapa de

Vulnerabilidad.
8.2.3 Resultado del Riesgo

De acuerdo a las variables explicadas por los métodos de Saaty y el anélisis
Multicriterio se calcul6 el nivel riesgo por ambas metodologias para los valores de pares
de Saaty el riesgo se obtiene de la multiplicacion de los valores de 0.348 * 0.279 =
0.097 (Ver Capitulo VII) cuyo valor se encuentra en un Riesgo Muy Alto (0.068 <R <
0.253), de acuerdo a la matriz de riesgos, la cual manifiesta que el riesgo que se
evidencia en el Barrio Bajo del Distrito de Yuracyacu es “...Grupo Etario: De 0 a 5 afios
y mayor a 65 afios (hombres y mujeres). Escaso acceso y no permanencia a un puesto de
trabajo. Organizacion poblacional nula. Ingreso familiar promedio mensual menor a 149
soles. Poblacion en extrema pobreza. Muy alto porcentaje de desercion escolar. No hay
difusion en diversos medios de comunicacion sobre Gestion del Riesgo. Edificaciones

en muy mal estado. Estructura de quincha, cafia y otros de menor resistencia, en estado
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precario. Localizacién de centros poblados muy cercana de 0 a 0.20 km. Actitud
fatalista y conformista de la poblacién. No existen instrumentos legales locales que
apoyen la reduccion del riesgo. Falta de cobertura vegetal 70 - 100 %. Uso actual de
suelo Areas urbanas, intercomunicadas mediante sistemas de redes que sirve para su
normal funcionamiento. . Inundacién: precipitaciones andémalas positivas mayor a
300%, cercania a la fuente de agua Menor a 20 m, intensidad media en una hora (mm/h)
Torrenciales: mayor a 60...”

De acuerdo al analisis Multicriterio se ha obtenido el mapa de Vulnerabilidad de
acuerdo a las dimensiones social, econémica y ambiental y sobre este mapa se ha sobre
puesto el mapa de peligrosidad obteniendo un mapa del riesgo de desastres. (Ver Mapa

N° 14: Mapa de Riesgos — Anexo I11), la imagen 12 muestra los niveles del riesgo.
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CAPITULO 9

9 Discusion

La Municipalidad de Yuracyacu en el afio 2012 realizo el Estudio de Analisis de
Peligro y Vulnerabilidad en un Sector Critico de Riesgo de Desastres del Distrito de
Yuracyacu — Rioja — San Martin, en dicho estudio no se presenta ninguna técnica
utilizada para el calculo de los niveles del peligro y la vulnerabilidad sin embargo
colocan mapas con sefialando un nivel alto, medio y bajo de peligro y vulnerabilidad,
este estudio fue realizado considerando la Guia Metodoldgica para el cumplimiento de
la meta, Plan de Incentivos a la Mejora de la Gestion y Modernizacion Municipal Pl-
2012,

La presente tesis utiliza dos métodos el de Saaty y el de analisis Multicriterio
para definir los niveles de peligro y vulnerabilidad, analizando 9 variables para el caso
del peligro y 30 variables para el caso de la vulnerabilidad, relacionando las
caracteristicas fisicas, bioldgicas y sociales del area de estudio, mediante el analisis
Multicriterio se llega a definir geograficamente los niveles de peligro y vulnerabilidad,
todo el estudio se hace de la forma cualitativa y cuantitativa, llegando a relacionar
valores del método de Saaty al analisis Multicriterio.

El Sistema Nacional de Defensa Civil — INDECI, en su Proyecto INDECI —
PNUD PER /02/051 Ciudades Sostenibles, realiza el estudio del Mapa de Peligros de la
Ciudad de Yuracyacu, este estudio se basa en peligros multiples considerando los
sismos, tormentas tropicales, sequias, desertificacion, inundaciones por desborde y
deslizamientos; este estudio referencia a los métodos de licuacion utilizado en

ingenieria para determinar la susceptibilidad de licuacién en casos de sismos, otros de
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los métodos citados es el de Priklonaski el cual refiere la evaluacién de parametros
fisicos de los suelos, para identificar suelos colapsables, de esta forma el estudio se basé
en el anélisis de los suelos que para ello realizaron calicatas y dividieron la zona de
estudio en dos partes, suelos no colapsables y suelos colapsables basando esencialmente
para el peligro de sismos, el mapa de peligro sefiala zonas medio, alto y muy alto, pero
no referencia la metodologia utilizada para llegar a este mapa.

