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LIBRO N°.Q1 FoLIO N*193 ACTA 012-2022-JST-FIARN-UNAC DE SUSTENTACION DE TESIS SIN
CICLO DE TESIS PARA LA OBTENCION DEL TiTULO PROFESIONAL DE INGENIERO
AMBIENTAL Y DE RECURSOS NATURALES.

Al 29 dia del mes de diciembre del afio 2022, siendo las 10:04 horas, se reunié en la sala
Meet: Ms.C. Maria Antonieta Gutiérrez Diaz, Mtro. Américo Carlos Milla Figueroa y Mg. Luis
Enrique Lozano Vieytes, el JURADO DE SUSTENTACION DE TESIS, segin la resolucion N°
126-2022-D-FIARN, para la obtencion del titulo profesional de Ingeniero Ambiental y de Recursos
Naturales de la facultad de Ingenieria Ambiental y de Recursos Naturales conformado por los
siguientes docentes ordinarios de la Universidad Nacional del Callao:

Ms.C. Maria Antonieta Gutiérrez Diaz Presidente
Mtro. Américo Carlos Milla Figueroa Secretario
Mg. Luis Enrique Lozano Vieytes Vocal

Ing. Ena Maria Jaimes Espinoza Asesora

Se dio inicio al acto de sustentacion de la tesis de los Bachilleres Aaron Alexander Graos
Fernandez, Jorge Jean Pierre Pintado Pilco y Roberto Daniel Palacios Yabar, quien habiendo
cumplido con los requisitos para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Ambiental y de Recursos
Naturales, sustentan la tesis titulada: “EVALUACION DEL RIESGO Y ANALISIS DE
VULNERABILIDAD POR INUNDACION FLUVIAL EMPLEANDO HERRAMIENTAS DE
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE
SATIPO, PROVINCIA DE SATIPO, REGION JUNIN, PERIODO 2000 —2020”,cumpliendo con la
sustentacion en acto publico, de manera no presencial a través de la Plataforma Virtual, en
cumplimiento de la declaraciéon de emergencia adoptada por el Poder Ejecutivo para afrontar la
pandemia del Covid-19, a través del D.S. N° 044-2020-PCM y lo dispuesto en el DU N° 026-2020
y en concordancia con la Resolucion del Consejo Directivo N°039-2020-SUNEDU-CD vy la
Resolucién Viceministerial N° 085-2020-MINEDU, que aprueba las "Orientaciones para la
continuidad del servicio educativo superior universitario".

Con el quérum reglamentario de ley, se dio inicio a la sustentacion de conformidad con lo
establecido por el Reglamento de Grados y Titulos vigente. Luego de la exposicion, y la
absolucion de las preguntas formuladas por el Jurado y efectuadas las deliberaciones
pertinentes, acordé: Dar por APROBADO con la escala de calificacién cualitativa MUY BUENO
y calificacion cuantitativa DIECISIETE (17), la presente tesis, conforme a lo dispuesto en el Art.
27 del Reglamento de Grados y Titulos de la UNAC, aprobado por Resolucion de Consejo
Universitario N° 099-2021- CU del 30 de junio del 2021.

Se dio por cerrada la sesion a las 11:25 horas del dia jueves 29 de diciembre del afio en curso.
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RESUMEN
El presente trabajo de investigacion evalla las zonas y niveles de riesgo por
inundaciéon fluvial, ante un eventual desborde del rio Satipo, en el tramo
colindante a la ciudad homénima. Para ello, fue necesario la obtencién de los
niveles de peligro asociados al fendmeno, y los niveles de vulnerabilidad de la

poblacion potencialmente afectada.

La metodologia empleada consiste en la recopilacion de informacién
pluviométrica y su posterior procesamiento, mediante modelos hidrologicos e

hidraulicos, para la determinacion del peligro y analisis de escenarios.

En el andlisis de vulnerabilidad, se emple6 la metodologia del “Centro nacional
de estimacion, prevencion y reduccion del riesgo de desastre”, por lo que,
mediante encuestas, se levantd informacion de la realidad socioecondémica y

ambiental de la poblacion de Satipo potencialmente afectada.

Al procesar la informacion obtenida en gabinete y campo, los resultados
obtenidos fueron los siguientes: la cantidad de viviendas potencialmente
afectadas asciende a 438, las cuales se encuentran expuestas a las categorias
de peligro bajo (17.5%), medio (9.69%), alto (32.22%), y muy alto (41.04%);
mientras que, la vulnerabilidad de estos lotes solo presentan dos niveles: alto
(72.60%), y muy alto (27.40%); por lo que, el nivel de riesgo de inundacion mas

representativo en la zona urbana del distrito de Satipo es alto (72.60%).

Finalmente, considerando la extension y comportamiento de la inundacion, los
niveles de peligro, la vulnerabilidad de la poblacion y los niveles de riesgo
obtenidos, se propusieron medidas estructurales y no estructurales que permiten

mitigar los dafios ante un eventual fenomeno de inundacion fluvial.

Palabras claves

Inundacion fluvial, modelamiento hidrolégico, modelamiento hidraulico, andlisis

de vulnerabilidad, evaluacién de riesgos.
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ABSTRACT
This research work focused on evaluating the areas and levels of risk due to river
flooding, in the event of a possible overflow of the Satipo River in the section
adjacent to the city of the same name. For this purpose, it was necessary to obtain
the levels of hazard associated with the phenomenon, and the levels of

vulnerability of the potentially affected population.

The methodology used consists of the collection of pluviometry information and
its subsequent processing, through hydrological and hydraulic models, for hazard

determination and scenario analysis.

For vulnerability analysis, the methodology of the “Centro Nacional de
Estimacion, Prevencion y Reduccién del Riesgo de Desastre” was applied, using
surveys to gather information on the socio-economic and environmental reality of

the potentially affected population.

Data- obtained in the office and in the field were processed and the results were
as follows: the number of potentially affected houses amounts to 438, which are
exposed to low (17.5%), medium (9.69%), high (32.22%), and very high (41.04%)
hazard categories; while the vulnerability of these lots only present two levels:
high (72.60%), and very high (27.40%); therefore, the most representative flood
risk level in the urban area of Satipo is high (72.60%).

Finally, considering the extent and behavior of flooding, the levels of hazard, the
vulnerability of the population and the risk levels obtained, structural and non-
structural measures were proposed to mitigate damage in the event of a possible

fluvial flooding phenomenon.

Keywords

River flood, hydrological modeling, hydraulic modeling, vulnerability analysis, risk

evaluation.
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INTRODUCCION
Las inundaciones constituyen uno de los peligros mas frecuentes de origen
climatico, causando un gran nimero de victimas cuando ocurren. Ultimamente,
dichos eventos se han incrementado, sobre todo en las areas urbanas,
impactando negativamente los sectores sociales, economico y financiero,

dejando mas vulnerable a la poblacion con bajos recursos.

En el Peru, las inundaciones son un problema recurrente cada afio, sobre todo
entre los meses de noviembre y abril, algunas veces acrecentadas por el
Fendmeno del Nifio. En la Amazonia, debido a las caracteristicas topograficas y
a la dinamica fluvial de los rios, constituyen un peligro para las poblaciones

asentadas cerca de los cauces.

En los ultimos afios, en el distrito de Satipo, se han registrado inundaciones por
desbordamiento del rio homonimo, lo cual ha originado el colapso de la
infraestructura y dafio a las viviendas ubicadas cerca al lecho del rio, debido a

ello se ha establecido alerta maxima en diversos sectores.

En diversos paises sudamericanos como Brasil, Ecuador y Colombia, se ha
empleado el modelamiento hidraulico para la simulacion de areas de inundacion,
con lo que se han identificado los puntos vulnerables del lugar de estudio, donde

se manifiestan los mas altos niveles de riesgo.

En ese sentido, la presente investigacion emplea herramientas del sistema de
informacion geografica, como lo son los modelos hidraulicos, para evaluar el
riesgo y analizar la vulnerabilidad por inundacién fluvial en la zona urbana de
Satipo; ello con la finalidad de constituirse como un instrumento indispensable
para la Gestion del Riesgo de Desastres que permita a las autoridades adoptar
medidas de prevencion o mitigacion de dafios en base a los resultados

obtenidos.

La metodologia empleada consistié en el procesamiento de data pluviométrica a
través de softwares de modelamiento hidroldgico e hidraulico para la obtencion
del area, velocidad y profundidad de una eventual inundacién por el desborde

del rio Satipo, con lo que se determinaron los niveles de peligro. Asi mismo, dicha
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informacion permitid identificar a las 438 viviendas potencialmente afectadas, de
donde se extrajo una muestra de 205 viviendas a las que se aplicaron encuestas
para determinar su nivel de vulnerabilidad ante este evento, empleandose como
referencia el Manual de Evaluacion de Riesgos originados por Fendmenos
Naturales — 02 version (CENEPRED). Posteriormente, como producto de los
niveles de peligro y vulnerabilidad, se obtuvieron los niveles de riesgo de las
viviendas potencialmente afectadas.

Luego de la obtencion de los resultados y contrastacion con las hipotesis
planteadas, se concluye que el area de inundacion alcanza una extension de
111,009.66 m? siendo Muy Alto el nivel de peligro mas representativo. Asi mismo,
318 viviendas potencialmente afectadas presentan niveles de Altos niveles de
vulnerabilidad y 228 viviendas alcanzaron niveles Alto de riesgo ante una
eventual inundacion fluvial por el desborde del rio Satipo. Por tanto, es necesaria
la implementacion de medidas estructurales y no estructurales como alternativas

de mitigacion de dafos.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Descripcion de larealidad problemética
A nivel mundial, las inundaciones representan el 47% de los fenémenos
naturales de origen climatico (CRED, 2021), en consecuencia, es el
fendmeno hidrolégico que reporta mayores impactos en la sociedad, y
causa significativas pérdidas econdmicas, afectando al 83% de las
personas a nivel mundial (Hernandez-Uribe et al., 2017).

En el Perd, las inundaciones son el peligro mas recurrente entre los meses
de noviembre y abril, algunas veces acrecentada por el Fenémeno El Nifio.
Las inundaciones producen dafios importantes por erosion, lo cual a su vez
perjudica las vias de comunicacion y zonas de cultivos ubicados en las

llanuras de inundacion (Banco Interamericano de Desarrollo, 2015).

En la Amazonia, debido a las caracteristicas de los relieves y pendientes,
la dinamica fluvial induce al cambio de curso de rios, como el Ucayali y
Marafion, siendo ello un problema cuando existe presencia de poblacion
cercana a los cauces. De igual forma, departamentos como Amazonas,
Junin, Loreto y Ucayali, son afectados por inundaciones en los meses de
verano por las intensas lluvias (CENEPRED, 2015).

En la provincia de Satipo, se identifican diferentes zonas de interés
ambiental, una de ellas son las zonas inundables que abarcan 5,843.33 ha,
considerando como aportantes por su dinamica fluvial a los rios Ene,
Tambo, Perené y Satipo. Estas zonas se caracterizan por presentar
inundaciones en las épocas humedas, dejando muy expuesto a la

poblacién (Municipalidad provincial de Satipo, 2020).

Debido a la presencia de crecidas en la margen izquierda del rio Satipo, y
la falta de control de estos acontecimientos, las areas planas cercanas al
cauce se encuentran expuestas al peligro, donde parte de la poblacion de
la ciudad de Satipo se encuentra asentada (Mendoza, 2017). Es asi que,
desde el afio 2003 hasta la actualidad el Instituto Nacional de Defensa Civil

ha registrado siete casos de inundacion en la ciudad de Satipo causadas
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por fuertes lluvias y desborde de rios. A consecuencia de ello, miles de
personas han sido afectadas y cientos de viviendas colapsaron (INDECI,
2019).

En los dltimos afios, se han venido realizando grandes esfuerzos para dar
respuestas que puedan ayudar en la toma de decisiones de proyectos de
proteccién y encauzamiento a lo largo de los rios. En la actualidad se han
desarrollado técnicas modernas para estudiar y brindar un facil
entendimiento de este tipo de fendbmenos (inundacién). Una herramienta
efectiva es la combinacién de los sistemas de informacion geogréfica con
el HEC-RAS para la simulacién hidraulica y su representacion cartografica.
(Cajahuanca Baldeodn, 2015).

Por tanto, evaluar el riesgo al que se encuentran expuestos los pobladores
aledafios al Rio Satipo, empleando herramientas de sistemas de
informacion geografica, nos dara un mayor alcance de aquellas viviendas
mas expuestas al peligro y con mayor vulnerabilidad para, en base a los
resultados, proponerse medidas estructurales y no estructurales que

permitan mitigar los dafios a la propiedad y a la economia.

1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema general

¢, Cuél es el resultado de la evaluacion del riesgo y analisis de
vulnerabilidad por inundacion fluvial empleando herramientas de
sistemas de informacion geografica en la zona urbana del distrito de

Satipo, provincia de Satipo, region Junin, periodo 2000 - 20207

1.2.2. Problema especifico

P.1 ¢Cual es el area de inundacion obtenida mediante el uso de un
modelo unidimensional de flujo constante, en la zona urbana del
distrito de Satipo, provincia de Satipo, region Junin, periodo 2000 -
20207
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1.3.

P.2 ¢Cual es el nivel de peligro que representa la inundacion en la
zona urbana del distrito de Satipo, provincia de Satipo, regién Junin,
periodo 2000 - 20207

P.3 ¢ Qué medidas estructurales y no estructurales permitiran reducir
el nivel de riesgo de inundacion existente en la zona urbana del distrito

de Satipo, provincia de Satipo, regién Junin, periodo 2000 - 2020?

Objetivos

1.3.1.  Objetivo general

Evaluar el riesgo y analizar la vulnerabilidad por inundacién fluvial
empleando herramientas de sistemas de informacién geogréfica en la
zona urbana del distrito de Satipo, provincia de Satipo, region Junin,
periodo 2000 — 2020.

1.3.2. Objetivos especificos
e Determinar el area de inundaciéon mediante el uso de un modelo
unidimensional de flujo constante en la zona urbana del distrito de

Satipo, provincia de Satipo, region Junin, periodo 2000 — 2020.

e Determinar el nivel de peligro que representa la inundacion en la
zona urbana del distrito de Satipo, provincia de Satipo, region
Junin, periodo 2000 — 2020.

e Proponer medidas estructurales y no estructurales que reduzcan
el nivel del riesgo de inundacién existente en la zona urbana del
distrito de Satipo, provincia de Satipo, region Junin, periodo 2000
—2020.

1.4. Limitantes de lainvestigacion

Tebrica

La limitante tedrica fue la ausencia de algunos datos de precipitacion de las

estaciones meteorologicas en el periodo de investigacion; asi como de

informacion geoespacial a detalle de la zona de estudio.
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Temporal

Como limitante temporal se tuvo a los tiempos administrativos establecidos
para la obtencion de data meteoroldgica, cartogréfica y catastral, solicitadas
a las entidades correspondientes.

Espacial

La accesibilidad hacia el rio Satipo para la verificacion de las condiciones
del cauce, fueron limitadas en algunos tramos debido a la topografia
accidentada de la zona.
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MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Internacionales

Pinos et al. (2017), en su trabajo de investigacion llamado “Métodos
para la evaluacién del riesgo de inundacién fluvial: revisién de
literatura y propuesta metodolégica para Ecuador”, describe una
propuesta para determinar el nivel de riesgo frente a inundaciones
tomando como variables un mapa de peligro de inundacion, uso de
suelos, e informacién econdmica del lugar, teniendo este modelo
como ventaja principal el bajo requerimiento de la informacion de
entrada, sin comprometer una correcta estimacién de la pérdida
econdmica por inundacion. Este modelo se logro mediante la
integracion de los datos de entrada en un entorno GIS, para generar
un mapa de dafios absoluto ocasionado por inundaciones, y plantea
su aplicacién para un entorno local, debido a la facil implementacion

del modelo.

Acufia & Ordofiez (2018), en la tesis titulada “Evaluacién de amenaza
y vulnerabilidad por desbordamiento del rio Cusiana en la zona
urbana de Mani Casanare” desarroll6 la modelacion hidraulica del rio
Cusiana, utilizando el software HEC-RAS, para posteriormente
generar mapas de amenaza por inundacion utilizando herramientas
SIG, los mismos que se caracterizaron por presentar niveles de
amenaza entre media y alta en la zona urbana de Mani Casanare.
Asimismo, mediante encuestas, se realizo el andlisis de vulnerabilidad
con el fin de determinarse el grade de debilidad y/o exposicion de la
poblacién préxima al rio, obteniéndose como resultado un porcentaje
aproximado de mas del 80% de clasificacion media. Finalmente, en
base a los resultados, se concluye que las medidas de alternativas
tanto de construccidbn o sociales pueden llevarse a cabo como

alternativas de mitigacion.
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Cruz & Cheng, (2019), en la tesis titulada “Andlisis de riesgo
hidrografico por crecidas en la desembocadura de la Quebrada Cay”,
emplearon el Método del Servicio de Conservacion de Suelos de los
Estados Unidos (SCS) para el célculo de los caudales maximos en los
periodos de retorno 25, 50, 100 y 200 afios, validados con el software
HEC-HMS; asimismo, se analiz6 la morfometria de la microcuenca
Cay y la identificacion de profundidades del cauce, lo cual, junto con
el uso de la herramienta HEC-GeoRAS permitié determinar las areas
de inundacion de la microcuenca. Los resultados determinaron que
los periodos de retorno de 100 y 200 afios presentaron mayor area de
inundacion y que més del 50% de pobladores que residen aledafios a

la microcuenca Cay se encuentran bajo vulnerabilidad alta.

Roman (2019), en la tesis titulada “Analisis de peligro, vulnerabilidad
y riesgo potencial ante la incidencia de inundaciones fluviales”
desarrolla el proceso metodoldgico para la estimacion del peligro,
analisis de vulnerabilidad y evaluacion del riesgo potencial ante la
incidencia de inundaciones fluviales por el desbordamiento del rio
Escondido. La metodologia empleada consistio en la caracterizacion
fisiogréfica e hidrolégica de la zona de estudio, la ciudad de Piedras
Negras, para posteriormente implementar el modelo de simulacion
hidrodinamica fluvial Iber, permitiendo asi conocer las manchas de
inundacion. Para la determinacion del peligro, vulnerabilidad y riesgo,
se implemento criterios desarrollados por los gobiernos de Francia,
Estados Unidos, Espafia y Australia, obteniendo como resultado que,
para la zona de estudio, se tiene una peligrosidad alta y una
vulnerabilidad maxima, lo cual refleja el alto riesgo que corre la
poblaciéon de Piedras Negras ante la incidencia de avenidas en el rio

Escondido.

Sierra (2020), en la tesis titulada “Evaluacion de riesgo de inundacién
por el desborde del estero Bellavista” se emplea de forma conjunta
una valoracion de peligrosidad en base a un estudio de modelamiento

hidrolégico-hidraulico y una valoracién de vulnerabilidad y exposicion
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de la zona urbana en base a un andlisis multicriterio mediante
Sistemas de Informacion Geografica. A partir de los resultados del
modelo hidraulico se evidencié que el sector Bellavista esta expuesto
al peligro de una inundacion fluvial con un nivel Muy Bajo; asi mismo
los resultados de vulnerabilidad y exposicién del sector urbano de
Bellavista mostré la predominancia de niveles Bajos de vulnerabilidad.
Finalmente, los escenarios de 50 y 100 afios de periodo de retorno no
presentan areas con niveles de riesgo Muy Alto.

Duarte (2021), en la tesis titulada “Analisis de riesgo por inundaciones
en la zona urbana de la ciudad de Tijuana. Caso de estudio”,
determind el nivel de riesgo en base al documento “Metodologia para
la elaboracion de mapas de riesgos por inundacion en zonas urbanas”
publicado por el Centro Nacional de Prevencion de Desastres
(CENAPRED) en Meéxico. La metodologia empleada consistio en
realizar el tratamiento del modelo digital de elevacion, calculo de
caudales, generacion de escenarios de peligro, identificacion de la
vulnerabilidad de la vivienda, y posteriormente la evaluacion del
riesgo, para un tiempo de retorno de 25 afios. Como resultado se
obtuvo un aproximado de 8,072 hectareas inundadas, de las cuales

4% afectaria de manera directa a la poblacion.

2.1.2. Nacionales

Lazaro Barreto (2015), en la tesis titulada: “Analisis de peligros y
vulnerabilidades para la gestidon del riesgo de desastres, utilizando el
Sistema de Informacion Geografica (SIG) en la localidad de
Acopampa — Carhuaz, Ancash”, generé informacion cartografica a
partir de imagenes satelitales y las proces6 mediante sistemas de
informacion geogréfica con la finalidad de analizar el peligro y la
vulnerabilidad existentes en la localidad de Acopampa. La
investigacion se llevé a cabo en dos fases: la fase de campo donde
se emplearon encuestas para la determinacion de peligros y

evaluacion de la vulnerabilidad fisica, y la fase de gabinete, donde se
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empled el software ArcGIS. Se identific6 como peligros los sismos e
inundaciones, para los cuales se generaron mapas tematicos de
peligro, vulnerabilidad y riesgo; obteniéndose como resultado final la
cantidad de viviendas afectadas correspondientes a cada nivel de
riesgo, predominando el alto.

Segun Mendoza (2017), en su tesis llamada “Evaluacion del riesgo
por inundacion en la quebrada Romero, del distrito de Cajamarca,
periodo 2011- 2016”, evalua el nivel de riesgo originado por
inundaciones en la quebrada Romero, tomando en cuenta la
metodologia propuesta por el CENEPRED, para la determinacion de
la peligrosidad, vulnerabilidad y riesgo; y asi proponer medidas que
reduzcan el nivel de riesgo. Al dar como resultado un nivel de riesgo
alto a lo largo de la quebrada, se plantearon medidas estructurales en
los lugares identificados como los posiblemente afectados frente a
una inundacion, con el fin de lograr una reduccion significativa del
riesgo, acompafado de medidas a nivel social para la concientizacion

de la poblacién frente a este tipo de peligro.

Tuesta (2018), en la tesis titulada “Evaluacion de la vulnerabilidad y
riesgo por inundacion del rio Huallaga en la ciudad de Tingo Maria en
un entorno SIG” se empled una simulaciéon HEC-RAS que permitio la
identificacion de los sectores afectados por inundacion, mientras que
para evaluar la vulnerabilidad y riesgo se empled la metodologia
CENEPRED. La metodologia consistio en la recopilacion de datos
pluviométricos, curvas IDF y de campo para la estimacion de los
peligros, analisis de vulnerabilidad y los riesgos asociados. Los
resultados obtenidos revelan que el 36.30% del area de estudio
presenta peligro alto de inundacién, en una zona donde predomina la
vulnerabilidad media. El autor concluye que, ante una potencial
crecida del cauce del rio Huallaga, el riesgo alto alcanza la mayor
extension del area efectiva de inundacién, representando el 61.54%

de esta.
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Espire & Flores (2019), en su tesis titulada: “Evaluacion de riesgo y
andlisis de la vulnerabilidad ante amenazas de inundacion en el centro
poblado de Huancaquito Bajo, distrito de Vird, provincia de Vird,
20187, determiné las zonas criticas de inundacién para diferentes
periodos de retorno, mediante un modelamiento hidraulica utilizando
el software HEC-RAS; a partir de los resultados obtenidos de la
simulacion, se determinaron los niveles de peligro, los mismos que se
proyectaron mediante un mapa del area de influencia. Asimismo, en
concordancia con lo establecido en la metodologia del CENEPRED,
se determinaron los niveles de vulnerabilidad empleando informacion
primaria obtenida de la poblacién y autoridades competentes,
mediante encuestas y reuniones. Finalmente, como resultados del
modelamiento se obtuvo caudales maximos hasta de 602.83 m3/s,
tirantes maximos de 2.63m y una velocidad de propagacion de flujo
inferior a 1.5 m/s en la zona urbana. Estos datos permitieron identificar
peligrosidad de nivel alta, analizar la vulnerabilidad que dio un nivel

alto y evaluar el riesgo y establecerlo en un estrato alto.

Manrique de Lara (2021), en la tesis titulada “Determinacion de los
niveles y zonas de riesgos por inundacion en el caserio Santa Rosa
de Shapaijilla”, determind las areas de los niveles de riesgo frente a
inundaciones. Para ello utilizd la metodologia del CENEPRED, vy el
modelamiento mediante HEC-RAS para el calculo del peligro,
mientras que para el calculo de la vulnerabilidad se realiz6 en base a
242 encuestas, y su procesamiento en ArcGIS. Con los valores de
peligro y vulnerabilidad se calcul6é el nivel de riesgo en el caserio
Santa Rosa de Shapajilla, la cual en su mayoria presentd un riesgo
Alto (60.3% del area de estudio)

Mallqui (2021), en la tesis titulada “Nivel de riesgo por inundacién en
la cuenca del rio Huallaga sector San Rafael — Huanuco 20197,
determiné el nivel de peligro, vulnerabilidad y riesgo en base al Manual

de estimacién del riesgo ante inundaciones fluviales elaborado por el
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2.2.

Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI). El proceso consistio en
el uso del software HEC-RAS para determinar las éareas de
inundacién, en diferentes periodos de retorno y calcular el nivel de
peligro. Para el andlisis de la vulnerabilidad se trabajé mediante
indicadores. Como resultado final se estimé que el nivel de riesgo en

la cuenca del rio Huallaga sector San Rafael es de nivel medio.

Lépez & Carmen (2022), en la tesis titulada “Analisis hidrolégico e
hidraulico para la evaluacion de riesgo de inundacién fluvial por
desborde del rio Huallaga en el sector de Huayopampa, distrito de
Amarilis, provincia de Huanuco 20217 desarroll6 la evaluacion
hidrolégica e hidraulica del rio Huallaga para un periodo de retorno de
100 afios mediante el software HEC-RAS 6.0, obteniéndose un caudal
maximo equivalente a 890.40 m?/s. Posteriormente, empleando los
resultados del modelamiento e informacion secundaria del area de
estudio, se determinaron los niveles de peligro por el fenémeno de
flujo de inundaciones fluviales empleando la metodologia del
CENEPRED. Asimismo, como parte del andlisis de vulnerabilidad, se
formulo un cuestionario técnico especifico y relacionado al estudio con
el cual se realizd la encuesta a la poblacién de la urbanizacion
Huayopamapa. Finalmente, se concluyo que, en base los niveles de
peligrosidad y niveles de vulnerabilidad obtenidos, existe un nivel de
riesgo alto en las viviendas que estan proximas en toda la franja de

investigacion.

Bases teodricas

2.2.1. Ciudad de Satipo

2.2.1.1. Ubicacioén geografica

Satipo es una ciudad peruana, capital del distrito y de la provincia
homonimos, ubicada al este de la region Junin a 11° 14’ 12” latitud sur
y 74° 38 19” longitud oeste, a una altitud de 636 m.s.n.m.
(Municipalidad Provincial de Satipo, 2022)
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Figural

Mapa de ubicacion de la ciudad de Satipo
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2.2.1.2. Clima, zonas de viday usos de suelo

Satipo presenta un clima tipico de selva baja, humedo y semicélido.
Entre los meses de abril y octubre presenta altas temperaturas, a
estos meses se le conoce como la época seca, y como caracteristica
hidrogréfica los rios disminuyen su caudal. La temperatura maxima es
de 32°C a 34°C. y la temperatura minima de 24°C a 26°C (HOB
Consultores S.A., 2011).

En base a la clasificacion climatica del Pera elaborado por el MINAM,

la region donde se ubica Satipo presenta un Clima Tropical presenta
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relieves que van desde planos a casi planos de valles fluviales,
llanuras aluviales costeras y pie de monte occidental, terrazas,
llanuras y cuencas deprimidas costeras (Municipalidad provincial de
Satipo, 2021).

El 4rea de estudio se emplaza en una zona de vida Bosque seco
tropical (bs-T), presentando generalmente un relieve topografico que
varia desde suave hasta empinado, y segun la caracterizacion del
suelo suelen ser arcillosos de naturaleza calcarea (ONERN, 1976).

En cuanto al uso de la tierra, presenta una actividad agropecuaria
extendida, en las laderas suaves, con cultivos predominantes de
maiz, yuca, café, cafia de azucar, platano, pifias, entre los mas
importantes. Mientras la actividad forestal se basas en la extraccion
selectiva de especies como el cedro, ishpingo, y de vez en cuando
caoba, entre otras (ONERN, 1976).

2.2.1.3. Hidrografia

A nivel regional el area de estudio se emplaza dentro de la cuenca del
rio Perene, la cual pertenece a la cuenca alta del rio Ucayali. Su
principal efluente del rio Perene es el Rio Pangoa o también
denominado aguas arriba del rio Satipo. Esta cuenca, tiene su
composicion hidrografica, por 13 subcuencas: rio Mulluco, Rio Seco,
Rio Palcamayo, Rio Ricran, Rio Huasihuasi, Rio Palca, Rio
Oxabamba, Rio Tulumayo, Rio Ubirique, Rio Pichanaki, Rio Ipoke,

Rio Autiqui, y Rio Pangoa. (Comisién Técnica Regional Junin, 2015).

La cuenca del rio Pangoa, esta constituida por los rios Satipo,
Mazmari y Sonomoro. En la zona de analisis se ubica el rio Satipo el
cual nace en la Laguna Tuctuca, y cuenta con principales afluentes a
los rios Coriviali, Negro, Marankiari, Sondoveni, Sanibeni vy
Casantobeni (Garc et al., 2010).
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2.2.2.  Cuencahidrogréfica

Es un espacio territorial delimitado por divisorias de agua y constituido
por un sistema de cursos de agua que desembocan en grandes rios,
lagos u océanos. Asi mismo, integra las interacciones entre la
cobertura terrestre, la profundidad del suelo y el medio ambiente
donde se encuentran los recursos naturales y la infraestructura hecha
por el hombre (World Vision Peru, 2013).

