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RESUMEN

Objetivo: Estimar el riesgo por inundaciones en el sector Suyubamba del Distrito de
Jazéan provincia de Bongara, region Amazonas con el fin de presentar medidas estructurales y
no estructurales para su mitigacion. Método: Consiste en analizar el peligro por inundaciones
considerando las precipitaciones y los niveles de caudal del rio, considerando aspectos de
geologia, geomorfologia y pendientes, en la vulnerabilidad se hace un analisis en la dimension
social, econdémico y ambiental, esta metodologia fue desarrollada por el Centro Nacional de
Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres - CENEPRED, la cual utiliza
Saaty (pares comparados), que se basa en la comparacion de los parametros a evaluar
considerando una tabla de valoracion (Saaty), la cual nos da un ponderado con cinco niveles
de descripciéon, que de acuerdo a la realidad se considera el valor y es representado
espacialmente. Resultado: El Peligro muy alto se centra a los lados de la Qda. Ingenio con una
extension de 22.69 hectéreas, la vulnerabilidad total se extiende sobre 1.72 hectareas y el riesgo
2.25 hectéreas. Conclusion se pudo determinar los niveles del peligro, vulnerabilidad y riesgo
asi mismo se plantearon las medidas estructurales y no estructurales para minimizar el riesgo
por inundaciones, Los valores de riesgo resultaron muy alto mientras que la vulnerabilidad fue

alta por consecuencia el riesgo se determind como muy alto.

Palabra Clave: Inundacion, Riesgo, Vulnerabilidad, Peligro, Metodologia Saaty
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ABSTRACT

Aim: Estimate the risk of flooding in the Suyubamba sector of the District of Jazan, province
of Bongar4, Amazonas region to present structural and non-structural measures for its
mitigation. Method: It consists of analyzing the danger of flooding considering rainfall and
river flow levels, considering aspects of geology, geomorphology and slopes, in vulnerability
an analysis is made in the social, economic and environmental dimension, this methodology
was developed by the National Center for Estimation, Prevention and Disaster Risk Reduction
- CENEPRED, which uses Saaty (compared pairs), which is based on the comparison of the
parameters to be evaluated considering a valuation table (Saaty), which gives us a weighted
with five levels of description, which according to reality is considered the value and is
represented spatially. Result: Very high danger is centered on the sides of the Ingenio stream
with an extension of 22.69 hectares, the total vulnerability extends over 1.72 hectares and the
risk 2.25 hectares. Conclusion it was possible to determine the levels of danger, vulnerability,
and risk, likewise, structural, and non-structural measures were proposed to minimize the risk
of flooding, the risk values were very high while the vulnerability was high, consequently the

risk was determined as very high.

Keywords: Floods, Risk, Vulnerability, Danger, Saaty Methodology



12

I. Introduccion

El desbordamiento de los cursos de agua son un fendmeno natural y recurrente, como
resultado de épocas lluviosas y fuertes precipitaciones que aumentan los niveles del agua a tal

punto que la quebrada o el rio sale de su cauce.

Las inundaciones estan relacionadas con los patrones de lluvias de cada region, es asi
que en nuestro pais la zona oriente tiene un comportamiento singular de sus precipitaciones
que estan relacionadas con la orografia y la fisiografia del lugar para tener como resultado

inundaciones en lugares de los cursos de agua.

La presente investigacion esta referida a la Estimacién del Riesgo por Inundaciones en
el Sector Suyubamba del Distrito de Jazan, provincia de Bongara de la Region Amazonas, la
estimacion se enmarca en la normativa “Ley N° 29664, Ley del Sistema Nacional de Gestion

del Riesgo de Desastres”

En el Planteamiento del problema se hace una revision de investigaciones nacionales e
internacionales considerando experiencias desarrolladas para la aplicacion de medidas de
mitigacion, el problema de la investigacion se fija en la quebrada Ingenio conocida como
Chinata la cual corre al lado de la carretera Fernando Belaunde Terry (Via principal del oriente
peruano) y en épocas de lluvias se desborda ocasionando serios problemas a los habitantes de
Suyubamba en sus propiedades y en sus area agricolas y pecuarias, es por lo cual se considera

como el principal parametro de riesgo en la zona.

De esta forma el objetivo general de la investigacion es estimar el riesgo por
inundaciones en el sector Suyubamba del distrito de Jazan, considerando la vulnerabilidad y
sus dimensiones sociales, econémicas y ambientales analizados desde la exposicién, fragilidad

y resiliencia, para determinar las medidas estructurales y no estructurales de mitigacion.
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El marco tedrico, esta compuesto por teorias generales y bases tedricas, con el fin de
precisar la metodologia y los términos técnicos cientificos se describe la conceptualizacion de
las principales variables e indicadores de la investigacion fundamentadas por expertos de la

tematica e instituciones que desarrollan la prevencion, mitigacion del riesgo de desastres.

Asi mismo se desarrolla en este capitulo el marco temporal de la investigacion en el
afio 2019 en los meses de enero a mayo, el marco espacial esta referido al lugar geogréfico de
la investigacion y el marco legal acoge las principales normativas de nuestro pais referido a la

gestion del riesgo de desastres.

El Método sefialado en la investigacion se desarrolla por tres fases la etapa de pre campo
para el recojo andlisis y sistematizacion de la informacion secundaria, la etapa de campo para
el recojo de informacion in situ sobre areas inundadas, nivel de inundacion precision sobre la
geomorfologia y fisiografia del lugar, y la etapa de post campo para el desarrollo, analisis y

resultado de la informacion obtenida sefialando las principales actividades de mitigacion.

La investigacion es de tipo descriptivo con un disefio no experimental, y se enmarca
dentro de un enfoque cuantitativo para poner en préactica las técnicas de pares comparados
conocida como el método Saaty, que nos da resultado de las comparaciones de importancia de
dos variables mediante valores normales e inversos, y la aplicacion del analisis multicriterio

del sistema de informacidn geogréfica.

El Diagnostico del &rea de estudio esta referido a una descripcion de las caracteristicas
fisicas del territorio para comprender el desarrollo de las variables en el entorno natural, las
caracteristicas bioldgicas son los ecosistemas afectados por la inundacién y el diagnostico
social nos da a conocer la vulnerabilidad de las personas y su infraestructura aqui se observa la
inmobiliaria (colegios, postas médicas, area de recreacion, comercio, etc.) la cual seré afectada

por el peligro de inundacion.
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En el capitulo de andlisis y evaluacion de la peligrosidad del sector Suyubamba, se
determina los niveles de peligro para el area estudiada se analiza la precipitacion maxima, la
cercania a una fuente de agua y la temperatura de acuerdo a la metodologia utilizada por el

CENEPRED nos resulta que el nivel de peligro es muy alto.

En el caso de la vulnerabilidad desarrollando con la misma metodologia y considerando
las variables de la dimension social se analizé el grupo etario, material de construccion y
topografia del terreno, en la dimension econdmica se analiz6 material de construccion, estado
de conservacion de las edificaciones y la antigiiedad de las edificaciones y en la vulnerabilidad
ambiental se analizo el uso actual del suelo, tipo de suelo y la pendiente. Considerando las

variables y descriptores mencionados se obtuvo que la vulnerabilidad del area estudiada es alta.

La estimacion del riesgo es una funcion del peligro y la vulnerabilidad, de acuerdo a la
metodologia indicada se obtiene que el riesgo por inundacién es muy alto, en si se hace una
estimacion de la poblacion e infraestructura afectada y se sefialan las principales medidas de
mitigacion estructurales y no estructurales que se deben incorporar en Suyubamba para reducir

el riesgo por inundaciones.

Los resultados de la investigacion no solo se dan a conocer cuantitativamente sino
espacialmente a través de mapas de peligro, vulnerabilidad y riesgo para observar la extension
de afectacion y lograr que las autoridades distritales y provinciales consideren estas medidas

de mitigacion.

La discusion de resultados se ha elaborado considerando las investigaciones como
antecedentes nacionales e internacionales analizando los objetivos y resultados e incorporando
las medidas que tuvieron éxitos y considerando las metodologias; las cuales anteriormente se
hacian de forma subjetiva, en tal caso esta investigacion incorpora una metodologia netamente

cuantitativa basada en los valores de importancia de las variables fisicas.
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Las conclusiones y recomendaciones dan respuesta a los objetivos trazados en la
investigacion llegando a obtener la estimacion del riesgo, la vulnerabilidad y plantear las

medidas de mitigacion basada en actividades estructurales y no estructurales.

1.1. Descripcion y Formulacion del Problema

1.1.1 Descripcion del Problema
La quebrada Ingenio o conocida como Chinata atraviesa muy cerca de la carretera
Belaunde Terry (Marginal), esta carretera es via importante del flujo vehicular entre la costa y

el nor oriente de nuestro pais.

El area de estudio se ubica en el distrito de Jazan, cuya informacion histérica manifiesta
que desde los afios 2003 se han dado precipitaciones altas las cuales quedaron registradas por
el INDECI, quien reporta dafios por inundaciones personas damnificadas y viviendas

colapsadas.

La Quebrada Ingenio se activa todos los afios por las altas precipitaciones de la zona a
esto se suma que muchos pobladores se han instalado en la margen del rio con disefios de
viviendas no aptas para poder soportar altos caudales, tal es asi que la Directora General de
Asuntos Ambientales Agrarios emitié la Resolucion Directoral General N° 263-2018
MINAGRI DVDIAR DGAAA, resolviendo aprobar el Informe de Gestion Ambiental del
Proyecto de Inversion Publica denominado "Creacion del servicio de proteccion frente a
inundaciones en ambas margenes de la quebrada Ingenio, en la ciudad de Pedro Ruiz Gallo,
distrito de Jazan Bongara- Amazonas", con Codigo de SNIP N° 355799; ubicado en el distrito
de Jazén, provincia de Bongara y departamento de Amazonas, solicitada por su Titular, la

Municipalidad Distrital de Jazan,

En tal sentido al ser la inundacion recurrente en la zona de estudio pone en riesgo a los

pobladores de ambas margenes de la quebrada Ingenio o también llamada Chinata.
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1.1.2 Formulacion del Problema

Problema General.
¢El peligro por inundaciones en la localidad de Suyubamba distrito de Jazan, provincia
de Bongard, region Amazonas, es el principal parametro del incremento del riesgo en dicha

localidad?

Problema Especifico.
¢Cudles son los niveles de inundacién en la localidad de Suyubamba del distrito de

Jazén en la provincia de Bongaré de la region Amazonas?

¢Cudles son los niveles de vulnerabilidad en la dimensién social, econémica y
ambiental de la localidad de Suyubamba del distrito de Jazan en la provincia de Bongara de la

region Amazonas?

¢ Cuales seran los niveles de riesgo por inundaciones en la localidad de Suyubamba del

distrito de Jazan en la provincia de Bongara de la region Amazonas?

1.2. Antecedentes

1.2.1 Nacionales

Para Mendoza (2017) quien realizo una investigacion titulada Evaluacion del riesgo por
inundacion en la quebrada Romero, del distrito de Cajamarca, periodo 2011- 2016, se ha
realizado haciendo uso del Manual para la Evaluacion de Riesgos Originados por Fendmenos
Naturales (02 version - 2014) del CENEPRED, recopilando informacion de tipo social,
econdmica y ambiental. El objetivo de la investigacion fue evaluar el nivel de riesgo por
inundacion, generado por la quebrada Romero del distrito de Cajamarca durante el periodo
2011 -20186, se evalud la peligrosidad de la quebrada, analiz6 la vulnerabilidad de las familias

aledafias a ésta y en base a ello se han propuesto medidas que reduzcan el riesgo de inundacion
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existente, siendo el problema planteado ¢ Cual es el nivel de riesgo por inundacion generado en
la quebrada Romero, del distrito de Cajamarca durante el periodo 2011 - 2016?, se ha efectuado
una investigacion descriptiva, basado en la aplicacion de tablas provenientes del manual antes
mencionado, de esa manera se ha analizado y evaluado los datos obtenidos. Utilizado las
siguientes técnicas, la observacion, la obtencion de datos meteoroldgicos, la generacion de
mapas, la seleccion de viviendas al azar y la entrevista. Al realizar el procesamiento de la
informacion obtenida en campo y gabinete se ha determinado que el nivel de peligrosidad es
alto y el nivel de vulnerabilidad es alto, por lo que se ha obtenido que el nivel de riesgo en la

quebrada Romero es alto

Elizalde, et al. (2016) realizaron una investigacion titulada “Control de las inundaciones
en la calle del Rio Tumbes mediante la habilitacion de un cauce de alivio- Simulacion
Hidraulica”, en la que en el dren Correntoso y el dren El Piojo constituyen cauces antiguos del
rio Tumbes; estos podrian aprovecharse como cauces de alivio durante periodos de crecida para
reducir los efectos de las inundaciones en la parte baja del valle. Se construyé un Modelo
Hidrodinamico Bidimensional, empleando mallas flexibles, con el software MIKE 21 Flow
Model FM desarrollado por DHI, representando el valle del Rio Tumbes con un &rea de 143,10
km?, considerado desde la estacion El Tigre (Caserio Higueron) hasta la desembocadura del
rio en el Océano Pacifico. Las simulaciones permitieron determinar el caudal minimo que
genera desbordes en el tramo de estudio, siendo su valor aproximadamente igual a 723 m®/s.
El cauce de alivio se disefié considerando las dimensiones actuales del tramo que cruza por el
puente El Piojo. Comparando la inundacidn del valle entre la situacién actual y la situacion con
el cauce de alivio, los resultados nos indican que para caudales menores a 1000 m®/s que se
registren en la estacion El Tigre, las areas inundables en la margen izquierda del rio, aguas
abajo del inicio del cauce de alivio se reducirian hasta en 100%, y para caudales entre 1000 a

1400 m®/s se reducen hasta en 75%. La habilitacion de un cauce de alivio permite mitigar
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considerablemente el efecto de las inundaciones aguas abajo del sector San Jacinto y por tanto
reducir las pérdidas econdémicas de las actividades productivas y los dafios en las

infraestructuras que afio a afio se generan por el desborde del Rio Tumbes.

Para Carranza (2014) quien realizo una investigacion titulada Evaluacion de riesgos de
desastres en el asentamiento humano San José del Huito, de la ciudad de Jaén-Cajamarca ante
peligro de inundacion, en la que el riesgo de desastres ante fendmenos de origen climatico
(inundaciones pluviales), ha aumentado a nivel nacional, debido principalmente a la ocupacion
informal del territorio, que no s6lo incrementa la condicion de vulnerabilidad sino también
contribuye a la generacién de conflictos de uso en el territorio y nuevos peligros. El objetivo
de esta investigacion fue determinar el nivel de riesgo de desastres que afecta a la poblacion e
infraestructura del asentamiento humano San José del Huito de la ciudad de Jaén ante el peligro
de inundacién. La recoleccién de datos fue entre los meses de julio y octubre del 2014,
mediante fichas evaluativas, fichas técnicas, informacion del SENAMHI e instituciones
locales. El procedimiento de datos se realizo en software, Microsoft Excel, Hec - Ras V .4.1,,
se utilizé formulas empiricas y cientificas. Para la determinacién del nivel de peligro de
inundacion, se evalu6 en funcidn al estudio hidrolégico y modelacion hidraulica de la zona mas
propensa a inundarse, para la determinacion del nivel de vulnerabilidad, se elabor6 en base a
las encuestas y observaciones de los factores fisicos, sociales, culturales, politicos, etc., y en
cuanto a la determinacion del nivel de riesgo de desastres que afecta a la poblacion e
infraestructura del asentamiento humano San José del Huito se obtuvo en base a la matriz de
peligro y vulnerabilidad. Se concluyé que la zona de estudio presento un nivel de peligro bajo,
el nivel de vulnerabilidad fue muy alta encontrandose en un rango de porcentaje de 76% a

100% vy el nivel de riesgo fue alto.
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El 21 de febrero de 2019, a las 16:00 horas aproximadamente, como consecuencia de
las intensas precipitaciones pluviales se produjo inundacion afectando las principales calles,

viviendas y locales publicos, en el distrito y provincia de Huaraz (INDECI-COEN, 2019)

El 21 de marzo de 2021, a las 10:30 horas, a consecuencia de las intensas
precipitaciones pluviales se produjo el incremento del caudal y posterior desborde del rio
Tonchima afectando a las viviendas, institucion educativa N° 00801 en el caserio San Juan de

Tangumi, distrito de Calzada, provincia de Moyobamba. (INDECI-COEN, 2019)

El 8 de enero de 2021, a las 18:40 horas, a consecuencia de las intensas precipitaciones
pluviales se produjo inundacion que afectd viviendas y pérdida de animales en los barrios San
Bernardo, San Pablo y San Marcos, distrito de Sapallanga, provincia de Huancayo. (INDECI-

COEN, 2019)

1.2.2 Internacionales

Hernandez-Barrio et al. (2016) realizaron una investigacion titulada “Analisis de riesgo
por inundacion: metodologia y aplicacion a la cuenca Atemajac” en este trabajo se presenta
una metodologia de andlisis de riesgo por inundacion aplicable a cuencas urbanas y va dirigida
a los tomadores de decisiones para mitigar dafios. La metodologia se aplica a la cuenca urbana
del rio Atemajac, Jalisco, México, donde cada afio hay graves problemas de inundacién por el
desbordamiento del cauce principal, originando severos dafios. La metodologia se fundamenta
en dos vertientes que son complementarias: la del enfoque determinista, basado en modelacion
numérica y determinacion de dafios; y la del enfoque paramétrico, donde se tratan de
homologar los factores que intervienen en la vulnerabilidad, a través de indices adimensionales
normalizados por los componentes de indoles social, econdmico, fisico y ambiental. Los
resultados muestran las zonas de riesgo y de alta vulnerabilidad por tramos del rio Atemajac,

definidos de acuerdo con las caracteristicas que presenta el rio a lo largo de su cauce. A partir
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del modelo determinista se generaron mapas de inundacion y dafios para 50 y 100 afios de
periodo de retorno, donde se identifican las zonas que se encuentran en riesgo de moderado a
alto a lo largo del rio. Los indices de vulnerabilidad por inundacién obtenidos con el modelo
paramétrico son consistentes con los resultados del modelo determinista, integrando a los
indicadores mas significativos que definen los grados de exposicién, susceptibilidad y
resiliencia a lo largo y ancho de la cuenca en estudio de una forma facil de interpretar para los

tomadores de decisiones.