La presente tesis hace referencia al andlisis de un peligro ya que los peligros
tienen diversos comportamientos, quizas un sismo se amas destructivo y dafiino que una
inundacion esto es por lo imprevisto que es con respecto a una inundacion, lo que se
destaca en la tesis es las metodologias utilizadas para llegar a tener mapas que presenten
los niveles de peligro para ello se usé el Analisis Multicriterio basado en mapas
teméaticos como pendiente, topogréfico, tipo de suelo, distancias a una fuente de agua,
considerando para cada mapa un valor de importancia en dicho mapa como en cada
caracteristica de las capas que componen en el mapa y por un analisis del sistema de
informacion geografica (sobre posicion) se originan un mapa de peligro considerando

valores cuantitativos para sefialar las areas de alto o bajo peligro.
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10 Conclusiones

De acuerdo al analisis de las condiciones fisicas, biologicas y sociales se han
tenido las siguientes conclusiones:

La ubicacion geografica del Barrio Bajo del Distrito de Yuracyacu que
geogréficamente se ubica en la confluencia de los rios Yuracyacu y Mayo, existe
riesgo por inundacion, cuyos niveles, han sido calculados en el presente estudio,
siendo de nivel muy alto el riesgo, de acuerdo al Método de Saaty y en el
andlisis Multicriterio, el mapa de riesgos muestra que estos niveles son muchos
mas altos en lugares cercanos a la confluencia de dichos rios.

Las precipitaciones en el area de estudio se da con frecuencia, alcanzando sus
méaximas en los meses de noviembre con un promedio multianual de 635.5 mm;
mientras que los valores menores se dan en los meses de agosto, precipitando
157.7 mm; en los analisis hidrolégicos se tomd la estacion climatoldgica Rioja la
cual muestra un valor de precipitacion pluvial de 24 horas en 1,562.90 mm; estas
precipitaciones incrementan los niveles de riesgo.

El &rea de estudio se ubica sobre dos tipos de suelos, los suelos Alto Mayo —
Rumi Bajo y Valle Grande - Nuevo Tambo, con 30.25% y 69.75%
respectivamente, los suelos del Alto Mayo son por acumulaciones del rio Mayo
el cual tiene mayor caudal y ha podido depositar los materiales que acarrea hacia
el area de estudio, mientras que los suelos del Valle Grande en el area de estudio
se ubica el area urbana (infraestructura) y las areas de cultivo.

Para los estudios de los pardmetros hidrolégicos se definié la microcuenca del

rio Yuracyacu, el cual tiene una extension de 19,720.64 has; y cuyo rio tiene una
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extension de 24,972.99 metros, cabe manifestar que el area de estudio representa
0.17% de la cuenca.

De acuerdo a los andlisis hidrologicos la forma de la cuenca es de forma
alargada, esto significa rios méas largos por ende mayor volumen de acarreo y
mayor distancia de acumulacion de material.

De acuerdo a la curva hipsométrica de la microcuenca del rio Yuracyacu
representa que se trata de un rio maduro, a esto se suma que al ser un rio de la
region selva tiene caracteristicas meandricas ocasionado extensiones grandes en
la parte baja de la cuenca y su pendiente media de la cuenca equivale al 9.56%
siendo muy bajo y de poca erosion, en la orden de rios es de nivel tres.

La densidad de drenaje del rio Yuracyacu es regular, por consiguiente se
interpreta como un suelo con resistencia a la erosion y muy permeable. El
coeficiente de torrencialidad es de 0.025 rios/km?; el cual significa que es muy
pequerio y esto se debe a la cantidad de la cobertura vegetal de la zona.

El caudal del rio Yuracyacu tienen incremento notable en los meses de verano,
registrandose valores promedios de 9.67 m®seg (mes de abril) y descendiendo
hasta 3.20 m3/seg (agosto). El incremento de caudal del rio Mayo hace que sus
tirantes de agua sean muy altos con respecto a los de salida, en cuyo punto
desemboca el rio Yuracyacu lo cual se genera un Remanso Hidraulico
provocando los desbordes del rio Yuracyacu y provocando las inundaciones.