Se describen a continuacién las principales caracteristicas

fisiogréficas de las cuencas:

2.2.2.1. Areadelacuenca
Se refiere al area proyectada en un plano horizontal, el cual presenta

una forma irregular. (Villon, 2022).

2.2.2.2. Perimetro de la cuenca
Se define al perimetro como aquella longitud de la linea divisoria de

aguas, que se conoce como divortium aquarum (SENAMHI, 2016).

2.2.2.3. Longitud del cauce principal

Es la distancia del mayor cauce longitudinal que tiene una cuenca,
equivalente al recorrido entre punto de desagie aguas abajo o
desembocadura y el punto situado a mayor distancia topogréafica

aguas arriba (Ibafnez et al., 2010).

2.2.2.4. Pendiente media del curso principal

Se define como la relacion entre la diferencia de altitudes del cauce
principal y su proyeccién horizontal. Determina la velocidad de las
aguas del cauce, asi como la respuesta de la cuenca ante lluvias

intensas (Autoridad Nacional del Agua, 2019).

Asimismo, se describen a continuacion los parametros de drenaje:
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2.2.2.5. Tiempo de concentracion

Refiere al tiempo que le toma a la lluvia para llegar desde el punto
hidrolégicamente mas distante de una cuenca hasta una seccion

determinada de dicha corriente (Vélez & Botero, 2010)

El tiempo de concentracion tc, se determina con la ecuacion de Kirpich
(Villén, 2022):

0.77

tc = 0.000325 W

Donde:

tc = tiempo de concentracion (h)
L = longitud del cauce principal (m)
S = pendiente del cauce (m/m)

2.2.2.6. Tiempo de retardo

Definido como el tiempo transcurrido entre la aparicion de los
centroides del patrén de intensidad de lluvia efectiva y el hidrograma
de escorrentia de tormenta, es un factor importante para determinar
el tiempo y valor pico del hidrograma unitario instantaneo (Banasik et
al., 2005).

El tiempo de retardo, se calcula empleando el tiempo de

concentracion tc, mediante la formula (Villon, 2022):
tr = 0.6tc

Donde:
tr = tiempo de retraso (h)

tc = tiempo de concentracion (h)
2.2.2.7. Numero de curva

El nimero de curva (CN) permite obtener la escorrentia superficial
acumulada desde el comienzo de una tormenta hasta un momento
dado (Villarroya et al., 2013).
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Uno de los métodos mas conocidos para calcular el escurrimiento, es
el elaborado por el Servicio de Conservacion de Suelos de los Estados
Unidos, y esté en funcién a las variables: lluvia antecedente, tipo, uso,
cobertura, manejo y capacidad de infiltracién del suelo.

El nimero de curva puede tomar valores entre 0 y 100. Altos valores
representan un umbral de escorrentia menor, por lo que para CN =
100 corresponderia a una cuenca impermeable, donde toda la
precipitacion que cae en la superficie se transforma en escorrentia
(Villarroya et al., 2013).

2.2.2.8. Abstraccion Inicial
También denominado pérdida o sustraccion inicial, representa la

precipitacion acumulada hasta el inicio de la escorrentia (Villon, 2016).

; 5080 50.8
a=-—y .

Donde:

la = abstraccion inicial (mm)

CN = nUmero de curva
2.2.2.9. Método de Muskingum

El método de Muskingum elaborado por McCarrthy en 1934, este
método se fundamenta en el principio de la onda de crecida que es
generada por el desplazamiento en un rio, la cual es mitigada por los
margenes, almacenamientos naturales del lecho de inundacion vy el
fondo (Pizarro et al., 2009).

El método de Muskingum se basa en la ecuacion de la continuidad:

02 = C()IZ + Clll + C201 + CBQL

Donde los coeficientes de transito Co, C1, C2, y Cz; estan dados como:
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(At/K) — 2X

Co= 30—+ @K

3 (At/K) + 2X
T 2(1-X) + (At/K)

Cy

_ 2(1—-X) - (At/K)
2721 -X) + (At/K)

B 2(At/K)
~2(1-X) + (At/K)

Cs

I: Gastos de entrada para el tiempo At+1

O2: Gastos de salida para el tiempo At+1

l1: Gastos de entrada para el tiempo At

O1: Gastos de salida para el tiempo At

Estas ecuaciones dependen de los parametros K y X, que se
relacionan con las caracteristicas hidraulicas del cauce (Fuentes et
al., 2006).

En corrientes naturales, X varia de 0.0 a 0.3 con un valor promedio
cercano a 0.2. Asi mismo, no es necesaria una gran precision para
determinar X porque los resultados del método son relativamente

insensibles al valor de este parametro (Pizarro et al., 2009).

El parametro K es el tiempo de transito de una onda de creciente, a
través del tramo de canal se puede estimar con la expresion
(Portuguez, 2017):

K=0.6+T,
Donde:
Tc: Tiempo de concentracion

2.2.3. Precipitacion
Es toda forma de humedad, originada en las nubes y que llegan hasta

la superficie (Villon, 2022). La precipitacién es fundamental en el ciclo
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hidrologico ya que es el responsable de depositar agua en el planeta
(Gamez Morales, 2010).

Asimismo, cabe sefalar a la lluvia como origen de algunos riesgos
naturales, tanto por su ausencia como por la ocurrencia de fenébmenos
torrenciales; por lo que su estudio es importante para la gestiéon y
prediccion de riesgos ligados a eventos extremos (Yanque, 2011).

2.2.3.1. Intensidad

Se le define como la cantidad de agua caida por unidad de tiempo
(mm/h), cuya unidad puede variar durante tormentas (Gamez
Morales, 2010).

Existe una correlacion entre la intensidad de la lluvia y su duracion: en
el mismo periodo de retorno, a medida que aumenta la duracion de la
lluvia, su intensidad media disminuye. La formacion de esta
dependencia es empirica y se determina a partir de datos obtenidos
por la observacién directa en el area de estudio o en zonas
adyacentes con caracteristicas hidrometeorologicas analogas. Dicha
formulacion es conocida como curvas IDF (Pazos Roldan & Mayorga
Arias, 2019).

2.2.3.2. Duracion

Tiempo transcurrido entre el comienzo y el fin de la tormenta. Se mide
en minutos o en horas y tiene importancia para la determinacion de

las intensidades maximas (Villon, 2022).

2.2.3.3. Frecuencia

Definido como el intervalo de tiempo transcurrido entre los eventos de
dos tormentas de la misma naturaleza. Para estas determinaciones
se tiene en cuenta el tiempo o la altura y, en definitiva, ambos. La
frecuencia se encuentra relacionada con el tiempo de retorno (Pazos
Roldan & Mayorga Arias, 2019).
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2.2.4. Estadistica en el analisis hidrolégico

En la hidrologia, se asume que el comportamiento de la precipitacion
de un rio en una cuenca siempre estara vinculado con el pasado. Es
por esto que, en los estudios hidrologicos, se recolecta la mayor
informacién hidrometeorolégica disponible, tales como datos de
precipitacion, descarga (caudales), evaporacion, temperatura, etc;
gue a su vez deberan ser analizados y procesados para estimar la
extension de estos en un cierto periodo de tiempo (Periodo de retorno)
(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2008).

En el andlisis de crecidas méaximas, se utilizan las estadisticas a

través del analisis de frecuencia.

Para la estimacion de caudales mediante modelos hidrologicos, se
emplea la precipitacion como variable de analisis, mientras que, si la
estimacion se realiza por los métodos probabilisticos, la variable a

analizar corresponden al mismo caudal (Ven Te Chow, 1994).
2.2.4.1. Periodo de retorno

El periodo de retorno “T” es el tiempo medio en afios en que el valor
de flujo maximo de una creciente determinada es igual o superior a
“T” aflos (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2008); es decir
el tiempo en que un caudal de inundacién es igualada o superada por

lo menos una vez.

2.2.5. Prueba de datos dudosos

Los datos dudosos, son aquellos que se desvian significativamente
de la tendencia. La retencién o eliminacidon de estos parametros
puede incrementar en gran medida la magnitud de los parametros
estadisticos calculados para la informacion, en pequefias muestras.
El procedimiento para procesar este tipo de datos requiere de

consideraciones matematicas e hidrologicas (USWRC U.S, 1982).

Se muestran a continuacion, las formulas para determinar los

umbrales maximo y minimo para una serie de precipitaciones.
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El umbral de datos dudosos altos Xu, se expresa de la siguiente

manera:
Xp=X+KnxS
Por lo que, la precipitacion maxima aceptada se define mediante:
Py = 10%#

El umbral de datos dudosos bajos X. se expresa de la siguiente

manera:
X,= X—KnxS§

Por lo que, la precipitacion minima aceptada se define mediante:

P, = 10%:

Donde:

X: Promedio de los logaritmos de los datos

Kn: Constante dependiente del tamafio de la muestra

s: Desviacion estandar de los logaritmos

Los valores de Kn para prueba de datos dudosos se puede apreciar

en la siguiente tabla:

Tabla 1

Valores Kn
Tamarfio de Tamafio de Tamafio de Tamafio de
muestra n " muestra n 3 muestra n " muestra n 3
10 2.036 24 2.467 38 2.661 60 2.837
11 2.088 25 2.486 39 2.671 65 2.866
12 2.134 26 2.502 40 2.682 70 2.893
13 2.175 27 2.519 41 2.692 75 2.917
14 2.213 28 2.534 42 2.700 80 2.940
15 2.247 29 2.549 43 2.710 85 2.961
16 2.279 30 2.563 44 2.719 90 2.981
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17 2.309 31 2.577 45 2.727 95 3.000

18 2.335 32 2.591 46 2.736 100 3.017
19 2.361 33 2.604 47 2.744 110 3.049
20 2.385 34 2.616 48 2.753 120 3.078
21 2.408 35 2.628 49 2.760 130 3.104
22 2.429 36 2.639 50 2.768 140 3.129
23 2.448 37 2.650 55 2.804

Fuente: USWRC U.S (1982)

2.2.6. Pruebas de bondad de ajuste

Una prueba de ajuste, prueba la hipétesis de que una variable sigue
una determinada distribucibn de probabilidad y se utiliza en
situaciones en las que es necesario comparar una distribucion
observada con una distribucion teorica o hipotética, compararla con
datos historicos o con la distribucion conocida de una poblacion
(Duran & Quintero, 2004).

2.2.7. Funciones de distribucion de la probabilidad

Estas funciones representan la probabilidad de ocurrencia de una
variable aleatoria, varias de estas se emplean en la hidrologia.
Considerando que los registros disponibles son una muestra de la
poblacidn, es coherente ensayar con diferentes distribuciones para
elegir aquella que mejor se adapte a nuestro escenario. Una
determinada distribucion de probabilidad no necesariamente se ajusta
por igual a diferentes rios (andlisis de caudales) o en diferentes tipos

de lluvias (analisis de precipitaciones) (Fattorelli & Fernandez, 2018).

2.2.8. Precipitacion promedio sobre un area

Permite saber la altura de agua en forma de lluvia que cae en
promedio durante 1 afio en una cuenca (Chereque, 2010), a su vez
es importante conocer este resultado porque permite la determinacion
del balance hidrico en una cuenca hidrografica (Mosalve Séenz,
1999).
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2.2.8.1. Método de las isoyetas

Las isoyetas son curvas que unen puntos de igual precipitacion. Este
método es el mas exacto, considerando efectos orogréaficos de la
cuenca para que el modelo tenga una representacién lo mas cercano
a larealidad (Villon, 2002). EI método de isoyetas es mejor para areas
irregulares lo que permite tener resultados mas 6ptimos (Chowdhury
et al., 2016).

2.2.9. Tormenta

La tormenta es el conjunto de lluvias debido a una misma perturbacion
meteorolégica y de caracteristicas bien especificas. La duracion de
una tormenta puede variar desde minutos hasta dias, pudiendo
extenderse desde una zona pequefia hasta una amplia region como

cuencas y subcuencas (Villon, 2022).

De las tormentas interesa conocer las curvas intensidad-duracion-

frecuencia (IDF).

2.2.10. Curvas IDF
Método que mediante la intensidad, duracion y frecuencia, permite
definir la tormenta de disefio y estas se corresponden mediante una

representacion grafica (Marcus et al., 2016).

Figura 2
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Fuente: Chereque (2010).

34



Permite la identificacion de los valores graficamente, se obtiene los
valores de intensidad en mm/h para cada tiempo de retorno, y en cada
periodo de duracién de la precipitacion (Chereque, 2010).

2.2.11. Hietogramas de precipitacion

El hietograma es un gréfico que permite conocer la variacion de la
intensidad con respecto a la duracion de la tormenta, para diferentes
periodos de retorno (Chereque, 2010). Se realiza a partir de los datos
de precipitacion (mm) y la duracién (minutos) (Mosalve Saenz, 1999).

Para poder realizar el hietograma se deben seguir alguna metodologia
de distribucion, pueden ser las de Lluvia de Basto Salazar o el Método
de Bloques Alternos (INGEOMINAS, 2009). Este dultimo es

considerado el método mas sencillo.

Figura 3
Hietograma de precipitacion

t horas

Fuente: Chereque (2010).

2.2.12. Caudales maximos

Los caudales maximos (caudales extraordinarios), se asocian a un
determinado periodo de retorno. Determinar estos caudales
extraordinarios es muy importante para el disefio de sistemas de
drenaje, alcantarillado, vertederos, represas, muros de
encausamientos y obras de control de inundaciones, esto con el fin de

proteger sistemas urbanos (Herencia & Carrera, 2019).
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2.2.13. Hidraulica en canales abiertos

Flujo en canales abiertos y su clasificacion

A. Tipos de flujos
Segun el cambio en la profundidad del flujo con respecto al tiempo

» Flujos permanentes

Se considera que un flujo es permanente cuando sus propiedades y
condiciones del movimiento en cualquier punto no varian con el
tiempo (Streeter, 2002). Este tipo de flujo es el mas usado en términos
de modelamiento, debido a su sencillez en la programacion, y por la
poca informacion disponible (Castellet, 2005).

Segun el cambio en la profundidad del flujo con respecto al espacio

» Flujos uniformes

Se considera que un flujo es uniforme cuando la velocidad es idéntica
en cualquier punto del fluido en cuanto a modulo, direccidn y sentido
(Streeter, 2002). Esto sucede cuando el canal es largo y prismatico,
el flujo acelera o desacelera una distancia hasta que las fuerzas de
aceleracion y resistencia se equiparan, sucedido esto, la profundidad
y velocidad del flujo se mantiene constante, tal como se muestra en la
figura 4 (Chaudhry, 2008).

Figura 4

Flujo Uniforme y no Uniforme

Reservorio

|

Y Flujo

|
|
|

Flujo no uniforme <—— Flujo uniforme

Fuente: Chaudhry (2008).
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El flujo uniforme puede presentarse como uniforme permanente y
uniforme no permanente, dependiendo del cambio de la profundidad
a través del tiempo (Ven Te Chow, 1994).

Ecuacion de resistencia de flujo

e Ecuacion de Manning

Robert Manning desarroll6 una forma a partir de la ecuacion de Chezy
gue es de uso comun. La expresion en unidades del Sistema

Internacional es la siguiente (Mott, 2011):

1.49 2 1
V = * R3 x §2
n

Donde:

V = velocidad media

R = radio hidraulico

S = Pendiente de la linea de energia

n = Coeficiente de rugosidad o coeficiente de Manning

Coeficiente de rugosidad de Manning

El desarrollo de la ecuacion de Manning tiene como primer objetivo
conocer el valor de n, para ello existe una lista de valores de n canales
de diferentes clases (Ven Te Chow, 1994).

Tabla 2

Coeficiente de Rugosidad para Corrientes Naturales

Tipo de canal y descripcion Minimo  Normal Maximo

D. Corrientes naturales

D.1 Corrientes menores (ancho superior en nivel de crecida < 100 pies <> 30.5m)

a. Corrientes en planicie

1. Limpio, recto, nivel lleno, sin monticulos ni pozos profundos 0.025 0.03 0.033
2. Limpio, recto, nivel lleno, sin monticulos ni pozos profundos, pero mas

) 0.03 0.035 0.04
piedras y pastos
3. Limpio, serpenteante o curvado, algunos pozos y bancos de arena 0.033 0.04 0.045
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Tipo de canal y descripcion Minimo  Normal Maéaximo
4. Limpio, serpenteante o curvado, algunos pozos y bancos de arena,
) 0.035 0.045 0.05
pero algunos matorrales y piedras
5. Limpio, serpenteante, algunos pastos iedras, niveles bajos,
. P p.' . . J P yp : 0.04 0.048 0.055
pendiente y seccion inefectivas
6. Limpio, serpenteante, pozos, bancos de arena, matorrales, pero mas
] 0.045 0.05 0.06
piedras
7. Tramos lentos, con pastos y pozos profundos 0.05 0.07 0.08
8. Tramos con mucho pasto, pozos profundos o canales de la crecida con
] 0.075 0.1 0.15
mucha madera y arbustos bajos o matorrales
b. Corrientes en montafia, sin vegetacion en el canal, laderas con
pendiente usualmente pronunciadas, arboles y arbustos a lo largo de las
laderas sumergidos para niveles altos
1. Fondo: grava, canto rodado y algunas rocas 0.03 0.04 0.05
2. Fondo: cantos rodados y grandes rocas 0.04 0.05 0.07
D.2 Planicie de inundacién
a. Pastizales sin arbustos
1. Pastos cortos 0.025 0.03 0.035
2. Pastos altos 0.03 0.035 0.05
b. Areas cultivadas
1. Sin cultivo 0.02 0.03 0.04
2. Cultivos maduros alineados 0.025 0.035 0.045
3. Campo de cultivos maduros 0.03 0.04 0.05
c. Arbustos o matorrales
1. Arbustos escasos, mucha maleza 0.035 0.05 0.07
2. Pequefios matorrales y arboles, en invierno 0.035 0.05 0.06
3. Pequefios matorrales y arboles, en verano 0.04 0.06 0.08
4. Matorrales medianos a densos, en invierno 0.045 0.07 0.11
5. Matorrales medianos a densos, en verano 0.07 0.1 0.16
d. Arboles
1. Sauces densos, rectos en verano 0.11 0.15 0.2
2. Terreno limpio, con troncos, sin brotes 0.03 0.04 0.05
3. Terreno limpio, con troncos y gran crecimiento de brotes 0.05 0.06 0.08
4. Gran cantidad de madera, algunos arboles caidos, poco crecimiento
0.08 0.1 0.12

de arbustos y nivel de inundacién por debajo de las ramas
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Tipo de canal y descripcion Minimo  Normal Maéaximo

5. Gran cantidad de madera, algunos arboles caidos, poco crecimiento

de arbustos y nivel de inundacién por encima de las ramas 01 012 016
D.3 Cursos de agua importantes (ancho superficial de inundacion > 100

pies <> 30.5m). Los valores de n son menores que lo de cursos menores

con descripcion similar, debido a que los bancos ofrecen menor

resistencia efectiva

a. Seccién regular sin cantos rodados ni arbustos 0.025 0.06
b. Seccién irregular y aspera o rugosa 0.035 0.1

Fuente: Ven Te Chow (1994)

» Flujo variado

Este tipo de flujo se caracteriza en la variacion de la profundidad a lo

largo del canal (Ven Te Chow, 1994). Esto sucede cuando el peso del

agua ejercido por la direccion aguas abajo causa una aceleracion del

flujo, a lo cual se le opone la resistencia de la desaceleracion

producida por el fondo (Chaudhry, 2008).

El flujo variado puede presentarse como flujo gradual y rapidamente

variado lo cual dependera de la manera en que se produce el cambio,

si es progresivo o abrupto, respectivamente (Villon, 2008).

Figura 5

Clasificacion del Flujo en Canales Abiertos

Flujo Uniforme

~ Flujo Permanente

Flujo Variado
Flujo
en
Canales
Abiertos

<

Flujo Uniforme

Flujo No
Permanente

Flujo Variado

Flujo

gradualmente

variado

Flujo rapidamente

variado

Flujo

gradualmente

variado

Flujo rapidamente

variado
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B. Estados de flujos

El comportamiento del flujo en un canal esta gobernado
principalmente por los efectos de la viscosidad y gravedad en relacion
con las fuerzas inerciales del flujo (Villon, 2008).

» Flujo subcritico

Se presenta cuando el nimero de Froude es menor a 1, presenta
como caracteristica una velocidad baja y se describe como una

corriente lenta.
» Flujo supercritico

Se presenta cuando el nimero de Froude es mayor a 1, presenta
como caracteristica una velocidad alta y se describe como una

corriente rapida y torrencial.
» Flujo mixto
Se presenta cuando el numero de Frodue es igual 1.

2.2.14. Modelamiento hidroldgico
Es una herramienta de gran importancia para el analisis de avenidas.
Su empleo se ha extendido a nivel mundial, siendo fundamentalmente

usados en paises desarrollados.

Estos modelos se utilizan actualmente para analizar y prevenir
inundaciones. Asimismo, es posible aplicar hipétesis suficientemente
realistas o predecibles que brinden un cierto nivel de confianza para
la toma de decisiones, ya sea en la planificacion del territorio alrededor
de los rios, o requiriendo criterios para el disefio de estructuras e
infraestructuras que permitan soportar y funcionar apropiadamente en
escenarios de emergencia. Incluso poder alertar al departamento de
proteccion civil y crear registros de accion en caso de posibles
situaciones peligrosas provocadas por lluvias intensas (Estrada &
Pacheco, 2016).
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2.2.14.1. Modelamiento hidrolégico de cuencas con HEC-HMS

Es un software disefiado para simular procesos de escorrentia y
precipitacion en cuencas hidrograficas, la misma considera diferentes
alternativas para describir los procesos del ciclo hidroldgico;
asimismo, considera métodos de transformacién de escorrentia,
opciones de transito hidroldégico y un sistema de optimizacion de
parametros (Scharffenberg & Harris, 2008).

Este software fue disefiado por el Centro de Ingenieria Hidrol6gica del
Cuerpo de Ingenieros de la Armada de los Estados Unidos (US Army
Corps of Engineers, 1997).

A. Modelo de lacuenca

El modelo de cuenca representa la parte fisica de la cuenca,
permitiendo describir los procesos fisicos y elementos hidrolégicos
que la componen (Pascual & Diaz, 2016), las cuales son: las
subcuencas, los tramos de transito del rio, las uniones, los embalses
0 reservorios, las fuentes, los sumideros y las derivaciones. Cada uno
de los elementos consideran una herramienta en el software HEC-
HMS (Félix Salas, 2004).

B. Modelo de precipitacion

El modelo de precipitacion hace referencia a la informacion
proveniente de las precipitaciones obtenidos de los hietogramas, y la
evapotranspiracion (Aroca, 2014), este ultimo solo es requerido para
modelamientos con largos periodos de retorno (Pascual & Diaz,
2016).

C. Especificaciones de control

Las especificaciones de control son un componente principal para la
simulacién, debido a que se introducen los datos y parametros
obtenidos a partir del hidrograma. Es un editor que permite ingresar el
tiempo de la duracion, la fecha, el inicio, termino y el intervalo de

tiempo en el cual se hara el modelo (FLUMEN, 2015).
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2.2.15. Modelamiento hidraulico

Muchos fenbmenos que ocurren en la naturaleza y en el campo de la
hidraulica son tan complejos que no es facil resolverlos solo con
métodos matematicos. Por ello, es conveniente utilizar los métodos
experimentales como herramientas para obtener soluciones
practicas, aplicables a problemas de ingenieria, estuarios, rios y obras
de irrigacion. En hidraulica, el concepto de modelo se refiere a un
sistema que simula un objeto real llamado prototipo, mediante el
ingreso de cierta informacién, que se procesa Yy presenta
adecuadamente para su uso en el disefio y la gestiébn de proyectos
(Belito, 2019).

2.2.15.1. Modelamiento hidraulico de rios con HEC-RAS

HEC-RAS es un software de modelamiento y analisis hidraulico, el
cual permite calcular perfiles de flujo unidimensional, transporte de
sedimentos y analisis de la calidad de agua. El software permite la
edicibn de secciones transversales determinando la profundidad
critica y los parametros hidraulicos de cada seccion, la eleccion del
tipo de flujo, considera pérdidas por estructuras, considera pérdidas

por friccion e interpolacion de secciones (Solano & Vintimilla, 2013).
2.2.15.2. Modelamiento con GEO-RAS

GEO-RAS es una extension creada para ArcGIS, desarrollada por el
mismo centro hidroldgico que cred HEC-RAS, con la colaboracion de
ESRI, empresa creadora de ArcGIS. Esa extensién es un buen
complemento para HEC-RAS, porque ayuda en la obtencion e
introduccién de datos que necesitarda HEC-RAS para ejecutar el
modelo (Bladé et al., 2009).

2.2.16. Indice de peligrosidad
Existe un consenso en que el indice de peligrosidad, que representan
las aguas de inundaciéon a las personas (también vehiculos y

propiedades), depende tanto de la velocidad como de la profundidad
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o calado. La presencia de escombros también se encuentra incluida
en la férmula que representa el indice de peligrosidad (HR Wallingford
et al., 2006).

HR=d x (v+0.5) + DF
Donde:

HR = indice de peligrosidad de inundacion

d = Profundidad de inundacién (m)

v = Velocidad de las aguas de inundacién (m/s)
DF = Factor de escombros

Tabla 3
Factor de Escombros

Depths Cultivo Bosques Urbano
0-0.25m 0 0 0
0.25-0.75m 0 0.5 1
>0.75mylov>2m/s 0.5 1 1

Fuente: HR Wallingford et al. (2006)

En el riesgo para las personas, el calculo del riesgo de inundacion se
emplea como una variable que afecta a la proporcién de personas
expuestas que resultan heridas o muertas. Sin embargo, la
clasificacion del peligro de inundacion también se puede aplicar a
nivel de vehiculos y propiedades. Dicha clasificacidon es necesaria
para la cartografia y el desarrollo del peligro de inundacién (HR
Wallingford et al., 2006).

Tabla 4

Clasificacion del indice de Peligrosidad

Valor de HR Descripcion Grado de peligro
<0.75 Precaucion para las viviendas Bajo
0.75-1.25 Peligro para algunas viviendas Moderado
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Valor de HR Descripcion Grado de peligro

Peligroso para la mayoria de las

1.25-25 .
viviendas

Significativo

>25 Peligroso para todas las viviendas Extremo

Fuente: Adaptado de HR Wallingford et al. (2006)

2.2.17. Vulnerabilidad y anélisis de la vulnerabilidad

Segun la Ley N° 29664 del Sistema Nacional de Gestion del Riesgo
de Desastres y su reglamento, la vulnerabilidad es definida como la
susceptibilidad de la poblacién, estructuras fisicas o actividades
socioecondmicas, de sufrir dafios por accion de un peligro o amenaza
(CENEPRED, 2015).

También la vulnerabilidad se puede comprender como un factor
interno del riesgo que una comuna o infraestructura posee, frente a la
exposicion de amenazas, en funcion a ser afectadas o dafiadas.
Existen diversos aspectos de la vulnerabilidad que surgen a partir de
diversos factores: fisicos, sociales, econOmicos y ambientales
(UNISDR, 2009).

2.2.17.1. Tipos de vulnerabilidad

A. Vulnerabilidad Social

Es el nivel especifico de exposicion y fragilidad que sufre la poblacion
ante ciertos eventos peligrosos, vinculado a factores
socioecondmicos, institucionales, psicologicos y culturales. Este tipo
de vulnerabilidad se ve incrementada en los estratos mas pobres de
los paises en desarrollo, ya que su capacidad de preparacion,
respuesta y recuperacion ante eventos perturbadores es muy

reducida (Thomas Bohoérquez, 2013).

Esta vulnerabilidad se puede determinar considerando el nivel de
organizacion que tiene la comunidad para confrontar un desastre no
planificado, basandose en la premisa de que un grupo humano

organizado puede afrontar de una manera mas eficiente un desastre,
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ya que su capacidad de prevenir y afrontar es mas rapida (Loyola
Morales, 2019).

B. Vulnerabilidad Econdémica

Se puede interpretar como la entrada de activos que tiene una
poblacibn para poder afrontar posibles desastres que no se
encuentren planificados ni evaluados, se estudia el grado de ingresos
econémicos de la poblacién, salarios, empleo y los accesos a los
servicios, etc (Loyola Morales, 2019). En otras palabras, la pobreza
aumenta el riesgo de desastres (vulnerabilidad de los sectores mas
deprimidos, desempleo, ingresos insuficientes, explotacion,
inestabilidad laboral, dificultad para acceder a servicios de educacion,

salud y esparcimiento) (Foschiatti, 2004).

C. Vulnerabilidad Ecolégica o Ambiental

Esta vulnerabilidad esta ligada al grado de exposicion de un territorio,
gue puede verse afectado por un suceso. En este caso la extension
de los potenciales impactos generados por el problema ambiental
(Pérez, 2012), los cuales estaran relacionados con el deterioro de los
componentes ambientales, la pérdida de la diversidad biologica, la
deforestacion, el uso irracional de los recursos, entre otros, los
mismos que contribuyen a acrecentar este tipo de vulnerabilidad
(Pefia, 2017).

CENEPRED (2015), en su manual para la evaluacién de riesgos, hace
referencia a ciertos parametros para la estimacion de la vulnerabilidad
social (grupo etario, servicios expuestos, nivel de instruccion de la
poblacion, actitud frente al riesgo, capacitacion en temas de gestion
del riesgo, etc.), econémica (condiciones de alojamiento, material
estructural predominante, estado de conservacion, antigiedad de
edificacién, diversidad econdmica) y ambiental (explotacion de
recursos naturales, localizacién de centros poblados, conocimiento y

cumplimiento de normativas ambientales, explotacién sostenible de
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recursos nhaturales, capacitacion en temas de conservacion

ambiental).