Para Romo (2015) quien realizo una investigacion titulada Estimacion del riesgo por
inundacion en la ribera del Rio Mulato (Mocoa- Colombia), la presente investigacion desarrollo
un proceso metodoldgico apoyado en el uso de los SIG, para identificar y zonificar areas de
amenaza por inundacion en la ribera del rio Mulato, localizado en el departamento de Putumayo
(Colombia). El proceso inicia con la definicion de dos areas de inundacion. Inicialmente se
definid el area de amenaza directa por inundacion a travées del analisis de datos histdricos y
trabajo de campo, el cual se complementd con el uso de ArcGIS 10.1. Asi mismo, se definid el
area susceptible a inundaciones aplicando un proceso de modelamiento del flujo hidrolégico
mediante el uso de software de cddigo abierto (Hec- RAS) en el ‘re-procesos y ArcGIS para el
post-proceso. El proceso de anélisis y definicion de estas &reas incorporo también variables
fisicas y socioecondmicas para determinar el grado de vulnerabilidad de elementos expuestos
a la amenaza por inundacion, las cuales se valoraron de manera cualitativa y cuantitativa a

través de herramientas SIG

Noriega, et al. (2011) realizaron una investigacion titulada “Andlisis de la
vulnerabilidad y el riesgo a inundaciones en la cuenca baja del rio Gaira, en el Distrito de Santa
Marta” en esta investigacion se orientd a analizar la vulnerabilidad al riesgo de inundacion en
la cuenca baja del rio Gaira (Santa Marta), la cual se dividio territorialmente en tres sectores,

permitiendo realizar comparaciones intra e intersectorial. Asi mismo, determinar el sector que
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presentd el mayor nivel de riesgo ante cualquier tipo de inundaciones. Para medir la
vulnerabilidad global se adoptd la metodologia establecida por Wilches-Chaux (1989) y los
trabajos desarrollados por Caceres (2001), Gémez (2003), Parra (2003), Reyes (2003) y
Jiménez (2005) sobre el tema de vulnerabilidad en cuencas hidrograficas. Segun los resultados,
se observd que la cuenca baja del rio Gaira ciclicamente sufrié en los Gltimos cinco afios
inundaciones, producto de acciones antrdpicas. Las recientes construcciones civiles en areas
inadecuadas, la deficiente planificacion urbana, el desconocimiento de planes de emergencia 'y
la débil capacitacion de la poblacion, son factores que incidieron en la alta vulnerabilidad de la
cuenca baja, la cual alcanz6 un 69.5% y un valor promedio de 2.78. Las vulnerabilidades
técnica y educativa presentaron valores promedios de 3.37 y 3.23 y valoraciones de 84.26% y
80.90%, teniendo una vulnerabilidad Muy Alta. Asimismo, las vulnerabilidades ideolégica y
social obtuvieron promedios de 1.75y 1.98 y valoraciones de 43.73% y 49.48%, alcanzando

un indice de caracterizacién Medio.

1.3. Objetivos

1.3.1 Objetivo General
Estimar el riesgo por inundaciones en el sector Suyubamba del Distrito de Jazan
provincia de Bongara, region Amazonas con el fin de presentar medidas estructurales y no

estructurales para su mitigacion.

1.3.2 Objetivo Especifico

Identificar los niveles de inundacion en el sector Suyubamba del distrito de Jazan en la
provincia de Bongara de la region Amazonas, con la finalidad de determinar las areas expuestas
al riesgo por inundaciones.

Evaluar la vulnerabilidad desde las dimensiones social, econdmica y ambiental, con los

criterios de exposicion, fragilidad y resiliencia.
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Estimar el riesgo por inundaciones en el sector Suyubamba del Distrito de Jazan,
provincia de Bongard, regidbn Amazonas y establecer las medidas estructurales y no
estructurales con el fin de minimizar el riesgo.

1.4. Justificacion

Las inundaciones generan dafios para la vida de las personas, sus bienes e
infraestructura, pero ademas causan graves dafios sobre el medio ambiente y el suelo de las
terrazas de los rios. Las inundaciones son causas de erosion y sedimentacién de las fuentes de

agua. (INDECI, 2011, p.11)

El sector de Suyubamba se encuentra a pocos metros del rio Utcubamba, asi como gran
parte de la ciudad de Pedro Ruiz Gallo, donde se puede visualizar que gran parte de las

viviendas aln son de material noble y muchas de ellas son de dos 0 mas pisos.

La ciudad de Pedro Ruiz Gallo recibe altas precipitaciones en los meses de verano que
hace que el caudal del rio Utcubamba incremente sus caudales en el sector alto del rio Puente
Caclic se ha podido determinar 34.67 m3/s, en el sector medio punto conocido como Puente
Corontachaca se ha estimado un caudal de 95.66 m3/s, mientras que en la parte baja, Puente

Milagro el caudal asciende a 211.24 m3/s, siendo este punto el mas cercano al area de estudio.

En la Ley N° 29664, del sistema nacional de gestion del riesgo de desastres, en su titulo
I1 de la politica de gestion del riesgo de desastres articulo 5.3 inciso h manifiesta “Las entidades
publicas del Poder Ejecutivo deben establecer y mantener los mecanismos estratégicos y
operativos que permitan una respuesta adecuada ante las situaciones de emergencia y de
desastres de gran magnitud. Los gobiernos regionales y gobiernos locales son los responsables
de desarrollar las acciones de la Gestion del Riesgo de Desastres, con plena observancia del

principio de subsidiariedad”.
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En tal sentido el estudio se justifica por ser de necesidad publica para la proteccion de
la poblacién y sus bienes, asi como una estrategia para los planes de desarrollo y gestion del

gobierno local del distrito de Jazan.

1.5. Hipdtesis

1.5.1 Hipdtesis General
La estimacion del riesgo por inundaciones en el distrito de Jazan provincia de Bongara
en la region Amazonas nos permitird definir las medidas estructurales y no estructurales para

su mitigacion.

1.5.2 Hipotesis Especifica
La identificacion de los niveles de inundacion en el sector Suyubamba del distrito de

Jazan, nos permitira conocer las areas expuestas al riesgo por inundaciones.

La evaluacién de la vulnerabilidad en el sector Suyubamba del distrito de Jazdn nos

permitira minimizar el riesgo por inundaciones.

La estimacion del riesgo por inundaciones en el sector Suyubamba del Distrito de Jazan
por permitira plantear adecuadamente las medidas estructurales y no estructurales para su

mitigacion.
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Il. Marco Tebrico

2.1. Bases Tebricas

2.1.1 Exposicion

Referida a las decisiones y practicas que ubican al ser humano y sus medios de vida en
la zona de impacto de un peligro. La exposicidn se genera por una relacién 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 econdmico no sostenibles. A mayor exposicion, mayor

vulnerabilidad.

2.1.2 Fragilidad

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. A mayor fragilidad, mayor vulnerabilidad.

Ejemplos de vulnerabilidad por fragilidad:

- Las viviendas de adobe ubicadas en zonas bajas y planas son sensibles a la erosion y
humedad que se genera por las lluvias intensas y las inundaciones.

- Los puentes, carreteras e infraestructura de mayor y menor tamario en el sur del Perd son
fragiles si no se aplican las normas de construccion sismo resistente, ya que esa zona del

pais enfrenta peligros sismicos.

2.1.3 Resiliencia
Referida al nivel de asimilacion o capacidad de recuperacion del ser humano y sus
medios de vida frente a la ocurrencia de un peligro. Esta asociada a condiciones sociales y de

organizacion de la poblacién. A mayor Resiliencia, menor vulnerabilidad.
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2.1.4 Evaluacidn del Riesgo

Es el conjunto de acciones y procedimientos que se realizan “in situ”, a fin de levantar
la informacion sobre la identificacion de los peligros, el analisis de las condiciones de
vulnerabilidad y calculo del riesgo (probabilidad de dafios: pérdidas de vidas e infraestructura);
con la finalidad de recomendar las medidas de prevencién. Deben ser ejecutadas por personal
profesional de diversas especialidades, debidamente capacitado, de las oficinas y/o Comités de
Defensa civil, ante la presencia potencial o inminente de un peligro natural o inducido por el

hombre. (INDECI, 2006, p. 10)

2.1.5 Evaluacion de peligro natural

Evaluar el peligro es estimar o valorar la ocurrencia de un fendmeno con base en el
estudio de su mecanismo generador, el monitoreo del sistema perturbador y/o el registro de
sucesos (se refiere al fendbmeno mismo en términos de sus caracteristicas y su dimension) en el

tiempo y ambito geografico determinado. (CENEPRED, 2014, pp. 27)

La estratificacion que se establece para la evaluacion del peligro permite cuantificar en
términos de la magnitud del acontecimiento, o en términos del efecto que el acontecimiento

tendra en un ambito geografico especifico y en un tiempo determinado. (CENEPRED, 2014,

pp. 27)

2.1.5.1 Nivel de peligrosidad.
Para fines de la Evaluacion de Riesgos, las zonas de peligro pueden estratificarse en
cuatro niveles: bajo, medio, alto y muy alto, cuyas caracteristicas y su valor correspondiente se

detallan a continuacion.
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NIVEL

DESCRIPCION

RANGO

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 1000m, IEV mayor a 4. Descenso de
Temperatura: Menor a -6°C, altitud 4800 - 6746msnm,
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 andmalas 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 Yy/o
alteradas; saturadas y muy fracturadas y depositos
superficiales inconsolidados y zonas con intensa erosién
(cércavas).

0.260<R<0.503

El relieve de esta region 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 Edlica 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 exportacién, 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 - 4800msnm,
nubosidad N es mayor o igual que 1/8 y menor o igual
que 3/8, el cielo estard poco nuboso. Inundacion:
precipitaciones anomalas 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 1X y X. Pendiente 25° a 45°.
Zonas inestables, macizos rocosos con meteorizacion
y/o alteracion intensa a moderada, muy fracturadas;

0.134<R<0.260
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depdsitos  superficiales inconsolidados, materiales
parcialmente a muy saturados, zonas de intensa erosion.

VULNERABILIDAD

MEDIA

Relieve rocoso, escarpado y empinado. ElI ambito
geogréfico 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
estard nuboso. Inundacion: precipitaciones andémalas
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 andmalas negativas 50% a 100%.
Sismo: 4.5 a 5.9: Puede causar dafios menores en la
localidad, intensidad VI, VII y VIII. Pendiente 20° a
30°, Zonas de estabilidad marginal, laderas con erosion
intensa 0 materiales  parcialmente  saturados,
moderadamente meteorizados

0.068<R<0.134

Generalmente plano y ondulado, con partes montafiosas
en la parte sur. Presenta pampas, dunas, tablazos, valles;
zona eminentemente éarida 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 o0 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
anomalas 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 andémalas 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.

0.035<R<0.068

Fuente: Tomado de CENEPRED, 2014, p. 117
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2.1.6 Evaluacion de la Vulnerabilidad

Luego de ser identificado los elementos expuestos al peligro, se realiza el analisis de
los distintos tipos de vulnerabilidad, que de forma directa e indirecta se encuentran asociados
ante la posibilidad de ocurrencia de una inundacion, se procede a identificar, evaluar y analizar
los diversos indicadores que reflejan el nivel de susceptibilidad, fragilidad y capacidades que
caracterizan una determinada condicion espaciotemporal de la vulnerabilidad territorial del

area de estudio.

Este andlisis, por ello, permitira obtener una vision holistica de las causas, estado, y
capacidades poblacionales frente al peligro en un territorio determinado (INDECI, 2011, p.

32)

2.1.6.1 Factores de vulnerabilidad
a. Exposicion
Esta referida a las decisiones y practicas que ubican al ser humano y sus
medios de vida en la zona de impacto de un peligro. La exposicion se genera
por una relacién 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 econdmico no sostenible. A mayor exposicion,
mayor vulnerabilidad. (CENEPRED, 2014, p. 122)
b. Fragilidad
Esta 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
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construccién y/o materiales, entre otros. A mayor fragilidad, mayor
vulnerabilidad. (CENEPRED, 2014, p. 122)
c. 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. Esta asociada a condiciones sociales y de organizacion de la poblacion.

A mayor resiliencia, menor vulnerabilidad. (CENEPRED, 2014, p. 123)

2.1.6.2 Elementos expuestos

La Exposicion, esta referida a las decisiones y préacticas que ubican al ser humano y sus
medios de vida en la zona de impacto de un peligro. La exposicion se 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 econdmico no sostenibles. A mayor

exposicion, mayor vulnerabilidad. (CENEPRED, 2014, p. 124)

a. Andlisis de la dimension social
Se determina la poblacién expuesta dentro del area de influencia del fendmeno de
origen natural, identificando la poblacion vulnerable y no vulnerable, para
posteriormente incorporar el analisis de la fragilidad social y resiliencia social en la
poblacion vulnerable. Esto ayuda a identificar los niveles de vulnerabilidad social.
(CENEPRED, 2014, p. 124)

b. Analisis de la dimension economica
Se determina las actividades econdmicas e infraestructura expuesta dentro del area
de influencia del fendmeno de origen natural, identificando los elementos expuestos

vulnerables y no vulnerables, para posteriormente incorporar el analisis de la
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fragilidad econdmica y resiliencia econdmica. Esto ayuda a identificar los niveles
de vulnerabilidad econémica. (CENEPRED, 2014, p. 129)

c. Andlisis de la dimensién ambiental
Se determina los recursos naturales renovables y no renovables expuestos dentro
del area de influencia del fendmeno de origen natural, identificando los recursos
naturales vulnerables y no vulnerables, para posteriormente incorporar el analisis de
la fragilidad ambiental y resiliencia ambiental. Esto ayuda a identificar los niveles de

vulnerabilidad ambiental. (CENEPRED, 2014, p. 135)

2.1.6.3 Determinacion de los niveles de vulnerabilidad
Para fines de la Evaluacion de Riesgos, las zonas de vulnerabilidad pueden estratificarse
en cuatro niveles: bajo, media, alta y muy alta, cuyas caracteristicas y su valor correspondiente

se detallan a continuacion.

Tabla 2

Matriz de vulnerabilidad

NIVEL DESCRIPCION RANGO

Grupo etario: de 0 a 5 afios y mayor a 65 afios. Servicios
educativos expuestos: mayor a 75% del servicio
educativo expuesto. Servicios de salud terciarios
expuestos: mayor a 60% del servicio de salud expuesto.
Materia de construccion: estera/carton. Estado de
conservacion de la edificacion: Muy malo. Topografia
del terreno: 50% <P<80%. Configuracion de elevacion
de la edificacion: 5 pisos. Incumplimiento de
procedimientos  constructivos de  acuerdo a
normatividad vigente: mayor a 80%. Localizacion de la
edificacion: Muy cerca 0 a 0.20km. Servicios de agua y
desagiie: mayor a 75% del servicio expuesto. Servicio
de empresas eléctricas expuestas: mayor a 75%. | 0.260<R<0.503
Servicio de empresas de distribucion de combustible y
gas: mayor a 75%. Servicio de empresas de transporte
expuesto: mayor a 75%. Area agricola: mayor a 75%.
Servicios de telecomunicacién: mayor a 75%.
Antigliedad de construccion: de 40 a 50 afios. PEA
desocupada: escaso acceso y la no permanencia a un
puesto de trabajo. Organizacién y capacitacion
institucional: presentan poca efectividad en su gestion,
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desprestigio y aprobacién popular. Deforestacién: areas
sin vegetacion, terrenos eriazos. Flora y fauna: 76 a
100% expuesta. Perdida de suelo: erosién provocada
por lluvias. Perdida de agua: demanda agricola y
pérdida por contaminacién.

Grupo etario: de 5a 12 afios y de 60 a 65 afios. Servicios
educativos expuestos: menor o igual a 75% y mayor a
50% del servicio educativo expuesto. Servicios de salud
terciarios expuestos: 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%. Configuracion de elevacion de la edificacion:
4. Actitud frente al riesgo: escasamente provisoria de la
mayoria de la poblacion. Localizacion de la edificacion:
cercana 0.20 a 1km. Servicios de agua y desagtie: menor
o igual 75% y mayor a 50% del servicio expuesto.
Servicios de agua y desaglie: mayor a 75% del servicio
expuesto. Servicio de empresas eléctricas expuestas:
menor a 75% y mayor a 50%. Servicio de empresas 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%. Servicios
de telecomunicacion: 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 a
25% del servicio educativo expuesto. Servicios de salud
terciarios expuestos: menor o igual a 35% y mayor a
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 poblacion,
asumiendo el riesgo sin implementacion de medidas
para prevenir. Localizacion de la edificacion:
medianamente cerca 1 a 3km. Servicios de agua y
desaguie: menor o igual 50% y mayor a 25% del servicio
expuesto. Servicios de agua y desagtie: mayor a 75% del
servicio expuesto. Servicio de empresas eléctricas
expuestas: menor o igual a 25% y mayor a 10%.
Servicio de empresas de distribucion de combustible y
gas: menor o igual a 50% y mayor a 25%

0.068<R<0.134

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 a 25% del servicio educativo expuesto.
Servicios de salud terciarios expuestos: menor o igual a
20% del servicio de salud expuesto. Materia de
construccion: ladrillo o bloque de cemento. Estado de
conservacion de la edificacion: Bueno a muy bueno.
Topografia del terreno: P <10%.

Configuracion de elevacion de la edificacion: menos de
2 pisos. Incumplimiento de procedimientos

0.035<R<0.068
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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 a muy alejada mayor a 3km.