De acuerdo al Boletin 115 Serie A: Carta Geologica Nacional, la geologia del
area de estudio esta representada por las unidades geogréaficas Llanura de Loreto
(LIano Amazonico), Faja Subandina, Valle del Alto Mayo y Cordillera Oriental,

siendo en esta ultima la naciente del rio Yuracyacu.
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De acuerdo a la geomorfologia del lugar podemos identificar que el Barrio Bajo
del Distrito de Yuracyacu se ubica en la geoforma de Llanura o planicies
inundable.

Ecol6gicamente el Barrio Bajo del Distrito de Yuracyacu se ubica en la zona de
vida Bosque humedo Premontano Tropical (bh-PT). Dentro de las especies
forestales de importancia econdémica aqui se han desarrollado "tornillo™
(Cedrelinga catenaeformis), "moenas” blanca, amarilla, negra, etc. Con respecto
a fauna en estos lugares se ha avistado al mono choro cola amarilla (Oreonax
flavicauda), ubicandose en las lista de animales amenazados.

Segun el XI censo de poblacion el distrito de Yuracyacu contaba con 4,267
habitantes (afio 2007), este nimero se ha disminuyendo cada afio es asi que en
las cifras proyectadas por el INEI la poblacién en el 2015 fue de 3,914
habitantes y para el afio 2017 es de 3,866 habitantes. Esta disminucién de la
poblacion se debe a factores econémicos y por desempleo, a esto se suma que
cada afio existen las inundaciones y aun no se han planteado soluciones a este
problema recurrente. La poblacion del area de estudio se estima a 150
habitantes.

Las viviendas en el distrito de Yuracyacu en todo el distrito suman
aproximadamente 996 de las cuales 102 se abastecen con agua de pozo, en el
area de estudio se estima 108 lotes para viviendas de las cuales 20
aproximadamente estan sefialadas como campos de cultivo o crianza de
animales.

Para obtener los niveles de peligro se utilizaron dos métodos los cuales fueron
unificados para obtener un solo valor, el primer método utilizado fue el Método

de Saaty que consiste en la comparacion de pares, para este efecto el peligro se
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analiz6 en dos factores, como fendmeno propiamente dicho y por la
susceptibilidad. Para el analisis del fendmeno se utilizaron los pardmetros de
precipitacion andémala positiva, cercania a la fuente de agua y mapa de
elevaciones, y para la susceptibilidad se analiz6 desde dos factores los
condicionantes (Topografia del lugar, altura de inundacién y caudal del rio) y los
desencadenantes (Temperatura, precipitacion maxima promedio mensual y
precipitacion maxima en 24 horas) de estos 9 factores analizados segun Saaty
determina que el peligro es Muy Alto. Segun el Analisis Multicriterio se
analizan los mapas Mapa de Elevaciones (Valor = 0.311), Mapa de Tipo de
Suelo (Valor = 0.066) y el Mapa de distancia a una fuente de agua (Valor =
0.623) estos valores son obtenidos del Método de Saaty, sobre la sobreposicién
de los mapas se determinan niveles muy altos y altos de peligrosidad en el area
de estudio, ocupando un area de 12.92 has aproximadamente (40% del area de
estudio).

La vulnerabilidad fue analizada por las dos técnicas, Método de Saaty y Analisis
Multicriterio, para Saaty se hizo un andlisis en tres dimensiones social,
econdémico y ambiental, en cada dimension se analizaron los parametros para el
caso de cada dimension se analizé exposicion, fragilidad y resiliencia, en el item
8.2.2.1 se da referencia los pardmetros analizados para la dimension social, de la
misma forma la dimension econdmica (item 8.2.2.2) y la dimension ambiental
(item 8.2.2.3). De este analizo se obtuvo que la vulnerabilidad es muy alta en el
Barrio bajo del Distrito de Yuracyacu. En el analisis Multicriterio se hizo la
sobre posicion de los mapas de las tres dimensiones obteniendo un mapa de
vulnerabilidad total donde se visualiza a 23 areas de lote en la zona muy alta, 25

en zona alta, 46 en la zona media y 14 en la zona baja de vulnerabilidad.
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4. Con respecto al analisis de riesgo en el método se Saaty se ingresa a la matriz de
doble entrada del método simplificado para determinar el riesgo (Tabla 126), el
riesgo estard determinado por la funcién del producto del peligro y la
vulnerabilidad (0.348 * 0.279 = 0.097) cuyo resultado se encuentra en un Riesgo
Muy Alto (0.068 < R < 0.253) de acuerdo a la matriz de riesgos. Del Analisis
Multicriterio se sobre ponen los mapas de peligrosidad y vulnerabilidad total
dando una vista de cdmo se comportan los niveles de riesgo en el Barrio Bajo
del Distrito de Yuracyacu.