Los parametros nombrados en el parrafo anterior fueron clasificados
de acuerdo al tipo de vulnerabilidad (social, econémica y ambiental) y
el factor de analisis: Exposicion, fragilidad y resiliencia (Lavado,
2019).

2.2.17.2. Factores de la vulnerabilidad

A. Exposicion

Segun el CENEPRED (2015), la exposicion se refiere a las decisiones
y practicas que colocan a los seres humanos y sus medios de vida en
el area de impacto de un peligro. La exposicidon se genera por una
relacion inadecuada con el medio ambiente, lo que puede deberse a
procesos no planificados de crecimiento poblacional, un proceso
migratorio desordenado, la expansion urbana sin una adecuada
gestion territorial y/o politicas de desarrollo econdmicamente

insostenible.

B. Fragilidad
Segun el CENEPRED (2015), la fragilidad esta relacionada a las
condiciones de desventaja del ser humano y sus medios de vida frente

a un evento peligroso.

C. Resiliencia

La Oficina Nacional de las Naciones Unidas para la Reduccién del
Riesgo de Desastre (2009), es definida como la capacidad de una
comunidad, expuesta a un peligro, para adaptarse y recuperarse de
sus efectos de manera oportuna y efectiva, incluyendo la preservacion

y la restauracién de sus estructuras y funciones basicas.

2.2.17.3. Proceso de Analisis jerarquico (La matriz de Saaty)
Este es un método disefiado para resolver problemas multicriterio,
mediante la construccion de un modelo jerarquico, que permite a los

actores estructurar visualmente el problema. El punto central de este
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proceso es el de asignar pesos a los pardmetros y descriptores
involucrados en la decision y calificacion final de las diversas
alternativas en relacion con los criterios seleccionados (CENEPRED,
2015).

Tabla 5
Escala de valores de la matriz de Saaty

Ejr%ag?ica Escala verbal

9 Absolutamente o muchisimo mas importante que...

7 Mucho mas importante o preferido que...

5 Mas importante o preferido que...

3 Ligeramente mas importante o preferido que...

1 Igual o diferente a...

1/3 Ligeramente menos importante o preferido que...

1/5 Menos importante o preferido que...

1/7 Mucho menos importante o preferido que...

1/9 Absolutamente o muchisimo menos importante que...

Valores intermedios entre dos juicios adyacentes, que se emplean
2,4,6,8 cuando es necesario un término medio entre dos de las
intensidades anteriores.

Fuente: CENEPRED, 2015

2.2.18. Evaluacion del riesgo

El riesgo es el resultado de vincular el peligro con la vulnerabilidad de
los elementos expuestos, de esta manera se determinan los posibles
impactos y consecuencias de caracter social, econémico y ambiental.
La modificacion de estos parametros ajusta el riesgo, es decir, las
pérdidas totales y los efectos en un area determinada (Carrefio et al.,
2005).

Es posible calcular el riesgo mediante la combinacion de data tedrica
y empirica, respecto a la probabilidad del riesgo identificado y al
analisis de la vulnerabilidad dentro de un é&rea geogréafica

determinada. El calculo puede efectuarse de dos maneras, una de
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forma matematica y la otra de forma descriptiva (Instituto Nacional de
Defensa Civil, 2006).

El método matemético para el calculo del riesgo, se expresa mediante

la siguiente ecuacion:
R=PxV
Donde:
R: Es el Riesgo
P: Es el Peligro
V: Es la Vulnerabilidad

2.2.19. Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres

Mediante Ley N° 29664, se establece el Sistema Nacional de Gestion
del Riesgo de Desastres y su reglamento, como un sistema
interinstitucional, sinérgico, descentralizado, transversal y
participativo, con el objetivo de identificar y reducir los riesgos
asociados a los peligros o minimizar sus efectos, asi como prevenir la
generacion de nuevos riesgos, y la preparacion y atencién ante
situaciones de desastres mediante el establecimiento de principios,
lineamientos de politica, componentes, procesos e instrumentos de la

Gestion del Riesgo de Desastres.

2.2.20. Politica Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres

La Ley N° 29664, Ley de creacion del Sistema Nacional de Gestion
del Riesgo de Desastres define la Politica Nacional de Gestion del
Riesgo de Desastres como lineamientos destinados a prevenir o
reducir los riesgos de desastres, evitar la aparicidon de nuevos riesgos
e implementar una adecuada preparacion, atencion, rehabilitacion y
reconstruccion ante situaciones de desastres, asi como a minimizar
los efectos adversos sobre la poblacion, la economia y el ambiente.

Se basa en tres pilares: Gestion prospectiva, correctiva y reactiva, asi
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como siete procesos: Estimacion, Prevencion y Reduccion del riesgo,

Preparacion, Respuesta, Rehabilitacion y Reconstruccion.

De conformidad con esta ley, mediante Decreto Supremo N° 111-
2012-PCM se aprueba la Politica Nacional de Gestion del Riesgo de
Desastres, la cual se actualizé tomando en cuenta la normativa
vigente que rige la politica nacional para reorientar su estrategia al
2050, teniendo en cuenta su concordancia con cCOmpromisos y
acuerdos internacionales como son el Marco de Sendai para la
Reduccién del Riesgo de Desastres (MSRRD) 2015 - 2030, en cada
una de sus prioridades, asi como la Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible.

Cabe sefalar que la Politica Nacional de Gestion del Riesgo de
Desastres al 2050 se ha desarrollado en alineacion con las Politicas
de Estado del Acuerdo Nacional, la Vision del Pera al 2050, aprobada
por consenso en el Foro del Acuerdo Nacional el 29 de abril de 2019,
el Plan Estratégico de Desarrollo Nacional (PEDN), y sus lineamientos

estan relacionados con los de las politicas nacionales vigentes.

2.2.21. Sistema Nacional de Gestion Ambiental

La Ley Marco del Sistema Nacional de Gestion Ambiental (SNGA)
establece como funciones del Ministerio del Ambiente promover la
investigacion ambiental, asi como integrar y fortalecer con las
entidades competentes del sector publico y privado, las acciones en
esta materia con el objetivo de dar el apoyo cientifico y técnico a los
diferentes organismos involucrados y a la sociedad civil organizada
en general. El Ministerio del Ambiente, como ente rector del Sistema
Nacional de Gestibn Ambiental, desarrolla, dirige, supervisa y ejecuta

la Politica Nacional del Ambiente.

La Politica Nacional del Ambiente al 2030, aprobada mediante
Decreto Supremo N.° 023-2021- Ministerio del Ambiente, como
herramienta del proceso estratégico de desarrollo del pais, constituye

la base para la conservacion del ambiente, de modo tal que se
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propicie y asegure el uso sostenible, responsable, racional y ético de
los recursos naturales y del medio que lo sustenta, para contribuir al
desarrollo integral, social, econdmico y cultural del ser humano, en
permanente armonia con su entorno. En este contexto precisa que las
acciones del Estado estaran orientadas a lograr: la recuperacion de la
diversidad biol6gica, mejora de la calidad ambiental, poblacion
resiliente ante los riesgos e impactos de los peligros de origen natural
y antropicos en un contexto de cambio climatico, gobernanza
ambiental fortalecida, mejora de la eficiencia y sostenibilidad de los

procesos productivos y conciencia ambiental ciudadana.

2.2.22. Politica Nacional del Ambiente

Es uno de los principales instrumentos de gestion para el logro del
desarrollo sostenible en el pais y ha sido elaborada tomando en
cuenta la Declaracion de Rio sobre el Medio Ambiente y Desarrollo,
los Objetivos del Milenio formulados por la Organizacion de las
Naciones Unidas y los demas tratados Yy declaraciones
internacionales suscritos por el Estado Peruano en materia ambiental.
En tal sentido, en base al proceso de integracion de los aspectos
sociales, ambientales y econdmicos de las politicas publicas y la
satisfaccion de las necesidades de las actuales y futuras
generaciones, la Politica Nacional del Ambiente orienta las

actividades publicas y privadas.

La Politica Nacional del Ambiente como herramienta del proceso
estratégico de desarrollo del pais, constituye la base para la
conservacion del ambiente, de modo tal que se propicie y asegure el
uso sostenible, responsable, racional y ético de los recursos naturales
y del medio que lo sustenta, para contribuir al desarrollo integral,
social, econémico y cultural del ser humano, en permanente armonia
con su entorno, lo que esta inmerso en el marco de Sendai para la
Gestidon de Riesgos de Desastres 2015-2030.
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2.3. Conceptual
Andlisis de riesgos: Proceso técnico, que permite la identificacion y
caracterizacion de amenazas, analisis de vulnerabilidades, célculo,
control, gestion y comunicacién de riesgos para lograr el desarrollo
sostenible a través de una adecuada toma de decisiones en la gestion
del riesgo de desastres (PCM, 2012).

Determinacion del peligro: Etapa de la evaluacion de riesgos, en la
gue se identifica y caracteriza el peligro, se evalla la susceptibilidad
ante el peligro, se determina los niveles de peligro y se elabora el
mapa de peligros en sus cuatro niveles (PCM, 2012).

Espejo de agua: Es el ancho horizontal de la seccion del canal en la

superficie del agua (Mott, Robert L.; Untener, 2019).

Evaluacion de riesgos: Componente del procedimiento técnico del
analisis de riesgos, que permite calcular y controlar los riesgos, previa
identificacion de los peligros y analisis de las vulnerabilidades (PCM,
2012).

Inundacion fluvial:

Desbordamiento del agua por encima de los limites normales de un
cauce o de una extension de agua, debido a una elevacion rapida en
el curso del nivel de las aguas, hasta un maximo a partir del cual dicho

nivel asciende a una velocidad menor (IMPLAN, 2012).

Las inundaciones fluviales son un proceso natural por el cual el flujo

desborda los limites de un cauce (Tockner et al., 2014).

Proceso geohidroldgico provocado por el régimen de descargas de un
rio, donde los volumenes de agua sobrepasan la capacidad de rios o
guebradas (INGEMMET, 2018).

Inundaciones provocadas por el desbordamiento de rios y arroyos. Es

atribuido al aumento repentino en la cantidad de agua mas alla de lo
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gue el lecho o canal de rio es capaz de transportar sin desbordarse,

durante lo que se conoce como una crecida (CENEPRED, 2015).

Modelo digital de elevacion (DEM): Es una representacion visual y
matematica de los valores de elevacion, relativos al nivel medio del
mar, que permite describir las formas del relieve y los elementos u
objetos contenidos en el mismo (Sistemas de Informacion Geografica
de Latino América S.A.S, 2014).

Periodo de retorno: Periodo de retorno al tiempo promedio en afios
en el cual el valor del caudal pico de una creciente determinada es
igualado o superado una vez cada “T” afios (Ministerio de Transportes

y Comunicaciones, 2008).

Perimetro mojado: Es la longitud de contacto entre el lecho y el agua

en una seccion transversal (Jiménez et al., 2013).

Profundidad de flujo: Diferencia de elevacion entre la elevacion de

la superficie del agua y la parte mas profunda del canal (Mott, 2011).

Raster: Cualquier tipo de imagen digital representada como mallas
(pixeles). Divide el espacio en celdas regulares donde cada una de

ellas representa un valor tnico (Velandia, 2020).

Red Irregular de Triangulacién (TIN): Representacion vectorial de
una superficie. Forma de datos geograficos digitales basados en
vectores y construidos mediante la triangulacion de un conjunto de

vértices (Herrera, 2015).
Riesgo por Inundacién:

El riesgo por inundacion se define de forma general como la suma de
los productos de la probabilidad de un evento por las consecuencias

gue éste genera (Rodriguez, 2016).

Probabilidad que se origine una inundacion de cierta gravedad junto

con el dafio a la salud humana, el medio ambiente y la actividad
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2.4.

econOmica asociado a una inundacién de esta gravedad (Triana,
2016).

Probabilidad de que la poblacién y sus medios de vida sufran dafios y
pérdidas a consecuencia de su condicién de vulnerabilidad y por la

ocurrencia de una inundacion (INDECI, 2020).

Interaccion compleja de la hidrologia y la hidraulica del flujo del rio con
el potencial de dafar las llanuras de inundacion circundantes (Porta,
2020).

Tiempo de concentraciéon: Tiempo en que la lluvia que cae en el
punto mas distante de la corriente de agua de una cuenca toma para
llegar a una seccion determinada de la corriente (Mosalve Saenz,
1999).

Vulnerabilidad:

Es la susceptibilidad de la poblacion, la estructura fisica o las
actividades socioeconémicas, de sufrir dafios por accion de un peligro
0 amenaza (Decreto Supremo N° 048-2011-PCM, 2011).

Factor interno de personas y comunidades expuestas a una amenaza,

en funcién de su predisposicion a resultar dafiadas (PNUD, 2015).

Condiciones determinadas por factores o procesos fisicos, sociales,
economicos y ambientales que incrementan la susceptibilidad de una
persona, una comunidad, los bienes o los sistemas a los efectos de
las amenazas (ONU, 2016).

Susceptibilidad o fragilidad fisica, econdmica, social o ambiental o
institucional que tiene una comunidad de ser afectada o de sufrir
efectos adversos en caso de que un evento fisico peligroso se
presente (UNGRD, 2017).

Definicion de términos béasicos
Cuenca hidrologica: La cuenca de drenaje de una corriente es el

area de terreno donde todas las aguas caidas por precipitacion se
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unen para formar un solo curso de agua. Cada curso de agua tiene
una cuenca bien definida para cada punto de su recorrido (Villon,
2022).

Caudal: Volumen de agua que pasa por la seccion transversal del
cauce en la estacion hidrométrica, por unidad de tiempo y se expresa
en m%/s o L/s (Ministerio del Ambiente, 2018).

Desastre: Conjunto de dafios y pérdidas, en la salud, fuentes de
sustento, habitat fisico, infraestructura, actividad econdmica y
ambiente, que ocurre a consecuencia del impacto de un peligro (Ley
N° 29664, 2011).

Erosion: Pérdida gradual de los materiales que constituyen el suelo,
al ser arrastradas las particulas tras ser disgregadas y arrancadas de
los agregados y terrones, a medida que van quedando en la superficie
(Paper & Paz-gonz, 2017).

Hidrologia: Es la ciencia natural geografica dedicada al estudio de la
distribucion espacial y temporal, circulacion, cuantificacion, utilizacion
y propiedades del agua presentes en la atmdsfera, en la superficie

terrestre y debajo de ella (Gutiérrez, 2014).

Intensidad: Cantidad de agua caida por unidad de tiempo. Lo que
interesa particularmente de cada tormenta es la intensidad maxima
gue se haya presentado. Es decir, la altura méxima de agua caida por
unidad de tiempo (Garcia, 2004).

Lluvia: Gotas de agua liquida de diametro mayor a los 0.5 mm que
llegan al suelo (Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del
Pera, 2018).

Precipitacion: Producto liquido o sélido de la condensacion del vapor
de agua que cae de las nubes o del aire y se deposita en el suelo.
Este fendmeno incluye: lluvia, llovizna, nieve, aguanieve, granizo

(Organizacion Meteorolégica Mundial, 1992).
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Peligro: Probabilidad que un fendmeno de origen natural o inducido
por la accion humana, se presente en un lugar especifico, con una
cierta intensidad y en un periodo de tiempo y frecuencia definidos
(Decreto Supremo N° 048-2011-PCM, 2011).

Riesgo de desastre: Es la probabilidad de que la poblacion y sus
medios de vida sufran dafios y pérdidas a consecuencia de su
condicién de vulnerabilidad y el impacto de un peligro (Decreto
Supremo N° 048-2011-PCM, 2011).
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HIPOTESIS Y VARIABLES
3.1. Hipotesis

3.2.

3.1.1.  Hipotesis general

H.i. La evaluacion del riesgo y andlisis de vulnerabilidad ante la
ocurrencia de inundacion fluvial, empleando herramientas de
sistemas de informacion geografica resulta en niveles representativos
muy altos en la zona urbana del distrito de Satipo, provincia de Satipo,
regién Junin, periodo 2000 — 2020.

H.0. La evaluacién del riesgo y andlisis de vulnerabilidad ante la
ocurrencia de inundacion fluvial, empleando herramientas de
sistemas de informacion geografica no resulta en niveles
representativos muy altos en la zona urbana del distrito de Satipo,

provincia de Satipo, region Junin, periodo 2000 — 2020.

3.1.2.  Hipotesis especificas

H.1. El area de inundacion determinada mediante el uso de un modelo
unidimensional de flujo constante abarca mas del 10% de la zona
urbana del distrito de Satipo, en base a eventos similares ocurridos en

la provincia de Satipo, region Junin, periodo 2000 — 2020.

H.2. El nivel de peligro mas representativo en el area de inundacion
es muy alto en la zona urbana del distrito de Satipo, provincia de

Satipo, region Junin, periodo 2000 — 2020.

H.3. Existen medidas estructurales y no estructurales que permiten
reducir el nivel de riesgo por inundacion en la zona urbana del distrito

de Satipo, provincia de Satipo, regién Junin, periodo 2000 — 2020.

Definicion conceptual de las variables

Variables Independientes:
A. Inundacion fluvial

“Inundacion causada por el desbordamiento de los rios y los arroyos.

Es atribuido al aumento brusco del volumen de agua mas alla de lo
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gue un lecho o cauce es capaz de transportar sin desbordarse,
durante lo que se denomina crecida” (CENEPRED, 2015, p. 75)

B. Vulnerabilidad

“Susceptibilidad de la poblacion, la estructura fisica, actividades
socioecondmicas o recursos naturales, de sufrir dafios por accién de
un peligro o amenaza” (INDECI, 2020, p. 381)

Variable Dependiente:
Riesgo por inundacion

“Probabilidad de que la poblacion y sus medios de vida sufran dafios
y pérdidas a consecuencia de su condicion de vulnerabilidad y por la
ocurrencia de una inundacion” (INDECI, 2020, p. 381)

3.2.1.  Operacionalizacion de las variables
3.2.1.1. Definicion operacional de las variables

Variables Independientes:

X1 = Inundacion fluvial

X2 = Vulnerabilidad
Variable Dependiente:

Y = Riesgo por inundacién
Relacion de variables:

X1 ==

X2
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Tabla 6

Operacionalizacion de las Variables

VARIABLES . ] TECNICA E
DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INDICE METODO
INDEPENDIENTES INSTRUMENTO
Numero de curva unidad
Inundacion causada por el Abstraccion inicial mm
desbordamiento de los rios y los Modelamiento del &rea, profundidad y Tiempo de concentracin min
arroyos. Es atribuido al aumento brusco  velocidad del flujo que se desborda sobre los Area, Tiempo de retardo min
nundacion fluvial del volumen de agua mas alla de loque terrenos adyacentes, a causa de un profundidady Coeficiente de rugosidad de Observacion
nundacién fluvial .
un lecho o cauce es capaz de crecimiento exponencial del caudal de los  velocidad de Manning unidad GPS
transportar sin desbordarse, durante lo  rios, calculado a partir de data pluviométrica  inundacion Modelamiento
que se denomina crecida (CENEPRED, y condicionado por las caracteristicas propias Altitud del terreno msnm
2015, p.75) del &mbito geogréfico de estudio. Caudal m3/s
Pendiente del terreno %
Susceptibilidad de la poblacién, la . . . . inotético-
. B Célculo de la susceptibilidad de la poblacion, Nivel de vulnerabilidad social unidad Hipotético
estructura fisica, las actividades - o Deductivo
. o la estructura fisica, actividades . Encuesta
. socioeconémicas 0 los  recursos . - Nivel de Nivel de vulnerabilidad econémica  unidad . .
Vulnerabilidad . B socioeconémicas 0 recursos naturales, de b Cuestionario
naturales, de sufrir dafios por accion de . » . Vulnerabilidad
. sufrir dafios por accion de un peligro o
un peligro o amenaza (INDECI, 2020, amenaza Nivel de vulnerabilidad ambiental  unidad
p. 381).
VARIABLE
DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES UNIDAD
DEPENDIENTE
Probabilidad de que la poblaciény sus Calculo y control de riesgos, previa Nivel de peligro por inundacion unidad
medios de vida sufran dafios y pérdidas identificacién de los peligros y andlisis de las
Riesgo por inundacién a consecuencia de su condicién de vulnerabilidades, recomendando medidas de Nivel de Riesgo Matriz de Riesgo
Nivel de vulnerabilidad unidad

vulnerabilidad y por la ocurrencia de
una inundacion (INDECI, 2020, p. 381).

prevencion y/o reduccién del riesgo de
desastres y valoracion de riesgos
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V.

DISENO METODOLOGICO

4.1.

4.2.

Tipo y disefio de investigacion

41.1. Tipo

La investigacion es de tipo Aplicada porque, a partir de teoria
existente, se formulan problemas e hipotesis de trabajo para dar
solucion a los problemas de la vida productiva de la sociedad (Naupas
et al., 2014).

La evaluaciéon del riesgo busca determinar los posibles efectos y
consecuencias sociales, econémicas y ambientales asociadas a uno
o varios fenémenos peligrosos como lo es la inundacion fluvial, con la
finalidad de tomar medidas de control como respuesta a los niveles

de riesgo.

Esta investigacion se desarrolla en un nivel Aplicativo, en
concordancia con el tipo de investigacion, ya que tiene como finalidad
resolver las necesidades de la poblacion objetivo y transformar
positivamente la realidad a partir de propuestas de mejora (Supo,
2020).

4.1.2. Disefio

No Experimental: Esta investigacion se realizara usando un disefio
no experimental, pues la investigacion se desarrolla sin manipular
libremente las variables de estudio, se busca observar y evaluar la

incidencia del fendmeno en un contexto dado (Sampieri, 2014).

Método de la investigacion

El método de investigacion desarrollado es de enfoque Mixto, el cual
implica procesos de recoleccidon, analisis y vinculacion de datos
cuantitativos y cualitativos con la finalidad de responder a un

planteamiento del problema (Sampieri, 2014).

A continuacion, se esquematizan las etapas desarrolladas en la

presente investigacion:
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Figura 6
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Figura 7
Fases para la Evaluacion del Riesgo
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4.2.1. Analisis de precipitacion de 24 h

Para el procesamiento hidroldégico se adquirid precipitaciones
maximas de 24 horas de 3 estaciones convencionales (Pichanaki,
Runatullo y Satipo), desde el afio 2000 hasta el 2020; asi mismo, la
data pluviométrica faltante fue completada mediante el software HEC-
4, para posteriormente ser sometida a las pruebas de datos dudosos
y ajuste de bondad.

Una vez determinada la distribucion con mejor ajuste para cada
estacion se obtuvieron las precipitaciones maximas de 24 horas para
diferentes tiempos de retorno, con la que se generaron isoyetas en el
software ArcGIS, mediante el método Kriging. Ello permitié conocer la

precipitacion maxima iterada en cualquier punto.

Posteriormente, se generaron las curvas IDF y se construyeron

hietogramas de precipitacion mediante el método de bloques alternos.

4.2.2. Modelamiento hidroldgico

Previamente al inicio del modelamiento hidroldgico, fue necesario
calcular los valores de los parametros morfométricos de la cuenca de
estudio, tales como: nimero de curva, abstraccion inicial, tiempo de

concentracion, tiempo de retardo y los coeficientes Muskingum.

Para la creacion de un modelo meteorolégico que permita la
generacion de caudales maximos, necesarios para el modelamiento
hidraulico, se emple6 el software HEC-HMS. Dicho programa emplea
como insumos la data meteoroldgica y los parametros morfométricos

previamente calculados.

4.2.3. Modelamiento hidraulico

El modelo necesario para la simulacion de la inundacién fluvial del Rio
Satipo, fue desarrollado en el software HEC-RAS. En dicho programa
se ingresaron los caudales maximos para diferentes tiempos de

retorno; asimismo, se establecieron condiciones de contorno
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necesarias para correr el modelo y obtenerse las diferentes areas de

inundacion, asi como la data de velocidad y profundidad.

4.2.4. Determinacion del peligro

Empleando los datos de profundidad y velocidad de inundacién, asi
como el ecoeficiente de Manning en base al uso del suelo del &rea de
estudio, se obtuvieron los indices de peligrosidad, los cuales fueron
reclasificados en el software ArcGIS. Como resultado de lo
anteriormente descrito, se obtuvo el Mapa de Nivel de Peligro.

4.2.5. Andlisis de vulnerabilidad

Considerando el éarea de inundacién, obtenida mediante el
modelamiento hidraulico, se identifico a la poblacion del area urbana
de Satipo potencialmente afectada ante la ocurrencia de dicho
fendbmeno natural. Empleando un muestreo aleatorio por
conglomerados, se obtuvo la muestra representativa de la poblacion,
a la cual se aplicaron encuestas que permitieron recopilar la

informacion necesaria para conocer su nivel de vulnerabilidad.

En base a los resultados de las encuestas, informacion geografica de
la zona y aplicando la metodologia del CENEPRED, se calcularon los
niveles de vulnerabilidad de cada vivienda, los cuales se clasificaron
en: muy alto, alto, medio y bajo. Con dicha informacién se genero el

Mapa de Vulnerabilidad de la poblacién potencialmente afectada.

4.2.6. Evaluacion del riesgo
Finalmente, con los niveles de peligro y vulnerabilidad anteriormente
obtenidos, se procedid a la conjuncion de estos para la obtencién de

los niveles de riesgo y su posterior representacion cartografica.

4.3. Poblacién y muestra
Poblacion
“Total de viviendas de la zona urbana del distrito de Satipo potencialmente

afectadas por la inundacion”
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Se identificaron 438 viviendas potencialmente afectadas, distribuidas en 28

manzanas.

Muestra
“‘Muestra obtenida del total de viviendas identificadas como poblacién,

empleando muestreo aleatorio por conglomerados”
Ecuacion para determinar la muestra:

kz*p*q*N
n=
(ez*(N—l))+k2*p*q

Donde:

n: Tamafo de la muestra

k?: Nivel de confianza elegida

p: Probabilidad de ocurrencia

g: Probabilidad de no ocurrencia
N: Numero de universo

E2: Margen de error

Para la obtencion de la muestra se ha considerado un nivel de confianza
del 95% y un error del 5%.

1.96% % 0.5+ 0.5 = 438
n=
(0.05% + (438 — 1)) + 1.962 0.5 % 0.5

n = 205
Como muestra se tiene un total de 205 viviendas, distribuidas

proporcionalmente en las manzanas correspondientes.

4.4. Lugar de estudio y periodo desarrollado
El lugar de estudio abarca la Zona urbana del distrito de Satipo (ciudad de

Satipo), provincia de Satipo, departamento de Junin.
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Figura 8
Mapa de ubicacion de la zona urbana del distrito de Satipo
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El periodo de estudio, es aquel considerado a partir de los registros
meteoroldgicos, que comprende desde el afio 2000 hasta el 2020.

4. 5. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

45.1. Técnicas
Observacion: Una de las técnicas empleadas fue la observacion, ya
gue se realizé un recorrido en campo para identificar las condiciones

del cauce del Rio Satipo en el tramo colindante a la ciudad de Satipo.

Encuesta: Técnica de recoleccion de datos, empleada con el fin
determinar la vulnerabilidad social, econémica y ambiental de la
poblacién de Satipo potencialmente afectada por las inundaciones

fluviales.

4.5.2. Instrumentos

Matriz de evaluaciéon del riesgo: La matriz fue empleada como un
instrumento de procesamiento de informacion, aquella obtenida
mediante las encuestas y el modelo de inundacién, para la
determinacion de los niveles de riesgo de la zona urbana. Dicha matriz
fue elaborada en base al “Manual de evaluacién de riesgos originados

por fendmenos naturales” (CENEPRED) y se presenta en el anexo 18.

GPS: Se emple6 un GPS Garmin Etrex10 para localizar las
coordenadas UTM de las viviendas encuestadas y corroborar las

altitudes del entorno.

Cuestionario: Se emple6é un cuestionario para la recoleccion de
datos necesarios para determinar el nivel de vulnerabilidad de la
poblacién de Satipo potencialmente afectada por las inundaciones
fluviales. Este instrumento fue elaborado en base a los indicadores
sociales, econdmicos y ambientales, establecidos en el “Manual de
evaluacion de riesgos originados por fendmenos naturales”
(CENEPRED).

El cuestionario cuenta con las siguientes secciones:
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4.6.

e Datos del entrevistado: Donde se detalla los datos personales
sobre del encuestado.

e Datos del centro poblacional: Donde se recolecta informacién
sobre la zona donde reside la persona encuestada.

e Datos de la vivienda: Informacién sobre el material, cantidad de
pisos y antigiiedad de la edificacion.

e Datos del hogar: Informacion de la cantidad de personas que
la conforman y el ingreso promedio mensual.

e Conocimiento y capacitaciones sobre desastres: Informacion
gue permite conocer sobre las capacitaciones y nivel de
preparacion que tiene el entrevistado ante la posible ocurrencia

de un desastre.

45.3. Validez y confiabilidad del instrumento

La validacion del instrumento de recoleccion de datos se realizd
mediante el método de Juicio de Expertos, para lo cual se solicité a 3
profesionales con experiencia en gestion de riesgos de desastres que
califiqguen el formato de encuesta empleado para la determinacion de

los niveles de vulnerabilidad.

Para determinar la confiabilidad del instrumento, se utilizé el software
SPSS, mediante el Alfa de Cronbach. A partir de dicho analisis, se
obtuvo un valor de 0.607 = 0.61, por lo que, segun Palella & Martins

(2012) el instrumento presenta una alta confiabilidad.

El formato de encuesta, la calificacion de los expertos, el proceso de

validacion y andlisis de confiabilidad se presentan en el Anexo 2.