Fuente: Tomado de CENEPRED 2014, p.140

2.1.7 Inundaciones

Una inundacion es la ocupacion de agua en zonas que habitualmente estan libres de
esta, bien por desbordamiento de rios y ramblas por lluvias torrenciales o deshielo, o mares por
subida de las mareas por encima del nivel habitual o por avalanchas causadas por maremotos.
Las inundaciones fluviales son procesos naturales que se han producido periédicamente y que
han sido la causa de la formacion de las llanuras en los valles de los rios, tierras fértiles donde

tradicionalmente se han desarrollado la agricultura en vegas y riberas. (Narvaez, 2012)

La Directiva 2007/60/EC de la Unién Europea define inundacion como el cubrimiento
temporal por agua de una tierra que normalmente no se encuentra cubierta. Por lo tanto, se
incluyen las inundaciones producidas por rios, torrentes, corrientes de agua efimeras

mediterraneas e inundaciones maritimas en zonas costeras. (Escuder, et al. 2010)

Las inundaciones se producen cuando las lluvias intensas o continuas sobrepasan la
capacidad de campo del suelo, el volumen méaximo de transporte del rio es superado y el cauce

principal se desborda e inunda los terrenos circundantes. (INDECI, 2011, p. 11)

Las inundaciones generan dafios para la vida de las personas, sus bienes e
infraestructura, pero ademas causan graves dafios sobre el medio ambiente y el suelo de las
terrazas de los rios. Las inundaciones son causas de erosiéon y sedimentacién de las fuentes de

agua. (INDECI, 2011, p. 11)

En zonas de la selva, el agua de lluvia desde que se precipita sobre la tierra sufre los

procesos de filtracion, acumulacion subterrdnea, drenaje, retencion, evaporacion y consumo.
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La cubierta vegetal cumple entonces una funcion muy destacada al evitar el impacto directo de
las gotas de agua sobre el terreno, impidiendo su erosion, al mismo tiempo que permite una
mayor infiltracién y dificulta el avance del agua hacia los rios, prolongando en éstos su tiempo
de concentracién. Ademas, colabora en la disminucion del transporte de residuos sélidos que

posteriormente afectan a los cauces. (INDECI, 2011, p. 11)

Las inundaciones se producen cuando las lluvias intensas o continuas sobrepasan la
capacidad de campo del suelo, el volumen maximo de transporte del rio es superado y el cauce
principal se desborda e inunda los terrenos circundantes. Ver grafico 1. Las llanuras de
inundacion (franjas de inundacion) son areas de superficie adyacente a rios o riachuelos, sujetas
a inundaciones recurrentes. Debido a su naturaleza cambiante, las llanuras de inundacién y
otras areas inundables deben ser examinadas para precisar la manera en que pueden afectar al

desarrollo o ser afectadas por él. (CENEPRED, 2014, p. 76)

Figura l
Seccion tipica simplificada de un rio en la que se observa el canal principal, asi como las

llanuras de inundacion

<— Franjo inundable ——» cauce |+ Franja inundable —»

- >
N 1 1

\ f altura

Zona Inundable

Adaptado de SNL, por Mugerza (2003-2014)
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Asi mismo, se pueden distinguir dos enfoques comunes al definir las inundaciones: una,
aquella generada por la cuenca con unas determinadas condiciones de escorrentia, ante una
tormenta previamente definida; y dos, aquella que tiene una determinada probabilidad de no
ser superada, es decir, la que se presenta en un periodo de retorno en afios especificos o

determinados periodos de tiempo (Polo, 1993)

2.1.7.1 Clasificacién
Segun INDECI en el 2011 las inundaciones pueden clasificarse: Por su duracion y

origen.

A. Segun duracion

- Inundaciones dindmicas o rapidas.

Se producen en rios cuyas cuencas presentan fuertes pendientes, por efecto de las
lluvias intensas. Las crecidas de los rios son repentinas y de corta duracion. Son las que
producen los mayores dafios en la poblacion e infraestructura, debido a que el tiempo de
reaccion es casi nulo. Por ejemplo: Los rios de la Cuenca del Océano Pacifico (La Leche,

Tumbes, etc.)

e Inundaciones estaticas o lentas.
Generalmente se producen cuando las lluvias son persistentes y generalizadas,
producen un aumento paulatino del caudal y del rio hasta superar su capacidad méxima de
transporte, por lo que el rio se desborda, inundando areas planas cercanas al mismo, a estas

areas se les denomina llanuras de Inundacién.
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B. Segun origen

- Inundaciones pluviales.

Se produce por la acumulacion de agua de lluvia en un determinado lugar o area
geografica sin que este fendmeno coincida necesariamente con el desbordamiento de un cauce
fluvial. Este tipo de inundacion se genera tras un régimen de lluvias intensas o persistentes, es
decir, por la concentracion de un elevado volumen de lluvia en un intervalo de tiempo muy
breve o por la incidencia de una precipitacion moderada y persistente durante un amplio

periodo de tiempo sobre un suelo poco permeable.

- Inundaciones fluviales.
Causadas por el desbordamiento de los rios y los arroyos. Es atribuida al aumento
brusco del volumen de agua més alla de lo que un lecho o cauce es capaz de transportar sin

desbordarse, durante lo que se denomina crecida. (Consecuencia del exceso de lluvias).

- Inundaciones por operaciones.

La rotura de una presa, por pequefia que ésta sea, puede llegar a causar una serie de
estragos no s6lo a la poblacidn sino también a sus bienes, infraestructura y al medioambiente.
La propagacion de la onda de agua en ese caso resultara mas dafiina cuando mayor sea el caudal
circulante, menor sea el tiempo de propagacion y mas importante sean los elementos existentes
en la zona afectada (infraestructuras de servicios esenciales para la comunidad, ndcleos de
poblacion, espacios naturales protegidos, explotaciones agropecuarias, etc.). A veces, la
obstruccion de cauces naturales o artificiales (obturacion de tuberias o cauces soterrados)
debida a la acumulacion de troncos y sedimentos, también provoca desbordamientos. En
ocasiones, los propios puentes suelen retener los flotantes que arrastra el rio, obstaculizando el

paso del agua y agravando el problema.
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Define ademas que las inundaciones pueden ser de tipo pluvial, fluvial lenta o rapida,
torrencial e inundaciones provocadas por fallas 0 manejo inadecuado de estructuras hidraulicas.
A su vez la accion antropica sobre las cuencas de los rios también influye en la ocurrencia de
las inundaciones, ya sea por la intervencidn del cauce, la ocupacién de los terrenos aledafios al

cauce, entre otras (Universidad de los Andes y MAVDT, 2006).

2.1.8 Peligro
Es la probabilidad de que un fenémeno fisico, potencialmente dafiino, de origen natural
o0 inducido por la accién humana, se presente en un lugar especifico con una cierta intensidad

y en un periodo de tiempo y frecuencia definidos.

2.1.8.1 Peligro Inminente.

Es un fenémeno de origen natural o inducido por la accion humana, con alta
probabilidad de ocurrir y de desencadenar un impacto de consecuencias significativas en la
poblacion y su entorno de tipo social, econémico y ambiental debido al nivel de deterioro

acumulado en el tiempo y que las condiciones de éstas no cambian. (CENEPRED, 2014)

2.1.9 Vulnerabilidad

La Ley N° 29664 del Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres y su
Reglamento (D.S. N°048-2011-PCM), define la vulnerabilidad como la susceptibilidad de la
poblacion, la estructura fisica o las actividades socioecondmicas, de sufrir dafios por accion de

un peligro o amenaza. Sus factores son: Exposicion, Fragilidad y Resiliencia.

Debido a la creciente importancia de los desastres, ha adquirido relevancia y actualidad
el término vulnerabilidad. Desde el punto de vista general, puede definirse como la
probabilidad que una comunidad, expuesta a una amenaza natural, segun el grado de fragilidad
de sus elementos (infraestructura, vivienda, actividades productivas, grado de organizacion,

sistemas de alerta, desarrollo politico-institucional y otros), pueda sufrir dafios humanos y
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materiales. La magnitud de esos dafios, a su vez, también esta relacionada con el grado de

vulnerabilidad (SUBDERE, 2013).

Es un factor interno de un sujeto o sistema expuesto a un peligro, que segun el grado
de resistencia de sus elementos (infraestructura, vivienda, actividades productivas, grado de
organizacion, sistemas de alerta, desarrollo politico-institucional y otros), puede ser susceptible
a sufrir dafio. Su gestacion esta asociada directamente con factores de orden antrépico, esto es,
la interaccion humana con la naturaleza (INDECI, 2015). La vulnerabilidad se define como: el
grado de susceptibilidad hacia un peligro o amenaza, esté integrado por la poblacion y diversos
componentes del desarrollo humano, entre los que destacan el uso del suelo, la vivienda, el
equipamiento, la infraestructura y servicios, asi como la vialidad y transporte, los cuales al estar

expuestos al impacto del "fendmeno destructivo", pueden sufrir dafios (Maskrey, 1993).

La vulnerabilidad es la extension a la que una comunidad, estructura, servicio o area
geografica es probable que sea dafiada o desorganizada por el impacto de un peligro de desastre
particular a causa de su naturaleza, construccion y proximidad a un area propensa al desastre.
Para propositos de la ingenieria la vulnerabilidad es una funcién matematica definida como el
grado de pérdida esperando que resulte del impacto de un peligro de desastre de una
determinada magnitud a un elemento determinado en riesgo o un conjunto de tales elementos,
es especifica para un particular tipo de estructura y es expresada sobre una escala de 0 a 1

(Coburn y Tabban, 1984).
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I11. Método

El estudio se organizo6 en una serie de fases en las que se realizaron varias actividades
preparatorias para la recopilacién, analisis e interpretacion de la informacion. Como actividad
previa, se realizaron varias visitas al sector Suyubamba, donde se inicié el estudio, en lo que
respecta a la recoleccion de las fuentes, se ha elaborado formatos que seran desarrollados y

dirigidos a las zonas de trabajo.

3.1. Tipo de investigacion

La investigacion serd de tipo descriptivo y disefio no experimental.

La presente investigacion se enmarca dentro de un enfoque cuantitativo, ya que se
recolectardn datos mediante instrumentos y se realizaran analisis estadisticos (Hernandez,

Fernandez y Baptista 2010).

El tipo de investigacion es descriptivo, ya que se pretende determinar los niveles de
inundacion en el sector Suyubamba del distrito de Jazan, provincia de Bongara, regién

Amazonas.

En cuanto al disefio de investigacion, sera un disefio no experimental, ya que seré
sistematica y empirica en la que las variables independientes no se manipulan. Y transversal
ya que se recolectara datos en un solo momento del tiempo Unico. Su propdésito sera descriptivo

ya que solo se evaluard los niveles de inundacion en el sector Suyubamba, distrito de Jazan.

3.2.  Ambito temporal y espacial

3.2.1 Marco Temporal
La investigacion se desarrolla en el afio 2019 entre los meses de enero a mayo del

presente afio, la toma de datos de campo se realiza dentro de este periodo de tiempo la



informacion meteoroldgica es del SENAMHI de la estacion climatolédgica ordinaria datos

entre los afios 21013 y 2018.

3.2.2 Marco Espacial
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Espacialmente el area de estudio se ubica en el distrito de Jazan, provincia de Bongara

Region San Martin, entre las siguientes coordenadas UTM proyeccion WGS84 Zona 18 sur:

Tabla 3

Coordenadas UTM de Ubicacién del area de estudio

Area de estudio Vértice Este Norte
Noroeste 170,344.1281 m 9,342,893.4890 m
Noreste 171,680.8058 m 9,342,893.4890 m
39.82 Has
Sureste 171,680.8058 m 9,342,303.7316 m
Suroeste 170,344.1281 m 9,342,303.7316 m
3.3. Variables

Variables Independientes

- Riesgo en el Sector Suyubamba del Distrito de Jazan

Variables Dependientes

- Inundacidn en el sector Suyubamba del Distrito de Jazan

3.4. Poblacion y Muestra

3.4.1 Poblacion

La localidad de Suyubamba se ubica hacia el noreste de la capital Pedro Ruiz Gallo del

distrito de Jazan a una distancia aproximada de 1,000 metros, segin el INEI se cuenta con 130

viviendas y 124 hogares.
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Mayormente la poblacion se dedica al comercio y sus viviendas en mas del 77.7% son
de adobe y quincha, solo el 5.4% tienen abastecimiento de agua potable y el 35.4% no tienen

alumbrado eléctrico, el 70.2% de los hogares cocinan a lefia.

El distrito de Jazan fue creado el 26 de febrero de 1980 mediante el Decreto Ley N°

22901, durante el gobierno del presidente Francisco Morales Bermudez.

Jazan es uno de los doce distritos de la Provincia de Bongard, ubicado en el
departamento de Amazonas en el norte del Perd. Limita por el norte con el distrito de
Shipasbamba; por el este con el distrito de Cuispes y por el sur y por el oeste con la provincia

de Luya.

El Distrito representa el 0.23% de la superficie de la Region, alberga al 2.13% de la

poblacion regional y al 35% de la poblacion provincial

La ciudad de Pedro Ruiz Gallo, capital del Distrito de Jazan, se ubica a una altura de
1325 m.s.n.m a 5°56'54" de latitud sur y a 77°58'45" de latitud Oeste del Meridiano de
Greendwich, a una distancia de 60 Km de la ciudad de Bagua Grande y a 52 Km. de

Chachapoyas, capital del Departamento de Amazonas.

El distrito de Jazan ocupa un area de 88.83 Km2 de acuerdo a la informacion del INEI,
y alberga una poblaciéon de 7160 habitantes, segin el censo de 1993. Basandose en la tasa
registrada en el dltimo periodo censal (1981-1993), el distrito de Jazan al afio 2002 concentra
una poblacion de 8834 habitantes, con una densidad de poblacion de 99.4 hab/km2 y la

proyeccion al afio 2017 fue de 9330 habitantes.
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3.4.2 Muestra
La poblacién objeto de la investigacion estd conformada por 480 habitantes y de las
edades de entre 15 — 29 afios de edad tenemos 129 habitantes en el area de influencia directa

de la investigacion de la localidad de Suyubamba.

Para determinar el tamafio de la muestra utilizaremos la siguiente formula:

Donde: (No?Z?)
((N—1)e? +0a%Z?)

n: tamafio de la muestra, N: poblacion, o : desviacion estandar de la poblacion, que
generalmente cuando no se tiene su valor suele utilizarse una constante de 0.5, Z: valor
obtenido mediante niveles de confianza, es un valor constante que se toma en relacion del 90%
de confianza que equivale a 1.65, e: limite aceptable de error esperado, que se toma entre 0.01

y 0.09.

Aplicando la formula tenemos un tamafio de muestra de 87 habitantes.

3.5. Instrumentos

Los instrumentos para el recojo de informacion fue la visita de campo, en el cual se
utilizo el cuaderno de campo, que mediante la observacién se recogi6 informacion de los

lugares con mayor exposicion y fragilidad.

3.6. Procedimientos

3.6.1 Etapade Pre — Campo

En la fase de pre-campo se analiza las variables fisicas de la investigacion las cuales estan
distribuidas en los factores topograficos, meteoroldgicos hidricos, geomorfoldgicos, pendiente,
con esta informacion se realizara el analisis de los parametros fisiograficos de la cuenca, asi

como los caudales méximos y minimos del rio Utcubamba, para determinar los factores
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condicionantes y desencadenantes del peligro por inundaciones, para ello se contara con el

siguiente material.

Materiales

- 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 Precipitacion total anual a escala 1: 50,000 preparado para el estudio.

- Carta Nacional 12g, 12h y 13h, escala 1/100000.

- Imagen DEM de Jazan.

- Un microprocesador Intel 15, software Excel V. 10.0 y Word V. 10.0 y una impresora
Epson L 200 para el procesamiento de la informacion.

- Software de automatizacion cartografica de Sistemas de informacion geogréafica Arc / Info.

Informacion estadistica de caudales de la cuenca del rio Utcubamba, en épocas de

avenidas y estiaje.

3.6.2 Etapade Campo
En la fase de campo se realizard un reconocimiento del poblado Suyubamba con el fin de
levantar informacion in situ, esta informacion esta referida a lo siguiente:

- Afos de radicar en el poblado

- Numero de integrantes de la familia.

- Material de construccion de la vivienda

- Servicios Basicos

- Ocupacion de los integrantes del hogar

- Numero de personas mayores de edad y nifios y/o ancianos



43

- Participacion en temas de capacitacion contra peligros naturales que incluye la
inundacion principalmente.

- Si cuenta con algun artefacto para escuchar noticias o programas de radio o television
referidas al peligro por inundaciones.

- Ndmero de veces que ha pasado su vivienda por una inundacién o a cuantos metros
estuvo de ella.
En la etapa de campo se realizara la identificacion del area de influencia directa del

peligro por inundaciones del poblado de Suyubamba.

3.6.3 Etapa de Post — Campo

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

- Se realizard el andlisis cartografico para disefiar los mapas tematicos de pendiente,
fisiografia, geomorfologia, entre otros.

- Se obtendran las curvas de nivel de las iméagenes raster y seran ajustadas con las cartas
nacionales.

- Serealizara el anélisis de las matrices de Saaty que consiste en pares comparados para ello
se analizara los parametros condicionantes y desencadenantes del peligro por
inundaciones.

- Se realizara el andlisis Multicriterio de la dimension social, econdmica y ambiental para
determinar la vulnerabilidad, para ello se contara con los mapas tematicos.

- Contando con el peligro y la vulnerabilidad se realizard la estimacién del riesgo por
inundaciones.

Se planteardn de acuerdo a los niveles de vulnerabilidad y riesgo las medidas

estructurales y no estructurales para el poblado de Suyubamba.
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Para la estimacién 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 emple6 el PAJ (Saaty,

1980) 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 4

Escala de numeracion de Saaty

Escala

. Escala verbal Explicacion
numérica
- .| Al comparar un elemento con el otro, el primero se
Absolutamente o muchisimo mas . . L
9 . . considera absolutamente muchisimo mas importante que
importante o preferido que ...
el segundo
Al comparar un elemento con el otro, el primero se
7 Mucho mas importante o preferido | considera mucho mas importante o preferido que el
que ... segundo
5 Al comparar un elemento con el otro, el primero se
Més importante o preferido que ... | 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.
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 que
preferido que el segundo.
15 Menos importante o preferido que | Al comparar un elemento con el otro, el primero se
considera menos importante o preferido que el segundo
. Al comparar un elemento con el otro, el primero se
Mucho menos importante o . L \
117 referido que considera mucho més importante o preferido que el
P que-... segundo menos importante o preferido que el segundo.
Absolutamente o muchisimo Al comparar un elemento con el otro, el primero se
1/9 menos importante o preferido que | considera absolutamente o muchisimo menos importante
o preferido que el segundo.
2468 Valores intermedios entre dos juicios adyacentes, que se emplean cuando es necesario un

término medio entre dos de las intensidades anteriores

Fuente: Saaty, 1980
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Para obtener estos ponderados son necesarios respuestas (numericas o verbales) a una
serie de preguntas que comparan dos parametros o dos descriptores a una serie de preguntas
Toskano (2005) presentan algunas de las ventajas del PAJ frente a otros métodos de Decisidn

Multicriterio y son:

e Presenta un sustento matematico.

e Permite desglosar y analizar un problema por partes.

e Permite medir criterios cuantitativos y cualitativos mediante una escala comdn.
e Incluir la participacion de equipos multidisciplinarios y generar un consenso.

e Permite verificar el indice de consistencia (IC) y hacer las correcciones, si fuere el

Caso.

e Generar una sintesis y dar la posibilidad de realizar analisis de sensibilidad.

e Ser de facil uso y permitir que su solucién se pueda complementar con métodos

matematicos de optimizacion.

El analisis multicriterio es una herramienta de apoyo al proceso de toma de decisiones.
Se utiliza para facilitar el camino hacia la decision, de manera que intervengan distintos puntos
de vista, aunque sean contradictorios. Dentro de sus ventajas se halla la de simplificar las

situaciones complejas.
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3.7.1 Diagnastico del distrito de Jazan

3.7.1.1 Caracteristicas fisicas del distrito.
Al.  Situacion

El distrito de Jazan, es un competitivo proveedor de productos agricolas, andinos,
tropicales y de menestras, contando para esto con zonas productivas y agroecoldgicas
especializadas; con estandares de calidad exigidos en el mercado regional, nacional y de
exportacion. Ademas, cuenta con zonas ganaderas especializadas abocadas a la produccion de

ganado mejorado genéticamente.