5. Las medidas del control de riesgo estaran determinadas por controles de orden
estructural y no estructural, considerando la idiosincrasia de la poblacion estas
medidas se basaran en ubicar refugios para este evento de inundacion como de
sefializar las vias para una correcta evacuacion de la poblacion (medida de orden
estructural), y la otra estaria por mejorar la cultura de prevencién t reduccién del
riesgo mediante talleres participativos dando a conocer a la poblacion sobre las
zonas inadecuadas para vivir, realizar précticas agricolas, ganaderas y sobre
todo del sobre aprovechamiento de los recursos naturales.

6. En nuestro pais la atencion de la Gestion del Riesgo de Desastres motivo la
creacion del Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres —
SINAGERD, el cual en el marco de su politica establece que toda entidad
publica de todos los niveles de gobierno son responsables de implementar las
lineas de la Politica Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres dentro de los
procesos de planeamiento.

7. El Marco Legal de nuestra normativa nacional en Gestion del Riesgo de
Desastres establece que la implementacion de la Politica Nacional de Gestion

del Riesgo de Desastres se logra mediante el planeamiento, organizacion,
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direccién y control de las actividades y acciones relacionadas con los procesos,
siendo el principal la Estimacion del Riesgo, en el cual se evidencia los
conocimientos de los peligros, el andlisis de la vulnerabilidad, para establecer
los niveles de riesgo los cuales nos permitirdn tomar decisiones en la Gestion del
Riesgo de Desastres.

El presente estudio evalta el riesgo por inundaciones por ser un fenémeno
recurrente y el cual ha ocasionado desastres en el Distrito de Yuracyacu
especialmente en su Barrio Bajo, asi mismo define las zonas por el nivel del
riesgo de desastres, considerando los aspectos fisicos, bioldgicos y sociales de

dicho lugar.
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11 Recomendaciones

Siendo la Municipalidad del Distrito de Yuracyacu un 6rgano publico y que de
acuerdo a ley debe realizar una planeacion adecuada en la Gestion del Riesgo
por Desastres, este estudio permitird definir ciertas acciones para la etapa de
prevencion y zonificacion del distrito.

El Barrio Bajo del Distrito de Yuracyacu a pesar que es una zona urbanizada
podriamos afirmar que aun es un area rural por encontrarse en la parte
colindante del distrito y donde aln la poblacion sigue manteniendo terrenos
agricolas y de crianza de animales, por ello es importante empezar una campafia
de difusion sobre la gestion del riesgo de desastres.

Se debe tener en cuenta que la ley, le da mayor peso y valor a la parte
prospectiva y correctiva de la gestion del riesgo de desastres, es importante
ahora sensibilizar y capacitar bien a los funcionarios y autoridades para que
interioricen estos conceptos y estos sean de conocimiento de la poblacion.

Es importante que cada afio la Municipalidad de Yuracyacu apruebe proyectos
que se encuentren en el marco de la Gestion del Riesgo de Desastres, y estos
sean sobre todo en las zonas afectadas, no seriamente estos proyectos deberian
ser de infraestructura sino de capacitacion, sefializacion, difusion y/o orientacion
para la poblacion.

La Municipalidad del Distrito de Yuracyacu debe definir un espacio como
albergue temporal en el Barrio Bajo del Distrito de Yuracyacu fuera de la zona

de inundacidn, para dar asistencia a los afectados de este fendmeno.
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La Municipalidad debe crear un Comité de Autoayuda en el Barrio Bajo del
Distrito de Yuracyacu, con el fin de atender en la emergencia a la poblacion
mayormente afectada priorizando a nifios y ancianos.

La orientacion a la poblacion sobre el desecho de los residuos sélidos es de suma
importancia, ya que la mayoria de los pobladores tiene la opcion de desechar sus
residuos a través del rio ocasionado colmataciones sobre todo en los puentes, por
ello es necesario hacer una camparfia de difusion sobre el manejo de los residuos
y hacer las colectas necesarias por la identidad edil.

El disefio de viviendas en los lugares de inundacion debe darse considerando los
niveles de inundacion (30 cm a 50 cm), construcciones con una base a cierta
altura, con materiales propios de la zona o en el caso de viviendas con material
noble debe guardar las mismas caracteristicas.