Analisis y procesamiento de datos

4.6.1. Andlisis de data meteorologica

4.6.1.1. Completacion de precipitaciones maximas de 24 horas

En la tabla 7 se muestran las precipitaciones registradas por cada
estacion meteoroldgica, representandose con S/D (sin datos) aquellas

series anuales que carecen de informacion en algun mes.
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Tabla 7
Precipitacion méaxima de 24 horas en las estaciones seleccionadas

Afo Pichinaki Runatullo Satipo
2000 78.90 S/D 45.70
2001 50.20 S/D 89.70
2002 S/D S/D 63.80
2003  73.00 23.20 71.90
2004 57.20 S/D 81.50
2005 S/D S/D 82.80
2006 S/D S/D S/D
2007 68.80 23.00 83.40
2008 107.20 27.30 69.80
2009 71.80 22.50 100.90
2010 S/D S/D 73.20
2011 S/D 29.60 82.80
2012 72.30 27.00 87.90
2013 65.10 S/D 86.80
2014 56.90 31.00 62.30
2015 S/D S/D 76.10
2016 S/D S/D S/D
2017 S/D S/D 74.90
2018 S/D S/D 62.40
2019 S/D 38.20 63.00
2020 S/D S/D 83.20

Fuente: Adaptado de SENAMHI

Mediante el método de correlacion multiple cruzada y empleando los
datos de precipitacion mensual de las estaciones seleccionadas, el

software HEC-4 completé los datos mensuales no registrados (S/D).

Los registros completados, mediante el software HEC-4, se muestran
en las tablas N° 8, 9 y 10; donde en amarillo se indica aquella data

gue fue llenada mediante el método de correlacion multiple cruzada.
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Tabla 8
Data pluviométrica completada — Estacion Pichanaki

DATOS DE PRECIPITACION MAXIMA DE 24 HORAS (mm)

ESTACION PICHANAKI

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC |PP24H

2000 7890 65.00 50.60 28.00 32.00 15.00 26.00 21.20 36.60 28.00 22.70 35.00 | 78.90

2001 50.20 43.10 36.50 3260 550 7.70 29.30 14.60 36.10 9.30 20.00 42.10 | 50.20

2002 57.10 60.20 56.00 18.10 11.10 7.20 27.70 11.20 34.50 40.90 41.59 97.90 | 97.90

2003 56.00 23.80 54.40 32.00 73.00 15.60 41.40 33.80 10.80 43.20 44.30 68.50 | 73.00

2004 25.70 4470 5250 18.30 57.20 10.90 4570 1220 7.50 41.60 40.50 53.60 | 57.20

2005 104.80 80.30 39.40 34.70 7.20 2350 11.90 15.83 26.00 77.80 58.40 57.68 | 104.80

2006 33.20 28.40 35.00 30.50 25.00 4.10 25.60 7.60 29.50 25.41 27.20 66.40 | 66.40

2007 68.80 48.20 55.00 34.70 27.00 0.00 6.00 18.90 34.70 25.80 22.70 33.40 | 68.80

2008 38.00 107.20 2560 30.70 3.70 7.40 16.80 5.80 11.90 23.00 44.40 31.70 | 107.20

2009 4580 5190 26.60 63.00 19.40 31.70 62.20 24.00 66.60 26.50 19.30 71.80 | 71.80

2010 77.40 42.10 20.60 23.70 2520 12.00 0.70 25.90 12.41 2359 27.19 61.10 | 77.40

2011 45.60 5220 40.74 35.60 19.30 12.70 34.00 81.00 20.00 39.46 22.50 56.20 | 81.00

2012 56.50 63.80 27.80 2550 18.70 6.60 16.20 16.00 14.40 7.70 48.30 72.30 | 72.30

2013 41.00 51.70 64.70 11.60 34.00 3320 3.70 21.20 3540 41.20 57.10 65.10 | 65.10

2014 56.90 40.10 38.40 26.50 31.00 36.70 18.50 18.60 47.10 37.20 21.70 48.80 | 56.90

2015 4528 41.20 34.20 19.30 29.40 1150 11.40 28.50 23.50 36.88 39.20 34.60 | 45.28

2016 5150 35,70 4280 560 13.40 8.60 21.80 12.80 3850 46.70 25.89 91.70 | 91.70

2017 55.72 41.42 3951 2216 36.27 21.90 24.35 11.98 32.87 44.72 33.72 66.95 | 66.95

2018 64.68 50.12 3154 3532 842 1346 1148 25.01 31.18 42.63 2851 69.59 | 69.59

2019 69.90 58.87 36.00 3530 42.70 15.00 16.60 20.50 11.00 52.40 29.40 54.30 | 69.90

2020 68.20 78.40 26.29 31.20 72.30 817 6.80 3.40 14.85 33.97 2554 7570 | 78.40

Tabla 9

Data pluviométrica completada — Estacién Satipo

DATOS DE PRECIPITACION MAXIMA DE 24 HORAS (mm)

ESTACION SATIPO

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC PP24H

2000 38.70 34.80 45.70 36.50 40.00 10.70 11.10 25.30 30.90 20.50 35.60 28.70 | 45.70

2001 20.70 59.00 53.80 51.90 1420 8.40 53.40 30.90 41.60 89.70 57.00 60.60 | 89.70



2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

48.70

71.90

81.50

19.40

61.20

59.70

37.50

35.30

73.20

54.90

47.80

31.60

34.60

76.10

30.90

49.70

44.50

57.60

33.20

48.10

23.40

55.50

63.20

40.40

22.80

69.80

63.70

67.30

36.90

63.40

86.80

34.40

35.10

38.40

40.40

62.40

43.60

37.30

32.10

62.30

25.60

41.00

22.60

47.00

38.70

34.40

43.10

16.40

87.90

43.10

28.50

52.00

19.90

55.00

32.20

52.20

83.20

20.80

19.00

63.70

53.70

21.70

17.60

61.50

40.40

35.70

67.30

43.80

23.60

44.20

67.60

18.10

48.60

41.20

17.30

49.70

28.60

43.70

45.50

17.50

21.80

24.10

47.40

11.90

36.40

15.90

13.40

29.60

21.70

74.90

15.40

19.50

59.00

71.60

15.50

52.30

34.40

12.40

25.50

57.60

24.70

29.00

38.60

32.80

8.10

11.70

38.40

40.70

29.20

63.80

34.00

49.50

28.80

10.50

36.30

26.30

35.00

26.20

36.10

7.40

19.30

17.00

19.00

13.50

27.50

43.70

41.30

18.50

40.00

34.40

32.60

37.70

18.50

7.00

21.00

33.90

13.70

71.50

22.10

19.80

28.36

24.20

27.80

6.40

39.60

40.40

57.10

24.40

13.20

26.80

32.00

40.00

61.50

12.70

36.30

16.20

30.50

44.30

32.20

27.60

42.30

23.60

10.90

22.00

54.60

27.80

27.70

59.60

68.70

52.20

36.00

100.90

29.20

82.80

42.50

34.10

34.60

50.20

56.70

57.70

62.00

45.80

30.00

41.50

38.00

55.50

82.80

27.20

28.00

34.40

36.10

33.90

55.40

29.30

27.80

62.30

59.30

32.90

54.10

50.00

44.20

36.90

28.20

43.90

46.50

55.90

83.40

53.70

57.20

54.50

36.30

47.40

37.50

47.10

24.10

53.50

65.30

53.80

63.00

23.90

63.80

71.90

81.50

82.80

68.70

83.40

69.80

100.90

73.20

82.80

87.90

86.80

62.30

76.10

56.70

74.90

62.40

63.00

83.20

Tabla 10

Data pluviométrica completada — Estaciéon Runatullo

DATOS DE PRECIPITACION MAXIMA DE 24 HORAS (mm)

ESTACION RUNATULLO

ANO

ENE

FEB

MAR

ABR

MAY

JUN

JUL

AGO

SET

OCT

NOvV

DIC

PP24H

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

18.46

19.18

13.50

23.20

16.00

9.60

18.80

24.33

23.58

20.20

17.00

24.50

12.20

24.10

21.08

19.73

16.80

22.90

21.00

20.60

16.00

10.10

12.83

12.00

11.60

13.60

5.60

14.30

21.80

15.50

11.00

21.80

5.30

4.50

4.24

11.80

4.00

5.43

4.60

11.30

7.98

18.40

31.00

11.00

15.20

13.70

11.83

10.50

5.80

11.50

12.50

8.40

7.40

16.28

4.30

21.50

18.00

8.80

20.70

7.40

18.38

11.60

20.30

11.80

17.40

20.79

15.06

17.04

8.50

21.29

8.40

24.20

10.20

16.02

16.69

15.00

20.50

18.20

14.70

18.60

23.20

24.33

23.58

31.00

23.20

24.50

20.79

24.10
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2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

14.20

17.70

20.50

27.00

20.00

12.30

21.06

30.30

18.25

27.20

32.20

21.10

19.10

22.60

22.20

27.30

22.50

28.70

15.40

22.90

22.80

17.00

22.77

25.80

33.00

23.90

34.60

29.90

23.00

21.10

15.40

26.00

22.30

21.40

23.20

25.10

19.35

21.81

21.60

21.80

25.10

22.61

11.30

11.50

16.60

12.70

11.50

16.50

11.40

31.00

12.36

10.20

19.60

12.09

30.80

27.00

10.80

7.20

22.00

10.00

9.40

7.20

8.10

8.72

22.80

26.10

14.20

10.70

7.30

7.50

12.50

13.80

15.80

6.50

9.88

8.00

13.30

0.60

5.80

10.30

11.50

10.00

8.97

11.20

12.60

10.60

13.80

13.73

15.50

14.60

11.07

11.67

12.50

10.90

16.40

15.73

23.40

18.40

15.70

19.90

17.40

19.70

20.60

16.05

13.20

17.24

20.30

10.20

19.10

14.45

9.30

10.40

18.20

19.80

12.50

34.80

20.70

22.13

19.30

24.57

11.00

17.20

19.60

20.20

29.60

27.00

18.20

21.90

15.98

25.50

17.51

20.25

38.20

16.66

23.00

27.30

22.50

28.70

29.60

27.00

23.20

31.00

22.77

34.80

33.00

23.90

38.20

29.90

4.6.1.2. Pruebade datos dudosos

Inicialmente, se procede a determinar la asimetria de los datos, si el

valor del coeficiente es mayor que +0.4 primero se consideran las

pruebas para detectar datos dudosos altos; si el valor de asimetria es

menor que -0.4, primero se consideran pruebas para datos dudosos

bajos; en caso de que la asimetria de los datos de una estacion se

encuentre entre -0.4 y +0.4, se deben realizar ambas pruebas.

Asimetria de la estacion:

Donde:

n: NUumero de datos

A=

—0.33 4+ 0.88|Cs]|

V(Cs) = 104-BLod ()

si|Cs| <0.90
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A= —0.52+ 0.30|Cs| si|Cs|] >0.90
B = 094 —0.26|Cs| si|Cs| < 1.50
B = 0.55 si|Cs| > 1.5

A continuacién, se presentan los datos de las estaciones y la

determinacion del valor de asimetria:

Tabla 11
Determinacion de asimetria — Estacion Pichanaki

ESTACION PICHANAKI

N° DATOS 21
COEF. ASIMET (Cs) -0.096362185
Cs| 0.096362185

A -0.322291025

B 0.914945832

V(Cs) 0.241488122

Tabla 12
Determinacion de asimetria — Estacion Satipo

ESTACION SATIPO

N° DATOS 21
COEF. ASIMET (Cs) -0.741319863
ICs| 0.741319863
A -0.270694411
B 0.747256836
V(Cs) 0.307981776
Tabla 13

Determinacion de asimetria — Estacion Runatullo

ESTACION RUNATULLO

N° DATOS 21
COEF. ASIMET (Cs) 0.604479261
Cs| 0.604479261
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ESTACION RUNATULLO

A -0.281641659
B 0.782835392
V(Cs) 0.292491785

Debido a que el valor de asimetria de los datos de precipitacion
maxima de todas las estaciones se encuentra en el rango de -0.4 a

+0.4, se realizaron ambas pruebas.

El resultado de aplicar las pruebas para buscar datos dudosos bajos
y altos, nos da los siguientes umbrales de aceptacion.

Tabla 14
Resultado de prueba de datos dudosos

Estaciones Pichanaki Satipo  Runatullo
PP minima (mm) 45.28 - 20.79
PP maxima (mm) 107.2 100.9 38.2
Umbral menor (mm) 42.5 47.49 17.84
Umbral mayor (mm) 122.55 114.2 39.67

En la estacion Satipo el registro minimo de 45.7 mm es inferior al
umbral menor, por lo que se eliminan los valores correspondientes del
afio que contienen dicho valor (Satipo — Afio 2000). Los datos de las
estaciones Pichanaki y Runatullo se encuentran dentro del rango de

los umbrales.

Tabla 15

Data pluviométrica resultante de prueba de datos dudosos
DATOS DE PRECIPITACION MAXIMA DE 24 HORAS (mm)

ANO PICHANAKI SATIPO RUNATULLO
2000 78.9 --- 24.33
2001 50.2 89.7 23.58
2002 97.9 63.8 31
2003 73 71.9 23.2
2004 57.2 81.5 24.5
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DATOS DE PRECIPITACION MAXIMA DE 24 HORAS (mm)

ANO PICHANAKI SATIPO RUNATULLO
2005 104.8 82.8 20.79
2006 66.4 68.7 24.1
2007 68.8 83.4 23
2008 107.2 69.8 27.3
2009 71.8 100.9 22.5
2010 77.4 73.2 28.7
2011 81 82.8 29.6
2012 72.3 87.9 27
2013 65.1 86.8 23.2
2014 56.9 62.3 31
2015 45.28 76.1 22.77
2016 91.7 56.7 34.8
2017 66.95 74.9 33
2018 69.59 62.4 23.9
2019 69.9 63 38.2
2020 78.4 83.2 29.9

4.6.1.3. Prueba de ajuste de bondad

Utilizando el Software de Hidroesta Il se realizé el ajuste de las
diferentes precipitaciones anuales de 24 horas aplicando las
distribuciones de probabilidad Normal, Log-normal 2P, Log-normal
3P, Log Pearson Tipo lll, Gumbel, Log-Gumbel, Gamma 2P, Gamma

3P, descritas en el apartado 2.2.7.

Tabla 16

Prueba de bondad — Estacion Pichanaki

© © =
Prueba de bondad E 2% 2°&% 2% E B EY £§
(=) ~ ~ — E > e © ~— C ~—~
z 2 = g O ® O O
] ] o
N dato 21 Dmax 0112 0.092 0083 -- 0099 0132 0084 0.088
Si Si Si  No Si Si Si Si

Significancia 0.05 Dcrit>Dméax _. . ) ) ) ) . .
ajusta ajusta ajusta ajusta ajusta ajusta ajusta ajusta
Mejor

Dcritico 0.297 A
ajuste

6 4 1 --- 5 7 2 3
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Tabla 17

Prueba de bondad — Estacion Satipo

< © =
g E_E_ . 3 .3 E. £~
Prueba de bondad E °a 24 23 E B8 EY ES
o [ T 45 =1 e} © ~— @ ~—
z 2 2 s O o O o
| | o
N dato 20 Dmax 0.111 0.129 0135 - 0.165 0.18 0.128 0.125
N . . , Si Si Si No Si Si Si Si
Significancia  0.05  Derit>Dmax ajusta ajusta ajusta ajusta ajusta ajusta ajusta ajusta
Deriico 0.304  Melor 1 4 5 o~ 6 7 3 2
ajuste

Tabla 18

Prueba de bondad — Estacién Runatullo

S T . = T 3 g g
! ! - o 0o E~ E~
Prueba de bondad E 2E 3ELQ 23 £ SE EY £5%
o -1 O 1 O~ E > e } © ~— © ~—~

z € = g o o O o

o

N dato 21 Dmax 0201 0.191 0126 0.164 0.169 0.155 0.199 0.165

Significancia 0.05 DerisDmax > St St St SIS SIS
ajusta ajusta ajusta ajusta ajusta ajusta ajusta ajusta

Deriico 0297  Melor 8 6 1 3 5 2 7 4

ajuste

Las gréficas de ajuste para los datos de precipitacion de cada estacion

observada, se muestran a continuacion.

Figura 9

Grafica de ajuste — Estacion Pichanaki
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Figura 10

Gréfica de ajuste — Estacion Satipo
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Figura 11
Grafica de ajuste — Estacion Runatullo
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Segun la prueba de ajuste de bondad, por el método Kolmogorv-
Smirnov, las funciones que mas se ajustan son: Log Normal 3
pardmetros en las estaciones Pichanaki y Runatullo, y la distribucion

normal para la estacion Satipo.

Considerando las distribuciones con mejor ajuste, se calcularon las
precipitaciones maximas de 24 horas para diferentes periodos de

retorno, empleando el software Hidroesta.
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Tabla 19

PP méxima de 24 horas para diferentes periodos de retorno

Periodo de retorno
5 10 20 50 100 200

Estacion Distribucioén

Pichanaki Log-Normal (3P) 86.58 94.54 101.5 109.8 115.6 121.12
Satipo Normal 85.7 90.72 94.87 99.54 102.65 105.5
Runatullo Log-Normal (3P) 30.1 33.58 37.28 42.62 47.04 51.81

4.6.2. Elaboracién de Isoyetas

En la Figura 12 se muestra el mapa de isoyetas para un tiempo de
retorno de 100 afos, elaborado en el programa ArcMap, tomando
como base los datos de la Tabla 19. Los mapas de isoyetas para los
otros tiempos de retorno se encuentran en el Anexo 5.

Figura 12
Mapa de isoyetas — TR = 100 afios
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4.6.3. Construccion de curvas IDF
Las precipitaciones maximas de 24 horas de las estaciones ficticias

se muestran a continuacion.

Tabla 20
PP méxima de 24 horas para diferentes estaciones

Coordenada (UTM
Subcuenca WGs84)
Este Norte 5 10 20 50 100 200

Periodo de retorno

Satipo_S1 529904 8753892 77.14 82.29 86.73 9197 95.63 99.11
Satipo_S2 520429 8751302 70.38 75.53 80.09 85.63 89.62 93.51
Satipo_S3 515794 8740663 59.16 63.77 68.03 73.43 77.47 81.54
Satipo_S4 520762 8731664 55.14 59.45 63.48 68.69 72.65 76.68
Satipo_S5 516582 8745922 64.00 68.88 73.30 78.81 82.86 86.88
Maria_S1 537464 8750537 78.14 83.04 87.22 92.10 95.48 98.67
Mayo_S1 540344 8748512 77.53 8236 86.48 9130 94.63 97.80

Estos datos permitiran la construccion de las curvas IDF y la posterior

generacion de hietogramas de precipitacion.

La precipitacibn maxima de 24 horas de cada subcuenca fue
disgregada en precipitaciones maximas para duraciones menores a

24 hora, para tal fin se emple6 el método Dick Peschke:

0.25
d

Donde:

Pd: Precipitacion maxima de duracién d (mm)
d: Duracion de la lluvia (min)

P24h: Precipitacion maxima de 24 horas

Se presenta a continuacion, las precipitaciones maximas para
diferentes duraciones de la Subcuenca “Satipo_S1”. Las demas tablas

del resto de subcuencas se adjuntan en el anexo 6.
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Tabla 21

PP maximas para diferentes duraciones — Estacion Satipo_S1

Duracion (min) Pd

10 20 50 100 200
60 34.85 37.18 39.18 41.55 43.21 44.78
120 41.45 4421 46.60 49.41 51.38 53.25
180 45.87 48.93 51.57 54.69 56.86 58.93
240 49.29 52.58 55.42 58.76 61.10 63.33
300 52.12 55.60 58.59 62.13 64.61 66.96
360 5455 58.19 61.33 65.03 67.62 70.08
420 56.69 60.47 63.74 67.59 70.28 72.83
480 58.61 62.53 65.90 69.88 72.66 75.31
540 60.37 64.40 67.87 71.97 74.83 77.56
600 61.98 66.11 69.68 73.89 76.83 79.63
660 63.47 67.71 71.36 75.67 78.68 81.55
720 64.87 69.20 72.93 77.34 80.41 83.34
780 66.18 70.60 74.41 78.90 82.04 85.03
840 67.42 71.92 75.80 80.38 83.57 86.62
900 68.59 73.17 77.12 81.77 85.03 88.12
960 69.70 74.36 78.37 83.10 86.41 89.56
1020 70.77 75.49 79.57 84.37 87.73 90.92
1080 71.79 76.58 80.71 85.59 88.99 92.23
1140 72.76 77.62 81.81 86.75 90.20 93.49
1200 73.70 78.62 82.87 87.87 91.37 94.69
1260 74.61 79.59 83.88 88.95 92.49 95.86
1320 75.48 80.52 84.86 89.99 93.57 96.98
1380 76.32 81.42 85.81 91.00 94.62 98.06
1440 77.14 82.29 86.73 91.97 95.63 99.11

Una vez obtenidas las precipitaciones para diferentes duraciones y

periodos de retorno, se transformaron en intensidades mediante la

formula:

60 x Pd
J=——"~

d
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Donde:

I: Intensidad maxima (mm/h)

Se presenta a continuacion, las intensidades para diferentes de la

Subcuenca “Satipo_S1”. En el anexo 7, se adjuntan las demas tablas.

Tabla 22

Intensidades — Estacién Satipo_S1

Duracion (min)

Intensidad méaxima

10 20 50 100 200
60 34.85 37.18 39.18 41.55 43.21 44.78
120 20.72 22.11 23.30 24.71 25.69 26.63
180 15.29 16.31 17.19 18.23 18.95 19.64
240 12.32 13.14 13.85 14.69 15.28 15.83
300 10.42 11.12 11.72 12.43 12.92 13.39
360 9.09 9.70 10.22 10.84 11.27 11.68
420 8.10 8.64 9.11 9.66 10.04 10.40
480 733 782 824 874 9.08 941
540 6.71 7.16 754 8.00 8.31 8.62
600 6.20 6.61 6.97 7.39 7.68 7.96
660 577 6.16 6.49 6.88 7.15 741
720 541 577 6.08 6.44 6.70 6.95
780 509 543 572 6.07 631 6.54
840 482 514 541 574 597 6.19
900 457 4.88 5.14 545 567 5.87
960 436 4.65 490 519 540 5.60
1020 416 444 468 496 516 5.35
1080 3.99 425 448 475 494 512
1140 3.83 4.09 431 457 475 492
1200 3.69 3.93 414 439 457 4.73
1260 355 3.79 399 424 440 4.56
1320 343 3.66 3.86 4.09 425 441
1380 3.32 354 3.73 396 411 426
1440 3.21 343 361 383 398 4.13
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Los resultados de intensidad, duracion y frecuencia, deben ajustarse

a la siguiente ecuacion:

10K « Tm

I = an

Donde:
T: Periodo de retorno (afios)
Los coeficientes de K, m y n se calcularon aplicando regresion lineal.

Para calcular la intensidad de lluvia en la estacién ficticia de
Satipo_S1, se tiene la siguiente ecuacion.

683.67 * T0-067
= q075

El resto de férmulas de cada estacidon se presentan en el anexo 8.

Posteriormente, se generaron las curvas IDF para cada subestacion.

Figura 13
Curva IDF — Subcuenca Satipo_S1
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Las curvas IDF de las otras subcuencas se adjuntan en el anexo 9.

4.6.4. Construccion de hietogramas
Mediante el método de bloques alternos, la profundidad incremental

fue distribuida a lo largo de la duracién de la tormenta.
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Tabla 23

Método Bloque Alterno — Estacion Satipo_S1

Tiempo de Retorno = 100 afios

Profundidad

Profundidad

Duracion Intensidad ) Tiempo Precipitacion
(min) (mm/h) acumulada incremental (min) (mm)
(mm) (mm)

60 43.18 43.18 43.18 0-60 1.05
120 25.68 51.36 8.17 60-120 1.12
180 18.94 56.83 5.48 120-180 1.21
240 15.27 61.07 4.24 180-240 1.32
300 12.92 64.58 3.50 240-300 1.45
360 11.26 67.59 3.01 300-360 1.62
420 10.03 70.24 2.66 360-420 1.85
480 9.08 72.63 2.38 420-480 2.17
540 8.31 74.80 2.17 480-540 2.66
600 7.68 76.79 2.00 540-600 3.50
660 7.15 78.65 1.85 600-660 5.48
720 6.70 80.38 1.73 660-720 43.18
780 6.31 82.00 1.62 720-780 8.17
840 5.97 83.53 1.53 780-840 4.24
900 5.67 84.99 1.45 840-900 3.01
960 5.40 86.37 1.38 900-960 2.38
1020 5.16 87.69 1.32 960-1020 2.00
1080 4.94 88.95 1.26 1020-1080 1.73
1140 4.75 90.16 121 1080-1140 1.53
1200 4.57 91.32 1.16 1140-1200 1.38
1260 4.40 92.45 1.12 1200-1260 1.26
1320 4.25 93.53 1.08 1260-1320 1.16
1380 4.11 94.57 1.05 1320-1380 1.08
1440 3.98 95.58 1.01 1380-1440 1.01

En el anexo 10 se adjuntan todas las hojas de calculo del método de

bloques alternos para las diferentes subcuencas y tiempos de retorno.
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A partir de los datos de precipitacion y duracién se procedio a generar
los hietogramas correspondientes.

4.6.5. Determinacién de pardmetros morfométricos

Los parametros presentados a continuacion, fueron necesarios
determinar de forma previa, con el fin de que el software HEC-HMS
v.4.8 pueda modelar los caudales maximos para cada subcuenca y
periodo de retorno.

4.6.5.1. Céalculo del NiUmero de Curvay Abstraccion Inicial

En base a lo estipulado en la guia elaborada por la Autoridad Nacional
del Agua (ANA), el mapa tematico del Numero de Curva se genero a

partir de los mapas de tipo de suelo y uso actual de tierras.

Figura 14

Mapa del nimero de curva
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El nimero de curva fue calculado mediante la ponderacion de los

valores medios de cada rango y el area que abarca en cada

subcuenca; asi mismo, se calcul6 la abstraccion inicial empleando la

formula establecida en el item 2.2.2.8.

Tabla 24

NUmero de curva de las subcuencas

SUBCUENCA CN AREA (km?)  CN ponderado la

67 173.21

Satipo_S1 67.34 24.64
70 26.60
67 25.94

Satipo_S2 68.84 22.99
70 41.05
67 50.11
70 5.21

Satipo_S3 74 26.63 69.83 21.95
77 3.54
100 0.15
67 260.88
70 33.64
74 141.62

Satipo_S4 77 52.91 70.45 21.31
78 5.01
98 0.09
100 0.94
67 58.45
70 24.59

Satipo_S5 74 6.61 68.43 23.44
77 0.81
100 0.03
67 15.79

Maria_S1 67.01 25.01
70 0.05
67 44.45

Mayo_S1 67.25 24.74
70 4.00
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4.6.5.2. Céalculo detiempo de concentraciony tiempo de retardo

Para el célculo del tiempo de concentracion se empleé la formula de
Kirpich, que emplea los datos de longitud del cauce principal y la

pendiente, mostrados a continuacion para cada subcuenca.

Tabla 25

Parametros morfométricos de las subcuencas

scuenca LOUSTUDDEL M s pepEnE ot
Satipo_S1 12,644 890 656 1.8507
Satipo_S2 28,106 2,263 992 4.5222
Satipo_S3 32,070 3,627 1,079 7.9452
Satipo_S4 139,781 2,841 890 4.9043
Satipo_S5 30,165 3,025 890 7.0778
Maria_S1 7,239 1,013 646 5.0695
Mayo_S1 15,435 1,387 682 4.5675

Asi mismo, el tiempo de retardo (lag time) fue estimado como el 60%
del tiempo de concentracion hallado para cada subcuenca, segun lo

detallado en el item 2.2.2.6.

Los resultados de tiempo de concentracion y tiempo de retardo,
calculados en funcién de los parametros morfométricos de cada

subcuenca, se muestran a continuacion.

Tabla 26

Tiempos de concentracion de las subcuencas

TIEMPO DE TIEMPO DE
SUCUENCA  cONCENTRACION (h) RETARDO (h)
Satipo_S1 2.1748 1.3049
Satipo_S2 2.8520 1.7112
Satipo_S3 2.5412 1.5247
Satipo_S4 3.6121 2.1673
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TIEMPO DE TIEMPO DE

SUCUENCA  cONCENTRACION (h) RETARDO (h)
Satipo_S5 2.5345 1.5207
Maria_S1 0.9604 0.5762
Mayo_S1 1.7909 1.0745

4.6.5.3. Céalculo de parametros de Muskingum

Los valores de los parametros K y X de Muskingum, datos necesarios
para realizar el transito de avenida en el software HEC-HMS, se
determinaron para los tramos identificados en las subcuencas de

estudio hidrolégico.

Figura 15

Mapa de tramos identificados
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Se consideré el valor de 0.2 para el parametro X de Muskingum,

debido a que es el valor promedio aplicable a las corrientes naturales.
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Asi mismo, se presentan los valores del parametro K de Muskingum,
calculado como el 60% del tiempo de concentracion de los tramos

identificados.

Tabla 27
Parametros de Muskingum para los tramos

PENDIENTE LONGITUD

TRAMO (m/m) (m) MUSKINGUM K (h) MUSKINGUM X
A_B 0.0290 2,997.2 0.3622 0.2
B C 0.0223 4,567.5 0.5542 0.2
C_Sumidero 0.0185 12,644.0 1.3049 0.2

4.6.6. Modelamiento hidrolégico con HEC-HMS
Una vez calculados los valores de los parametros de ingreso para el
HEC-HMS, se procedio a crear un nuevo proyecto en dicho software

para comenzar con el modelamiento hidrologico.
4.6.6.1. Creacion de los modelos de cuencas

Se cred el componente modelo de cuenca (“Basin model”) donde se
afiadieron el mapa base de las subcuencas de estudio y los siguientes

elementos:

e Subbasin (#): Elemento que representa cada subcuenca.
Donde se puede definir los parametros que caracterizan a éste.

e Junction (% ): Elemento que representa la operacion de suma
de hidrogramas en un punto, debido a la union de dos
subcuencas a traveés de los cauces.

e Sink (& ): Elemento que permite representar el sumidero o

punto de aforo del cual interesa el caudal de disefio.