Su capital es la ciudad de Pedro Ruiz Gallo, la cual ostenta una ubicacion estratégica y
convergente; por lo que se considera al distrito de Jazan como una zona integrada vial,
energética y socialmente a la economia regional y nacional; ya que es aqui donde confluyen
las principales arterias de comunicacién regional y nacional, hecho que conllevé a denominar

a Pedro Ruiz Gallo como "EL Ombligo de Amazonas"'.

Atravesada por la carretera Fernando Belaunde Terry que forma parte del eje vial
interoceénico norte, Pedro Ruiz Gallo es una localidad con mayor actividad comercial; ya que
es el punto donde los pobladores de las zonas vecinas como: Cuispes, Shipasbamba, San
Carlos, Churuja y San Pablo se encuentran para poder ofertar sus productos; ademas

encontramos hoteles, restaurantes, agencias bancarias y muchas otras Instituciones Publicas.

A2.  Situacion geografica

El distrito de Jazan fue creado el 26 de febrero de 1980 mediante el Decreto Ley N°

22901, durante el gobierno del presidente Francisco Morales Bermudez.

Jazdn es uno de los doce distritos de la Provincia de Bongara, ubicado en el

departamento de Amazonas en el norte del Perd. Limita por el norte con el distrito de
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Shipasbamba; por el este con el distrito de Cuispes y por el sur y por el oeste con la provincia

de Luya.
DECRETO LEY N° 22901
CONSIDERANDO:

Que es necesario reforzar el centro de convergencia de las carreteras que vienen de
Bagua, Rioja y Chachapoyas y los ramales carreteros de los Distritos de Shipasbamba y San
Carlos. Que es politica del Gobierno Revolucionario propiciar la descentralizacion
administrativa del pais, asi como promover el desarrollo econémico de todas las regiones; que
segun lo expuesto debe crearse el Distrito de Jazadn en la Provincia de Bongara del
Departamento de Amazonas; En uso de las facultades de que esta investido; y Con el voto

aprobatorio del Consejo de ministros; ha dado el Decreto Ley siguiente:

Articulo 1° - Créase el Distrito de Jazan en la Provincia de Bongara Departamento de
Amazonas cuya capital serd el centro poblado de Pedro Ruiz Gallo que se eleva a la categoria

de Pueblo.

Articulo 2° - El Distrito de Jazan estara constituido por parte de los Distritos de
Shipasbamba, Cuispes y San Carlos de la provincia de Bongar, areas coincidentes con las
comunidades campesinas del mismo nombre y por las comunidades de San Jeronimo y

Chosgdn comprension del Distrito de San Jerénimo de la Provincia de Luya.
Articulo 3° - El Distrito de Jazan estard comprendido dentro de los siguientes limites:

Por el Norte con el Distrito de Shipasbamba, a partir de cerros visibles desde la carretera
que va de Pedro Ruiz Gallo a Bagua, comprensién del Caserio de Salinas por la Quebrada de

Asnac hasta el caserio de Chaquil, comprension del Distrito de San Carlos
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Por el Nor Este, con el Distrito de Cuispes, desde el caserio de Chaquil por la cumbre

de los cerros hacia un punto en la quebrada Ingenio o Chinata.

Por el Este, con el Distrito de Cuispes y San Carlos, desde el punto en que termina el
Nor este continuando por la Quebrada Ingenio hasta tocar un punto de dicha Quebrada, definido
por la prolongacion de la linea imaginaria que pasa por Tierra Amarilla hacia el malecon de
Comboca, adyacente a la Quebrada de Don Huayco; esta linea recta imaginaria esta en

direccion visible al Pueblo de Cuispes.

Por el Sur Este, con el Distrito de Valera (San Pablo): desde el malecon de Cémboca
hacia la toma de Ley en la Quebrada del mismo nombre, continuandose por ésta hasta un punto
en camino de herradura que conduce al Pueblo de San Carlos, a San Pablo y a Churuja,
continuando por ésta hasta tocar un punto en la linea divisoria entre los Distritos de San Carlos
y San Pablo continudndose en esta linea divisoria hasta el limite divisorio con el Distrito de

Churuja.

Por el Sur, Con la Comunidad Campesina de Paclas comprensién del Distrito de San
Jeronimo y el Distrito de Churuja, desde la linea divisoria entre los Distritos de San Carlos y
San Pablo por la cumbre de los cerros hasta el centro poblado de Donce, hasta tocar un punto
en el Rio Utcubamba; siguiendo el Rio, aguas arriba hasta llegar al lugar denominado las Pifias,
limite con la Comunidad Campesina de Paclas, compresién del Distrito de San Jeronimo en la

Provincia de Luya, continuandose hacia el Sur Oeste.

Por el Sur Oeste, con la comunidad Campesina de Paclas, por la Quebrada de
Maraypata, pasando por los lugares de Maraypata, Cécota y Cueva Negra hasta Tocar el Cerro

Gololque, sirviendo esta linea de limite con la Comunidad Campesina de Paclas.

Por el Oeste, con la Comunidad Campesina de Dunia Chico desde el Cerro Gololque

Continuandose por la Quebrada de Yurac-Yacu hasta llegar a la Quebrada de Gapacin.
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Por el Nor Oeste, con la Comunidad Campesina de Dunia Chico, continuando por la
Quebrada de Gapacin hasta tocar un punto en el Rio Utcubamba siguiendo aguas arriba hasta
llegar, cruzando el rio, con los limites del Caserio Salinas, comprension del Distrito de
Shipasbamba en la Provincia de Bongara. (Transcrito del Documento original por Lloyser

Hambelt Tejada Brioso)

Tiene una extension de 88, 83 km?, tiene una poblacion proyectada al 2015 de 9260

habitantes. Su capital es el pueblo de Pedro Ruiz Gallo.

Figura 2

Area de estudio

Adaptado de Google Earth

A3.  Superficie y limites del sector Suyubamba del distrito de Jazan

a. Limites
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Por el Norte con el Distrito de Shipasbamba, a partir de cerros visibles desde la carretera
que va de Pedro Ruiz Gallo a Bagua, comprension del Caserio de Salinas por la Quebrada de

Asnac hasta el caserio de Chaquil, comprension del Distrito de San Carlos.

Por el Nor Este, con el Distrito de Cuispes, desde el caserio de Chaquil por la cumbre

de los cerros hacia un punto en la quebrada Ingenio o Chinata.iError* Marcador no definido.

Por el Este, con el Distrito de Cuispes y San Carlos, desde el punto en que termina el
Nor este continuando por la Quebrada Ingenio hasta tocar un punto de dicha Quebrada, definido
por la prolongacion de la linea imaginaria que pasa por Tierra Amarilla hacia el malecon de
Comboca, adyacente a la Quebrada de Don Huayco; esta linea recta imaginaria esta en

direccion visible al Pueblo de Cuispes.iError! Marcador no definido.

Por el Sur Este, con el Distrito de Valera (San Pablo): desde el malecén de Comboca
hacia la toma de Ley en la Quebrada del mismo nombre, continudndose por ésta hasta un punto
en camino de herradura que conduce al Pueblo de San Carlos, a San Pablo y a Churuja,
continuando por ésta hasta tocar un punto en la linea divisoria entre los Distritos de San Carlos

y San Pablo continuandose en ésta linea divisoria hasta el limite divisorio con el Distrito de

Churuja iError! Marcador no definido.

Por el Sur, Con la Comunidad Campesina de Paclas comprension del Distrito de San
Jeronimo y el Distrito de Churuja, desde la linea divisoria entre los Distritos de San Carlos y
San Pablo por la cumbre de los cerros hasta el centro poblado de Donce, hasta tocar un punto
en el Rio Utcubamba; siguiendo el Rio, aguas arriba hasta llegar al lugar denominado las Pifias,
limite con la Comunidad Campesina de Paclas, compresion del Distrito de San Jerénimo en la

Provincia de Luya, continuandose hacia el Sur Oeste.
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Por el Sur Oeste, con la comunidad Campesina de Paclas, por la Quebrada de
Maraypata, pasando por los lugares de Maraypata, Cocota y Cueva Negra hasta Tocar el Cerro

Gololque, sirviendo esta linea de limite con la Comunidad Campesina de Paclas.

Por el Oeste, con la Comunidad Campesina de Dunia Chico desde el Cerro Gololque

Continuandose por la Quebrada de Yurac-Yacu hasta llegar a la Quebrada de Gapacin.iError'M

arcador no definido.

Por el Nor Oeste, con la Comunidad Campesina de Dunia Chico, continuando por la
Quebrada de Gapacin hasta tocar un punto en el Rio Utcubamba siguiendo aguas arriba hasta
llegar, cruzando el rio, con los limites del Caserio Salinas, comprension del Distrito de
Shipasbamba en la Provincia de Bongara. (Transcrito del Documento original por Lloyser

Hambelt Tejada Brioso)iError! Marcador no definido.

A4.  Meteorologia

La informacién meteoroldgica del area de estudio fue obtenida de la estacidn
meteoroldgica convencional Jazan, ubica en el mismo distrito del mismo nombre, provincia de
Bongara de la Region Amazonas entre las coordenadas geograficas Latitud: 5°56°41.44” y

Longitud 77°58°32.5” a una altitud de 1,354 sobre el nivel medio del mar.

Jazén segun la clasificacion climética de Thornthwaite (C(o, I,p)A"H3) tiene un clima

semi seco, célido y himedo con otofios, inviernos y primaveras secas.

A5.  Temperatura

Segun la figura 3 nos muestra la temperatura maxima multianual de la estacion Jazan
entre los afios 2013 y 2018, segun la informacién en el afio 2016 se dieron las mayores
temperaturas (30.62 °C), el comportamiento es normal con temperaturas mayores en los meses

de verano (noviembre a febrero) para el hemisferio sur.
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En este grupo estadistico de temperaturas maximas se puede observar que en el afio
2014 las temperaturas de los meses de verano fueron las mas bajas (24.70 °C), en el afio 2018

las temperaturas oscilaron entre los 25 a 28 °C.

Figura 3

Temperatura maxima multianual de la estacion convencional Jazan
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En la figura 3, se muestra la temperatura promedio multianual de la estacion
convencional Jazan, en el cual se muestra que la temperatura del afio 2016 ha sido la mayor

(23.73 °C).
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Figura 4

Temperatura promedio multianual de la estacion convencional Jazan
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El comportamiento de la temperatura de acuerdo a la grafica muestra una distribucion
normal para los meses del hemisferio sur, temperaturas altas en los meses de verano y

temperaturas bajas en los meses de invierno.

Las temperaturas promedias mas bajas se dieron en el afio 2013 con una temperatura

de 18.97 °C.
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Figura 5

Temperatura minima multianual de la estacion convencional Jazan

22
21
20
19
18
17
16
15
14
13

12
ENE FEB  MAR ABR MAY JUN JUL  AGO SEP  OCT NOV DIC

2013 =—32014 2015 2016 2017 2018

La distribucion de la temperatura minima entre los afios 2013 y 2018 se muestra en la
figura 5, observandose que en el afio 2014 se dio la temperatura mayor de las minimas (21.30
°C), mientras la temperatura minima de las minimas se dio en el afio 2013 con una temperatura

de 12.54 °C.

A6.  Precipitacion

La precipitacion del area de estudio ha sido analizada con los datos meteorol6gicos de
la Estacion convencional Jazan, teniendo dos muestras precipitaciones de las 7 horas y 19

horas.
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Figura 6

Precipitaciones de las 7 horas de la Estacion Convencional Jazan
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Las precipitaciones de las 7 horas (Figura 6), se han visto incrementadas en los meses
de verano Diciembre a Marco siendo la maxima en el afio 2014 (93.80 mm), en el afio 2017
se dio una precipitacion de 87.90 mm siendo estas las maximas en este periodo, mientras las

minimas se dieron en el afio 2016 (0.10 mm).
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Figura7

Precipitaciones de las 19 horas de la Estacion Convencional Jazan
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En la figura 7 se muestra la precipitacion de las 19 horas del periodo de afios 2013 al
2018, en esta figura se visualiza que en el afio 2015 las precipitaciones fueron mayores (161.8
mm), y en el aflo 2014 en el mes de abril se dio una precipitacion de 130.2 mm, las

precipitaciones minimas en este periodo se dieron en el afio 2016 (0.0 mm).

A7. Vientos

Para el anélisis del viento se ha tomado informacién de la estacién convencional Jazan
entre los afios 2013 al 2018, utilizando el programa WRPLOT View Freeware 8.02, se obtenido
la rosa de viento de Jazan, la velocidad media del viento fue de 2.30 m/s, las calmas fueron de

0.06% y la disponibilidad de los datos fue de 84.56%.
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Figura 8

Rosa de Vientos de la Estacion convencional Jazan
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Adaptado de WRPLOT

De acuerdo la figura 8, se puede observar que la direccion predominante del viento es
norte, con ciertos valores de una direccion nor oeste, las velocidades se encuentran entre 0.56
a 1.67 m/s que corresponde a ventolina el humo indica la direccion del viento, 1.67 a 3.33 m/s
corresponde una denominacion flojita (brisa muy débil) y de 3.33 a 5.55 m/s corresponde a

flojo (brisa débil).
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Figura 9

Distribucion de las frecuencias de las clases de viento de la estacion Jazan
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En la figura 9, se puede observar que la mayor frecuencia de los vientos esta entre
1.67 a 3.33 m/s con una frecuencia de 59.1% mientras que las velocidades de 0.56 a 1.67 m/s
se encuentran en una frecuencia de 16.7% y las velocidades de 3.33 a 5.56 m/s se encuentra

en una frecuencia de 7.8%.
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A8.  Geologia
Grupo Goyllarisquizga
Es la secuencia clastica que infra yace a las rocas calcareas del Albiano tal como fue

definido por Wilson (1963) en el Peru central. (Sanchez, 1995)

a. Litologiay grosor

El grupo Goyllarisquizga consiste de areniscas cuarzosas de color blanco rojizo, blanco,
blanco grisdceo o crema con coloraciones rojizas y pardas debido a la meteorizacién; en
conjunto forma capas macizas de areniscas separadas por capas menos resistentes que

corresponden a limolitas y limoarcillas grises y verdosas (Sanchez, 1995)

Otro conglomerado se observa en la base del Grupo Goyllarisquizga entre Churuja y
La Florida y en la margen izquierda de la quebrada Suyubamba al NE de Pedro Ruiz, donde

alcanza entre 8 a 10 m. de grosor.

Sobre estos conglomerados se encuentra mayormente areniscas cuarzosas en estratos
gruesos a medios de 15 cm a méas de 1 metro de grosor. Las areniscas de esta parte son

mayormente de grano grueso con niveles algo conglomeradicos (Sanchez, 1995)

El Grupo Goyllarisquizga tiene grosores variables, asi alcanza 280 a 300 m. en el rio
Marafién; incrementa su grosor en el rio Utcubamba (Caclic) y al Oeste del Marafion

alcanzando grosores hasta de 350m.

Las litologias del Grupo Goyllarisquizga que se encuentra al Este del Utcubamba
muestran ciertas diferencias texturales gque indican litofacies transicionales hacia el Grupo

Oriente gue se encuentra al Este (Sanchez, 1995)
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b. Relaciones Estratigréaficas.

El Grupo Goyllarisquizga suprayace en el rio Utcubamba y areas adyacentes, sobreyace

en clara discordancia angular a la Formacién Sarayaquillo y al Grupo Pucaré (Sanchez, 1995).

A9.  Hidrologia

En el area de estudio se ubica en la Quebrada Chinata y/o Ingenio en ella confluye la
quebrada Don Huayco, esta confluencia se da a 193 metros del rio Utcubamba, donde

desemboca la quebrada. Chinta y/o Ingenio.

La subcuenca del rio Chinata cuya area es de 6,530.94 hectareas con un perimetro de

48,441.96 metros, la cual se encuentra ubica en la Cuenca del rio Utcubamba.

El rio Utcubamba, es alimentado a lo largo de su recorrido por varias quebradas
incrementando su descarga y recorre en direccion S-N desde sus nacientes en el poblado de
Atuen, en el distrito de Chuquibamba. Forma cafiones muy empinados y en tramos importantes,
forma valles con fondo plano. Sus afluentes mas importantes con los rios Chavez, Suta,
Magdalena, Sonche, Cocahuayco y Naranjitos por su margen derecho y los rios Tambillo,
Hierbabuena, Pomacocha, Pauca, Tingo, Jucushamba, Magunchal y quebrada Honda por su
margen izquierda. El lecho inundable en los tramos superior y medio del rio Utcubamba es de
50 a 100 m, mientras que algunos sectores pueden alcanzar los 200 m como en el caso de la

localidad de Céclic y en otros los 20 m como en la garganta de Corontachaca (ANA, 2013)

La informacion brindada por SENAMHI, referida a las descargas maximas, minimas y
medias (m®/s) data de 2003 a 2010, observandose descargas maximas de hasta 610.12 m?/s,
descargas minimas de hasta 129.11 m%s y medias mensuales de hasta 257.32 (m%/s), las
lecturas obtenidas en la estacion Hidrométrica Puente Cajaruro, se encuentra plasmada en el

cuadro anexo en el presente plan (ANA, 2013)
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El rio Utcubamba es de régimen regular y presenta dos sistemas hidrograficos
definidos, uno en su margen derecha constituido por las siguientes principales quebradas El
Ron, Chalaco y Tafur; en su margen izquierda por las quebradas Cayaklti, Jahuanga, El Pintor,
Quebrada Seca, Goncha Morerilla, Caimito o San Antonio, Nunya y Honda; constituyendo las
quebradas indicadas en las principales fuentes de agua para el riesgo, en donde se ubican 12
comisiones de Regantes con el 95% del area bajo riego que corresponde a la provincia de

Utcubamba (ANA, 2013)

En su sector alto y medio el fondo del cauce es principalmente rocoso pedregoso,
mientras que, en el sector bajo es pedregoso y areno arcilloso hasta su desembocadura en el

Marafion (Maco, 2010)
a. Navegabilidad

En el rio Utcubamba se puede navegar solo en su sector bajo, pero por embarcaciones

pequefas (Maco, 2010)
b. Calidad del agua

El agua es color marrén con alto contenido de material en suspension que les
proporciona alta turbidez al agua. Los niveles de pH en el Utcubamba varian de neutro a
alcalinos. Mientras que los niveles de conductividad eléctrica varian de 170 a 256 u S/cm. Sus
aguas presentan alto contenido de bicarbonatos. En algunos sectores del rio, especialmente
cerca de las ciudades, se observan gran cantidad de basurales y de desechos de las ciudades

que estarian contaminando las aguas del rio (Maco, 2010).
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3.7.1.2 Caracteristicas Bioldgicas.
B1l. Ecologia.