Los sectores de agricultura deben hacer campafias de reforestacién con especies
arbéreas de raices profundas sobre todo en la ribera del rio Yuracyacu y Mayo
con el fin de obtener una barrera viva ante el desborde de sus aguas y proteger la
erosion y mantener los taludes.

La Municipalidad debe desarrollar en prioridad el ordenamiento territorial del
distrito incluida su zonificacién urbana, y dar facilidades o apoyo a los
pobladores con viviendas precarias para mejorar la exposicion ante el fendmeno

y por ende la vulnerabilidad.
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PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

INDICADORES

METODOLOGIA

1. Problema Principal
¢De qué manera
se debe evaluar el Riesgo
por inundacion en el
Barrio Bajo del Distrito de
Yuracyacu, de la
Provincia de  Rioja,
Regién San Martin?

2.  Problema especifico

¢Cémo se puede
realizar la evaluacién de
las condiciones fisicas,
bioldgicas y sociales que

afectan al peligro por
inundacion?
(Cudl  es la

vulnerabilidad ante el
peligro por inundaciones,
del Barrio Bajo del
Distrito de Yuracyacu?

¢Cémo se puede
prevenir y/o reducir las
consecuencias de las
inundaciones en el Barrio
Bajo de Yuracyacu?

1. Objetivo general
Evaluar el riesgo
en el Barrio Bajo del
Distrito de Yuracyacu de
la Provincia de Rioja en
la Region San Martin, a
través del modelo de las
matrices de Saaty y el
andlisis multicriterio, con
la finalidad de identificar
la magnitud del riesgo
por inundaciones y areas
vulnerables que
conduzcan a la reduccion

de este peligro natural.

2. Objetivos especificos
e  Determinar las

condiciones fisicas,
bioldgicas y sociales
del Barrio Bajo del

Distrito de
Yuracyacu, con la
finalidad de
identificar el nivel
del  peligro por
inundacion.

e Estimar la
vulnerabilidad ante
el peligro  por
inundaciones,  del
Barrio Bajo de
Yuracyacu.

e Identificar las

1. Hipétesis general

La evaluacion de
riesgos permite mediante
el modelo de matrices de

Saaty y el analisis

multicriterio, identificar
los niveles de inundacion
asi como las areas
vulnerables que
conduzcan a la reduccién
del riesgo por inundacion
en el sector del Barrio
bajo del distrito de

Yuracyacu, provincia de

Rioja, de la regién San
Martin.

2. Hipdtesis especifica

o Laidentificacion de las
condiciones fisicas,
bioldgicas y sociales del
Barrio Bajo del Distrito de
Yuracyacu, permitira
identificar que el nivel del
peligro por inundacion es
medio.

o Laestimacién de la
vulnerabilidad en el Barrio
Bajo del Distrito de
Yuracyacu, condesara en
minimizar el Riesgo por
inundaciones.

o Laidentificacion de las
medidas de prevencion

1. Independiente

Inundacion  del
Barrio Bajo del Distrito
de Yuracyacu

2. Dependiente
Vulnerabilidad

del Barrio Bajo del

Distrito de Yuracyacu

Barrio bajo del Distrito

Inundacién en el

de Yuracyacu.

Topografia.

Ubicacion geografica
Incremento de caudales
en rios.

Intensidad de lluvia.
Pendientes

Vulnerabilidad

en el Barrio Bajo del
Distrito de Yuracyacu

Estructura de la
vivienda. (Ladrillo,
Adobe, Madera y
Quincha)

Areas agricolas.
(Hectareas)

Areas pecuarias.
(Hectareas)
Infraestructura de
Servicios Basicos.
(Agua, Luz, Desagte,
Internet)

Niveles de organizacion
de la poblacion.
(Rondas campesinas,
Comité comunal,
Asociacion de Padres
de Familia)
Exposicion. (niveles)
Fragilidad. (niveles)

1. Tipo de Investigacion.
De acuerdo al

proposito de la
investigacién, naturaleza
de los problemas 'y
objetivos formulados en el
trabajo, el presente
estudio es una

investigacion aplicativa.

2. Nivel de
investigacion.

El nivel de la
investigacién es
“Descriptivo”, para luego
pasar a un término
“Aplicativo” (disefio de
matrices), ‘“analitico” y
por ultimo “explicativa”
de acuerdo a la finalidad
de la misma.

3. Metodologia de la
Investigacion
En la presente
investigacién se aplicara
el método aplicativo de
las matrices de Saaty y el
andlisis multicriterio.