Considerando las subcuencas ya delimitadas, se generaron los
modelos de cuencas para la red hidrica aportante al rio Satipo y a sus

tributarios, el rio Dos de Mayo y la Quebrada Santa Maria.
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Figura 16

Esquema del Basin Model de las subcuencas

Microcuenca Santa Maria

e

Posteriormente, en la interfaz de cada subcuenca se definieron los

métodos de pérdidas y de transformacion del hidrograma, como el

método del SCS; asi mismo, se ingresaron manualmente los

parametros morfométricos calculados previamente.

Figura 17

Interfaz del modelo de subcuenca

Description:
Downstream:
*Area (KM2)
Latitude Degrees:
Latitude Minutes:
Lattude Seconds:
Longitude Degrees:;
Longitude Minutes:
Longitude Seconds:
Discrefization Method:
Canopy Method;
Surface Method:
Loss Method:
Transform Method:
Baseflow Method:

&
=44 Subbasin | Lgss  Transform Options

Basin Name: Satipo
Element Name: Satipo_S1

Subcuenca del rio Satipo
Sumidero

199.805

--None——-

--None--

--None--

SCS Curve Number
SCS Unit Hydrograph

--None--

Iy ]

De la misma forma, se ingresaron los parametros Maskingum para los

tramos considerados.
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Figura 18

Interfaz de los elementos de transito de avenidas

&4 Reach Routing  gptions

Basin Name: Satipo
Element Name: Tramo A-B

Initial Type: Discharge = Inflow e
*Muskingum K (HR) |0.3622
*Muskingum X: |0.2

Subreaches: 1

4.6.6.2. Creacion del modelo meteorolégico

La introduccion de lluvias en el HEC-HMS se realiz6 a partir de unos
hipotéticos registros pluviométricos (“Gages”) que contendra la data
estimada a partir del método de bloques alternos. Estos registros
pluviométricos se asociaron a cada subcuenca mediante un modelo
meteoroldgico de hietogramas especificos de avenidas para una

duracioén de tormenta de disefio de 24 horas.

Figura 19

Interfaz del modelo meteorologico
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Met Name: Met 1

Subbasin Name Gage
Satipo_51 P1
Satipo_52 P2
Satipo_S3 P3
Satipo_S54 P4
Safipo_S5 P5
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4.6.6.3. Creacion de especificaciones de control

Las especificaciones del periodo e intervalo en el cual el software
HEC-HMS realizara los calculos se definen en el componente

“especificaciones de control”.

Figura 20

Interfaz de las especificaciones de control

Control Specifications

Name: Modelol
Description: | TR100 -E
*Start Date (ddMMMYYYY) | 01lene.2021
*Start Time (HH:mm) | 00:00
*End Date (ddMMMYYYY) | 03ene.2021
*End Time (HH:mm) 00:00
Time Interval: | 30 Minutes ~

Debido que la cuenca a modelar es relativamente grande, las crecidas
se empezaron a observar 12 horas después de iniciada la tormenta;
por lo que, convenientemente, se establecio un plazo de 2 dias para

el modelamiento completo.
4.6.6.4. Generacion de caudales maximos

Una vez creados los componentes necesarios e ingresados los datos
para, se procedio a correr la simulacion para los distintos periodos de
retorno, empleando para ello la herramienta “simulation run” de la

pestafa “compute” del HEC-HMS.

46.7. Modelamiento hidraulico con HEC-RAS

4.6.7.1. Procesamiento geoespacial

Empleando la extension HEC-GeoRAS para el software ArcMap
v10.5, se realizé la digitalizacion del rio Satipo y sus tributarios,
identificando las riberas y lineas de flujo. Dicha geometria creada fue

exportada al RAS-Mapper, herramienta GIS del software HEC-RAS
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Figura 21
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En el interfaz del RAS-Mapper también se import6 el modelo digital de

elevacion de la zona de estudio y se generaron secciones

transversales cada 75 metros.

Figura 22

Generacion de secciones transversales en RAS-Mapper
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Todos los elementos anteriormente digitalizados y generados se
importaron en la herramienta “geometry data”, donde se asignaron los
coeficientes de Manning a cada seccion transversal de forma
segmentada, en base al tipo de superficie sobre la que se superpone
y considerando los valores normales de la Tabla 2.

Figura 23
Asignacion de coeficientes de Manning

§ Edit Manning's n or k Values
River: ~] %| G @ © Eatinterpolated XS5  [Channel n Vakues have
~ 2ight geen
nead: [ =] [inee g
Selected Ares Edt Optons
Add Corstant ... | MutiplyFactor ... | Setvalues.. | Replace.. | RedxetolOhR.. |
o each | erstatoFren (W)]_n=1 | nzz | n=3 | nza | nzs | n=
2|DosMayo | Trbutarioz 96 n 01 0.04
3[DosMaye | Trbutaroz| 75 n 01 004 006 £
4|Dosayo n 0.1 034 036
n 0.1 0.0 0.06
pincoal 5473 |n 006 005 004 006
Prcod |58 |n 006 004 006
prncod (5323 |n 006 004 006
Pincod |52 |n 006 004 006
Prncos_|5173 006 004 006 6
Princod | 5098 006 004 005 o006
Princos | 5023 006 004 005
Prcod | 64 006 004 005
Poncod | 4673 006 005 004 005
Prrcod | 4758 006 005 004 005
Pincod | 4722 006 005 004 005
Princod_| 3683 006 005 004 005
Prncod | %18 006 095 004
Central | 4552 006 005 0.04
Cenral 4519 036 035 004
Cenwal 4544 003 006 005 004
Cenral 438 003 086 005 004
Cenvral 4204 006 005 004
Cenval 4218 006 005 004
Cenval 4143 096 095 004
Cenval |68 |n 006 005 004
Cenval 3993 |n 006 0017 005 004 0035
Cenval _|%18 __|n 006 0017 005 004 003
Ceval |43 |n 006 007 005 004 0035
Cenval 3768 |n 0017 006 005 004 0038
Cenval | 3653 007 006 004 0035
Cenvai_|3618 _|n 0007 01 006 004 0035
Cenval_|3544 007 01 006 004 0035
Central__|3470 007 01 006 005 004 0035
Cenral 3353 007 01 0%6 005 004 003
Ceonvral_|3278 007 01 0% 005 o
dba 3129 007 006 004 005 o,
Abao | 3092 007 006 004 005 0.
bap | 3012 007 006 004 0.
bap __|2955 0017 056 004 o
bajo | 288 0017 006 004 o
bajp | 2809 0017 006 004
(Moo 274 0017 056 084 0.
ba |2659 007 006 004 0. -
Cancel reb

En la interfaz “steady flow data” se establecieron las condiciones de
contorno necesarias para correr el modelo; en esta ventana, se
ingresan los datos de caudales maximos para los diferentes tiempos

de retorno de analisis, asi como el tirante normal para cada tramo.

Figura 24

Definicién de condiciones de contorno

Steady Flow Boundary Conditions

% Setboundary for all profiles " Setboundary for one profile at a time
Available External Boundary Condtion Types
Known W.S. | Critical Depth l Normal Depth I Rating Curve I Delete l

Reach Upstream
DosMayo Tributario2 Normal Depth S = 0.0285 Junction=lunction 2
Satipo Principal Normal Depth S = 0.005 Junction=Junction 1
Satipo Central Junction=Junction 1 Junction=Junction 2

i Abajo Junction=Junction 2 Normal Depth S = 0.0085
Tributario1 Normal Depth S = 0.003 Junction=Junction 1

e e

Cancel Help

Enter to accept data changes.
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Una vez definidos todos los parametros, se procedié a correr el

modelo inicial de inundacién para los diferentes tiempos de retorno.

Figura 25
Modelo inicial para un TR=100 afios

TR 100

En el anexo 13 se adjuntan los modelos iniciales para todos los

tiempos de retorno analizados.

Luego se realizo la calibracion del modelo, verificandose el perfil
longitudinal del nivel del agua a lo largo de los tramos modelados. Asi
mismo, se colocaron los “levee” (puntos de control de diques) en las
secciones transversales donde se evidencid la existencia de diques

de contencion.

Figura 26

Rio Satipo. Tramo aguas abajo. Seccién transversal 1534
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Posterior a estos ajustes en las diferentes secciones transversales, se
volvid a ejecutar la simulacion, cuyos resultados finales son la

extension, profundidad y velocidad de inundacién.

4.6.8. Determinacion del nivel de peligro

Para la determinacién del indice de peligro, se emplearon los raster
de profundidad y velocidad de inundacién, generados en el software
HECRAS para un tiempo de retorno de 100 afios e importados al
software ArcGIS; asi mismo, a partir de la informacion del uso de
suelo, se generdé una imagen raster que representa factor de

escombros.

Figura 27
Insumos para la determinacion del indice de peligro

Empleando la herramienta “raster calculator” del software ArcGIS, se
aplicé la formula presentada en el item 2.2.16, generandose de esta

manera una imagen “raster” del indice de peligrosidad.

Figura 28
Foérmula del indice de peligrosidad en “raster calculator”
" Raster Calculator - m]
Map Algebra exprasson Qutput raster

Layers and varicbles Conditional e The output raster resulting from the Map Algebra
expression.

DEFTH™{"VEL*+0.5) + D" |

Output raster
| €:\sers\y_82\Desktop\GIS-TESIS R | |E|
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Figura 29
Imagen raster del indice de peligrosidad (HR)

Finalmente, se realizé la reclasificacion de los valores de la imagen
raster en base a la Tabla 4, anteriormente presentada.

Tabla 28
Clasificacion del indice de Peligrosidad
Valor de HR Descripcion GraQo de vael_e s de
peligro peligro
<075 PrecaL_Jc_lon para las Bajo -
viviendas
0.75-1.25 Pellgro_ para algunas Moderado Medio
viviendas
1.25-25 Peligroso para la mayoria Significativo
de las viviendas
>95 Peligroso para todas las Extremo

viviendas

4.6.9. Célculo de la muestra

Una vez generado el mapa de inundacion generado en ArcGIS, se
realizé la superposicion del “shapefile” sobre el catastro de la zona
urbana de Satipo, con la finalidad de obtener el total de viviendas de

la zona urbana del distrito de Satipo expuestas a la inundacion.
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Figura 30

Lotes potencialmente inundados
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De esta manera, se obtuvo la poblacion total del estudio: 438

viviendas distribuidas en 28 manzanas. Con respecto a la muestra,

esta fue tomada empleando el muestreo aleatorio por conglomerados,

la cual se determind de acuerdo a la féormula descrita a continuacion:

kz*p*q*N

n= (ez*(N—l))+k2*p*q

Donde:

n

: Tamano de la muestra

k?: Nivel de confianza elegida

Y
q

: Probabilidad de ocurrencia

: Probabilidad de no ocurrencia

N: NUumero de universo

E?: Margen de error
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Para la obtencién de la muestra se ha considerado un nivel de
confianza del 95% y un error del 5%.

_ 1.96% 0.5+ 0.5 * 438
~ (0.052%(438-1)) +1.962 % 0.5+ 0.5

n

n= 205
Como resultado de la aplicacion de la formula para determinar la
muestra, se obtuvo un total de 205 viviendas, las cuales se han

distribuido proporcionalmente en las manzanas correspondientes.

Figura 31

Lotes encuestados
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4.6.10. Aplicacion de encuestas

Una vez generado el mapa de inundacién generado en ArcGIS, se
realizd la superposicion del “shapefile” sobre el catastro de la zona
urbana de Satipo, con la finalidad de obtener el total de viviendas de
la zona urbana del distrito de Satipo expuestas a la inundacion.

Con el fin de obtener el nivel de vulnerabilidad de la poblacién
expuesta ante la inundacion fluvial, se entrevisté a un representante
de cada vivienda seleccionada aleatoriamente. Durante la entrevista
se empled el cuestionario presentado en el Anexo 2, con la que se
recabo informacion personal, datos de la vivienda, datos del hogar e
informacion sobre el conocimiento del entrevistado acerca de los

desastres y capacitaciones que haya recibido.

En el Anexo 14, se adjunta evidencia fotografica de las entrevistas a
los habitantes de los asentamientos, urbanizaciones y asociaciones
de viviendas potencialmente afectadas ante la ocurrencia de una

inundacion fluvial por el desborde del rio Satipo.

4.6.11. Analisis de vulnerabilidad

El andlisis de vulnerabilidad se realiz6 empleando la metodologia del
CENEPRED, la cual considera las dimensiones social, econémica y
ambiental; a su vez, estas presentan diferentes factores de
exposicion, fragilidad y resiliencia, que fueron calculadas mediante

parametros de evaluacion.

La informacién que permiti6 el calculo de los pardmetros de
evaluacion se obtuvo a partir del levantamiento de informacioén en

campo (encuestas) y de informacion geogréfica del portal SIGRID.
4.6.11.1. Vulnerabilidad social

Para determinar la vulnerabilidad social se consideraron los
pardmetros establecidos en el Manual para la Evaluacién de Riesgos

del CENEPRED. Los parametros a continuacion presentados,
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permiten comprender las caracteristicas del hogar, condiciones de la

vivienda y nivel de preparacion de la poblacion ante los desastres.

Figura 32

Parametros para el célculo de la vulnerabilidad social
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4.6.11.2. Vulnerabilidad econ6tmica

Para determinar la vulnerabilidad economica se consideraron los
parametros establecidos en el Manual para la Evaluacion de Riesgos
del CENEPRED. Los parametros a continuacion presentados, reflejan
la exposicion y fragilidad de las viviendas, asi como el poder

adquisitivo de los hogares.

Figura 33

Parametros para el calculo de la vulnerabilidad econdémica
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4.6.11.3. Vulnerabilidad ambiental

Para determinar la vulnerabilidad ambiental se consideraron los
parametros establecidos en el Manual para la Evaluacion de Riesgos
del CENEPRED. Los pardmetros a continuacion presentados, permite
conocer la exposicion de los componentes ambientales y el

conocimiento de la poblacién sobre conservacion ambiental.

Figura 34
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4.6.11.4. Ponderacion Saaty

Los valores numéricos (pesos) de cada uno de los descriptores de los
parametros de evaluacion, fueron obtenidos mediante el proceso de
analisis jerarquico, descrito en el item 2.2.17.3. Las matrices de

ponderacion Saaty se presentan en el Anexo 16.

A. Exposiciéon Social

Tabla 29
Grupo etario y ponderacion Saaty
Parametro Grupo etario Peso Parametro: 0.250
ES1 De 0 a 5 afios y mayor a 65 afos PES1 0.475
g ES2 De 6 a 12 afios y de 61 a 65 afios PES2 0.266
g Es3 De 13 a 17 afios PES3 0.142
g ES4 De 41 a 60 afios PES4 0.075
ES5 De 18 a 40 afios PES5 0.042
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Tabla 30

Numero de habitantes y ponderaciéon Saaty

Paradmetro Numero de habitantes Peso Pardmetro: 0.250
ES6 > 10 personas PES6 0.475
g ES7 7 — 10 personas PES7 0.266
.‘§_ ES8 5 — 6 personas PES8 0.142
§ ES9 3 — 4 personas PES9 0.075
ES10 < 3 personas PES10 0.042
Tabla 31

Servicios educativos expuestos y ponderacion Saaty

Parametro Servicios educativos Peso Parametro: 0.250
ES11 > 75% del servicio educativo expuesto PES11 0.503
< 7RO o - .
ESl? = 75 % y > 50% del servicio educativo PES12 0.260
" expuesto
()
B < o, o, . .
£ Esiz S 50% y > 25% del servicio educativo PES13 0134
S expuesto
0
Q < o o .. .
O Esia < 25% y > 10% del servicio educativo PES14 0.068
expuesto
ES15 < 10% del servicio educativo expuesto PES15 0.035
Tabla 32

Servicios de salud expuesto y ponderacion Saaty

Parametro Servicios de salud Peso Pardmetro: 0.250
ES16 > 60% del servicio educativo expuesto PES16 0.503
< A0 o - .
Es17 S 60% y > 35% del servicio educativo PES17 0.260
" expuesto
()
B < o o, . .
2 Esis S 35% y > 20% del servicio educativo PES1S 0134
5 expuesto
0
() o o, . . .
O Esig <20% y > 10% del servicio educativo PES19 0.068
expuesto
ES20 < 10% del servicio educativo expuesto PES20 0.035
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B. Fragilidad Social
Tabla 33

Material de construccion y ponderacion Saaty

Pardmetro Material de construccion Peso Pardmetro: 0.333
FS1 Estera/Cartén/Calamina PFS1 0.527
g FS2 Madera PFS2 0.233
.‘§_ FS3 Quincha (cafia con barro) PFS3 0.130
§ FS4 Adobe o tapia PFS4 0.070
FS5 Ladrillo o bloque de cemento PFS5 0.041
Tabla 34

Antigledad de la edificacion y ponderacion Saaty

Parametro Antigiiedad de la edificacion Peso Parametro: 0.333
FS6 > 40 afios PFS6 0.481
g FS7 31 - 40 afios PFS7 0.274
g Fss 21 - 30 afios PFS8 0.139
§ FS9 11 — 20 afios PFS9 0.067
FS10 <10 afios PFS10 0.040
Tabla 35

Numero de pisos y ponderacion Saaty

Parametro Numero de pisos Peso Parametro: 0.333
FS11 5 0 mas pisos PFS11 0.503
g FS12 4 pisos PFS12 0.260
g Fsi13 3 pisos PES13 0.134
g FS14 2 pisos PFS14 0.068
FS15 1 piso PFS15 0.035
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C. Resiliencia Social
Tabla 36
Capacitacion en GRD y ponderacion Saaty

Parametro Frecuencia de capacitacion GRD Peso Parametro: 0.250
RS1 Nunca PRS1 0.560
9 RS2 Anualmente PRS2 0.198
fg_ RS3 Semestralmente PRS3 0.137
é RS4 Trimestralmente PRS4 0.070
RS5 Mensualmente PRS5 0.035
Tabla 37

Conocimiento sobre desastres y ponderacién Saaty

Parametro Conocimiento sobre desastres Peso Parametro: 0.250

RS6 Desconocimiento de toda la poblacién sobre PRS6 0.560

causas de los desastres (0%)
Escaso conocimiento de la poblacién de la
RS7 - PRS7 A
S poblacién sobre las causas de los (0% <> 30%) S 0.198

(%]
g Regular conocimiento de la poblacién sobre las
_‘S RS8 causas de los desastres (30%<>70%) PRS8 0.137
3]
g La mayoria de la poblacién tiene conocimiento

RS9 sobre las causas de los desastres PRS9 0.070

(70%<>100%)
RS10 Toda la poblacion tiene conocimiento sobre las PRS10 0035
causas de los desastres
Tabla 38

Nivel de preparacion ante desastres y ponderacion Saaty

Pardmetro Nivel de preparacion ante desastres Peso Pardmetro: 0.250
RS11 Sin preparacion PRS11 0.545
RS12 Escasamente preparado, con conacimiento PRS12 0.229

en riesgos y desastres

" . o

8 Rrsi3 Parmalmente.r'Jrepgrado, conocimiento en PRS13 0126

o) evacuacion, riesgos y desastres
2
5 .
2 Rsla Prepzflrado, con con.c’JC|m|en.to en PRS14 0.066
o evacuacion y participacion en simulacros
Muy preparado, con conocimiento en
RS15 respuesta ante emergencias, evacuacion y PRS15 0.034

participacion en simulacros
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Tabla 39

Difusién sobre Gestidn de Riesgos de Desastres y ponderacidn Saaty

Parametro Difusion sobre GRD Peso Parametro: 0.250
RS16 No existe difusion PRS16 0.545
RS17 Escasa difusion PRS17 0.229

0

g RS18 Difusion masiva y poco frecuente PRS18 0.126

5 Rs19 Difusién masiva y f_re(_:uente, existiendo PRS19 0.066

b conocimiento
RS20 Difusion masiva y frecuente, existiendo PRS20 0034

conocimiento y participacion

D. Exposicion Economica

Tabla 40
Localizacion de la edificacion y ponderacion Saaty

Parametro Localizacion de la edificacion Peso Parametro: 0.500
EE1l Muy cercano (0 - 0.2 km) PEE1 0.503
g EE2 Cercano (0.2 — 1 km) PEE2 0.260
é_ EE3 Medianamente cerca (1 — 3 km) PEE3 0.134
§ EE4 Alejada (3 — 5 km) PEE4 0.068
EE5 Muy alejada (> 5 km) PEES5 0.035
Tabla 41

Infraestructura eléctrica y ponderacion Saaty

Parametro Infraestructura eléctrica Peso Parametro: 0.500
EE6 > 75% del servicio expuesto PEEG6 0.503
g EE7 > 50% y < 75% del servicio expuesto PEE7 0.260
.‘g_ EES8 > 25% y < 50% del servicio expuesto PEES 0.134
§ EE9 > 10% y < 25% del servicio expuesto PEE9 0.068
EE10 < 10% del servicio expuesto PEE10 0.035
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E. Fragilidad Econémica

Tabla 42
Material de construccion y ponderacion Saaty

Pardmetro Material de construccion Peso Pardmetro: 0.250
FE1 Estera/Cartén/Calamina PFE1 0.527
g FE2 Madera PFE2 0.233
.‘§_ FE3 Quincha (cafia con barro) PFE3 0.130
§ FE4 Adobe o tapia PFE4 0.070
FES Ladrillo o bloque de cemento PFE5 0.041
Tabla 43

Antigledad de la edificacion y ponderacion Saaty

Parametro Antigliedad de la edificacion Peso Parametro: 0.250
FE6 > 40 afios PFEG6 0.481
g FE7 31 - 40 afios PFE7 0.274
g Fes 21 - 30 afios PFES 0.139
§ FE9 11 — 20 afios PFE9 0.067
FE10 <10 afos PFE10 0.040
Tabla 44

Pendiente y ponderacion Saaty

Parametro Pendiente del terreno Peso Parametro: 0.250
FE11 80% = P > 50% PFE11 0.503
g FE12 50% = P > 30% PFE12 0.260
g FEI3 30% 2 P > 20% PFE13 0.134
g FE14 20% =P > 10% PFE13 0.068
FE15 10% =2 P PFE15 0.035
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Tabla 45

Numero de pisos y ponderacion Saaty

Parametro NUmero de pisos Peso Parametro: 0.250
FE16 5 0 més pisos PFE16 0.503
g FE17 4 pisos PFE17 0.260
.g_ FE18 3 pisos PFE18 0.134
§ FE19 2 pisos PFE19 0.068
FE20 1 piso PFE20 0.035

F. Resiliencia Econ6émica

Tabla 46

Ingreso promedio y ponderacion Saaty

Parametro Ingreso promedio Peso Parametro: 0.500
RE1 < S/930 PRE1 0.503
g RE2 S/ 931 — S/ 1500 PRE2 0.260
g REe3 S/ 1500 — S/ 2000 PRE3 0.134
§ RE4 S/ 2001 — S/ 2500 PRE4 0.068
RES > 2500 PRES5 0.035
Tabla 47

Capacitacion en Gestion Riesgos de Desastres y ponderacion Saaty

Parametro Frecuencia en capacitacion GRD Peso Pardametro: 0.500
REG6 Nunca PREG6 0.560
g RE7 Anualmente PRE7 0.198
é_ RES8 Semestralmente PRES8 0.137
g RE9 Trimestralmente PRE9 0.070
RE10 Mensualmente PRE10 0.035
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G. Exposicion Ambiental

Tabla 48
Deforestacion y ponderacion Saaty

Paradmetro Deforestacion Peso Pardmetro: 0.500
EA1 Areas urbanas PEA1 0.643
g EA2 Areas de cultivo PEA2 0.208
.b% EA3 Tierras dedicadas al cultivo de pastos PEA3 0.101
al EA4 Terrenos con bosque PEA4 0.048
Tabla 49

Perdida de suelo y ponderacién Saaty

Parametro Pérdida de suelo Peso Parametro: 0.500
EA5 > 200 Ton/ha/afio PRES5 0.530
g EA6 100 - 200 PREG6 0.260
g EA7 10 - 100 PRE7 0.134
al EA8 0.50 - 10 PRES8 0.068
EA9 0-0.5 PEA9 0.035

H. Fragilidad Ambiental

Tabla 50

Explotacion de recursos naturales y ponderacion Saaty

Parametro  Explotacion de recursos naturales Peso Pardmetro: 0.500
EAL Practlcas. ,negllgentes e intensas de PEAL 0503
degradacion en el cauce
FAD Practlcas_ pegllgentes estacionales de PEA2 0.260
degradacion en el cauce
FA3 Prgct_lcas d_e degradacion del cauce de PEA3 0134
baja intensidad
FA4 Practicas de _consurpo/yso del cauce PEA4 0.068
" con asesoramiento técnico
()
§ Practicas de consumo/uso del cauce
-% FA5 con asesoramiento técnico permanente  PFA5 0.035
a bajo criterio de sostenibilidad
&)
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Tabla 51

Ocurrencia pasada de inundaciones y ponderacion Saaty

Paradmetro Ocurrencia de inundaciones Peso Pardmetro: 0.500
FA6 Todos los afios PFAG 0.558
g FA7 Cada 2 afios PFA7 0.263
g FA8 Tres veces cada 10 afios PFA8 0.122
al FA9 Hace 5 afios PFA9 0.057

Resiliencia Ambiental

Tabla 52
Conocimiento en explotacion de recursos y ponderacion Saaty

Parametro Conocimiento heredado Peso Parametro: 0.500
La poblacion en su totalidad ha
RAL perdido los conocimientos (0%) PRAL 0.503
Algunos pobladores poseen y aplican
RA2 sus conocimientos (0% <> 30%) PRA2 0.260
0
() ., .
= Parte de la poblacién posee y aplica
o
a RA3 sus conocimientos (30% <> 70%) PRA3 0.134
(8]
@ La poblacion mayoritariamente posee
o RA4 y aplica sus conocimientos PRA4 0.068
(70%<>100%)
RAS La pc_)bIaC|on en su to_tahdad posee y PRAS 0035
aplica sus conocimientos (100%)
Tabla 53

Capacitacion en conservacion ambiental y ponderacion Saaty

Parametro Frecuencia de capacitacién Peso Parametro: 0.500
RA6 Nunca PRAG 0.560
g RA7 Anualmente PRA7 0.198
.‘g_ RA8 Semestralmente PRAS8 0.137
§ RA9 Trimestralmente PRA9 0.070
RA10 Mensualmente PRA10 0.035
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4.6.11.5. Célculo de niveles de vulnerabilidad

Luego de obtenerse los pesos correspondientes para cada descriptor
y pardmetro, se procedié a calcular el peso ponderado por cada factor
de vulnerabilidad. Empleandose la siguiente férmula:

o Y WEi + WPEi
Exposicion = 3

. Y. WFix* WPFi
Fragilidad = 3

. . Y. WRi « WPRi
Resiliencia = 3

Donde:

WE:;: Peso de los i-ésimos descriptores de exposicion
WFi: Peso de los i-ésimos descriptores de fragilidad
WR;: Peso de los i-ésimos descriptores de resiliencia
WPE;: Peso de los i-ésimos parametros de exposicion
WPFi: Peso de los i-ésimos parametros de fragilidad

WPR:: Peso de los i-ésimos parametros de resiliencia

Finalmente, la vulnerabilidad se calculé mediante la ponderacion de

los factores que la conforman, mediante la siguiente formula:

Exposicion + Fragilidad + Resiliencia
3

Vulnerabilidad =

En el Anexo 17, se adjuntan los calculos realizados para la obtencién

de los valores de vulnerabilidad.

A partir de los valores de obtenidos, se establecieron los valores
maximos y minimos para los niveles de vulnerabilidad: Muy alto, alto,

medio y bajo.
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Tabla 54
Niveles de vulnerabilidad

Niveles de Vulnerabilidad

_ 0.245 <V< 0.524

Alto 0.132 V< 0.245
Medio 0.067 SV< 0.132
Bajo 0.032 V< 0.067

Mediante estos rangos, se clasificaron los valores de vulnerabilidad
obtenidos en cada vivienda encuestada, en base a la informacion
recopilada de las encuestas e informacion geografica del area de
estudio. Con dicha informacion se pudo generar el mapa de
vulnerabilidad, a nivel de manzanas, de todas las viviendas

potencialmente afectadas por inundacion fluvial.

4.6.12. Evaluacion del riesgo

Considerando lo establecido en el Sistema Nacional de Gestion del
Riesgo de Desastres (Ley N° 29664), donde se expresa que el riesgo
(R) esta en funcion del peligro (P) y vulnerabilidad (V), se procedio a

calcular de la siguiente manera:

R=PxV

Tabla 55

Célculo de los niveles de riesgo

Nivel de

Nivel de Peligro X vulnerabilidad = Nivel de Riesgo
0.558 X 0.524 = 0.292
0.263 X 0.245 = 0.065
0.122 X 0.132 = 0.016
0.057 X 0.067 = 0.004
0.000 X 0.032 = 0.000
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Finalmente, con los niveles de riesgo calculados, se establecieron

rangos en base a la clasificacién: Muy alto, alto, medio y bajo.

Tabla 56
Niveles de riesgo

Niveles de Riesgo

Alto
Medio

Bajo

0.065 <R<
0.016 SR<
0.004 <SR<
0.000 SR<

0.292
0.065
0.016
0.004
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V.

RESULTADOS

5.1. Resultados descriptivos

5.1.1. Hietogramas de precipitacion

Mediante el método de bloques alternos se generaron diferentes
hietogramas de precipitacion para cada subestacién y tiempo de
retorno, insumo necesario para el calculo de caudal maximo en el
software HEC-HMS.