La zona de vida bosque seco- Premontano Tropical — bsPMT, se ubica en la regién
latitudinal Tropical con una superficie de 14,476 km?, este bosque presenta una formacion

Transicional que grada a bosque seco- Tropical (INRENA, 1995)

B2.  Vegetacion.

La vegetacion natural esta constituida por un bosque alto o por “sabanas’ que convienen
en ser asociaciones de arboles y/o arbustos y graminales pluvifolios. En la zona Norte, hacia el
lado Sureste del departamento de Tumbes, esta Zona de Vida tiene vegetacion arbdrea con
algunas especies que sobrepasan los 20 metros de altura y diametros variables entre .40 cm. Y
1 metro correspondientes a los géneros Bombax, Alseis, Centrolobium, Aspidosperma, Clusia,
Croton, Embothrium, Jacaranda, Inga, etc. Muchas veces cubiertas de epifitas como la
“salvaje” (Tillandsia uspeoides) y otras Bromelias y lianas heliofilas, todas como
consecuencias de la fuerte influencia de las nieblas maritimas que producen las lloviznas

invernales (INRENA, 1995)

En los valles interandinos, la vegetacion es tipica de sabana, con arbustos y arboles
pequefios y un graminal estacional. Entre los arboles pequefios, se distinguen: ‘“tara”
(Caesalpinia tinctoria), “harabiscu” (Jacaranda sp.), “hualango” (Acacia sp.) y arbustos como

“chamana” (Ddoneae viscosa) y algunos cactus del género (Cereus) (INRENA, 1995).

3.7.1.3 Caracteristicas Sociales.
Cl. Poblacion

El origen de la ciudad de Pedro Ruiz Gallo data del afio 1940, cuando propietarios de

los fundos Puesto Publico, Ingenio, Jazan, inician el cultivo del café, cafia de azlcar y platanos,



63

en los valles de Cushibamba y Cocatapampa, comprension de los Distritos de San Carlos y

Crispes respectivamente.

En el afio de 1957 se instala en lo que hoy es el Cuartel del Ejército el Batallon de
Construccion y Combate "Sacsahuaman™ al mando del teniente coronel de ese entonces Don
Francisco Morales Cerruty y con la finalidad de iniciar la construccion de la carretera Marginal

de la Selva (Ingenio, Rioja y Tarapoto).

El pujante y progresista pueblo de Pedro Ruiz Gallo, emerge en los valles mencionados
un 17 de Setiembre de 1962, siendo presidente de la Republica el General E.P. don Ricardo

Pérez Godoy.

Los primeros pobladores fueron procedentes de San Carlos y Crispes y con la presencia
del Batallon de Ingenieria del Ejército con sede en el campamento "Ingenio”, facilité para que
estos pobladores bajaran a fijar su residencia a la margen derecha del rio Utcubamba,
concretamente en los valles de Cocatapampa y Cushibamba, valle que hasta la fecha presenta

la forma de un sombrero, en la que hoy es la ciudad de Pedro Ruiz Gallo.

El motivo principal por lo que hubo rapida emigracion a este lugar de familias de la
Provincia, asi como de otros Departamentos de la Sierra y de la Costa (especialmente de
Cajamarca y Lambayeque), se juzga por la venida de personal civil y militar pertenecientes al
Batallon de Ingenieros "Sacsahuaman N° 06", asi como a la construccion de la carretera que
nos une con la Costa y Chachapoyas, constituyendo que era propicio para el comercio. Es asi
que como surge la feliz iniciativa del ciudadano DARIO ALVARADO TAFUR, uno de los

propietarios del valle, para la creacion de un pueblo organizado.

Después de la apertura de dos avenidas principales y tres calles, se abrieron las puertas
del naciente y pujante ciudad de Pedro Ruiz Gallo, de alli que el dia Lunes 17 de Setiembre de

1962, en un dia de calor ardiente, se da el primer grito de fundacion, a cargo del Prefecto de
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Amazonas coronel E.P. don Luis Trigoso Reyna, bajo la bendicion del Obispo de Chachapoyas

don José German Benavides Morriberén

Debido a la construccion de la carretera que une las ciudades de Bagua, Pedro Ruiz
Gallo y Chachapoyas, la misma que a su paso toca terrenos de las comunidades de
Shipasbamba, Crispes y San Carlos, después de 21 afios se constituyen en las Comunidades
matrices del nuevo Distrito denominado "JAZAN" cuyo nombre fue tomado del anexo de

Crispes.

Es asi que en 1980 el 26 de febrero, a iniciativa de un grupo de ciudadanos, solicitan al
presidente de la Republica, presente en esta localidad el General de Division EP Francisco
Morales Cerruty la creacion de un Distrito cuyo nombre llevaria Jazan con su capital Pedro
Ruiz Gallo. El presidente suscribe el Decreto Ley N° 22901, dando la creacion del nuevo

Distrito de Jazéan con su capital la ciudad de Pedro Ruiz Gallo.

Tabla 5

Estimaciones y proyecciones de la poblacion

Provincia/ 2014 2015 2016 | 2017

distrito Total | Hombre | Mujer | Total | Hombre | Mujer | Total | Total

Bongara
9253 4986 4267 | 9260 5002 4258 | 9297 | 9330
Jazén

Tomado del Compendio estadistico, por INEI. 2017
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C2.  Accesibilidad

El &rea de estudio estd conectado a nivel nacional con carreteras asfaltadas, carrozales
y en forma interna con sus caserios y anexos con vias peatonales, ademas con internet y
teléfonos celulares via satelital

Desde la ciudad de Chachapoyas como punto de partida para el transporte terrestre con
el distrito de Pedro Ruiz, se puede llegar a la zona de estudio mediante la Carretera asfaltada
gue une Chachapoyas y Pedro Ruiz, desde Chachapoyas hasta la capital del distrito hay una

hora

Tabla 6

Vias de acceso al distrito de Jazan

TIPO DE ESTADO DE LA
RUTA KM CARRETERA | CARRETERA TIEMPO (hr)

Lima— Chiclayo 700.00 Asfaltada Bueno 13.00
Chiclayo—- Pedro Ruiz 558.00 Asfaltada Bueno 9.00
TOTAL 1,258.00 22.00

Tomado de la Municipalidad distrital de Jazan, 2015

Pedro Ruiz Gallo ofrece una puerta de ingreso hacia la Capital del Departamento de
Amazonas y cuenta con el acceso principal hacia la selva peruana con el Corredor Bioceanico
Norte; antes denominado Carretera Marginal de la Selva; estratégicamente conecta con varios

caminos vecinales a los distritos de la provincia de Bongara y de otras regiones.

C3. Salud

Cuenta con 01 centro de salud, de categoria I-1 de tipo sin internamiento, pertenece a
la Micro Red de Salud de Pedro Ruiz Gallo (DISA Amazonas), actualmente se viene

construyendo en su etapa final el Mini Hospital de pedro Ruiz Gallo, que incrementaran los
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servicios de salud, las enfermedades mas comunes reportadas a dicho centro son:

Endoparasitarias, respiratorias y afecciones de la piel.
C4.  Servicios Bésicos

a. Vivienda

Las viviendas en gran porcentaje son a base de material de adobe,
predominando el adobe con cobertura de techo de calamina y en menor cantidad

viviendas de material noble que son de dos a tres pisos.
b. Aguay desagie

Los hogares de la zona urbana cuentan con agua potable y desagte a nivel

domiciliario en un promedio del 75% de las viviendas
c. Electricidad

El 95% de la poblacion cuenta con este servicio a nivel domiciliario en la

localidad de Pedro Ruiz Gallo.



67

3.7.2 Andlisis y Evaluacion de la Peligrosidad en el Sector Suyubamba del Distrito de

Jazan.

3.7.2.1 ldentificacion del peligro.
La inundacion, es un fendmeno hidraulico que en este caso especifico es el
desbordamiento de la Quebrada de Chinata en su margen izquierda, este control esta dentro de

las posibilidades de la poblacion.

La quebrada Chinata o también conocida como Ingenio obtiene otro nombre en la parte
alta de la microcuenca donde toma el nombre de quebrada Panhuayco; la microcuenca del

Chinta tiene un area de 6,530.94 hectareas con un perimetro de 48.44 kilébmetros.

En tiempo de lluvias (meses de verano) la quebrada Chinata que recorre muy cerca de
la carretera Fernando Belaunde Terry dentro de sus cauces existen viviendas con
construcciones que ponen en riesgo a sus habitantes y cuyas bases se encuentran en algunos
casos sumergidos en el agua. A ello se suma los residuos sélidos conformados por maleza y
vegetacion que se acumula en las bases de los puentes, generando una obstruccion, es por ello
que las inundaciones se dan hacia el lado de la margen izquierda de la quebrada ya que la

carretera se encuentra entre 3 a 5 metros sobre el nivel del cauce de la quebrada Chinata.

En la quebrada de Chinata sus aguas recorren con una direccion de este a oeste para
confluir en el Rio Utcubamba este rio recorre con una direccion de sur a norte desde sus
nacientes y es tributario del rio Marafidén por la margen derecha. Forma cafiones muy

empinados y en tramos importantes, forma valles con fondo plano.

Se estima un caudal promedio de 11 a 13 m®s (INADE s/f). Sus afluentes mas
importantes son los rios Chavez, Suta, Magdalena, Sonche, Cocahuayco y Naranjitos por su
margen derecha y los rios Tambillo, Hierbabuena, Pomacocha, Pauca, Tingo, Jucusbamba,

Magunchal y quebrada Honda por su margen izquierda. El lecho inundable en los tramos
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superior y medio del rio Utcubamba es de 50 a 100 m, mientras que, algunos sectores pueden
alcanzar los 200 m como en el caso de Céclic y en otros los 20 metros como en la garganta de
Corontachaca. El area de su cuenca es de 644,317 ha que representa el 15.32 % del territorio

de la Region Amazonas.

Las evaluaciones que se realizaron en noviembre del 2005, reportan que; a) en el sector
alto a la altura del Puente Caclic presenta velocidad de corriente media de 1.003 m/s, con
velocidad de corriente maxima de 2.345 m/s y caudal de 34.67 m3/s; b) en el sector medio, a
la altura del Puente Corontachaca, presenta velocidad de corriente media de 1.754 m/s, con
velocidad de corriente méaxima de 2.266 m/s y caudal de 95.66 m3/s; y c) en el sector bajo, a
la altura del Puente Milagro, presenta velocidad de corriente media de 1.878 m/s, con velocidad

de corriente maxima de 2.894 m/s y caudal de 211.24 m3/s.

En su sector alto y medio el fondo del cauce es principalmente rocoso pedregoso,
mientras que, en el sector bajo es pedregoso y areno arcilloso hasta su desembocadura en el

Marafnon.

El 11 de mayo de 2018 a las 17:00 horas, a consecuencia de las fuertes precipitaciones
pluviales que se registraron en la zona se produjo la afectacion de viviendas en la Localidad de
Pedro Ruiz Gallo en los Anexos Suyubamba y El Edén, asi mismo se afectaron vias de
comunicacion en el Tramo Pedro Ruiz Gallo — Corontachaca Km. 281y Km. 286 y en el Tramo
Bagua Grande — Pedro Ruiz Gallo en la Carretera Fernando Belaunde Terry, en el Distrito de

Jazén, Provincia de Bogara.

3.7.2.2 Caracterizacion del peligro.
La caracterizacion del peligro evalua y analiza los pardmetros de evaluacion para ello
se ha considerado las caracteristicas geoldgicas como zonas relacionadas con procesos

aluviales y su génesis, la geomorfologia que estudia las caracteristicas del terreno, el tipo y la
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“distribucion de la vegetacion, la magnitud de las pendientes de la 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, evapotranspiracion y caudales y la hidrografia que define las

caracteristicas de la red de drenaje, obras realizadas”.

3.7.2.3 Andlisis del peligro.

“El analisis del peligro estara 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 empled el PAJ (Saaty, 1990) por sus ventajas, flexibilidad y por la facilidad de
involucrar a todos los actores en el proceso de decisién (Garfi et al., 2011), la escala es la que

se encuentra en el Capitulo 3.6 Andlisis de datos.

3.7.2.4 ldentificacion y Caracterizacion del Peligro.
La evaluacion del riesgo estara dada por el analisis y la evaluacion del peligro natural
de INUNDACION PLUVIAL por ser el mas recurrente en el area de estudio, en ese sentido su

caracterizacion se hace a través de los siguientes indicadores:

- Precipitacion Maxima
- Cercania a una fuente de agua

- Temperatura

Tabla 7

Matriz de comparacion de pares — Peligro por Inundaciones

CRITERIOS Precipitacion Cercania a la fuente de agua Temperatura
Precipitacion 1.00 0.20 3.00
Cercania a la fuente de agua 5 1.00 5
Temperatura 1/3 0.20 1.00

SUMA 6.33 1.40 9.00
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CRITERIOS Precipitacion Cercania a la fuente de agua Temperatura

1/SUMA 0.16 0.71 0.11

3.7.2.5 Ponderacion de Parametros para la Inundacion.
Para la ponderacion de los parametros de peligro por inundaciones se ha desarrollado
las matrices de comparacion de pares (Tabla 7) obteniendo en la matriz de comparacién los

valores ponderados para cada descriptor y para cada nivel de peligro.

Tabla 8

Matriz de normalizacion — Peligro por Inundaciones

L Cercania a la Vector
CRITERIOS Precipitacion Temperatura L
fuente de agua Priorizacion

Precipitacion 0.158 0.143 0.333 0.211
Cercaniaa la

0.789 0.714 0.556 0.686
fuente de agua
Temperatura 0.053 0.143 0.111 0.102
SUMA 1.000 1.000 1.000 1.000

La matriz de normalizacion (Tabla 8) se obtiene del producto de la inversa de la suma

de la matriz de comparacion de pares (0.16) por el valor del primer descriptor (1.00) teniendo

como resultado 0.158; en la tabla 10 la cuarta columna son los valores del vector de priorizacion

y la quinta columna el valor del vector de suma ponderada.

3.7.2.6 Célculo 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
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Vector suma ponderado del peligro por inundacion
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CRITERIOS | Precipitacion ST L Temperatura V e_ctor_ . MASEILEL? ST
fuente de agua Priorizacion Ponderada
Precipitacién 1.00 0.20 3.00 0.211 0.655
Sorelcl 5 1.00 5 0.686 2.254
fuente de agua
Temperatura 1/3 0.20 1.00 0.102 0.310

En la tabla 9 se determina el valor del vector suma ponderada el cual se determina por

la suma de la multiplicacién de los criterios (fila) por el vector de priorizacion (columna). Para

el valor de 0.655 se ha obtenido de la suma de los productos de 1.00 por 0.211 méas 0.20 por

0.686 més 3.00 por 0.102 y asi sucesivamente.

Tabla 10

Calculo del valor propio - 1 maximo. Peligro por inundaciones

Vector Priorizacion

Vector Suma Ponderada Amax
Ponderado

0.655 0.211 3.100

2.254 0.686 3.284

0.310 0.102 3.033

En la tabla 10 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 = 3.100 + 3.284 + 3.033 = 3.139

3
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Hallamos el indice (valor) de consistencia (IC)

IC =3.139 — 3 =0.0695
3-1

Hallamos la relacién (valor) de consistencia (RC)

RC =IC =0.0695 = 0.079
IA 0.882

Donde: IC es indice de consistencia

IA es el valor del indice aleatorio para los diferentes “n” obtenidos mediante la

simulacion de 100,000 matrices (Aguaron y Moreno-Jimenez, 2011), son:

Tabla 11.

Valores de n

n 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1A 0.525 | 0.882 | 1.116 | 1.252 | 1.341 | 1.462 | 1.484 | 1513 | 1.536

Tomado del Manual del CENEPRED

3.7.2.7 Ponderacion de los descriptores de los Parametros de Inundacion.

En esta parte se identifican los valores de los indicadores y sus descriptores del peligro
por inundaciones considerados en el Subcapitulo 5.3.1. (Precipitacion Maxima, Cercania a una
fuente de agua, y temperatura). Los descriptores se ordenan en forma descendente del mas
desfavorable al menos desfavorable. En funcion del nimero de descriptores tendremos el

numero de filas y columnas de la matriz de ponderacion (matriz cuadrada).

De lo mencionado anteriormente tendremos como resultado para estos tres descriptores

lo siguiente:
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Descriptor — Precipitacion Maxima
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PESO
CRITERIO | PRECIPITACION MAXIMA PROMEDIO MENSUAL PONDERADO:
0.211
PMP1 | Precipitacion maxima promedio mensual mayor a 1200 mm | PPMP1 0.503
v | PMP2 Precipitacion méaxima promedio mensual entre 901 a 1200 PPMP2 0.260
I mm
= pMP3 Precipitacion méaxima promedio mensual entre 601 a 900 PPMP3 0.134
T mm
@)
& | pMP4 E]r;mpltauon maxima promedio mensual entre 301 a 600 PPMP4 0.068
PMPS5 | Precipitacion maxima promedio mensual menor a 300 mm | PPMP5 0.035
Tabla 13

Descriptor — Cercania a una fuente de agua

CRITERIO CERCANIA A UNA FUENTE DE AGUA PESO PONDERADO: 0.686
l CFAL | Menor a 60 m PCFA1 0.503
6:3 CFAZ | Entre 120y 61 m PCFA2 0.260
= | CFA3 |Entre 180y 121 m PCFA3 0134
@ | CFA4 |Entre 240y 181 m el 0.068
0O | cFAs5 Mayor a 241 m PCFAS5 0.035
Tabla 14
Descriptor — Temperatura
CRITERIO TEMPERATURA PESO PONDERADO: 0.102
» T1 |Temperatura igual o menor a 30 °C PT1 0.503
éu“; T2 [Temperatura entre 21.75a 25.15 °C PT2 0.260
E T3 [Temperatura entre 18.25a 21.75 °C PT3 0.134
?,:)) T4 | Temperatura entre 15 a 18.25 °C PT4 0.068
LéJ T5 | Temperatura igual o mayor a 15 °C PT5 0.035
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3.7.2.8 Calculo de la Peligrosidad.

De acuerdo al Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de
Desastres — CENEPRED, en su Manual para la Evaluacion de Riesgos originados por
Fendmenos Naturales 02 Version, indica una matriz con cuatro niveles para el peligro (bajo,

medio, alto y muy alto) cuya descripcion y valores se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 15

Matriz de niveles del peligro

NIVEL

PELIGRO
ALTO

DESCRIPCION

RANGO

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 anémalas
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 depositos
superficiales inconsolidados y zonas con intensa erosion (carcavas).

El relieve de esta region 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 anomalas
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 alteracién intensa a
moderada, muy fracturadas; depositos superficiales inconsolidados, materiales
parcialmente a muy saturados, zonas de intensa erosion.

0.134 <R< 0.260

PELIGRO
MEDIO

Relieve rocoso, escarpado y empinado. El ambito 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.