4. Disefios de la

Investigacion.
La presente
investigacion dado la
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PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES METODOLOGIA
medidas de ylo reduccién ¢ Resiliencia. (niveles). naturaleza de las
prevencion ylo minimizaran la variables que es materia
reduccion ante el vulnerabilidad ante la de la investigacion
peligro por inundacion en el Barrio responde al de wuna
inundacion en el Bajo del Distrito de investigacién por
Barrio Bajo de Yuracyacu. objetivo.

Yuracyacu.

e  Generar matrices de
comparacion de pares.

e  Cuantificacion de los
niveles de peligrosidad.

e  Cuantificacion de los
niveles de
vulnerabilidad.

e  Cuantificacion de los
niveles de riesgos.

e  (Generacion de mapas
tematicos.

5. Técnicas.

Las principales
técnicas empleadas en la
presente investigacion es
el andlisis de los
parametros y descriptores
y los resultados de la
sobre posicion de mapas
tematicos.

6. Instrumentos.

Los instrumentos
a ser usados para la
presente investigacion
son;
e  Matrices de Saaty
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Software ArcGis 10.3

Programa Word
Programa Excel
Google Earth
Programa Arc Map
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Anexo II: Instrumento para la toma de datos
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TESIS
EVALUACION DE RIESGOS POR INUNDACIONES, EN EL BARIO BAJO DEL
DISTRITO DE YURACYACU, PROVINCIA DE RIOJA, REGION SAN MARTIN

ENCUESTADE POBLACION Y VIVIENDA

A: CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA

1. Direccion de la Vivienda |

2. Cuantas personas ocupan la Vivienda |:|3. Cuantos Hogares hay en la vivienda I:I

4. Cual es el tipo de Vivienda: Marque con una X 5. Numeros de pisos de la Vivienda

4.1 Casa Independiente Marcar con una X

4.2 Casa en quinta ler Piso

4.3 Vivienda en solar, callejon 2do Piso

4.4 Choza o cabafia 3er Piso

4.5 Vivienda improvisada Mas de 3 pisos

4.6 Otros

6. Estructura de la Vivienda: Marque con una X 7. La vivienda cuenta con los servicios de:

6.1 Ladrillo o bloque de cemento 7.1 Agua Si No
6.2 Adobe o tapia 7.2 Energia eléctrica Si No
6.3 Madera (Tornillo, cedro etc.) 7.3 Desaglié Si No
6.4 Quincha (cafia con barro) 7.4 Cable Si No
6.5 Estera 7.5 Internet Si No
6.6 Otro Material | |7.6 Teléfono fijo Si No

B: CARACTERISTICAS DE LA POBLACION
8. Jefe de Hogar Hombre: I:I Mujer: Edad:

9. Cuenta con algun seguro medico 10. Sabe leery escribir  Si No
9.1 SIS (Seguro integral de salud
9.2 ESSALUD 11. Cual es su idioma nativo

9.3 Otro seguro de salud |

9.4 Ninguno

12. Cual fue el ultimo nivel de grado de estudios que  13. En que trabaja: Marque con una X
aprobé: Marque con una X

12.1 Sin nivel de educacién 13.1 No tiene trabajo

12.2 Primaria 13.2 Es obrero o pedn

12.3 Secundaria 13.3 Es comerciante

12.4 Superior No Universitaria incompleta 14.4 Es agricultor

12.5 Superior No Universitaria completa 14.5Es ganadero

12.6 Superior Universitariaincompleta 14.6 Es pensionista

12.7 Superior Universitaria completa 17.7 Otro |

14. Ud. ha pasado afos anteriores por inundaciones 15. Ud. ha sido capacitado o instruido para afrontar
u otro desastre natural en su vivienda, especifique los:  algunainundacion

16. Se realizado alguin trabajo de prevencion contra inundaciones en la zona que Ud. Habita
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C: METODOS PARA EL CALCULO DEL NIVEL DE INUNDACION

17. Conocen el Modelo de Saaty o el Analisis Multicriterio

18. Mide Ud, los niveles de inundacion con el metodo de Saaty o Multicriterio

19. Utiliza el Metodo de Saaty o Multicriterio para otras mediciones

20. No calculan los niveles de inundacién y tampoco usan el Modelo de Saaty
y Analisis Multicriterio

sI NO
sI NO
sl NO
[ s NO |
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Anexo I1l: Mapas
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