Figura 35

Hietograma de precipitacion — Subcuenca Satipo_S1
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En la figura 35, se puede observar la distribucion de precipitacion
maxima de 24 horas de la subcuenca “Satipo_S1” para un tiempo de
retorno de 100 afios. En el centro se puede observar que la
precipitacion registrada en los 60 min mas lluviosos alcanza el valor
de 43.18 mm.

En el anexo 11 se adjuntan todos los hietogramas generados para las

diferentes subcuencas y tiempos de retorno analizados.
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5.1.2. Caudales maximos

Luego de realizar el modelamiento hidrolégico en el software HEC-
HMS, se obtuvieron los hidrogramas de disefio y con ello los caudales
méaximos, para los distintos periodos de retorno y subcuencas

evaluadas.

Figura 36

Hidrograma de disefio TR = 100 afios
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Do
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= Run:TR100 Element:Sumidero Result Outflow === Run:TR100 Element:Satipo_S1 Result:Outflow =-===+ Run:TR100 Element.Tramo C-Sum Result: Outflow

En el anexo 12 se adjuntan todos los hidrogramas generados para las

diferentes subcuencas y tiempos de retorno analizados.

Tabla 57
Caudales maximos de disefio para distintos tiempos de retorno
TIEMPOS DE SUBCUENCAS
RETORNO SATIPO SANTA MARIA DOS DE MAYO
TR5 341.8 md/s 22.6 m3/s 51.8 m3/s
TR10 404.4 m3/s 25.6 m3/s 58.7 m3/s
TR20 475.0 m3/s 28.7 m3/s 66.2 m3/s
TR50 582.1 m3/s 33.4m3/s 77.1 m3/s
TR100 673.9 m3/s 37.2m3/s 86.2 m3/s
TR200 776.8 m3/s 41.3 m3/s 95.9 m3/s
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5.1.3. Resultado de las Encuestas

De acuerdo con la figura 37, las edades de la poblacion se encuentran
concentrada entre los 18 hasta los 60 afios, donde en el rango de 18
a 40 afnos es representado por el 39% y desde los 40 a 60 afios por
un 30%. Podria inferirse que la poblacion tiene un crecimiento

progresivo.

Figura 37

Grupos etarios

= 7% = 8%
"A = 0-5/>65
= 13-17
= 18-40
= 41-60
= 0-5/>65

De acuerdo con la figura 38, el 85% de la poblacién potencialmente
afectada vive en casas construidas con ladrillos o bloques de
cemento, mientras que el 15% restante se distribuye entre madera,
adobe, estera, carton, calamina o0 quincha, materiales mas

vulnerables ante una posible inundacion.

Figura 38

Material de construccién de las viviendas
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De acuerdo con la figura 39, el 59% de la poblacion potencialmente

afectada habita en viviendas entre 11 a 20 afos de antigiedad y 28%

en viviendas con 10 afios de antigiiedad o menos. Esto, segun los

encuestados, sucede porque comenzaron a desplazarse desde los

afios 2000 hacia la ciudad de Satipo, para probar nuevas

oportunidades.

Figura 39

Antiguiedad de las viviendas
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De acuerdo con la figura 40, el 65% de la poblaciéon potencialmente

afectada vive en casas con dos pisos, el 30% en casa de un piso, sélo

el 5% viven en casas de mas de tres pisos, estas fueron localizadas

en zonas cada vez mas cercanas a la plaza.

Figura 40

Numero de pisos de las viviendas
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De acuerdo con la figura 41, un 46% de la poblacion potencialmente

afectada se encuentra escasamente preparada; mientras que un 31%

no cuenta con preparacion, esta poblacion esta ubicada mayormente

en las zonas més alejadas de la ciudad, cerca al cauce del rio, lo cual

hace ver lo vulnerables que son frente a una inundacion.

Figura 41

Nivel de preparacion de la poblacion
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y desastre

De acuerdo con la figura 42, el 70% de las personas potencialmente

afectadas, manifiestan no recibir difusién en temas relacionadas a la

gestion de riesgos. Asimismo, la persona quienes tuvieron acceso a

algun tipo de informacion sobre gestion de riesgo representa solo el

24% de la poblacion.

Figura 42

Difusion de gestion de riesgo de desastre
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De acuerdo con la figura 43, los rangos menores a 930, 1500 y 2000
soles se encuentran casi representados equitativamente por un 29%,
36% y 24%, respectivamente. Asimismo, un 11% tienen sueldo por
encima de los 2000 soles, siendo estas personas las de mayor nivel

de resiliencia econdmica ante la ocurrencia de una inundacion.

Figura 43

Ingreso promedio
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De acuerdo con la figura 44, se puede apreciar que la poblacién
encuestada declaré diferentes periodos de ocurrencia de
inundaciones, en su mayoria, debido a que los que viven cerca al rio
regresan al campo, para evitar dafios. Por ello, en su mayoria, el 64%,

recuerda haber presenciado una inundacién hace 5 afios.

Figura 44

Ocurrencia pasada de inundaciones

= 3% =" 5% = Todos los afos sufrimos

= 10% inundacion
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5.2.

De acuerdo con la figura 45, la mayoria de la poblacion, un 79%,
precisa no haber recibido capacitaciones ambientales, seguido de un
19% quienes mencionan que reciben capacitaciones anualmente,
pero no precisamente por la municipalidad, sino debido a que cursan

temas relacionados al medio ambiente.

Figura 45

Capacitaciones ambientales

1% = 1% = 0%

= Anualmente
Semestralmente
= Trimestralmente

= Mensualmente

Resultados inferenciales

5.2.1. Modelo de inundacién fluvial

Como resultado final del modelamiento hidraulico del rio Satipo, se
obtuvo el poligono de inundacién que representa las areas que
desbordan a ambos lados del cauce, siendo de importancia para la
posterior determinacion del peligro, aquella que se superpone sobre
la zona urbana del distrito de Satipo. Cabe indicar que se ha
considerado trabajar con los resultados de la inundacion generada
para un tiempo de retorno de 100 afios, por ser el mas empleado al
desarrollo de llanuras aluviales, las obras de control de inundaciones

y obras regionales de drenaje urbano.
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Figura 46

Mapas de profundidad y velocidad alcanzada para TR = 100 afios

Profundidad

30000 sas00

En la figura 46 se puede apreciar el area de inundacién que se
extiende a través de campos de cultivos, matorrales, zonas de
arbustos y areas urbanas; asi mismo, como datos de salida del
software HEC-RAS, se generaron los valores de profundidad y
velocidad alcanzados para un tiempo de retorno de 100 afos.

Los tirantes de inundacion para periodo de retorno de 100 afios
alcanzaron valores de 5.34 m en el cauce del rio, mientras que, en la

llanura de inundacion, la maxima profundidad simulada fue de 4.55 m.

La maxima velocidad del flujo del agua, durante una posible
inundacion, por el desborde del rio Satipo, es de 7.84 m/s, dicho valor
se presenta en el tramo aguas abajo; mientras que, en la llanura de

inundacién, se obtiene un valor pico de 6.21 m/s.

5.2.2. Nivel de Peligro

Como resultado final de la reclasificacion de los indices de peligro y
asignacion de los niveles correspondientes a cada rango de valor, se
generd el Mapa de Peligro por inundacion fluvial, donde se puede

apreciar los niveles de peligro que se superponen en la zona urbana.
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Figura 47

Mapa de Peligro por inundacion fluvial del Rio Satipo
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Asi mismo, se calculo el area por cada nivel de peligro, considerando

sé6lo la superficie que se superpone a la zona urbana inundable.

Tabla 58

Area por nivel de peligro

ZONA URBANA - DISTRITO DE SATIPO

NIVEL DE
PELIGRO AREA PORCENTAJE
Peligro Bajo 18,923.19 m? 17.05%
Peligro Medio 10,757.56 m2 9.69%
Peligro Alto 35,766.23 m? 32.22%
Peligro Muy Alto 45,562.67 m? 41.04%
Total 111,009.66 m? 100.00%

En base a la tabla anterior, se puede indicar que el nivel de peligro

muy alto es el mas representativo en el area de inundacion que abarca
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la zona urbana del distrito de Satipo; siendo las asociaciones de
vivienda: Jorge Chavez 2, Herich, José Olaya y Villa Mercedes, las
mas afectadas por este nivel de peligro.

5.2.3. Nivel de Vulnerabilidad

Como resultado final del andlisis de las encuestas, informacion
geogréfica del area de estudio, clasificacion de los indices de
vulnerabilidad y asignacion de los niveles correspondientes a cada
rango de valor, se genero el Mapa de Vulnerabilidad, mediante el cual
se pueden apreciar los niveles de vulnerabilidad de los predios
potencialmente afectados ante una eventual inundacion por el

desborde del rio Satipo.

Figura 48

Mapa de Vulnerabilidad de las viviendas potencialmente afectadas
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De la figura anterior, se puede apreciar que las viviendas
potencialmente afectadas de la zona urbana de Satipo solo presentan
dos niveles de peligro: alto y muy alto. Asi mismo, se contabilizaron
las viviendas potencialmente afectadas, de acuerdo al nivel de
vulnerabilidad asignado.

Tabla 59
Viviendas afectadas por nivel de vulnerabilidad

NIVEL DE ZONA URBANA - DISTRITO DE SATIPO
VULNERABILIDAD VIVIENDAS PORCENTAJE
Vulnerabilidad Baja 0 viviendas 0.00%

Vulnerabilidad Media 0 viviendas 0.00%
Vulnerabilidad Alta 318 viviendas 72.60%
Vulnerabilidad Muy Alta 120 viviendas 27.40%
Total 438 viviendas 100.00%

En base a la tabla anterior, se puede indicar que el nivel de
vulnerabilidad alto es el mas representativo en los lotes de la zona
urbana potencialmente afectados por el desborde del rio Satipo;
siendo los centros poblacionales: A.D.V. Natalio Sanchez, A.D.V.
Herich, A.D.V. Jorge Chavez, A.D.V. San Juan Riberefa, Barrio Jorge

Chavez y A.H Florida, las que presentan este nivel.

5.2.4. Nivel de Riesgo

Una vez identificada el area de inundacion, los niveles de peligro a los
gue estan expuestos los predios de la zona urbana de Satipo, y
realizado el respectivo analisis de los parametros de exposicion,
fragilidad y resiliencia que inciden en la vulnerabilidad, se procedi6 a
la conjunciébn de estos, cuyo producto se ha representado
cartograficamente en el Mapa de Riesgos, en el que se puede apreciar
los respectivos niveles de riesgo en los que se encuentran las
viviendas potencialmente afectadas ante una eventual inundacién por

al desbordamiento del Rio Satipo.
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Figura 49
Mapa de Riesgo de las viviendas de Satipo potencialmente afectadas
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Del Mapa de Riesgos, se puede apreciar que las viviendas
potencialmente afectadas se encuentran expuestas a niveles de
riesgo: medio, alto y muy alto; no se obtuvieron niveles bajos debido
a que, si bien existen niveles bajos de peligro en ciertas zonas, la
vulnerabilidad de las viviendas potencialmente afectadas soélo

presentd niveles altos y muy altos.

Asi mismo, se contabilizaron las viviendas potencialmente afectadas,
de acuerdo al nivel de riesgo obtenido, con la finalidad de obtener el

porcentaje representativo.
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Tabla 60
Viviendas afectadas por nivel de riesgo

ZONA URBANA - DISTRITO DE SATIPO
NIVEL DE RIESGO

VIVIENDAS PORCENTAJE
Riesgo Bajo 0 viviendas 0.00%
Riesgo Medio 193 viviendas 44.06%
Riesgo Alto 228 viviendas 52.05%
Riesgo Muy Alto 17 viviendas 3.88%
Total 438 viviendas 100.00%

En base a la tabla anterior, se puede indicar que el nivel de riesgo alto
es el mas representativo para las viviendas potencialmente afectadas
por el desborde del rio Satipo; siendo los centros poblacionales: A.D.V
Herich, San Juan Riberefia, Villa Mercedes, barrio Jorge Chéavez,
urbanizacion José Olaya y A.H Florida, donde se ubican los predios

expuestos a este nivel de riesgo.
5.2.5. Medidas estructurales y no estructurales

Considerando la extension y comportamiento de la inundacion, los
niveles de peligro, la vulnerabilidad de la poblacién y los niveles de
riesgos obtenidos, se proponen medidas estructurales y no
estructurales que permitirian mitigar los dafios ante un eventual

fendmeno de inundacion fluvial por el desbordamiento del Rio Satipo.

A) Medidas estructurales

» Reforzamiento de los muros de contencion en la zona baja y alta
de la ciudad, colindante al Rio Satipo.

» Implementacion de muro de contencion o defensas riberefias en la
zona media de la ciudad, colindante al Rio Satipo.

» Mantenimiento a los sistemas de drenajes existentes.
A) Medidas no estructurales

» Implementacion de un Sistema de Alerta Temprana ante
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inundaciones.
Regulacion en el uso de suelo y difusion a la poblacion.
Delimitacion de la faja marginal y difusion a la poblacion.

Campafa de capacitacion y entrenamiento en respuesta ante

emergencias
Simulacros de evacuacion ante desastres
Campafas de limpieza y retiro de escombros en la faja del rio.

Implementacion de seguros e indemnizaciones para la rapida

recuperacion ante los dafios provocados por desastres naturales.
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VI.

DISCUSION DE RESULTADOS
6.1. Contrastacion y demostracion de la hipotesis con resultados
La demostracion de hipétesis se discute en funcion de los resultados
obtenidos de la determinacion de peligro, analisis de vulnerabilidad y

evaluacion del riesgo.

6.1.1. Contrastacion con la hipotesis general

H.i. La evaluacion del riesgo y andlisis de vulnerabilidad ante la
ocurrencia de inundacion fluvial, empleando herramientas de
sistemas de informacion geografica resulta en niveles representativos
muy altos en la zona urbana del distrito de Satipo, provincia de Satipo,
region Junin, periodo 2000-2020.

H.0. La evaluacion del riesgo y analisis de vulnerabilidad ante la
ocurrencia de inundacion fluvial, empleando herramientas de
sistemas de informacion geografica no resulta en niveles
representativos muy altos en la zona urbana del distrito de Satipo,

provincia de Satipo, region Junin, periodo 2000-2020.

Segun las tablas 59 y 60 el nivel de vulnerabilidad y riesgo con mayor
representatividad en la zona urbana del distrito de Satipo es Alto, con
porcentajes predominantes de 72.60% y 52.05%, respectivamente;
por lo tanto, se acepta la hipotesis de nula (HO) y se rechaza la

hipotesis de investigacion (H.i).

6.1.2. Contrastacion con la hipotesis especifica 1

H.1. El area de inundacion determinada mediante el uso de un modelo
unidimensional de flujo constante abarca mas del 10% de la zona
urbana del distrito de Satipo, en base a eventos similares ocurridos en

la provincia de Satipo, regién Junin, periodo 2000 — 2020.

H.1.0. El area de inundacion determinada mediante el uso de un
modelo unidimensional de flujo constante abarca menos del 10% de
la zona urbana del distrito de Satipo, en base a eventos similares

ocurridos en la provincia de Satipo, regién Junin, periodo 2000 — 2020.
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En base al modelamiento generado en el software HEC-RAS, el area
de inundacion que cubre la zona urbana de distrito Satipo abarca
111,009.66 m2, lo cual representa el 2.04 % del area total de la
ciudad; por lo tanto, se aceptala hipétesis nula (H.1.0) y se rechaza
la hipotesis de investigacion especifica (H.1).

6.1.3.  Contrastacion con la hipétesis especifica 2
H.2. El nivel de peligro méas representativo en el &rea de inundacion
es muy alto en la zona urbana del distrito de Satipo, provincia de

Satipo, regién Junin, periodo 2000 — 2020.

H.2.0. El nivel de peligro méas representativo en el area de inundacion
no es muy alto en la zona urbana del distrito de Satipo, provincia de

Satipo, region Junin, periodo 2000 — 2020.

Segun la tabla 58 el nivel de peligro con mayor representatividad en
la zona urbana del distrito de Satipo es Muy Alto, con un porcentaje
predominante del 41.04%; por lo tanto, se acepta la hipotesis de
investigacion especifica (H.2) y se rechaza la hipodtesis nula
(H.2.0).

6.1.4. Contrastacion con la hipotesis especifica 3
H.3. Existen medidas estructurales y no estructurales que permiten
reducir el nivel de riesgo por inundacion en la zona urbana del distrito

de Satipo, provincia de Satipo, region Junin, periodo 2000 — 2020.

H.3.0. No existen medidas estructurales y no estructurales que
permiten reducir el nivel de riesgo por inundacién en la zona urbana
del distrito de Satipo, provincia de Satipo, region Junin, periodo 2000
—2020.

Se han propuesto medidas estructurales y no estructurales, para la
prevencion y mitigaciéon de dafios, aplicables al area de estudio, en
base a los niveles de peligro, vulnerabilidad y riesgo representativos;
por lo tanto, se acepta la hipotesis de investigacion especifica

(H.3) y se rechaza la hipétesis nula (H.3.0).
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6.2. Contrastacion de los resultados con otros estudios ambientales
En la siguiente tabla se presenta un resumen de varios estudios nacionales
e internacionales, en los que se emplearon metodologias similares a las del

presente estudio.
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Tabla 61

Investigaciones de evaluacion de riesgo de desastres

Categoria Area de estudio Referencia Metodologia Resultados
Peligro: HEC-RAS. Clasificacion basada enreportes de  Se calcul6 un area de inundacion 7,299.81 m?, para un tiempo de retorno de
inundacion 200 afios, la cual en su mayoria se determiné que fue de peligro Alto
Desembocadura o . . . ” L . - . . o
Cruz, H.E., & Vulnerabilidad: Guia de la Unidad Nacional de Gestiéon  Se determind el nivel de Vulnerabilidad Media para los habitantes aledafios
de la Quebrada . .
) Cheng, L.N. de Riesgo de Desastres, 2012. a la microcuenca Cay
Cay, Tolima, (2019)
Colombia. ; ; ; ; ; i 5
. . ) ) L El nivel de riesgo determinado fue Riesgo Alto, es decir que la poblacion esta
Riesgo: Guia de la Unidad Nacional de Gestion de 9 . ) 9 4 P
. altamente expuesta a sufrir inundaciones y que en general las personas no
Riesgo de Desastres, 2012. , .
estan preparadas ante una emergencia.
Peligro: Andlisis hidrolégico y simulacién hidrodinamica  Tirante maximo de 3.10 m y velocidad maxima de 1.90 m/s para tiempo de
fluvial lber. Clasificacibn basada en criterios de retorno de 100 afios. Nivel Alto de Peligrosidad de acuerdo a los criterios de
Francia, Estados Unidos y Australia. Francia y Estados Unidos, y maxima de acuerdo al criterio de Australia.
Ciudad de Piedras . I R . . - . -
© ) . Vulnerabilidad: Criterio del Ministerio de Medio Considerando a las viviendas e infraestructuras expuestas, y dafios
c Negras, Coahuila, Romén, (2019) . . ) o ) L - s
_8 México Ambiente y Medio Rural y Marino de Espafia. estimados. Se determiné una Vulnerabilidad Maxima.
g .
o
) . L L . Los valores obtenidos de maxima peligrosidad y vulnerabilidad, reflejan un
g Riesgo: Funcién cuantitativa, en base al Peligro y pelig Y )

Zona Urbana de la
Ciudad de Tijuana,
México.

Duarte, (2021)

Vulnerabilidad

Peligro: Modelamiento HEC-RAS. Metodologia para la
elaboracién de mapas de riesgos por inundacion en
zonas urbanas (CENAPRED)

Vulnerabilidad: indice de Marginacién. Metodologia del
Consejo Nacional de Poblacion.

Riesgo: Metodologia para la elaboraciéon de mapas de
riesgos por inundacibn en zonas urbanas
(CENAPRED)

Alto Riesgo latente que corre la poblacién ante la incidencia de avenidas en
el rio Escondido.

El modelo de inundacién generado indica una superficie aproximada de
8,072 hectéareas del area urbana de Tijuana potencialmente afectadas.

La poblacion de Tijuana directamente afectada, representa el 4% del total.
Las cuales presentan niveles Bajos y Medios de vulnerabilidad.

Se determind el mapa de riesgo por inundacién en las inmediaciones de la
red hidrica que alimenta el Rio Tijuana dentro de la zona urbana, donde se
presentan los niveles de riesgo, siendo el Medio-Alto de mayor
representatividad.
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Categoria

Area de estudio

Referencia

Metodologia

Resultados

Nacional

Centro poblado de
Huancaquito Bajo,
distrito de Viru,
provincia de Virq,
La Libertad

Ciudad de
Huamachuco,
Sanchez Carrion,
La Libertad

Sector
Huayopampa,
Amarilis, Huanuco

Espire
Flores (2019)

&

Loyola, J.
(2019)

Lépez &
Carmen

(2022)

Peligro: HEC-RAS. Manual bésico para la estimacion
del Riesgo — INDECI 2014

Vulnerabilidad: Manual basico para la estimacion del
Riesgo (2014)

Riesgo: Manual basico para la estimacion del Riesgo
(2014)

Peligro: HEC-HMS, HEC-RAS, Manual basico para la
estimacion del Riesgo — INDECI 2014

Vulnerabilidad: Manual basico para la estimacion del
Riesgo (2014)

Riesgo: Manual basico para la estimacion del Riesgo
(2014)

Peligro: Andlisis hidrolégico e hidraulico. Manual para
la Evaluacién de Riesgo Originados por Fenémenos
Naturales 2° versién (CENEPRED)

Vulnerabilidad: Manual para la Evaluacién de Riesgo
Originados por Fenémenos Naturales 2° version
(CENEPRED)

Riesgo: Manual
Originados  por
(CENEPRED)

para la Evaluaciébn de Riesgos
Fendémenos Naturales 2° version

Caudales, tirantes y velocidad méaximos de 602.83 m3/s, 2.63 my 1.5 m/s
respectivamente. Nivel de peligro Alto, con un porcentaje estimado de 51%.

La vulnerabilidad total identificada en la zona de Huancaquito Bajo es de
nivel alto con un valor de 74.17%.

El aumento del caudal de rio Viru pone en Alto riesgo la seguridad de 195
viviendas que residen en Huancaquito Bajo.

El modelamiento de inundacién para un tiempo de retorno de 100 afios
calculé un caudal de disefio de 111.08 m®/s. Segin la metodologia INDECI,
la valoracion del peligro fue Alto.

El célculo de la vulnerabilidad segin la metodologia de INDECI, dio un
resultado de 3.45 puntos, lo cual indica una vulnerabilidad Alta

El célculo del nivel de riesgo fue Alto.

Caudal méaximo para un periodo de retorno de 100 afios fue de 890.40 m®/s,
con un tirante maximo de 6.51 m. Niveles de peligro Alto y Muy Alto son los
gue comprometen el area urbana del sector Huayopampa.

Considerando los factores de exposicion, fragilidad y resiliencia para cada
dimension de la vulnerabilidad, se obtuvo como resultado una vulnerabilidad
de nivel Medio.

El nivel de riesgo de inundacién fluvial es alto en las viviendas que estan
préximas del muro de contencién, y un nivel medio para el resto del sector.
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Categoria Area de estudio Referencia Metodologia Resultados
Caudal méximo para un periodo de retorno de 100 afios fue 797.3 m%/s.
Peligro: HEC-HMS, HEC-RAS, Guia de Evaluacioén de
Riesgo de Inundacion (Departamento de medio La maxima profundidad simulada fue 4.55 m. El area de inundacion fue de
ambiente, alimentacion y asuntos rurales del Reino 551,368 m?, la méaxima velocidad registrada fue 7.84 m?s.
Unido) ; |
El nivel de peligro predominante fue Muy Alto.
Ciudad de Satipo, . pelgrop Y
Satipo Junin Este estudio B . )
Per(i T (2022) Vulnerabilidad: Manual para la Evaluacion de Riesgo | e apilidad representativa fue nivel Alto con un 72.60% de

Originados por Fendémenos Naturales 2° version
(CENEPRED)

Riesgo: Manual para la Evaluacion de Riesgos
Originados por Fenémenos Naturales 2° version
(CENEPRED)

representacion, afectando a 318 viviendas.

El nivel de riesgo representativo fue nivel alto con 52.05% de representacion,
afectando 228 viviendas.
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Se puede observar que el uso de herramientas SIG, como HEC-RAS, y
similares, nos dan como resultado el area cubierta frente a una posible
inundacion, permitiendo asi analizar de forma mas puntual las zonas a

evaluar para la obtencion de los niveles de vulnerabilidad y riesgo.

6.3. Responsabilidad ética de acuerdo a los reglamentos vigentes

La presente investigacion es auténtica en su fondo y forma, con respecto a
la autoria de otros estudios, los cuales han sido debidamente referenciados;
asi mismo, los autores se responsabilizan por el contenido de la
investigacion, el mismo que ha sido elaborado cumpliendo estrictamente

con el reglamento de investigacion de la Universidad Nacional del Callao.

En base a lo anteriormente, la presente investigacion cumple con el Cédigo
de Etica de Investigacion de la Universidad Nacional del Callao, aprobado
por Resolucién de Consejo Universitario N° 210-2017-CU, el 06 de julio del
2017.
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VII.

1)

2)

3)

4)

CONCLUSIONES

El nivel de riesgo en la zona urbana del distrito de Satipo es: Medio en
193 viviendas (44.06%), Alto en 228 viviendas (52.05%), y Muy Alto sélo
en 17 viviendas (3.88%); mientras que la vulnerabilidad de la poblacion
potencialmente afectada presentdé niveles: Alto en 318 viviendas
(72.60%) y Muy Alto en 120 viviendas (27.40%). Estos resultados se
deben a las caracteristicas y condiciones de los elementos expuestos,
como lo son la poblacion, infraestructura y medios de vida.

El area de inundacion, determinada mediante el modelamiento HEC-RAS,
abarca una extension de 111,009.66 m?, lo que representa el 2.04% del
area urbana de Satipo, y afecta a 438 viviendas de la ciudad.

El nivel de peligro de inundacion mas representativo de la zona Urbana
de Satipo es Muy Alto, abarcando el 41.04% del area inundable. Las
zonas afectadas por este nivel de peligro, son las asociaciones de
vivienda: Jorge Chavez 2, Herich, José Olaya y Villa Mercedes.
Considerando los niveles de peligro, la vulnerabilidad de la poblacion y los
niveles de riesgo obtenidos, existen medidas estructurales y no
estructurales que permiten la mitigacion de dafios ante una eventual

inundacion fluvial de la zona urbana de Satipo.
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VI
1)

2)

3)

4)

5)

6)

RECOMENDACIONES

Considerando que 52.05% de la poblacién de Satipo se encuentra en
riesgo Alto ante una eventual inundacion fluvial, se recomienda una
mayor regulacién en el uso del suelo y reubicacion de la poblacion
asentada en areas marginales, en concordancia con lo establecido en la
R.J. N° 332-2016-ANA “Reglamento para la delimitacién y mantenimiento
de fajas marginales”.

Debido a que la poblacién de Satipo presenta, en su mayoria, Alto nivel
de vulnerabilidad y que soélo el 4% de las personas se encuentra
capacitada ante desastres naturales, se recomienda que la Municipalidad
Provincial de Satipo fomente campafias capacitacién y entrenamiento en
respuesta ante emergencias.

Se recomienda la implementacion de defensas riberefias en la zona
media de la ciudad y el reforzamiento de las ya existentes en la zona baja
y alta, ya que en base a los resultados del modelamiento 11.1 hectareas
de la zona urbana del distrito de Satipo se encuentra expuesta ante un
eventual desbordamiento del rio; por lo que estas medidas estructurales
permitiran mitigar el peligro.

Considerando que 438 viviendas de la zona urbana de Satipo se
encuentran expuestas, sobre todo, a un nivel Alto de riesgo, se
recomienda emplear los resultados obtenidos en esta presente
investigacion para la elaboracion de instrumentos técnicos como un “Plan
de prevencion y reduccion”, con la finalidad que la autoridad local adopte
las medidas de control estructurales y no estructurales propuestas.
Empleando un Modelo digital de Elevacion de 5 x 5 m se obtuvo un area
de inundacién de 111,009.66 m?; para un mejor ajuste del modelo, se
recomienda emplear un Modelo Digital de Elevacion con mayor
resolucién: 1 x 1 m, a partir de fotogrametria con drones o levantamiento
batimétrico del rio Satipo o sus tributarios.

Se recomienda emplear el caudal de 797.3 m®/s, correspondiente a un
tiempo de retorno de 100 afios, para el disefio de los diques longitudinales

como medida estructural para la mitigacion del peligro.
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X. ANEXOS

Anexo 1 - Matriz de consistencia

EVALUACION DEL RIESGO Y ANALISIS DE VULNERABILIDAD POR INUNDACION FLUVIAL EMPLEANDO HERRAMIENTAS DE SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA EN

LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE SATIPO, PROVINCIA DE SATIPO, REGION JUNIN, PERIODO 2000 - 2020

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLES E INDICADORES

METODOLOGIA

¢ Cual es el resultado de la
evaluacion del riesgo vy
analisis de vulnerabilidad
por inundacion fluvial
empleando herramientas de
sistemas de informacién
geografica en la zona
urbana del distrito de Satipo,
provincia de Satipo, region
Junin, periodo 2000 - 2020?

Evaluar el riesgo y analizar
la vulnerabilidad por
inundacion fluvial
empleando herramientas de
sistemas de informacion
geografica en la zona
urbana del distrito de Satipo,
provincia de Satipo, region
Junin, periodo 2000 — 2020.

La evaluacion del riesgo y
andlisis de vulnerabilidad
ante la ocurrencia de
inundacion fluvial,
empleando herramientas de
sistemas de informacion
geogréfica resulta en
niveles representativos muy
altos en la zona urbana del
distrito de Satipo, provincia
de Satipo, regi6on Junin,
periodo 2000 — 2020.