0.068 <R< 0.134
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NIVEL

DESCRIPCION

RANGO

Inundacién: precipitaciones andmalas positivas 50% a 100%, cercania a la fuente de
agua Entre 100 y 500m, intensidad media en una hora (mm/h) Fuertes: Mayora 15y
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, VIl y VIII.
Pendiente 20° a 30°, Zonas de estabilidad marginal, laderas con erosion intensa o
materiales parcialmente saturados, moderadamente meteorizados

PELIGRO
BAJO

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 =001,
magnitud del sismo menor a 6.5, Intensidad algo grandes y/o ligeras. Vulcanismo:
piroclastos 1 000 000 m3, alcance menor a 100m, |[EV 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. Inundacién: precipitaciones
andmalas 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.

0.035 <R< 0.068

Adaptado del Manual para la evaluacion de riesgos originados por fenémenos naturales

Para el analisis del peligro por inundacion del centro poblado de Suyubamba del distrito

de Jazan se ha ponderado los siguientes descriptores que se indican en la siguiente tabla:

Tabla 16

Valor del peligro de inundaciones

FENOMENO
Precipitacion Maxima Cercania a una Fuente de Temperatura
Agua Valor
Parametro | Descriptor | Parametro | Descriptor | Pardmetro | Descriptor
0.211 0.503 0.686 0.503 0.102 0.260 ”

De acuerdo a la matriz de peligro (tabla 15) el fendmeno natural por inundacion tiene

un nivel de peligro muy alto (0.260 <R < 0.503).
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3.7.3 Andlisis de la Vulnerabilidad del Sector Suyubamba del Distrito de Jazan
La vulnerabilidad es un factor del riesgo en el cual podemaos realizar ciertas actividades
estructurales y no estructurales para modificarla, su andlisis detalla un estudio sobre la

exposicion, fragilidad y resiliencia para recuperarse de un impacto natural.

El nivel de vulnerabilidad es determinado por factores asociados al modelo de
desarrollo, la disponibilidad y fragilidad de los medios de subsistencia, la sobrepoblacion, la
cultura, la organizacion social, la percepcion social frente a los riesgos, la capacidad
institucional, el equilibrio ambiental, la capacidad de prevencion, respuesta o recuperacion,

entre otros aspectos.

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 poblacion, de su estructura fisica y de sus actividades socioeconémicas,

a sufrir dafios por accion de un peligro o amenaza.

El riesgo es el resultado de una funcion entre el peligro y la vulnerabilidad, siendo el
peligro o la amenaza imposibles de intervenir, sin embargo, la vulnerabilidad puede ser
cambiada desde las dimensiones social, econdmica y ambiental, sobre una gestion prospectiva

y correctiva.

3.7.3.1 Factores de la Vulnerabilidad.
De acuerdo a la metodologia del CENEPRED el andlisis de la vulnerabilidad se fija

sobre la exposicion, fragilidad y resiliencia.
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D1. LaExposicion

“La Exposicion, esté referida a las decisiones y practicas que ubican al ser humano y
sus medios de vida en la zona de impacto de un peligro. La exposicion se genera por una
relacion no apropiada con el ambiente, que se puede deber a procesos no planificados de
crecimiento demogréfico, 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 exposicién, mayor vulnerabilidad” iErrort Marcador no definido.

Figura 10

Viviendas construidas al pie de la Quebrada Chinata - Jazan

&
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Figura 11

Viviendas de tres pisos expuestas a la Quebrada Chinata

A 2a

D2. LaFragilidad

“La Fragilidad, esta 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” iErrort Marcador no definido.
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Figura 12

Construccion de viviendas con adobe en la margen de la quebrada Chinata

Figura 13

Viviendas afectadas por las altas precipitaciones e inundaciones
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D3. La Resiliencia

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

vulnerabilidad” iError! Marcador no definido.

Figura 14

Las entrevistas son formas de encontrar la resiliencia de la poblacion

3.7.3.2 Andlisis de la dimension social
En este proceso se determina a la poblacion expuesta en el area de estudio que en este
caso es el fendbmeno natural por inundaciones en el sector Suyubamba del distrito de Jazén,

donde se identifica a la poblacion en su exposicion, fragilidad y resiliencia, para ese estudio
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determinaremos la vulnerabilidad de la dimension social por los siguientes indicadores y

descriptores:

- Grupo etario

- Material de construccion de viviendas

- Topografia del terreno

Vulnerabilidad Social

La vulnerabilidad social del area de estudio estara analizada por el grupo etario definido

por la poblacion de la misma edad, el material de construccion de las viviendas en el area de

estudio las cuales varian de material noble, adobe y madera, asi como la topografia del terreno

que estard dada por las elevaciones que se darén en el &rea de estudio.

Los valores numéricos de estos descriptores se muestran en la Tabla 17 el cual es la

comparacion de importancia por el método de Saaty (matriz de pares comparados), El

procedimiento se explica en las siguientes tablas:

Tabla 17

Matriz de Comparacion de pares — Vulnerabilidad Social

CRITERIOS Grupo Etario Material dg (?onstruccmn Topografia del
de viviendas terreno
Grupo Etario 1.00 0.20 0.33
Matgrl_al de Construccion 5.00 1.00 3.00
de viviendas
Topografia del terreno 3.00 0.33 1.00
SUMA 9.00 1.53 4.33
1/SUMA 0.11 0.65 0.23
Tabla 18
Matriz de normalizacion — Vulnerabilidad Social
Material de .
CRITERIOS Grupo Etario | Construccion de Vel et sl Vs .
terreno Priorizacion

viviendas
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Grupo Etario 0.111 0.130 0.077 0.106
Material de
Construccién de 0.556 0.652 0.692 0.633
viviendas
TepEEE el 0.333 0.217 0.231 0.260
terreno
Total 1.000 1.000 1.000 1.000
Tabla 19
Vector suma ponderada - Vulnerabilidad Social
Material de .
CRITERIOS | Grupo Etario | Construccion IO C2 vector ; Vector Suma
.. terreno Priorizacion Ponderada
de viviendas
Grupo Etario 1.00 0.20 0.33 0.106 0.320
Material de
Construccién 5.00 1.00 3.00 0.633 1.946
de viviendas
TR e 3.00 0.33 1.00 0.260 0.790
terreno
Tabla 20
Calculo del valor propio: 2 maximo para la vulnerabilidad social
Vector Suma Ponderada Vector Priorizacion A maximo
0.320 0.106 3.011
1.946 0.633 3.072
0.790 0.260 3.033

En la tabla 20 se muestra el calculo del A méaximo, el cual es calculado dividiendo el

vector de la suma ponderada entre el vector priorizado ponderado.

Célculo del X maximo

A méximo = 3.011 + 3.072 + 3.033 = 3.038

3
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Caélculo del indice de consistencia (IC)

IC =3.038-3=0.019
3-1

Caélculo de la relacion de consistencia (RC)

RC=1C/1A=0.019/0.882 = 0.022

Ponderacién de los descriptores para la VVulnerabilidad Social

De acuerdo a los valores obtenidos de la comparacion de pares para el grupo etario,
material de construccion de viviendas y topografia del terreno en el area de estudio, se han

obtenido los valores ponderados para cada indicador y descriptor.

Tabla 21

Descriptor vulnerabilidad social — Grupo etario

SUB-CRITERIO GRUPO ETARIO PESO PONDERADO: 0.106

o GEL1 | Edades de 0 a 5 afios y mayores de 65 afios PGE1 0.503

% GE2 | Edades de 5 a 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

é GE4 | Edades de 15 a 30 afios PGE4 0.068

"S GE5 | Edades de 30 a 50 afios PGE5 0.035
Tabla 22

Descriptor vulnerabilidad social — Material de Construccion de Edificaciones

MATERIAL DE CONSTRUCCION DE .
SUB-CRITERIO EDIFICACIONES PESO PONDERADO: 0.633
E MCE1 Estructura_s de q_umcha, cafia y otros de PMCEL 0.503
v menor resistencia, en estado precario
O ¢ .
A 0 MCE2 Estructuras de madera, sin refuerzos PMCE? 0.260
a) % estructurales
MCE3 Estructuras de adobe y piedra, sin PMCE3 0.134
refuerzos estructurales
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MCE4 Estructura de’cor_1cret0 armad_o y acero, sin PMCE4 0.068
la adecuada técnica constructiva
Estructura sismo resistente con adecuada
MCES | técnica constructiva (de concreto armado PMCES5 0.035
y/o acero)
Tabla 23
Descriptor vulnerabilidad social — Topografia del terreno
SUB-CRITERIO TOPOGRAFIA DEL TERRENO PESO PONDERADO: 0.260
|C_> TT1 | Alturas menores a 1340 m.s.n.m PTT1 0.503
[a
T TT2 | Altura entre 1341 a 1375 PTT2 0.260
O
9B cé) TT3| Altura entre 1376 a 1405 PTT3 0.134
@)
TT4 | Altura entre 1406 a 1440 PTT4 0.068
TT5 | Altura mayor a 1441 PTT5 0.035

3.7.3.3 Andlisis de la dimension econdmica

En este proceso se determina la economia del lugar, bajo este término econdmico la
poblacion ha construido con un tipo de material sus viviendas, las carreteras, ha desarrollado
diversas actividades economicas en el area de estudio del distrito de Jazan, donde estas
actividades seran analizadas en su exposicion, fragilidad y resiliencia, para este estudio

determinaremos la vulnerabilidad econémica por los siguientes indicadores y descriptores:

- Material de Construccion
- Estado de conservacion de las edificaciones

- Antigiiedad de las edificaciones

Vulnerabilidad Econémica

La vulnerabilidad econdmica del area de estudio de Suyubamba distrito de Jazan, estara
analizada por el material de construccion de las viviendas y/o infraestructuras que se han

desarrollado en este espacio geografico, del mismo modo se hard un anélisis del estado de
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conservacion sobre criterios de muy malo a muy bueno y por ultimo se realizara la antigliedad
de las edificaciones, de acuerdo a las visitas de campo se observa que muchas de las viviendas
son relativamente nuevas pero las que se encuentran mas alejadas del eje vial son mucho mas

antiguas.

Los valores numéricos de estos descriptores se muestran en la Tabla 24 el cual es la
comparacion de importancia por el método de Saaty (matriz de pares comparados), El

procedimiento se explica en las siguientes tablas:

Tabla 24

Matriz de Comparacion de pares — Vulnerabilidad Econémica

Material de Estado de Antigiiedad de
CRITERIOS Construccion de Conservacion de las tgued
. e edificaciones
Edificaciones Edificaciones
Material de
Construccion de 1.00 3.00 5.00
Edificaciones
Estado de
Conservacion de las 0.33 1.00 3.00
Edificaciones
Antigiiedad de 0.20 0.33 1.00
edificaciones
SUMA 1.53 4.33 9.00
1/SUMA 0.65 0.23 0.11
Tabla 25
Matriz de normalizacion — Vulnerabilidad Econdmica
Material de Estado de Tonoarafia del Vector
CRITERIOS Construccion de | Conservacion de Pog o
et o terreno Priorizacion
Edificaciones las Edificaciones
Material de
Construccién de 0.652 0.692 0.556 0.633
Edificaciones
Estado de
Conservacion de 0.217 0.231 0.333 0.260
las Edificaciones
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Antigiedad de 0.130 0.077 0.111 0.106
edificaciones
Total 1.000 1.000 1.000 1.000
Tabla 26
Vector suma ponderada — Vulnerabilidad Econémica
Material de Estado de
Construcciéon | Conservacion | Antigliedad de Vector Vector Suma
CRITERIOS S BN
de de las edificaciones | Priorizacion Ponderada
Edificaciones | Edificaciones
Material de
gec’”s”ucc'on 1.00 3.00 5.00 0.633 1.946
Edificaciones
Estado de
COTSERERI 0.33 1.00 3.00 0.260 0.790
de las
Edificaciones
Antigledad de 0.20 0.33 1.00 0.106 0.320
edificaciones
Tabla 27
Calculo del valor propio: 2 maximo para la vulnerabilidad Economica
Vector Suma Ponderada Vector Priorizacion A maximo
1.946 0.633 3.072
0.790 0.260 3.033
0.320 0.106 3.011

En la tabla 27 se muestra el calculo del A maximo, el cual es calculado dividiendo el

vector de la suma ponderada entre el vector priorizado ponderado.

Célculo del X maximo

A méximo = 3.072 + 3.033 + 3.011 = 3.038
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3

Caélculo del indice de consistencia (IC)

IC=3.088—-3=0.019
3-1

Caélculo de la relacion de consistencia (RC)

RC=1C/1A=0.019/0.882 = 0.022

Ponderacién de los descriptores para la Vulnerabilidad Econdmica

De acuerdo a los valores obtenidos de la comparacion de pares para material de
construccién de edificaciones, estado de conservacion de las edificaciones y antigiedad de
edificaciones en el area de estudio, se han obtenido los valores ponderados para cada indicador

y descriptor:

Tabla 28

Descriptor vulnerabilidad econdmica — Material de construccion edificaciones

SUB- MATERIAL DE CONSTRUCCION DE
CRITERIO EDIFICACIONES
Estructuras de quincha, cafia y otros de menor

PESO PONDERADO: 0.287

MCE1 . . . PMCE1 0.503
«a resistencia, en estado precario
o | MCE2 |[Estructuras de madera, sin refuerzos estructurales PMCE2 0.260
|9 MCE3 Estructuras de adobe y piedra, sin refuerzos PMCE3 0.134
% estructurales '

Estructura de concreto armado y acero, sin la

9| MCE4 Je . y PMCE4 0.068
o adecuada técnica constructiva
D - - e -

MCES Estructura sismo resistente con adecuada técnica PMCES5 0.035

constructiva (de concreto armado y/o acero)




Tabla 29

Descriptor vulnerabilidad econémica — Estado de conservacion de las edificaciones
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SUB-
CRITERIO

ESTADO DE CONSERVACION DE LAS
EDIFICACIONES

PESO PONDERADO: 0.573

ECE1l

Muy Malo: Las edificaciones en que las
estructuras presentan un deterioro tal que hace
presumir su colapso.

PECE1

0.503

ECE2

Malo: Las edificaciones no reciben
mantenimiento regular, cuya estructura acusa
deterioros que la comprometen, aunque sin
peligro de desplome y que los acabados e
instalaciones tienen visibles desperfectos.

PECE2

0.260

ECE3

DESCRIPTORES

Regular: Las edificaciones que reciben
mantenimiento esporadico, cuya estructura no
tiene deterioro y si lo tienen, no lo compromete y
es subsanable; o que los acabados e instalaciones
tienen deterioros visibles debido al uso normal.

PECES3

0.134

ECE4

Bueno: Las edificaciones que reciben
mantenimiento permanente y solo tienen ligeros
deterioros en los acabados debido al uso normal.

PECE4

0.068

ECES

Muy Bueno: Las edificaciones que reciben
mantenimiento permanente y que no presentan
deterioro alguno.

PECES

0.035

Tabla 30

Descriptor vulnerabilidad econémica — Antigliedad de Edificaciones

CR?:EBI-?IO Antigtedad de edificaciones PESO PONDERADO: 0.049
n AE1l | De 40 a 50 afios PAE1 0.503
éu“; AE2 De 30 a 40 afios PAE2 0.260
E AE3 De 20 a 30 afios PAE3 0.134
§ AE4 | De 10 a 20 afios PAE4 0.068
B | AE5 |De5a10afos PAE5 0.035

3.7.3.4 Andlisis de la dimensidon ambiental

En este proceso se determina la parte ambiental del &rea de estudio, el analisis ambiental

estard dado por los ecosistemas urbanos y rurales del area de estudio, lo cual comprende las

areas con forestacion y sin forestacion, asi como el tipo de suelo, desde los mas inestables a los

estables, el relieve del suelo dado por lo plano a lo empinado, el uso actual de los suelos,
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ocupacion por la infraestructura y las actividades agricolas como pecuarias. Para este estudio

determinaremos la vulnerabilidad ambiental por los siguientes indicadores y descriptores:

- Uso actual del suelo (Areas deforestadas).
- Tipo de suelo

- Pendiente.

Vulnerabilidad Ambiental

La vulnerabilidad ambiental del area de estudio del sector de Suyubamba en el distrito
de Jazan, estara analizada por el uso actual del suelo, el cual sera calculado por una supervision
supervisada con el software ArcGIS, el tipo de suelo es la composicion del suelo, suelos aptos
para la construccion de edificaciones a los no aptos, y el relieve de suelos sera calculado a

través de una imagen del modelo de elevacion digital (DEM), y el software ArcGIS.

Los valores numéricos de estos descriptores se muestran en la Tabla 31 el cual es la
comparacion de importancia por el método de Saaty (matriz de pares comparados), El

procedimiento se explica en las siguientes tablas:

Tabla 31

Matriz de Comparacién de pares — Vulnerabilidad Ambiental

CRITERIOS Uso actual del suelo Tipo de suelo Pendiente
Uso actual del suelo 1.00 5.00 3.00
Tipo de suelo 0.20 1.00 0.20
Pendiente 0.33 5.00 1.00
SUMA 1.53 11.00 4.20
1/SUMA 0.65 0.09 0.24




Tabla 32

Matriz de normalizacion — Vulnerabilidad Ambiental
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CRITERIOS Usoactualdel | 15 4o syelo Pendiente Vel
suelo Priorizacion
O el Bl 0.652 0.455 0.714 0.607
suelo
Tipo de suelo 0.130 0.091 0.048 0.090
Pendiente 0.217 0.455 0.238 0.303
Total 1.000 1.000 1.000 1.000
Tabla 33
Vector suma ponderada — Vulnerabilidad Ambiental
CRITERIOS Uso actual del Tipo de suelo Pendiente _Ve_ctor_ , Vector Suma
suelo Priorizacion Ponderada
Uso actual del 1.00 5.00 3.00 0.607 1.965
suelo
Tipo de suelo 0.20 1.00 0.20 0.090 0.272
Pendiente 0.33 5.00 1.00 0.303 0.954
Tabla 34
Calculo del valor propio: 2 maximo para la vulnerabilidad Ambiental
Vector Suma Ponderada Vector Priorizacion A maximo

1.965 0.607 3.238
0.272 0.090 3.031
0.954 0.303 3.145
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En la tabla 34 se muestra el calculo del A méaximo, el cual es calculado dividiendo el

vector de la suma ponderada entre el vector priorizado ponderado.