VARIABLES INDEPENDIENTES

A. Inundacién fluvial

DIMENSIONES

D.1 Area de inundacion

D.2 Profundidad de
inundacion

D.3. Velocidad de inundacién

B. Vulnerabilidad
DIMENSIONES

D.1. Nivel de Vulnerabilidad

INDICADORES

Numero de curva

Abstraccioén inicial

Tiempo de concentracion

Tiempo de retardo
Coeficiente de rugosidad de
Manning
Altitud del terreno
Caudal
Pendiente del terreno

INDICADORES

Nivel de vulnerabilidad
social

Nivel de vulnerabilidad
econdémica

Nivel de vulnerabilidad
ambiental

INDICE

unidad

mm
min
min

unidad

msnm
md/s
%

iNDICE

unidad

unidad

unidad

Tipo de Investigacion
Aplicada

Nivel de Investigacién
Aplicativo

Disefio

de Investigacion

No experimental
Enfoque

Mixto
Procedimiento

- Determinacién del
area de inundacion

- Determinacion de
niveles de peligro

- Determinacion de
niveles de
vulnerabilidad

- Determinacion de
niveles de riesgo

- Propuestas de
medidas de control
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EVALUACION DEL RIESGO Y ANALISIS DE VULNERABILIDAD POR INUNDACION FLUVIAL EMPLEANDO HERRAMIENTAS DE SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA EN
LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE SATIPO, PROVINCIA DE SATIPO, REGION JUNIN, PERIODO 2000 - 2020

PROBLEMA ESPECIFICO

OBJETIVO ESPECIFICO

HIPOTESIS ESPECIFICO

VARIABLES E INDICADORES

METODOLOGIA

P.1 ¢Cuél es el area de
inundacion obtenida
mediante el uso de un
modelo unidimensional de
flujo constante, en la zona
urbana del distrito de Satipo,
provincia de Satipo, region
Junin, periodo 2000 - 2020?

P.2 ¢Cual es el nivel de
peligro que representa la
inundacion en la zona
urbana del distrito de Satipo,
provincia de Satipo, region
Junin, periodo 2000 - 2020?

P.3. ¢ Qué medidas
estructurales y no
estructurales permitirdn
reducir el nivel de riesgo de
inundacion existente en la
zona urbana del distrito de
Satipo, provincia de Satipo,
region Junin, periodo 2000 —
2020?

0.1 Determinar el area de
inundacién mediante el uso
de un modelo
unidimensional de flujo
constante en la zona urbana
del distrito de Satipo,
provincia de Satipo, region
Junin, periodo 2000 — 2020.

0.2 Determinar el nivel de
peligro que representa la
inundacion en la zona
urbana del distrito de Satipo,
provincia de Satipo, region
Junin, periodo 2000 — 2020.

0.3. Proponer medidas
estructurales y no
estructurales que reduzcan
el nivel de riesgo de
inundacion existente en la
zona urbana del distrito de
Satipo, provincia de Satipo,
region Junin, periodo 2000 —
2020.

H.1 El area de inundacion
determinada mediante el
uso de un modelo
unidimensional de flujo
constante abarca mas del
10% de la zona urbana del
distrito de Satipo, en base a
eventos similares ocurridos
en la provincia de Satipo,
region Junin, periodo 2000 —
2020.

H.2 El nivel de peligro mas
representativo en el area de
inundacion es muy alto en la
zona urbana del distrito de
Satipo, provincia de Satipo,
region Junin, periodo 2000 —
2020.

H.3. Existen medidas
estructurales y no
estructurales que permiten
reducir el nivel de riesgo por
inundacion en la zona
urbana del distrito de Satipo,
provincia de Satipo, region
Junin, periodo 2000 — 2020.

Riesgo por inundacién

DIMENSIONES

D.1. Nivel de riesgo

VARIABLES DEPENDIENTES

INDICADORES

Nivel de peligro por
inundacion

Nivel de vulnerabilidad

iNDICE

unidad

unidad

Poblacién

438 viviendas
potencialmente
afectadas, distribuidas
en 28 manzanas.

Muestra

205 viviendas,
distribuidas
proporcionalmente  en
las manzanas

correspondientes

Técnicas e
instrumentos
Observacién

Entrevista

Cuestionario

Matriz de evaluacion de
riesgo
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Anexo 2 — Instrumento de recoleccion de datos

ENCUESTA PARA LA DETERMINACION DE LOS NIVELES DE VULNERABILIDAD

ANTE INUNDACION FLUVIAL EN LA CIUDAD DE SATIPO

1. Datos del Entrevistado

Nombre:

DNI:

Direccion:

Ocupacion:
Edad:
Sexo:

Femenino () Masculino ()

2. Datos del centro poblacional

Nombre del Centro Poblacional

2.1.

Categoria

[ ] Centro Poblado

[ THU

[ ] Urbanizacion

[ ] Asentamiento Humano
[ TAD.V.

3. Datos de la vivienda

3.1

3.2.

3.3.

Material predominante de las viviendas

[ ] Estera/cartén

[ 1 Madera

[ 1Quincha (cafia con barro)

[ 1Adobe o tapia

[ ] Ladrillo o bloque de cemento
[ ]Otros.
Especificar

Antigledad de la edificacion

[ 1 Mayor a 40 afios
[ 1De 31 a 40 afios
[ 1De 21 a 30 afios
[ 1De 11 a 20 afios
[ 1 Hasta 10 afios

NUumero de pisos

[ 15 pisos 0 mas
[ 14 pisos

[ 13 pisos

[ 12 pisos

[ 11 piso
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4. Datos del hogar

4.1.

4.2.

¢, Como esta integrada su familia?

N° Grupo etario N° Personas

18a 40

13a1l17

6al2/61la65

1
2
3 41 a 60
4
5

0 a5/ mayor a 65

¢ Cual es su ingreso familiar promedio mensual?

[ 1=S/930

[ 1S/931 - S/ 1500
[ 1S/1501 - S/ 2000
[ 1S/2001 - S/ 2500
[ 1>2500

5. Conocimiento y capacitaciones sobre desastres

5.1.

5.2.

5.3.

¢, Tiene conocimiento de la extraccion de materiales para la
construccién en este sector del rio?

] Si, diariamente salen camiones con materiales

] Si, he visto camiones y maquinarias trabajar semanalmente
] Si, mas no ingresan al rio por esta zona

] Esporadicamente vienen por esta zona

] Rara vez he visto esa actividad

] No tengo conocimiento

[
[
[
[
[
[

¢Donde arroja los residuos soélidos de su vivienda?

[ ] Camiodn recolector

[ ] Via publica

[ 1Los entierra

[ ] Cerca delrio

[ 1En el propio rio

[ ] Otros.
Especificar

¢ Tiene conocimiento heredado sobre explotacion de recursos?

[ 1Sitengo conocimiento y lo aplico
[ ]1Sitengo conocimiento; sin embargo, no lo aplico
[ 1No tengo conocimiento
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5.4.

5.5.

5.6.

5.7.

5.8.

5.9.

¢ Qué tan frecuentemente recibe capacitacién en temas de gestién del
riesgo?

[ 1Nunca

[ ] Anualmente

[ ] Semestralmente

[ ] Trimestralmente

[ ] Mensualmente

Describa las capacitaciones:

¢ Tiene usted conocimiento sobre las causas de los desastres?

[ ]Sitengo conocimiento. Especifique:
[ 1 No tengo conocimiento

¢, Cudl es su nivel de preparaciéon ante la ocurrencia de un desastre?
(Marcar acorde a la respuesta)

[ 1 Muy preparado, con conocimiento en respuesta ante emergencias,
evacuacion y participacién en simulacros.

[ ] Preparado, con conocimiento en evacuacion y participacion en
simulacros.

[ ] Parcialmente preparado, conocimiento en evacuacion, riesgos Yy
desastres

[ ] Escasamente preparado, con conocimiento bésico sobre riesgo vy
desastre

[ ]1Sin preparacion

¢Existe difusion sobre temas de gestion del riesgo por parte de los
medios de comunicacién local?

[ 1 No existe difusién

[ ] Escasa difusion

[ ] Difusién masiva y poco frecuente

[ ] Difusién masiva y frecuente, existiendo conocimiento

[ ] Difusion masiva y frecuente, existiendo conocimiento y participacion

¢, Qué tan frecuentemente recibe capacitacion en conservacién del
medio ambiente?

[ 1Nunca

[ 1Anualmente

[ 1 Semestralmente
[ 1 Trimestralmente
[ 1 Mensualmente

¢ Tiene conocimiento de cuantas veces hubo inundaciones?

[ ] Todos los afios sufrimos inundacion

[ 1Es latercera vez en 10 afos

[ ] Cada 2 afios sufrimos de inundacion

[ 1 Recuerdo que hubo inundaciones hace 5 afios
[ 1 No tiene conocimiento
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Validaciéon del instrumento

VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
JUCID DE EXPERTOS

DATOS GENERALES

Apefidos y nombres del revisor:  Meil Sandro Alata Olivares

Titule o profesion: Doctor en Ciencias Ingenieria de Proyectos

Areas de experiencia profesional:  Experto en Gestion de Riesgos de Desastres, Sequridad y Sakud en el Trabajo y Gestion de
Proyectos

Mombre del instrumento validado:  Encuesta para ka determinacion de los piveles de wulnerabdidad ante inundacion fluvial en ka cudad
de Satipo

INDICADORES

COHERENCIA El itern mide alguna variable/categoria presents en la metodologia

CLARIDAD El item es claro (no genera confusion o confradicciones)

ESCALA El itern puede ser respondido de acuerdo a la escala que presenta el instrumento
RELEVANCIA El item es relevante para cumplir con las preguntas y objetives de la investigacion

L. ESCALA DE VALORES

1= Inaceptable 2=Deficiente 3=Regular 4=Buenz

. ASPECTO DE LA VALIDACIGMN (Marque con una X)

CONTENIDO
TEM INDICADDRES
Coherencia
Clandad
Escala
FRelevancia
Coherencia
Clandad
Escala
Relevancia
Coherencia
Clardad
Escala
Relevancia
Coherencia
Clandad
Escala
Relevancia
Coherencia
S.Conocimiento  y  capacitaciones Claridad
sobre desastres Escala
Relevancia

1. Datos del entrevistado

2. Datos del centro poblacional

3. Datos de la vivienda

4. Datos del hogar

BRI R B B R B B L R A B L A A

Conteo de marcas
[Realice el conteo en cada una de las categorias de la escala) A B

1x4 + ZxB + 3xC + 4xD + 5xE

Coeficiente de validez = 100

CALFICACION GLOBAL (Cologue & resultade del cosficiente de validez en Ia columna “Calificacian™)

CATEGORIA INTERVALD Calificacion
Desaprobado [ 0.00 — 0.80]
Observado <0.80 — 0.70] 0.84 Aprobado
Aprobade <0.70 — 1.00]

Firma del experto
DMI: 08684439
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

JUCID DE EXPERTOS

DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del revisor: A?H.I.HHE G

Titulo o profesion: INGEMNIERO GEO

Areas de experiencia profesional: ESPECIALISTAEN

Mombre del instrumento validado: | TORMATO DE ENCUESTA PARA DET

INDICADORES

El item mide alguna variablelcategoria presente en la metodologia

El fiem es claro {no genera confusion o confradicoiones)

El flem puede ser respondido de acuerdo a la escala que presenta & instrumento
El fliem es redevante para cumplir con las preguntas y objetives de la investigacion

L ESCALA DE VALORES
1= Inaceptable 2=Digficiente J=Regular 4=Bueno

Iv. ASPECTO DE LA VALIDACION (Marque con una X)

CONTENIDO
TEM INDICADORES
Coherencia
Claridad
Escaa
Redevancia
Coherencia
Claridad
Escada
Relevancia
Coherencia
Claridad
Escaa
Relevancia
Coherencia
Claridad
Escada
Relevancia
Coherencia
5.Conocimiento y  capacitaciones Claridad
sobre desasires Escada
Relevancia

1. Datos del entrevistado

2 Datos del centro poblacional

4 Datos del hogar

Conteo de marcas
{Realice & contec en cada una de las categorias de laescala) [ B

1xA + 2xB + 3xC 4+ 4xD 4 5xE

Coeficiente de validez = 100

CALFICACION GLOBAL (Cologue & resultado del coeficiente de validez en la colurmna *Calificacion™)

CATEGORIA INTERVALD Calificacion

Desaprobado [0.00 - 0.60
Observado <060 0.70] 0.90

Aprobado <0.70 — 1.00]

Fima ae experno
DMI: 20117452
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

JUCID DE EXPERTOS

DATOS GEMERALES

Apelidos y nombres del revisor:  Moreno Tapia Marco Andres
Titulo o profesian: Ing. Getgrafo
Areas de experiencia profesional: Gestidn del Riesgo de Desastres — Evaluacion de Riesgos Originados por Fendmenos Naturales
Mombre del instremento validade:  Encuesta para la Determinacion de kos niveles de vulnerabilidad ante inundacion fuvial
en la ciudad de Satipo.

El ftem mige alguna variable/categoria presente en la metodologia

El ftemn es cano (no genera confusion o contradiciones)

El item puede ser respondide de acuendo ala escala que presenta & instrumento
El ftemn es relevante para cumplir con |as preguntas y objetvos de la investigacion

L. ESCALA DE VALORES
1= Inaceptable 2=Dieficiente 3=Regular

. ASPECTO DE LA VALIDACION [Marque con una X}

CONTENIDD
ITEM INDICADORES
Coherencia
Claridad
Escala
Refevancia
Coherencia
Claridad
Escala
Relevancia
Coherencia
Claridad
E=cala
Relevancia
Coherencia
Claridad
Escala
Refevancia
Coherencia
3.Conocimiento y capacitaciones Claridad
sobre desastres Escala
Relevancia
Conteo de marcas - -
{Realice el conteo en cada uns de kas categorias de |3 escala) A B

1. Datos del entrevistado

B

B

2. Datos del centro poblacional

3. Datos de la vivienda

4. Datos del hogar

] B B B I B B B B I B ] B ] B

1xd +2xB + 3xC + 4xD + 5xE
100

Coeficiente de validez =

CALFICACION GLOBAL |Coloque e resultade del cosficiente de validez en la columna “Calificacion”)

INTERVALD Calificacion
[0.00- 0.60
<TA0—0.70 097
70— 1.0

‘aLJl’Avr: «A. ’WV f
| Firma del experto -~
DNI: 44583626
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La validez de los formatos de encuestas por el método de Juicio de Expertos se
determina empleando del Coeficiente de Validez de Contenido Total
(Hernandez-Nieto, 2002).

5 > xi
CVCtc B 1.1
CVCt = T— Z m — Pei (N)

Donde:

N = Numero total de items del instrumento de recoleccion de datos

2xi = Sumatoria de puntajes asignados por cada juez a cada uno de los items
Vmx = Valor maximo de la escala utilizada por los jueces

Pei = Probabilidad de error por cada item

J = NUumero de jueces asignando puntajes a cada item

) Jueces
Item : ZXi Mx CVCi | Pei CVCtc
Alata | Aguirre | Moreno

1 20 18 19 57 285 |0.95 |0.04 |0.91
2 20 17 18 55 275 092 |0.04 |0.88

3 20 19 20 59 295 [0.98 |0.04 |0.95

4 20 17 20 57 285 |0.95 |0.04 |0.91
5 14 19 20 53 265 [0.88 |0.04 |0.85

(0.91 +0.88 + 0.95 + 0.91 + 0.85)
5

CVCt=0.90

CVCt =

Calificacidon de la encuesta por Juicio de Expertos:

CATEGORIA INTERVALO Calificacion
Desaprobado [ 0.00 —0.60]

Observado <0.60 — 0.70] 0.90
Aprobado <0.70 — 1.00]
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Confiabilidad del Instrumento

ID pl p2 |p3 |p4 p5 p6 p7 p8 p9 |[pl0 |pll |pl2 |pl13 |pl4d
El 5.00(2.00|2.00| 4.00| 3.00| 1.00| 6.00| 1.00|1.00|2.00|2.00|1.00|2.00|5.00
E2 5.00(2.00|1.00| 4.00| 2.00| 5.00| 6.00| 1.00|1.00|1.00|1.00|2.00|1.00|1.00
E3 2.00|1.00| 1.00| 4.00| 2.00| 5.00| 6.00| 1.00|1.00|2.00|2.00|1.00|1.00 |5.00
E4 5.00(2.00|1.00| 4.00| 1.00 | 6.00| 6.00| 1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|1.00 |4.00
E5 5.00(2.00|1.00| 4.00| 2.00| 1.00| 6.00| 1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|1.00 | 4.00
E6 5.00(2.00| 2.00| 4.00| 3.00| 5.00| 6.00| 1.00|2.00|2.00|3.00|2.00]|2.00|5.00
E7 5.00(1.00|1.00| 4.00| 1.00 | 5.00| 5.00| 1.00|1.00|2.00|1.00|1.00|1.00|2.00
E8 5.00(2.00|2.00| 4.00| 3.00| 6.00| 6.00| 2.00|2.00|2.00|3.00|1.00|1.00|5.00
E9 2.00|1.00| 1.00| 3.00| 1.00| 5.00| 6.00| 1.00|1.00|2.00|2.00|1.00|1.00|1.00
E10 | 5.00({1.00|1.00| 4.00| 2.00| 1.00| 6.00| 1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|1.00 |5.00
E11 | 2.00{3.00|1.00| 4.00| 1.00| 5.00| 6.00| 1.00|5.00|1.00|3.00|1.00|5.00 |5.00
E12 | 2.00({2.00|2.00| 4.00| 1.00| 5.00| 6.00| 1.00|1.00|2.00|2.00|1.00|1.00|1.00
E13 | 5.00({2.00|2.00| 4.00| 2.00| 6.00| 6.00| 1.00|1.00|2.00|2.00|1.00|1.00|5.00
E14 | 5.00(2.00|2.00| 4.00| 2.00| 1.00| 6.00| 1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|1.00
E15 | 5.00({2.00|2.00| 4.00| 3.00| 1.00| 6.00| 1.00|1.00|2.00|2.00|1.00]|2.00|5.00
E16 | 4.00({3.00|1.00| 5.00| 1.00| 5.00| 6.00| 2.00|1.00|1.00|1.00|2.00|1.00|5.00
E17 | 4.00({2.00|1.00| 4.00| 1.00| 6.00| 6.00| 1.00|1.00|2.00|1.00|1.00|1.00 |5.00
E18 | 2.00{4.00|1.00| 3.00| 1.00 | 5.00| 6.00| 2.00|1.00 |2.00|3.00|2.00|2.00|3.00
E19 | 5.00(1.00|1.00| 4.00| 2.00| 1.00| 6.00| 1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|1.00 |5.00
E20 | 5.00(3.00|1.00| 4.00| 2.00| 4.00| 6.00| 1.00|1.00|2.00|1.00|1.00|1.00|5.00
E21 | 2.00({1.00|1.00| 3.00| 1.00| 5.00| 6.00| 1.00|1.00|2.00|2.00|1.00|1.00|1.00
E22 | 5.00({2.00|2.00| 4.00| 1.00| 1.00| 6.00| 1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|1.00
E23 | 2.00(2.00|1.00| 4.00| 1.00| 1.00| 6.00| 1.00|1.00|2.00|2.00|1.00|1.00|5.00
E24 | 5.00(4.00|2.00| 3.00| 2.00| 5.00| 6.00| 1.00|2.00|1.00|2.00|1.00]2.00|5.00
E25 | 2.00(2.00|1.00| 3.00| 3.00| 5.00| 6.00| 1.00|1.00|2.00|2.00|1.00|1.00|1.00
E26 | 1.00(1.00|1.00| 2.00| 1.00| 1.00| 6.00| 1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|1.00
E27 | 5.00(1.00|1.00| 4.00| 3.00| 6.00| 6.00| 2.00|1.00|2.00|2.00|1.00|1.00|4.00
E28 | 2.00(2.00|1.00| 4.00| 1.00| 5.00| 6.00| 1.00|1.00|2.00|2.00|2.00|1.00|3.00
E29 | 2.00({2.00|1.00| 4.00| 1.00| 6.00| 6.00| 1.00|1.00|2.00|2.00|1.00|1.00|1.00
E30 | 2.00|1.00|1.00| 3.00| 1.00| 5.00| 6.00| 1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|1.00
Resumen del procesamiento de los casos
N %

Validos 30 100,0
Casos Excluidos 0 ,0

Total 30 100,0

Estadisticos de fiabilidad
Alfa de Cronbach N de elementos
,607 14
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Anexo 3 — Consentimiento informado

Consentimiento Informado de la Municipalidad Provincial de Satipo

Durante la fase de campo de la presente investigacion, se acudié a la Gerencia
de Desarrollo Urbano e Infraestructura de la Municipalidad Provincial de Satipo
con la finalidad de solicitar informacién catastral de la ciudad de Satipoy a la vez
informar sobre la realizacion de “Encuestas para la determinacion de los niveles
de vulnerabilidad ante inundacion fluvial” dirigido a la poblacién potencialmente
afectada ante el acontecimiento de una inundacion provocada por el desborde
del Rio Satipo.

En ese sentido, los funcionarios de la Municipalidad Provincial de Satipo
proporcionaron la informacion catastral actualizada de la ciudad y la conformidad

para que ejecute la encuesta a la poblacion.
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Consentimiento Informado de la poblacion de Satipo

Previo al inicio de la encuesta, se siguié el procedimiento del consentimiento
informado, por lo cual, a cada participante se le informé lo siguiente:

» Titulo del proyecto
» Objetivo de la investigacion
> Criterio de seleccién

Asi mismo, se les indicé que su participacion es totalmente voluntaria y la
informacion que proporcione seréd usada Unicamente para los fines de la presente

investigacion.

Es asi que, existio predisposicion de la mayoria de la poblacion por participar en
la “Encuesta para la determinacion de los niveles de vulnerabilidad ante
inundacién fluvial en la ciudad de Satipo”; motivo por el cual, los pobladores que
dieron su consentimiento para participar en el presente estudio proporcionaron

sus datos personales y respondieron las preguntas de la encuesta en mencion.
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Anexo 4 — Data meteorolégica

ESTACION

. PICHANAKI /000476 / DZ-11
PARAMETRO : PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm)

SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU

LAT. 10° 56° "S"
LONG. : 74° 52" "W
ALT. : 497 msnm

DIRECCION DE REDES DE OBSERVACION Y DATOS

DPTO. : JUNIN
PROV. : CHANCHAMAYO
DIST. : PICHANAQUI

LIMA, 01 de Julio de 2021

ANO ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC.
2000 789 65.0 50.6 28.0 32.0 15.0 26.0 21.2 36.6 28.0 227 35.0
2001 50.2 431 36.5 32.6 5.5 77 293 14.6 36.1 9.3 20.0 421
2002 571 60.2 56.0 18.1 1.1 7.2 27.7 11.2 345 40.9 S/ID 97.9
2003 56.0 23.8 54.4 32.0 73.0 15.6 414 338 10.8 432 443 68.5
2004 257 44.7 52.5 18.3 57.2 10.9 45.7 12.2 75 416 40.5 53.6
2005 104.8 80.3 394 347 7.2 235 11.9 S/ID 26.0 77.8 58.4 S/D
2006 332 28.4 35.0 30.5 25.0 4.1 256 76 295 S/D 27.2 66.4
2007 68.8 48.2 55.0 34.7 27.0 0.0 6.0 18.9 347 258 227 334
2008 380 107.2 256 30.7 3.7 74 16.8 5.8 11.9 230 444 31.7
2009 4538 51.9 26.6 63.0 194 31.7 62.2 24.0 66.6 26.5 19.3 71.8
2010 774 421 20.6 23.7 252 12.0 0.7 259 S/D S/D S/ID 61.1
2011 456 52.2 S/ID 35.6 19.3 12.7 34.0 81.0 20.0 S/D 225 56.2
2012 56.5 63.8 27.8 25.5 18.7 6.6 16.2 16.0 14.4 Lol 483 723
2013 410 51.7 64.7 11.6 34.0 33.2 3.7 212 354 41.2 571 65.1
S/D=Sin Dato INFORMACION PREPARADA PARA: JORGE JEAN PIERRE PINTADO PILCO

IN* PRES / SOLIC. PROC: 202106000055202106000044  N°* IMPRESION: 8381
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SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU

Senamhi
SERTICG DIRECCION DE REDES DE OBSERVACION Y DATOS
ESTACION PICHANAKI /000476 / DZ-11 LAT. 10° 56" "S" DPTO. : JUNIN
PARAMETRO : PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm) LONG.: 74° 52" "W" PROV. : CHANCHAMAYO
ALT. : 497 msnm DIST. PICHANAQUI
ANO ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JuL. AGO. SET. ocT. NOV. DIC.
2014 56.9 40.1 38.4 26.5 31.0 36.7 18.5 18.6 47.1 372 217 48.8
2015 SiD 412 34.2 19.3 294 11.5 11.4 285 235 S/ID 39.2 346
2016 515 35.7 4258 5.6 13.4 8.6 218 12.8 385 SID siD 917
2019 69.9 SID 36.0 353 427 15.0 16.6 205 11.0 524 294 543
2020 68.2 78.4 siD T) SID SD 6.8 34 sID s/iD SiD siD
S/D= Sin Dato

LIMA, 01 de Julio de 2021

INFORMACION PREPARADA PARA: JORGE JEAN PIERRE PINTADO PILCO

N° PRES / SOLIC. PROC: 202106000055202106000044  N° IMPRESION: 8382
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SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU

Senamhi
JSERVRK DIRECCION DE REDES DE OBSERVACION Y DATOS
ESTACION = SATIPO/ 000571 /DZ-11 LAT. - 11°13°"S" DPTO. : JUNIN
PARAMETRO : PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm) LONG.: 74° 36" "W" PROV. : SATIPO
ALT. : 577 msnm DIST. : SATIPO

Ao ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JuL. AGO. SET. ocT. NOV. DIC.
2000 387 34.8 457 36.5 40.0 107 11.1 253 30.9 205 356 287
2001 207 59.0 53.8 51.9 14.2 8.4 53.4 30.9 416 89.7 57.0 60.6
2002 487 48.1 32.1 20.8 286 2.1 63.8 41.3 404 54.6 415 36.9
2003 719 234 623 19.0 437 71.6 34.0 185 57.1 27.8 38.0 282
2004 815 55.5 256 63.7 455 155 495 40.0 244 27.7 55.5 439
2005 194 63.2 41.0 53.7 58 9.0 2838 344 132 59.6 8238 465
2006 612 40.4 226 21.7 175 52.3 105 326 S/D 68.7 27.2 55.9
2007 59.7 22.8 47.0 17.6 21.8 34.4 36.3 37.7 32.0 522 28.0 834
2008 375 69.8 38.7 61.5 241 12.4 263 185 40.0 36.0 344 537
2009 35:3 63.7 34.4 40.4 47.4 25.5 35.0 7.0 61.5 100.9 36.1 57.2
2010 732 67.3 431 35.7 1.9 57.6 262 21.0 127 292 339 545
2011 549 36.9 16.4 67.3 36.4 24.7 36.1 33.9 36.3 82.8 55.4 36.3
2012 478 63.4 87.9 438 15.9 29.0 86 i 16.2 425 29.3 474
2013 316 86.8 43.1 23.6 134 38.6 74 71.5 30.5 34.1 27.8 375

S/D= Sin Dato INFORMACION PREPARADA PARA: JORGE JEAN PIERRE PINTADO PILCO

LIMA, 01 de Julio de 2021

N° PRES / SOLIC. PROC: 202106000055/202106000044  N° IMPRESION: 8383
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SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU

Senamhi

ESTACION

: SATIPO/ 000571/ DZ-11

PARAMETRO : PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm)

LAT.
LONG. :

112137 "8"
74° 36" "W

ALT. : 577 msnm

DIRECCION DE REDES DE OBSERVACION Y DATOS

DPTO. : JUNIN
PROV. : SATIPO
DIST. SATIPO

ANO ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC.
2014 346 344 28.5 44.2 29.6 32.8 19.3 221 443 34.6 62.3 471
2015 761 351 52.0 67.6 21.7 8.1 17.0 19.8 322 50.2 59.3 241
2016 30.9 38.4 19.9 18.1 1.9 11.7 19.0 S/D 27.6 56.7 329 53.5
2017 497 40.4 55.0 48.6 74.9 38.4 135 24.2 423 57.7 54.1 65.3
2018 445 62.4 322 41.2 15.4 40.7 275 27.8 23.6 62.0 50.0 53.8
2019 57.6 436 52.2 17.3 19.5 75 437 6.4 10.9 458 442 63.0
2020 332 37:3 83.2 497 59.0 29.2 6.8 39.6 220 30.0 9.1 23.9
S/D= Sin Dato INFORMACION PREPARADA PARA: JORGE JEAN PIERRE PINTADO PILCO

LIMA, 01 de Julio de 2021

N° PRES / SOLIC. PROC: 202106000055/202106000044 ~ N° IMPRESION: 8384
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SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU

sef.;ggﬂi DIRECCION DE REDES DE OBSERVACION Y DATOS
ESTACION @ RUNATULLO /005232 /DZ-11 LAT. :11°37°"S" DPTO. : JUNIN
PARAMETRO : PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm) LONG.: 75° 0" "W~ PROV. : CONCEPCION
ALT. : 3473 msnm DIST. : COMAS