Célculo del X maximo

A maximo = 3.238 + 3.031 + 3.145 = 3.138
3

Célculo del indice de consistencia (IC)

IC =3.088 —3 =0.069
3-1

Célculo de la relacion de consistencia (RC)

RC=1C/1A=0.069/0.882=0.078

Ponderacién de los descriptores para la Vulnerabilidad Econ6mica

De acuerdo a los valores obtenidos de la comparacion de pares para el uso actual del
suelo, tipo de suelo y el relieve del suelo en el area de estudio, se han obtenido los valores

ponderados para cada indicador y descriptor:

Tabla 35

Descriptor vulnerabilidad Ambiental — Uso actual del suelo

SUB- PESO PONDERADO:
CRITERIO USO ACTUAL DEL SUELO 0.607
Areas urbanas, intercomunicadas mediante sistemas de
UASL | redes que sirve para su normal funcionamiento PUAS1 0.503

Terrenos cultivados permanentes como frutales, cultivos
diversos como productos alimenticios, industriales, de
UAS2 | exportacion, etc. Zonas cultivables que se encuentran en| pyas2 0.260
descanso como los barbechos que se encuentran
improductivas por periodos determinados.

Plantaciones forestales, establecimientos de arboles que
conforman una masa boscosa, para cumplir objetivos
UAS3 |como plantaciones productivas, fuente energética, | pyas3 0.134
proteccidon de espejos de agua, correccion de problemas de
erosion, etc.

DESCRIPTORES




92

SUB- PESO PONDERADO:
CRITERIO USO ACTUAL DEL SUELO 0607
Pastos naturales, extensiones muy amplias que cubren
laderas de los cerros, areas utilizables para cierto tipo de
UAS4 | ganado, su vigorosidad es dependiente del periodo del afio | PUAS4 0.068
y asociada a la presencia de lluvias.
Sin uso / improductivos, no pueden ser aprovechadas para
UASS5 | hingtin tipo de actividad. PUASS 0.035
Tabla 36
Descriptor vulnerabilidad Ambiental — Tipo de suelo
SUB- PESO
CRITERIO TIPO DE SUELO PONDERADO:
0.090
1 | TS1 |Rellenos sanitarios PTS1 0.503
CC'): TS2 | Arena Edlica y/o limo (con agua) PTS2 0.260
E TS3 | Arena Eélica y/o limo (sin agua) PTS3 0.134
6 Ts4 Suel_os granulal.res finos y suelos arcillosos sobre grava PTS4 0.068
A aluvial o coluvial
QO | TS5 [Afloramientos rocosos y estratos de grava PTS5 0.035
Tabla 37
Descriptor vulnerabilidad Ambiental - Relieve del suelo
SUB- PESO
CRITERIO PENDIENTE PONDERADO:
0.303
)
u P1  1De0a9.23 grados PP1 0.503
8 P2 [9.24 a 16.75 grados PP2 0.260
% P3  |16.76 a 24.48 grados PP3 0.134
2 P4 |24.49 a 33.28 grados PP4 0.068
L
[a) PS5 |33.29 a 54.76 grados PP5 0.035

3.7.3.5 Determinacién de los niveles de vulnerabilidad.

Segun el CENEPRED en su manual para la evaluacion de riesgos originados por

fendmenos naturales, el céalculo de la vulnerabilidad se realiza mediante un promedio

ponderado para las dimensiones social, econdmica y ambiental. EI manual presenta una matriz
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de estos niveles considerandolos como bajo, medio alto y muy alto, cuyas caracteristicas y

ponderaciones del valor se muestran en la tabla

Tabla 38

Niveles de vulnerabilidad

NIVEL

DESCRIPCION

RANGO

Grupo etario: de 0 a 5 afios y mayor a 65. Servicios educativos
expuestos: mayor a 75% del servicio educativo expuesto. Servicio
de salud terciarios expuestos: mayor a 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%. Localizacién 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 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 telecomunicaciéon: mayor a 75%. Antigliedad de
construccién: de 40 a 50 afios. PEA desocupada: escaso acceso y la
no permanencia ha puesto de trabajo. Organizacién y capacitacion
institucional: presentan poca efectividad en su gestién, desprestigio
y aprobacidn popular. Deforestacidn: 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 contaminacion.

0.260 <R<0.503

VULNERABILIDAD
ALTA

Grupo etario: de 5a 12 afios y de 60 a 65 afios. Servicios educativos
expuestos menor o igual a 75% y mayor a 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 elevacion de la edificacion: 4. Actitud frente al
riesgo: escasamente provisoria de la mayoria de la poblacidn.
Localizacion de la edificacion cercana: 0.20 a 1 km. Servicios de
agua y desagiie: menor o igual 75% y mayor a 50% del servicio
expuesto. Servicios de agua y desaglie 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 telecomunicacion: 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
0 igual a 50% y mayor a 25% del servicio educativo expuesto.
Servicio de salud terciarios expuestos: menor o igual a 35% y mayor
a 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 implementacién de medidas para prevenir.

0.068 <R< 0.134
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NIVEL DESCRIPCION RANGO

Localizacion de la edificacion: medianamente cerca 1 a 3 km.
Servicios de agua y desaglie: menor o igual a 50% y mayor a 25%
del servicio expuesto. Servicios de agua y desagiie: 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%.

Grupo etario: de 15 a 50 afios. Grupo etario: de 5 a 12 afios y de 60
a 65 afos. Servicios educativos expuestos: menor o igual a 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 conservacion
VULNERABILIDAD | de la edificacion: Bueno a muy bueno. Topografia del terreno: P <

BAJA 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
edificacién: alejada o muy alejada mayor a 3km.

0.035 <R<0.068

Adaptado de CENEPRED, 2015

Para determinar los niveles de vulnerabilidad se realiza un analisis de ponderacién de
las dimensiones social, econémica y ambiental, para este calculo se usaron los valores

ponderados de cada indicador y cada descriptor.

3.7.3.6 Célculo de la vulnerabilidad.
Para determinar los valores de la vulnerabilidad social, econdmica y ambiental se
identificara el peso ponderado del indicador, asi como de su descriptor el cual es el valor real

que se encuentra en el area de estudio.

A continuacién, se presentan los cuadros de los calculos ponderados para cada

dimension:

VULNERABILIDAD SOCIAL

Material de Construccion de .
Topografia del terreno

Grupo Etario L
viviendas Valor

Indicador Descriptor Indicador Descriptor Indicador | Descriptor

0.106 0.260 0.633 0.260 0.260 0.260 0.260
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VULNERABILIDAD ECONOMICA

Material de Construccién
de Edificaciones

Estado de Conservacion de

las Edificaciones

Antigledad de las
edificaciones

Valor
Indicador | Descriptor Indicador Descriptor Indicador Descriptor
0.287 0.068 0.573 0.134 0.049 0.134 0.103
VULNERABILIDAD AMBIENTAL
Uso actual del suelo Tipo de suelo Pendiente
Valor
Indicador | Descriptor Indicador Descriptor Indicador Descriptor
0.607 0.260 0.090 0.054 0.303 0.161 0.211
Tabla 39
Valor ponderado de la vulnerabilidad
Vulnerabilidad Vulnerabilidad Vulnerabilidad
) Peso ) Peso ) Peso Valor
Social Econdmica Ambiental
0.260 0.333 0.103 0.333 0.211 0.333 0.191

En la tabla 39 se puede identificar el valor de la vulnerabilidad es alta (rango de 0.134

<R<0.260), lo cual significa que la poblacién esta dispuesta a sufrir dafios considerables por

la inundacidn, a esto se suma las caracteristicas fisicas del &rea de la investigaciéon y sus

actividades econémicas.

3.7.4 Estimacion y Calculo del Riesgo por Inundaciones en el Sector Suyubamba del

Distrito de Jazan

La estimacidn del riesgo esta en funcion del peligro y la vulnerabilidad, luego de haber

estimado el peligro de inundaciones en el sector Suyubamba del distrito de Jazan, mediante la

evaluacion de la precipitacion maxima, cercania a una fuente de agua y temperatura cuyas
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intensidades y frecuencias fueron evaluadas para determinar que el peligro por inundaciones
es muy alto, se realiza el analisis de la vulnerabilidad la cual ha sido evaluada por 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 sector Suyubamba.

Como se habia manifestado el riesgo es una 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 pardmetros modifican el nivel de riesgo, esto trae
como consecuencia los niveles de pérdidas que se puedan generar en el sector Suyubamba del

distrito de Jazan.

El peligro también es conocido en otros &mbitos como amenaza, mientras la
vulnerabilidad y el riesgo son aceptados en los campos técnicos cientificos (Cardona 1985),
esta funcion matematica 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:

Rie ‘ t= f(Pi’VE) ‘ t

Donde:
R = Riesgo
f = En funcién
Pi = peligro con la intensidad mayor o igual a i durante un periodo de exposicion t

Ve = Vulnerabilidad de un elemento expuesto
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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 sector Suyubamba, del distrito de
Jazan. 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

sector de Suyubamba del distrito de Jazan.

3.7.4.1 Identificacion de areas con riesgo potencial.

La tesis se centra sobre el peligro por inundaciones en el sector Suyubamba del distrito
de Jazan de la regiébn Amazonas, para ello se ha generado un area de evaluacion en torno al
recorrido del rio Chinata, cuyas areas han sido incluidas en esta evaluacién. La inundacion es
un peligro recurrente sobre en todo en tiempos de lluvias en la regién, el rio Chinata que es
tributario del rio Utcubamba, recibe aguas de las lluvias y toda su subcuenca las cuales son
recibidas en la cuenca baja (Sector Suyubamba) en donde la poblacion ha construido en la
margen de ambos lados del rio Chinata, a esto se suma que el rio en varias ocasiones es usado
como una fuente de arrojo de residuos sumado a ello la maleza producto de los deslizamientos
originados por la lluvia, todo ello se ve truncado en los puentes que tiene Suyubamba que hace

que el rio desborde hacia las partes bajas de Suyubamba.

3.7.4.2 Posibles pérdidas en el area de estudio.
En el sector Suyubamba del distrito de Jazan se han identificado las posibles pérdidas

o afectaciones:



98

Tabla 40

Indicadores de la poblacion de Suyubamba en el distrito de Jazan

Indicadores Poblacion Porg;gtaje

Mujeres 225 49.13
Edades: Poblacion de 1 a 14 afios 130 28.38
Edades: Poblacion de 15 a 29 afios 123 26.86
No tiene seguro de Salud 348 75.98
Lengua: Hablan Quechua 1 0.22
Lengua: Hablan Aymara 0 0
Lengua: Hablan Castellano 439 95.85
No saben leer ni escribir 42 9.17
Ocupacion Principal: Obreros 22 4.8
Ocupacién Principal: Vendedores y Comerciantes 14 3.06
Ocupacion Principal: Trabajadores no Calificados 57 12.45

Total 458 100

Tomado del Gobierno Electrénico del Pert por Sayhuite.

En la tabla 40 se puede identificar que el mayor nimero de habitantes esta entre los
menores de 14 afios, de la poblacién casi el 76% no cuenta con un seguro médico, la lengua

que mas predomina es el castellano, y la mayoria son trabajadores no calificados.

Tabla 41

Indicadores de Vivienda del Sector Suyubamba del distrito de Jazan

Indicadores Viviendas Porz:;:)taje

Material de construccion: Ladrillo 20 15.4
Material de construccién: Adobe o tapia 97 74.6
Material de construccion: Madera 2 15
Material de construccion: Quincha (cafia con 4 3.1
barro)
Piso de tierra 78 60
No tiene abastecimiento de agua 7 5.4
No tiene alumbrado eléctrico 46 35.4
Viviendas con una habitacion 15 115

Total 130 100

Tomado del Gobierno Electronico del Per( por Sayhuite.
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De la tabla 41 se puede identificar que el mayor nimero de material de construccion de
las viviendas de Suyubamba es el adobe o tapia, la mayoria tiene piso de tierra y cuentan con

agua potable instalada, el 35% cuenta con alumbrado publico.

3.7.4.3 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 0.478 el cual resulta un peligro
muy alto, y el valor de la vulnerabilidad es de 0.191 lo cual resulta una vulnerabilidad alta,
ingresando estos valores a la matriz de las tablas 42 y 43 (método simplificado para la

determinacion del riesgo y rangos del nivel de riesgo) obtenemos lo siguiente:

Tabla 42

Matriz del método simplificado para determinar el riesgo

PMA 0.503 0.034 0.067
PA 0.260 0.018 0.035 0.068

PM 0.134 0.009 0.018 0.035 0.067
PB 0.068 0.005 0.009 0.018 0.034
0.068 0.134 0.260 0.503

VB VM VA VMA

Adaptado del Manual para la evaluacidn de riesgos originados por fendmenos naturales 2da. Version

Tabla 43

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
Riesgo Bajo 0.001 <R <0.005

Adaptado del Manual para la evaluacion de riesgos originados por fenémenos naturales 2da. VVersion
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Que el nivel de riesgo es calculado por la funcion del producto del peligro y la
vulnerabilidad (0.478 * 0.191 = 0.0913) el cual se encuentra en un Riesgo Muy Alto (0.068 <

R < 0.253).

Segun la matriz del CENEPRED para un riesgo muy alto lo define en la tabla 44,

presentando los indicadores de este nivel.

Tabla 44

Niveles de Riesgo

Nivel 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. Organizacién
poblacional nula. Ingreso familiar promedio mensual menor a 149 soles.
Poblacién en extrema pobreza. Muy alto porcentaje de desercidn 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 precario.

Edificaciones con mas de 31 afios. Viviendas sin abastecimiento de
agua ni desaglie. Sistema de produccién basada en actividad primaria
extractiva sin tecnificacion. Ambiental: terrenos sin vegetacion. Erosion
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. Localizacion de centros poblados
muy cercana de 0 a 0.20 km. 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. 0.068 <R <0.253

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 estard despejado. Inundacion:
precipitaciones andmalas 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. Sequia: severa, precipitaciones andmalas 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
erosion (carcavas).

Adaptado del Manual para la evaluaciéon de riesgos originados por fendmenos naturales 2da. Version
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3.7.4.4 Medidas de prevencion del riesgo por Inundaciones el Sector Suyubamba del
distrito de Jazéan.
Las medidas de prevencion y reduccién del riesgo son aquellas que se realizan con
anterioridad al suceso y/o ocurrencia de los desastres, con el fin de evitar los desastres o
disminuir los efectos que estos producen. La reduccion del riesgo es una accién antes del

Suceso.

En tal sentido se han identificado medidas de prevencién para lo estructural y lo no

estructural.

3.7.4.5 Medidas de prevencion para lo 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 estructuras o de los sistemas
construidos, para garantizar de esa manera la proteccion a la poblacién y sus bienes, en tal

sentido se han identificado las siguientes:

- Descolmatacion del cauce del rio Chinata, sobre todo en los puentes que dan acceso a
la carretea Belaunde Terry y el interior de Suyubamba.

- Reforestacion con arboles nativos o endémicos de la zona en laderas con pronunciada
pendiente.

- Reforzamiento de base de viviendas que estan instaladas en la margen del rio Chinata.

- Reforzamiento de las bases de los puentes.

3.7.4.6 Medidas de prevencion para lo no estructural
Las medidas no estructurales son acciones que no derivan de una construccion fisica,
para estas medidas utilizan los conocimientos, las practicas y/o acuerdos tomados para reducir

el riesgo y sus posibles impactos; estos acuerdos se basan especialmente en estrategias,
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politicas o leyes, un mejor involucramiento de la poblacion, asi como la capacitacion la

educacion entre otras medidas, las cuales pueden ser activas o pasivas. (ISRD, 2009).

Las medidas activas son aquellas que promueven la intervencion directa de las personas
ylo actores, por ejemplo, esto se puede dar mediante las organizaciones para la atencion de
emergencias, el desarrollo del fortalecimiento del gobierno local, la educacion tanto formal y
no formal, capacitaciones y orientaciones a la poblacion, asi como campafias de difusion,

participacion comunitaria y gestion a nivel local.

Las medidas pasivas son aquellas que se han determinado por acciones legales o
normativas, y se orientan sobre el ordenamiento territorial, la educacién ambiental, normas de
construccion, estimulos fiscales y financieros y promocion de seguros. Estas medidas no
estructurales no requieren de significativos recursos econémicos y en consecuencia son muy
propicias para consolidad los procesos de reduccién del riesgo en los paises en desarrollo, en

tal sentido se han identificado las siguientes:

- Ordenanza Municipal para crear una franja libre en las margenes del rio Chinata y areas
de inundacion.

- Mejor control para eliminar residuos sélidos domesticos y de construccion en el cauce
del rio Chinata.

- Estudio de Ordenamiento territorial del Distrito de Jazan.

- Plan de Prevencién y Reduccion del Riesgo de desastres del Distrito de Jazan.

3.7.4.7 Medidas de reduccion del riesgo por Inundaciones el Sector Suyubamba del
distrito de Jazéan.
Al igual a los de prevencion estas medidas también se dan en lo estrcutural y no

estructural en ese sentido las medidas que se pueden tomar son las siguientes:
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Sefializacidn en el sector de Suyubamba para poner a buen recaudo en caso de una

inundacion, (orden estructural).

- Refugios adecuados para los damnificados, (orden estructural).

- Mejorar la educacion ambiental para descontaminar el rio por desechos solidos,
(orden no estructural).

- Mejorar la educacion de la Gestion del Riesgo mediante talleres, (orden no

estructural).

3.7.4.8 Control del riesgo en el sector Suyubamba distrito de Jazan.
En este punto se identifican las medidas de control de los eventos del riesgo para
minimizarlos, asi mismo se obtiene un valor estimado de su valor, asi como la implementacién

de un plan de prevencién y /o reduccién para ser ejecutados.

Estas medidas estan referidas a las oportunidades que tiene la Municipalidad de Jazan
de la region Amazonas, para disminuir el nivel del riesgo, de acuerdo a las consideraciones

prioritarias identificadas en el céalculo del riesgo.

Para ejecutar este control existe una variedad de instrumentos, los cuales pueden estar
agrupados en cuatro categorias: El de Proteccion, Reduccion de Riesgos, el de transferencia de

riesgos y el de compartimiento de pérdidas

COMPARTIMIENTO DE PERDIDAS

— Establecer un fondo de contingencia ante una inundacion, para realizar gestion reactiva.

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).
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REDUCCION DEL RIESGO

— Reforzamiento de cimientos, de viviendas, postes, subestaciones eléctricas y torre de

comunicacion.
— Mejoramiento de viviendas.
— Reforestacion 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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1V. Resultados

El anélisis del riesgo por inundaciones en el sector Suyubamba del distrito de Jazan se
obtuvo de la funcion numérica de los valores de peligro vs vulnerabilidad, siendo esta ultima
el promedio de las vulnerabilidades social, econdmica y ambiental, cuyos valores fueron
obtenidos de la matriz de Saaty y proyectados en el sistema de informacion geogréafica a través

del analisis Multicriterio.

4.1. Resultados de la peligrosidad del sector Suyubamba

El valor de la peligrosidad fue calculado por la matriz de ponderacion de Saaty, para

dicho célculo se analizaron los siguientes parametros:

- Precipitacion Maxima.
- Cercania a una fuente de agua.

- Temperatura.

Los analisis de estos parametros se encuentran en el Capitulo V de la presente tesis, los
valores del factor de ponderacion para cada parametro fueron de 0.211, 0.686 y 0.102

respectivamente.

Asi mismo para cada pardmetro se obtuvo un valor para cada uno de sus descriptores,
siendo estos para la precipitacion maxima 0.503, cercania a una fuente de agua el valor de
0.503 y para la temperatura un valor de 0.260. Estos valores multiplicados y ponderados con
el valor de su descriptor se obtuvieron, un valor promedio de 0.478, que es el valor del peligro,

que segun la tabla del CENEPRED para este valor es de un peligro muy alto.

La matriz de niveles de peligro expone lo siguiente: “.... Falta de cobertura vegetal 70
- 100 %. Uso actual de suelo Areas urbanas, intercomunicadas mediante sistemas de redes que

sirve para su normal funcionamiento, magnitud del sismo mayor a 7, Intensidad desastroso,
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nubosidad N = 0. El cielo estara despejado. Inundacion: precipitaciones anomalas 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. Sismo: Mayor a 8.0: Grandes terremotos, intensidad XI y

XII. Pendiente 30° a 45°, Zonas muy inestables...”.

El peligro en el sector Suyubamba se analiz6 espacialmente con valores determinados
por la matriz de pares comparados (Saaty) se introdujeron los valores a cada mapa tematico y
dandole el valor ponderado del pardmetro se hizo de la misma forma para el valor de cada

descriptor (que en el caso de ArcGIS seria el valor de cada atributo).

De la sobre posicion de estos mapas tematicos y sus atributos se obtuvo el mapa de
peligrosidad para el sector de Suyubamba (Ver Mapa N° 05. Mapa de Peligrosidad — Anexo

I1), en la imagen 2 se muestra dicho mapa.

Figura 15

Mapa de Peligrosidad del Sector de Suyubamba, distrito de Jazan
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4.2. Resultados de la vulnerabilidad del Sector de Suyubamba del Distrito de Jazan

El anélisis de la vulnerabilidad para el sector de Suyubamba se realiz6 desde el
enfoque social, econdémico y ambiental, a continuacion, detallaremos los resultados de cada

uno.

4.2.1 Dimension Social

La dimension social se analiz6 desde la exposicidn, fragilidad y resiliencia, los factores
analizados fueron: Grupo etario, material de construccion y topografia del terreno cada factor
tuvo un peso ponderado de 0.106, 0.633 y 0.260 de la misma forma cada factor tuvo un valor

de su descriptor de acuerdo a las condiciones del area de estudio.

De los factores analizados y ponderando con cada valor asignado se obtuvo que la
vulnerabilidad social tiene un valor de 0.260 que es una vulnerabilidad muy alta, de la misma
forma estos valores fueron asignados a cada capa y atributo de la informacion espacial que
mediante el analisis Multicriterio del sistema de informacion geografica se obtuvo el Mapa N°
7: Mapa de Vulnerabilidad Social — Anexo Il, la imagen 16 muestra estos resultados de la

posicidn espacial.



Figura 16

Mapa de Vulnerabilidad Social del sector de Suyubamba, distrito de Jazan
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La dimension econdmica se analiz6 desde la exposicion, fragilidad y resiliencia, los

factores analizados fueron: Material de construccién, estado de conservacion de las

edificaciones y antigtiedad de las edificaciones, cada factor tuvo un peso ponderado de 0.287,

0.573 y 0.049 de la misma forma cada factor tuvo un valor de su descriptor de acuerdo a las

condiciones del area de estudio.

De los factores analizados y ponderando con cada valor asignado se obtuvo que la

vulnerabilidad econémica tiene un valor de 0.103 que es una vulnerabilidad alta, de la misma

forma estos valores fueron asignados a cada capa y atributo de la informacién espacial que

mediante el analisis Multicriterio del sistema de informacion geogréfica se obtuvo el Mapa N°
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8: Mapa de Vulnerabilidad Econémica — Anexo Il, la imagen 17 muestra estos resultados de la

posicidn espacial.

Figura 17

Mapa de Vulnerabilidad Economica del sector Suyubamba, distrito de Jazan
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4.2.3 Dimension Ambiental

La dimensién ambiental se analizé desde la exposicion, fragilidad y resiliencia, los
factores analizados fueron: Uso actual del suelo, tipo de suelo y pendiente, cada factor tuvo un
peso ponderado de 0.607, 0.090 y 0.303 de la misma forma cada factor tuvo un valor de su

descriptor de acuerdo a las condiciones del &rea de estudio.

De los factores analizados y ponderando con cada valor asignado se obtuvo que la
vulnerabilidad ambiental tiene un valor de 0.211 que es una vulnerabilidad alta, de la misma

forma estos valores fueron asignados a cada capa y atributo de la informacion espacial que
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mediante el analisis Multicriterio del sistema de informacion geografica se obtuvo el Mapa N°
11: Mapa de Vulnerabilidad Ambiental — Anexo 11, la imagen 18 muestra estos resultados de

la posicion espacial.

Figura 18

Mapa de Vulnerabilidad Ambiental del sector Suyubamba, distrito de Jazan
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Considerando los resultados de cada analisis de las vulnerabilidades social, econdmica
y ambiental se obtienen el valor de la vulnerabilidad para el area de estudio en tal sentido
realizando una ponderacion promedio obtenemos que la vulnerabilidad es de 0.191 que sefiala
una vulnerabilidad alta, que de acuerdo a la matriz del CENEPRED nos indica lo siguiente:
“Grupo etario: de 5 a 12 afios y de 60 a 65 afios. Servicios educativos expuestos menor o igual
a 75% y mayor a 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
construccién: madera. Estado de conservacion de la edificacion: Malo. Topografia del terreno:

30% <P< 50%. Configuracién de elevacion de la edificacion: 4. Actitud frente al riesgo:
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escasamente provisoria de la mayoria de la poblacién. Localizacion de la edificacion cercana:
0.20 a 1 km. Servicios de agua y desagiie: 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 telecomunicacion:

menor o igual 75% y mayor a 50%. Area agricola: menor o igual 75% y mayor a 50%”.

4.3. Resultados del Riesgo en el sector Suyubamba, distrito de Jazan

De acuerdo a la metodologia desarrollada por el CENEPRED, el riesgo es una funcion
del producto de los valores del peligro y de la vulnerabilidad, en ese sentido los valores
obtenidos fueron 0.478 * 0.191 (valor del peligro y vulnerabilidad), cuyo resultado es 0.091

que de acuerdo a los niveles de riesgo se sitta en un riesgo muy alto (0.068 <R < 0.253).

De acuerdo a la tabla 44 de los niveles de riesgo expuestos por el CENEPRED,
manifiesta lo siguiente “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. 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 precario.
Edificaciones con més de 31 afos. Viviendas sin abastecimiento de agua ni desague. Sistema
de produccion basada en actividad primaria extractiva sin tecnificacion. Ambiental. Erosion
provocada por lluvias con pendientes pronunciadas. Localizacion de centros poblados muy
cercana de 0a0.20 km. Actitud fatalista y conformista de la poblacidn. No existen instrumentos
legales locales que apoyen la reduccion del riesgo. Tipo de suelo de rellenos sanitarios. Falta

de cobertura vegetal 70 - 100 %. Uso actual de suelo Areas urbanas, intercomunicadas



112

mediante sistemas de redes que sirve para su normal funcionamiento. Magnitud del sismo
mayor a 7, Intensidad desastroso. Nubosidad N = 0. El cielo estara despejado. Inundacion:
precipitaciones anémalas 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. Sismo: Mayor a 8.0: Grandes

terremotos, intensidad X1y XII. Pendiente 30° a 45°, Zonas muy inestables.

De acuerdo al analisis Multicriterio del sistema de informacidn geografica al igual que
lo anterior se obtuvo la representacion espacial del riesgo ene | &rea de estudio, este mapa es la
interseccion del mapa del peligro y de la vulnerabilidad. Ver Mapa N° 13: Mapa de Riesgo —

Anexo Il. La imagen 19 muestra los niveles espaciales del riesgo.

Figura 19

Mapa de Riesgo del sector Suyubamba, distrito de Jazan

J
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V. Discusiéon de Resultados

La evaluacion del analisis de riesgo en el area de estudio (Sector Suyubamba) no se ha
realizado anteriormente a esta tesis por ninguna entidad estatal y/o privada, seglin el
CENEPRED en el portal de su geo servidor Sistema de Informacion para la Gestion del Riesgo
— SIGRID, identifica en esta zona distritos expuestos a movimientos en masas (susceptibilidad)
muy alta y a distritos afectados por lluvias intensas inundaciones, deslizamientos y huaycos

1997 — 1998, donde no existe alguna informacion literal detallada.

El anélisis del riesgo en el sector de Suyubamba ha sido realizado por la metodologia
actual del CENEPRED, la cual recomienda la matriz de pares comparados (Saaty) y esta
informacion obtenida ha sido llevada al analisis espacial mediante el sistema de informacion

geogréfica por el analisis Multicriterio.

La tesis hace referencia a un analisis del peligro en el area de estudio podemos indicar
que el area puede contar con otros peligros naturales como sismos, movimientos en masas entre
otros, pero aqui se ha realizado un analisis del peligro por inundaciones considerando las

precipitaciones y el incremento del caudal del rio Chinata.

Cabe indicar que la tesis muestra dos resultados un resultado de las ponderaciones de
las matrices de pares comparados, en donde a cada factor se le otorgo un valor, considerando
las ponderaciones e importancia de su comparacion con otros factores y de estos factores se
determind un valor para cada descriptor, considerando ambos valores podriamos obtener un
valor definitivo para cada factor, por ejemplo si analizamos el factor Cercania a una fuente de
agua segun la matriz le asigna un valor ponderado de 0.686, este es el valor del factor en el
sistema de informacidn geografica seria el valor de la capa, los descriptores son los valores del
detalle de este factor por ejemplo un valor para sitios que se encuentran a una distancia menor

de 60 metros (tendria un valor de 0.503 segun la matriz), si el lugar se encuentra entre una
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distancia de 61 a 120 metros el valor de este descriptor seria 0.260 y asi sucesivamente, en el
sistema de informacion geogréafica estos valores serian los atributos de cada capa, es por lo cual
que el analisis Multicriterio muestran diversos valores segun la ocupacion espacial del area
geografica analizada. Por ello el segundo valor seria de este analisis del sistema de informacion

geografica.
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V1. Conclusiones

La tesis determino la estimacion de riesgo en funcion del peligro por inundaciones y la
vulnerabilidad social, econdmica y ambiental, la estimacion del peligro estuvo calculado
considerando las variables de precipitacion maxima, la cercania a una fuente de agua y la
temperatura, mientras que la vulnerabilidad se analizo, en la dimensién social el grupo
etario, material de construccion y topografia del terreno, en la dimension econémica se
analizd6 material de construccion, estado de conservacion de las edificaciones y la
antigtiedad de las edificaciones y en la vulnerabilidad ambiental se analizo6 el uso actual
del suelo, tipo de suelo y la pendiente, en el analisis del peligro se determind que es muy
alto, mientras la vulnerabilidad se determin6 como alto, por consecuente el riesgo es muy
alto, de acuerdo a la metodologia utilizada por el CENEPRED (comparacién de pares).
Los niveles de inundacion en el sector de Suyubamba distrito de Jazan, fueron de peligro
muy alto que abarca una extension de 226,933.95 metros cuadrados mientras que el peligro
alto se extiende sobre los 171,666.95 metros cuadrados. Los cuales se pueden observar en
el Mapa N° 05, Mapa de peligros por inundacion.

La vulnerabilidad social, se determinan con una ponderacion, en ese sentido se ha
considerado grupo etario con un valor de 0.0416, material de construccién de viviendas
con un valor de 0.1645 y la topografia del terreno con un valor de 0.0676 cuyo promedio
es 0.260, en el caso de la vulnerabilidad econémica tenemos material de construccion de
edificaciones con una ponderacion de 0.0195, estado de conservacion de las edificaciones
con un valor de 0.0767, y antigliedad de las edificaciones con un valor de 0.0065, cuyo
promedio es de 0.103. La vulnerabilidad ambiental se evaluo el uso actual del suelo cuyo
valor es 0.1578, tipo de suelo con un valor de 0.0048 y la pendiente con un valor de 0.0487,
cuyo promedio es 0.211. Estos ponderados tendran un peso de 0.333, entonces ponderado

los valores promedio con su ponderado resulta 0.191 que significa una vulnerabilidad alta.
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El riesgo esta determinado en funcion del peligro y la vulnerabilidad en ese sentido se
obtiene el producto de 0.478 (peligro) x 0.191 (vulnerabilidad) obteniendo un valor de
0.091 que de acuerdo a la matriz de niveles del peligro se sitda en un riesgo muy alto de
forma espacial se identifica sobre las viviendas que tienen cierto deterioro y las que se

ubican mas cerca al rio Utcubamba.
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VIIl. Recomendaciones

Se recomienda a la Municipalidad de Jazan considerar los aspectos técnicos obtenidos en
la presente tesis con el fin de considerar los espacios determinados en peligro,
vulnerabilidad y riesgo para sus presentes actividades y proyectos.

El peligro por inundaciones pluviales de Jazan es de los niveles Alto a Muy Alto, en ese
sentido se ha sefialado que las construcciones de viviendas deben considerar en su
construccion un sobre cimiento con una altitud considerable a los niveles de inundacion
en la zona.

La vulnerabilidad social principalmente considerada por el grupo etario no hace pensar
recomendar que se debe tener un mayor interés sobre las viviendas donde existen nifios y
personas ancianas para las evacuaciones, del mismo modo la vulnerabilidad econémica
referida a la construccion de viviendas nos hace recomendar que estas deben tener los
criterios técnicos de construccién y soporte sobre todo en las areas con mayor riesgo de
inundacion, se deberia considerar un apoyo por parte de la municipalidad o la vecindad
para construir viviendas de material noble, y en la vulnerabilidad ambiental el uso del suelo
donde mayormente ha sido degradado por diversas actividades nos hace recomendar una
reforestacion sobre las margenes de los cauces de rios y quebradas y lugares con
pendientes pronunciadas.

El riesgo es un resultado del peligro y la vulnerabilidad y este caso para Jazan se ha
obtenido un nivel alto lo cual nos hace recomendar que se debe tener en cuenta las medidas

estructurales y n o estructurales que se presentan en la presente tesis.
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IX. ANEXOS

Anexo A: Panel Fotografico

Figura 20

Quebrada Ingenio margen derecho vivienda- Suyubamba, distrito de Jazéan
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Figura 21

Quebrada Ingenio - Suyubamba, distrito de Jazan

Figura 22

Quebrada Ingenio — falta de puentes - Suyubamba, distrito de Jazan
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Figura 23

Quebrada Ingenio - Suyubamba, distrito de Jazan

Figura 24

Calle Suyubamba — margen izquierdo de quebrada Ingenio - Suyubamba, distrito de Jazan
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Figura 25

Hospital Referencial Pedro Ruiz Gallo, distrito de Jazan

Figura 26

Tipos de vivienda segun material de construccion - Suyubamba, distrito de Jazan
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Figura 27

Viviendas de material noble - Suyubamba, distrito de Jazan

Figura 28

Vivienda de abobe I - Suyubamba, distrito de Jazan
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Figura 29

Vivienda de abobe Il - Suyubamba, distrito de Jazan

Figura 30

Vivienda de abobe 11l - Suyubamba, distrito de Jazan
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Figura 31

Vivienda de abobe 1V - Suyubamba, distrito de Jazan

Figura 32

Vivienda de abobe V - Suyubamba, distrito de Jazan
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Figura 33

Vivienda de abobe VI - Suyubamba, distrito de Jazan

Figura 34

Vivienda de abobe VII - Suyubamba, distrito de Jazan




Anexo B: Matriz de Consistencia

PREGUNTA
PROBLEMA U GENERAL
OPORTUNIDAD DERIVADA OBJETIVO | OBJETIVOS HIPOTESIS HIPOTESIS
DE DEL GENERAL | ESPECIFICOS | PRINCIPAL | SECUNDARIAS VARIABLES INDICADORES | UNIDADES
INVESTIGACION PROBLEMA U
OPORTUNIDAD
Las inundaciones en ¢El peligro por Estimar el Identificar los La estimacion | La identificacion Variable Niveles de Muy Alto
la localidad de inundaciones en la riesgo por niveles de del riesgo por | de los niveles de Dependiente: Peligro Alto
Suyubamba, localidad de inundaciones | inundaciénenel | inundaciones | inundacion en el Riesgo en el Medio
Distrito de Jazan Suyubamba en el sector | sector en el distrito sector Sector Bajo
Provincia de distrito de Jazan, Suyubamba | Suyubamba del de Jazan Suyubamba del Suyubamba
Bongara de la provincia de del Distrito | distrito de Jazan | provincia de distrito de Jazan, del Distrito de Nivel de Muy Alto
Regién Amazonas Bongara, region de Jazan en la provincia Bongard en la | nos permitird Jazan Vulnerabilidad: Alto
generan riesgos en Amazonas, es el provincia de | de Bongara de region conocer las areas - Social Medio
la poblacién principal Bongara, la region Amazonas expuestas al - Econdémico Bajo
parametro del region Amazonas, con nos permitird | riesgo por - Ambiental
incremento del Amazonas la finalidad de definir las inundaciones
riesgo en dicha conel finde | determinar las medidas
localidad? presentar areas expuestas estructurales La evaluacion de Variable Pendiente %
medidas al riesgo por y no la vulnerabilidad Independiente:
estructurales | inundaciones. estructurales | en el sector Inundacion en Caudal m/s
y no para su Suyubamba del el sector
estructurales | Evaluar la mitigacion. distrito de Jazéan Suyubamba Precipitacion mm
para su vulnerabilidad nos permitira del Distrito de
mitigacion. | desde las minimizar el Jazén Intensidad de mm/seg
dimensiones riesgo por lluvia
social, inundaciones
econémicay

ambiental, con
los criterios de
exposicion,
fragilidad y
resiliencia

La estimacion del
riesgo por
inundaciones en
el sector
Suyubamba del
Distrito de Jazan
por permitira




PREGUNTA
PROBLEMA U GENERAL
OPORTUNIDAD DERIVADA OBJETIVO | OBJETIVOS HIPOTESIS HIPOTESIS
DE DEL GENERAL | ESPECIFICOS | PRINCIPAL | SECUNDARIAS VARIABLES INDICADORES | UNIDADES
INVESTIGACION PROBLEMA U
OPORTUNIDAD

Estimar el plantear
riesgo por adecuadamente
inundaciones en las medidas
el sector estructurales y no
Suyubamba del estructurales para
Distrito de su mitigacion
Jazan, provincia
de Bongara,
region
Amazonas y
establecer las
medidas

estructurales y
no estructurales
con el fin de
minimizar el
riesgo
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