ANO ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JuL. Aco. SET. ocT. NoV. pIC.
2001 S/D S/D siD siD siD 6.3 18.4 105 43 116 85 15.0
2002 135 202 16.8 12.0 155 1.8 31.0 5.8 215 203 S/D 205
2003 232 17.0 29 1.6 11.0 4.0 11.0 11.5 18.0 1.8 84 182
2004 16.0 245 21.0 136 21.8 S/D 152 125 838 174 242 147
2005 9.6 122 20.6 5.6 53 4.6 13.7 8.4 20.7 S/D 10.2 18.6
2006 18.8 24.1 16.0 14.3 4.5 il 5.5 7.4 7.4 S/D S/D 232
2007 142 222 23.0 1.3 23.0 3.0 13.0 10.7 103 125 203 1.0
2008 17.7 27.3 211 1.5 9.8 7.0 38 73 1.5 10.9 102 17.2
2009 205 225 15.4 16.6 1.5 48 16.4 8.1 10.0 16.4 191 196
2010 27.0 28.7 26.0 12.7 7.2 3.0 6.2 75 S/D S/D S/D S/D
2011 20.0 154 223 15 14.0 111 10.0 125 1.2 234 93 296
2012 123 229 214 16.5 57 8.2 9.4 13.8 126 18.4 104 27.0
2013 S/D 238 232 1.4 12.0 7.1 7.2 15.8 10.6 157 182 182
2014 303 17.0 25.1 31.0 9.8 4.0 6.3 6.5 13.8 19.9 19.8 219

S/D=Sin Dato INFORMACION PREPARADA PARA: JORGE JEAN PIERRE PINTADO PILCO

LIMA, 01 de Julio de 2021

N° PRES / SOLIC. PROC: 202106000055/202106000044  N° IMPRESION: 8385
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SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU

Senamhi
e DIRECCION DE REDES DE OBSERVACION Y DATOS
ESTACION RUNATULLO /005232 / DZ-11 LAT. 11°.37."S" DPTO. : JUNIN
PARAMETRO : PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm) LONG.: 75° 0" "W" PROV. : CONCEPCION
ALT. : 3473 msnm DIST. : COMAS

ANO ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC.
2016 272 25.8 ) 9.5 75 10.8 8.1 9.9 15.5 19.7 348 255
2017 322 33.0 21.6 10.2 17.4 7.2 S/D ) 14.6 20.6 20.7 S/D
2018 211 239 21.8 19.6 23 220 2238 13.3 s/D S/D s/D siD
2019 19.1 346 25.1 8.0 30.8 37 26.1 0.6 9.1 132 19.3 38.2
2020 226 29.9 s/D siD SD SD 14.2 58 S/D S/D S/D siD

S/D=Sin Dato INFORMACION PREPARADA PARA: JORGE JEAN PIERRE PINTADO PILCO

LIMA, 01 de Julio de 2021

N° PRES / SOLIC. PROC: 202106000055/202106000044  N° IMPRESION: 8386
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Anexo 5 — Mapa de isoyetas

Tiempo de retorno = 05 afios
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Tiempo de retorno = 20 afios
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Tiempo de retorno = 100 afios

N
LA s
§ g
£ B
H g
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Anexo 6 — Precipitaciones maximas para diferentes duraciones

SATIPO_S1 SATIPO_S2
Duragién Pd Pd

(min)

5 10 20 50 | 100 | 200 5 10 20 50 | 100 | 200
60 34.85|37.18|39.18|41.55|43.21 {44.78 | 31.80 | 34.12 | 36.18 | 38.69 | 40.49 | 42.25
120 41.45)|44.21|46.60|49.41|51.38|53.25| 37.81 | 40.58 | 43.03 | 46.01 | 48.15 | 50.24
180 45.87|48.93|51.57 | 54.69 | 56.86 | 58.93 | 41.85 | 44.91 | 47.62 | 50.92 | 53.29 | 55.60
240 49.29|52.58 | 55.42 | 58.76 | 61.10 | 63.33 | 44.97 | 48.26 | 51.17 | 54.71 | 57.26 | 59.75
300 52.12|55.60|58.59 | 62.13 | 64.61 | 66.96 | 47.55 | 51.03 | 54.11 | 57.85 | 60.55 | 63.18
360 54.55|58.19|61.33| 65.03 | 67.62 | 70.08 | 49.77 | 53.41 | 56.63 | 60.55 | 63.37 | 66.12
420 56.69 | 60.47 | 63.74|67.59| 70.28 | 72.83 | 51.72 | 55.51 | 58.86 | 62.93 | 65.86 | 68.72
480 58.61|62.53|65.90| 69.88 | 72.66 | 75.31 | 53.48 | 57.39 | 60.86 | 65.06 | 68.10 | 71.05
540 60.37|64.40|67.87|71.97|74.83|77.56 | 55.08 | 59.11 | 62.67 | 67.01 | 70.13 | 73.18
600 61.98|66.11 | 69.68 | 73.89| 76.83 | 79.63 | 56.55 | 60.68 | 64.35 | 68.80 | 72.00 | 75.13
660 63.47|67.71|71.36| 75.67 | 78.68 | 81.55 | 57.91 | 62.15 | 65.90 | 70.46 | 73.74 | 76.94
720 64.87|69.20|72.93| 77.34| 80.41 | 83.34 | 59.18 | 63.51 | 67.35 | 72.01 | 75.36 | 78.63
780 66.18 | 70.60 | 74.41 | 78.90 | 82.04 | 85.03 | 60.38 | 64.80 | 68.71 | 73.46 | 76.88 | 80.22
840 67.42|71.92|75.80|80.38|83.57 | 86.62 | 61.51 | 66.01 | 69.99 | 74.84 | 78.32 | 81.72
900 68.59|73.17|77.12|81.77 | 85.03 | 88.12 | 62.58 | 67.16 | 71.21 | 76.14 | 79.68 | 83.14
960 69.70| 74.36 | 78.37 | 83.10| 86.41 | 89.56 | 63.60 | 68.25 | 72.37 | 77.38 | 80.98 | 84.50
1020 | 70.77|75.49|79.57|84.37|87.73|90.92 | 64.57 | 69.29 | 73.47 | 78.56 | 82.22 | 85.79
1080 |71.79|76.58|80.71|85.59|88.99|92.23| 65.50 | 70.29 | 74.53 | 79.69 | 83.40 | 87.02
1140 |72.76|77.62|81.81|86.75|90.20|93.49 | 66.39 | 71.25 | 75.55 | 80.77 | 84.54 | 88.21
1200 |73.70|78.62|82.87|87.87|91.37|94.69| 67.24 | 72.16 | 76.52 | 81.81 | 85.63 | 89.34
1260 |74.61|79.59|83.88|88.95|92.49|95.86 | 68.07 | 73.05 | 77.46 | 82.82 | 86.68 | 90.44
1320 |75.48|80.52|84.86|89.99|93.57|96.98 | 68.87 | 73.90 | 78.37 | 83.79 | 87.69 | 91.50
1380 |76.32|81.42|85.81|91.00|94.62|98.06 | 69.64 | 74.73 | 79.24 | 84.72 | 88.67 | 92.52
1440 77.14|82.29(86.73|91.97|95.63|99.11 | 70.38 | 75.53 | 80.09 | 85.63 | 89.62 | 93.51
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SATIPO_S3 SATIPO_S4
Dura_cic')n Pd Pd
(min)
5 10 | 20 50 | 100 | 200 5 10 20 50 | 100 | 200
60 26.73|28.81|30.74 | 33.18 | 35.00 | 36.84 | 24.91 | 26.86 | 28.68 | 31.03 | 32.82 | 34.64
120 31.79| 34.26 | 36.55 [ 39.45|41.62 | 43.81| 29.63 | 31.94 | 34.11 | 36.91 | 39.03 | 41.20
180 35.18 | 37.92 | 40.45 | 43.66 | 46.06 | 48.48 | 32.79 | 35.35| 37.75 | 40.84 | 43.20 | 45.59
240 37.80|40.75|43.47 | 46.92 | 49.50 | 52.10 | 35.23 | 37.99 | 40.56 | 43.89 | 46.42 | 48.99
300 39.97|43.08 | 45.96 | 49.61 | 52.34 | 55.09 | 37.25 | 40.16 | 42.89 | 46.41 | 49.08 | 51.81
360 41.83|45.09 | 48.10| 51.92 | 54.78 | 57.66 | 38.99 | 42.04 | 44.89 | 48.57 | 51.37 | 54.22
420 43.48 | 46.86 | 49.99 | 53.96 | 56.93 | 59.92 | 40.52 | 43.69 | 46.65 | 50.48 | 53.39 | 56.35
480 44,95 | 48.45|51.69 | 55.79 | 58.86 | 61.96 | 41.90 | 45.17 | 48.23 | 52.19 | 55.20 | 58.26
540 46.30 | 49.90 | 53.24 | 57.46 | 60.62 | 63.81 | 43.15 | 46.52 | 49.68 | 53.75 | 56.85 | 60.01
600 47.53 | 51.23 | 54.66 | 59.00 | 62.24 | 65.51 | 44.30 | 47.76 | 51.00 | 55.19 | 58.37 | 61.61
660 48.68 | 52.47|55.98 | 60.42 | 63.74 | 67.09 | 45.37 | 48.92 | 52.23 | 56.52 | 59.78 | 63.09
720 49.75|53.62|57.21 | 61.75| 65.14 | 68.57 | 46.37 | 49.99 | 53.38 | 57.76 | 61.09 | 64.48
780 50.75|54.71|58.36 | 63.00 | 66.46 | 69.95 | 47.30 | 51.00 | 54.46 | 58.93 | 62.33 | 65.78
840 51.70| 55.73 |59.45| 64.17 | 67.70 | 71.26 | 48.19 | 51.96 | 55.48 | 60.03 | 63.49 | 67.01
900 52.60| 56.70 | 60.49 | 65.29 | 68.88 | 72.50 | 49.03 | 52.86 | 56.44 | 61.08 | 64.60 | 68.18
960 53.46|57.62 | 61.47|66.35|70.00 | 73.68 | 49.82 | 53.72 | 57.36 | 62.07 | 65.65 | 69.29
1020 54.27158.50 | 62.41|67.36 | 71.07 | 74.80 | 50.59 | 54.54 | 58.24 | 63.02 | 66.65 | 70.35
1080 55.05|59.34 | 63.31|68.33 | 72.09 | 75.88 | 51.31 | 55.32 | 59.07 | 63.92 | 67.61 | 71.36
1140 55.80|60.15 | 64.17 | 69.26 | 73.08 | 76.91 | 52.01 | 56.08 | 59.88 | 64.79 | 68.53 | 72.33
1200 56.52 | 60.93 | 65.00 | 70.16 | 74.02 | 77.91 | 52.68 | 56.80 | 60.65 | 65.63 | 69.41 | 73.26
1260 57.22161.68 | 65.80| 71.02 | 74.93 | 78.86 | 53.33 | 57.50 | 61.40 | 66.43 | 70.26 | 74.16
1320 57.89|62.40|66.57 | 71.85|75.80 | 79.79 | 53.95 | 58.17 | 62.11 | 67.21 | 71.09 | 75.03
1380 58.53|63.10 | 67.31| 72.65 | 76.65 | 80.68 | 54.56 | 58.82 | 62.81 | 67.96 | 71.88 | 75.87
1440 59.16 | 63.77 | 68.03 | 73.43 | 77.47 | 81.54 | 55.14 | 59.45 | 63.48 | 68.69 | 72.65 | 76.68
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SATIPO_S5 MARIA_S1
buracion pd P
5 10 20 50 100 200 5 10 20 50 | 100 | 200

60 28.92 | 31.12 | 33.12 | 35.61 | 37.44 | 39.25 | 35.30 | 37.52 | 39.41 | 41.61 | 43.14 | 44.58
120 3439 | 37.01 | 39.38 | 42.34 | 44.52 | 46.68 | 41.98 | 44.62 | 46.86 | 49.48 | 51.30 | 53.01
180 38.05 | 40.96 | 43.58 | 46.86 | 49.27 | 51.66 | 46.46 | 49.38 | 51.86 | 54.76 | 56.77 | 58.67
240 40.89 | 44.01 | 46.83 | 50.36 | 52.94 | 55.51 | 49.93 | 53.06 | 55.73 | 58.85 | 61.01 | 63.04
300 43.24 | 46.54 | 49.52 | 53.24 | 55.98 | 58.70 | 52.79 | 56.10 | 58.93 | 62.22 | 64.51 | 66.66
360 45.25 | 48.71 | 51.83 | 55.73 | 58.59 | 61.43 | 55.25 | 58.72 | 61.67 | 65.12 | 67.51 | 69.77
420 47.03 | 50.62 | 53.87 | 57.92 | 60.89 | 63.85 | 57.42 | 61.03 | 64.10 | 67.68 | 70.17 | 72.51
480 48.63 | 52.34 | 55.70 | 59.88 | 62.96 | 66.01 | 59.37 | 63.10 | 66.27 | 69.98 | 72.55 | 74.97
540 50.08 | 53.90 | 57.36 | 61.67 | 64.84 | 67.99 | 61.15 | 64.98 | 68.25 | 72.07 | 74.72 | 77.21
600 51.42 | 55.34 | 58.89 | 63.32 | 66.57 | 69.80 | 62.78 | 66.72 | 70.08 | 74.00 | 76.71 | 79.27
660 52.66 | 56.67 | 60.31 | 64.85 | 68.18 | 71.49 | 64.29 | 68.33 | 71.76 | 75.78 | 78.56 | 81.19
720 53.82 | 57.92 | 61.64 | 66.27 | 69.68 | 73.06 | 65.71 | 69.83 | 73.34 | 77.45 | 80.29 | 82.97
780 5491 | 59.09 | 62.88 | 67.61 | 71.08 | 74.53 | 67.04 | 71.24 | 74.83 | 79.01 | 81.91 | 84.65
840 55.93 | 60.20 | 64.06 | 68.87 | 72.41 | 75.93 | 68.29 | 72.57 | 76.22 | 80.49 | 83.44 | 86.23
900 56.90 | 61.24 | 65.17 | 70.07 | 73.67 | 77.25 | 69.48 | 73.83 | 77.55 | 81.89 | 84.90 | 87.73
960 57.83 | 62.24 | 66.23 | 71.21 | 74.87 | 78.50 | 70.61 | 75.04 | 78.81 | 83.22 | 86.28 | 89.16
1020 58.71 | 63.19 | 67.25 | 72.30 | 76.02 | 79.70 | 71.69 | 76.18 | 80.02 | 84.49 | 87.59 | 90.52
1080 59.56 | 64.10 | 68.21 | 73.34 | 77.11 | 80.85 | 72.72 | 77.28 | 81.17 | 85.71 | 88.85 | 91.82
1140 60.37 | 64.97 | 69.14 | 74.34 | 78.16 | 81.95 | 73.71 | 78.33 | 82.27 | 86.88 | 90.06 | 93.07
1200 61.15 | 65.81 | 70.03 | 75.30 | 79.17 | 83.01 | 74.66 | 79.34 | 83.33 | 88.00 | 91.23 | 94.27
1260 61.90 | 66.62 | 70.89 | 76.22 | 80.14 | 84.03 | 75.57 | 80.31 | 84.36 | 89.08 | 92.35| 95.43
1320 62.62 | 67.40 | 71.72 | 77.11 | 81.08 | 85.01 | 76.46 | 81.25| 85.34 | 90.12 | 93.43 | 96.55
1380 63.32 | 68.15 | 72.52 | 77.98 | 81.98 | 85.96 | 77.31 | 82.16 | 86.30 | 91.13 | 94.47 | 97.63
1440 64.00 | 68.88 | 73.30 | 78.81 | 82.86 | 86.88 | 78.14 | 83.04 | 87.22 | 92.10 | 95.48 | 98.67
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Duracion

MAYO_S1

(min) Pd
5 | 10 | 20 | 50 | 100 | 200

60 35.03 | 37.21 | 39.07 | 41.25 | 42.75 | 44.19
120 41.66 | 44.25 | 46.46 | 49.05 | 50.84 | 52.55
180 46.10 | 48.97 | 51.42 | 54.29 | 56.27 | 58.15
240 | 49.54 | 52.62 | 55.26 | 58.34 | 60.46 | 62.49
300 | 5238 | 55.64 | 58.43 | 61.68 | 63.93 | 66.07
360 | 54.82 | 58.24 | 61.15 | 64.56 | 66.91 | 69.16
420 | 56.98 | 60.53 | 63.55 | 67.10 | 69.54 | 71.87
480 | 5891 | 62.58 | 65.71 | 69.37 | 71.90 | 74.31
540 | 60.67 | 64.45 | 67.67 | 71.45 | 74.05 | 76.53
600 | 6229 | 66.17 | 69.48 | 73.35 | 76.03 | 78.58
660 | 6379 | 67.77 | 71.16 | 75.12 | 77.86 | 80.47
720 | 65.19 | 69.26 | 72.72 | 76.77 | 79.57 | 82.24
780 | 66.51 | 70.66 | 74.19 | 78.33 | 81.18 | 83.90
840 | 67.76 | 71.98 | 75.58 | 79.79 | 82.70 | 85.47
900 | 68.94 | 73.23 | 76.89 | 81.18 | 84.14 | 86.96
960 | 70.06 | 74.42 | 78.14 | 82.50 | 85.51 | 88.37
1020 | 71.13 | 75.56 | 79.34 | 83.76 | 86.81 | 89.72
1080 | 72.15 | 76.64 | 80.48 | 84.96 | 88.06 | 91.01
1140 | 73.13 | 77.69 | 81.57 | 86.12 | 89.26 | 92.25
1200 | 74.08 | 78.69 | 82.63 | 87.23 | 90.41 | 93.44
1260 | 74.98 | 79.66 | 83.64 | 88.30 | 91.52 | 94.59
1320 | 75.86 | 80.59 | 84.62 | 89.34 | 92.59 | 95.70
1380 | 76.71 | 81.49 | 85.56 | 90.33 | 93.63 | 96.76
1440 | 77.53 | 82.36 | 86.48 | 91.30 | 94.63 | 97.80
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Anexo 7 — Intensidades para diferentes duraciones

SATIPO_S1 SATIPO_S2
Du(rne]t?:ri]()jn Intensidad maxima Intensidad maxima

5 10 20 50 100 | 200 5 10 20 50 | 100 | 200

60 34.85 | 37.18 | 39.18 | 41.55 | 43.21 | 44.78 | 31.80 | 34.12 | 36.18 | 38.69 | 40.49 | 42.25
120 20.72 | 22.11 | 23.30 | 24.71 | 25.69 | 26.63 | 18.91 | 20.29 | 21.52 | 23.00 | 24.08 | 25.12
180 15.29 | 16.31 | 17.19 | 18.23 | 18.95 | 19.64 | 13.95 | 14.97 | 15.87 | 16.97 | 17.76 | 18.53
240 12.32 | 13.14 | 13.85 | 14.69 | 15.28 | 15.83 | 11.24 | 12.06 | 12.79 | 13.68 | 14.32 | 14.94
300 10.42 | 11.12 | 11.72 | 12.43 | 12.92 | 13.39 | 9.51 | 10.21| 10.82 | 11.57 | 12.11 | 12.64
360 9.09 9.70 | 10.22 | 10.84 | 11.27 | 11.68 | 8.29 | 8.90 | 9.44 | 10.09 | 10.56 | 11.02
420 8.10 8.64 9.11 9.66 | 10.04 | 1040 | 7.39 | 793 | 841 | 899 | 9.41 | 9.82
480 7.33 7.82 8.24 8.74 9.08 941 | 6.68 | 7.17 | 7.61 | 813 | 8.51 | 8.88
540 6.71 7.16 7.54 8.00 8.31 8.62 | 6.12 | 6.57 | 696 | 745 | 7.79 | 8.13
600 6.20 6.61 6.97 7.39 7.68 7.96 | 5.65 | 6.07 | 6.43 | 6.88 | 7.20 | 7.51
660 5.77 6.16 6.49 6.88 7.15 7.41 | 5.26 | 5.65 | 599 | 6.41 | 6.70 | 6.99
720 5.41 5.77 6.08 6.44 6.70 6.95 | 493 | 529 | 5.61 | 6.00 | 6.28 | 6.55
780 5.09 5.43 5.72 6.07 6.31 6.54 | 464 | 498 | 5.29 | 5.65 | 5.91 | 6.17
840 4.82 5.14 5.41 5.74 5.97 6.19 | 439 | 471 | 5.00 | 535 | 5.59 | 5.84
900 4.57 4.88 5.14 5.45 5.67 5.87 | 417 | 448 | 475 | 5.08 | 5.31 | 5.54
960 4.36 4.65 4.90 5.19 5.40 5.60 | 3.97 | 427 | 452 | 484 | 5.06 | 5.28
1020 4.16 4.44 4.68 4.96 5.16 535 | 3.80 | 4.08 | 432 | 462 | 4.84 | 5.05
1080 3.99 4.25 4.48 4.75 4.94 512 | 3.64 | 3.90 | 4.14 | 443 | 463 | 4.83
1140 3.83 4.09 4.31 4.57 4.75 492 | 349 | 3.75 | 3.98 | 425 | 445 | 4.64
1200 3.69 3.93 4.14 4.39 4.57 473 | 3.36 | 3.61 | 3.83 | 4.09 | 4.28 | 4.47
1260 3.55 3.79 3.99 4.24 4.40 456 | 3.24 | 3.48 | 3.69 | 394 | 413 | 431
1320 3.43 3.66 3.86 4.09 4.25 441 | 3.13 | 3.36 | 3.56 | 3.81 | 3.99 | 4.16
1380 3.32 3.54 3.73 3.96 4.11 426 | 3.03 | 3.25 | 3.45 | 3.68 | 3.86 | 4.02
1440 3.21 3.43 3.61 3.83 3.98 4.13 293 | 3.15 | 3.34 | 3.57 | 3.73 | 3.90
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SATIPO_S1 SATIPO_S2
Du(rr;iicri]g)n Intensidad maxima Intensidad maxima
5 10 20 50 100 | 200 5 10 20 50 | 100 | 200
SATIPO_S3 SATIPO_S4
Du(rrre]t?:ri]()jn Intensidad méxima Intensidad méxima

5 10 20 50 100 | 200 5 10 20 50 | 100 | 200

60 26.73 | 28.81 | 30.74 | 33.18 | 35.00 | 36.84 | 24.91 | 26.86 | 28.68 | 31.03 | 32.82 | 34.64
120 15.89 | 17.13 | 18.28 | 19.73 | 20.81 | 21.91 | 14.81 | 15.97 | 17.05 | 18.45 | 19.52 | 20.60
180 11.73 | 12.64 | 13.48 | 14.55 | 15.35 | 16.16 | 10.93 | 11.78 | 12.58 | 13.61 | 14.40 | 15.20
240 9.45 | 10.19 | 10.87 | 11.73 | 12.37 | 13.02 | 8.81 | 9.50 | 10.14| 10.97 | 11.60 | 12.25
300 7.99 8.62 9.19 9.92 | 1047 | 11.02 | 7.45 | 8.03 | 858 | 9.28 | 9.82 | 10.36
360 6.97 7.52 8.02 8.65 9.13 9.61 | 650 | 7.01 | 7.48 | 8.10 | 8.56 | 9.04
420 6.21 6.69 7.14 7.71 8.13 856 | 579 | 6.24 | 6.66 | 7.21 | 7.63 | 8.05
480 5.62 6.06 6.46 6.97 7.36 7.74 | 5.24 | 565 | 6.03 | 6.52 | 6.90 | 7.28
540 5.14 5.54 5.92 6.38 6.74 7.09 | 479 | 517 | 5.52 | 5.97 | 6.32 | 6.67
600 4.75 5.12 5.47 5.90 6.22 6.55 | 443 | 478 | 5.10 | 5.52 | 5.84 | 6.16
660 4.43 4.77 5.09 5.49 5.79 6.10 | 4.12 | 445 | 475 | 514 | 543 | 5.74
720 4.15 4.47 4.77 5.15 5.43 571 | 3.86 | 4.17 | 4.45 | 4.81 | 5.09 | 5.37
780 3.90 4.21 4.49 4.85 5.11 538 | 3.64 | 3.92 | 419 | 453 | 479 | 5.06
840 3.69 3.98 4.25 4.58 4.84 5.09 | 3.44 | 3.71 | 396 | 429 | 454 | 4.79
900 3.51 3.78 4.03 4.35 4.59 483 | 3.27 | 3.52 | 3.76 | 4.07 | 431 | 455
960 3.34 3.60 3.84 4.15 4.38 460 | 3.11 | 3.36 | 3.59 | 3.88 | 4.10 | 4.33
1020 3.19 3.44 3.67 3.96 4.18 440 | 298 | 3.21 | 343 | 3.71 | 3.92 | 4.14
1080 3.06 3.30 3.52 3.80 4.01 422 | 285 | 3.07 | 3.28 | 3.55 | 3.76 | 3.96
1140 2.94 3.17 3.38 3.65 3.85 405 | 274 | 295 | 3.15 | 3.41 | 3.61 | 3.81
1200 2.83 3.05 3.25 3.51 3.70 390 | 2.63 | 2.84 | 3.03 | 3.28 | 3.47 | 3.66
1260 2.72 2.94 3.13 3.38 3.57 3.76 | 254 | 2.74 | 292 | 3.16 | 3.35 | 3.53
1320 2.63 2.84 3.03 3.27 3.45 3.63 245 | 264 | 2.82 | 3.06 | 3.23 | 3.41
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SATIPO_S1 SATIPO_S2
Du(rr;iicrilg)n Intensidad maxima Intensidad maxima

5 10 20 50 100 | 200 5 10 20 50 | 100 | 200

1380 2.54 2.74 2.93 3.16 3.33 3.51 237 | 256 | 2.73 | 295 | 3.13 | 3.30
1440 2.47 2.66 2.83 3.06 3.23 3.40 | 230 | 248 | 2.65 | 2.86 | 3.03 | 3.20

SATIPO_S5 MARIA_S1
DU(I;ﬁ?:ri];)n Intensidad méxima Intensidad méxima

5 10 20 50 100 | 200 5 10 20 50 | 100 | 200

60 28.92 | 31.12 | 33.12 | 35.61 | 37.44 | 39.25 | 35.30 | 37.52 | 39.41 | 41.61 | 43.14 | 44.58
120 17.19 | 18.50 | 19.69 | 21.17 | 22.26 | 23.34 | 20.99 | 22.31| 23.43 | 24.74 | 25.65 | 26.51
180 12.68 | 13.65 | 14.53 | 15.62 | 16.42 | 17.22 | 15.49 | 16.46| 17.29 | 18.25 | 18.92 | 19.56
240 10.22 | 11.00 | 11.71 | 12.59 | 13.24 | 13.88 | 12.48 | 13.26 | 13.93 | 14.71 | 15.25 | 15.76
300 8.65 9.31 9.90 | 10.65 | 11.20 | 11.74 | 10.56 | 11.22 | 11.79 | 12.44| 12.90 | 13.33
360 7.54 8.12 8.64 9.29 9.77 | 10.24 | 9.21 | 9.79 | 10.28 | 10.85| 11.25 | 11.63
420 6.72 7.23 7.70 8.27 8.70 9.12 | 8.20 | 872 | 9.16 | 9.67 | 10.02 | 10.36
480 6.08 6.54 6.96 7.49 7.87 8.25 | 742 | 7.89 | 8.28 | 8.75 | 9.07 | 9.37
540 5.56 5.99 6.37 6.85 7.20 7.55 | 679 | 7.22 | 7.58 | 8.01 | 8.30 | 8.58
600 5.14 5.53 5.89 6.33 6.66 6.98 | 6.28 | 6.67 | 7.01 | 7.40 | 7.67 | 7.93
660 4.79 5.15 5.48 5.90 6.20 6.50 | 5.84 | 6.21 | 6.52 | 6.89 | 7.14 | 7.38
720 4.48 4.83 5.14 5.52 5.81 6.09 | 548 | 582 | 6.11 | 6.45 | 6.69 | 6.91
780 4.22 4.55 4.84 5.20 5.47 5.73 | 5.16 | 548 | 5.76 | 6.08 | 6.30 | 6.51
840 4.00 4.30 4.58 4.92 5.17 542 | 488 | 518 | 5.44 | 5.75 | 5.96 | 6.16
900 3.79 4.08 4.34 4.67 491 5.15 | 463 | 492 | 5.17 | 546 | 5.66 | 5.85
960 3.61 3.89 4.14 4.45 4.68 491 441 | 4.69 | 493 | 520 | 5.39 | 5.57
1020 3.45 3.72 3.96 4.25 4.47 4.69 422 | 448 | 471 | 497 | 5.15 | 5.32
1080 3.31 3.56 3.79 4.07 4.28 4.49 404 | 429 | 451 | 476 | 494 | 5.10
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SATIPO_S5 MARIA_S1
Du(rr;iicrilg)n Intensidad maxima Intensidad maxima
5 10 20 50 100 | 200 5 10 20 50 | 100 | 200
1140 3.18 3.42 3.64 3.91 411 4.31 3.88 | 412 | 433 | 457 | 4.74 | 4.90
1200 3.06 3.29 3.50 3.76 3.96 4.15 3.73 | 3.97 | 4.17 | 440 | 456 | 4.71
1260 2.95 3.17 3.38 3.63 3.82 4.00 3.60 | 3.82 | 4.02 | 424 | 4.40 | 4.54
1320 2.85 3.06 3.26 3.51 3.69 3.86 | 3.48 | 3.69 | 3.88 | 4.10 | 4.25 | 4.39
1380 2.75 2.96 3.15 3.39 3.56 3.74 | 3.36 | 3.57 | 3.75 | 3.96 | 4.11 | 4.24
1440 2.67 2.87 3.05 3.28 3.45 3.62 | 3.26 | 3.46 | 3.63 | 3.84 | 3.98 | 4.11
MAYO_S1
Duracion Intensidad Méaxima
(min)
5 10 20 50 100 | 200
60 35.03 | 37.21 | 39.07 | 41.25 | 42.75 | 44.19
120 20.83 | 22.13 | 23.23 | 24.53 | 25.42 | 26.27
180 15.37 | 16.32 | 17.14 | 18.10 | 18.76 | 19.38
240 12.38 | 13.16 | 13.81 | 14.58 | 15.12 | 15.62
300 10.48 | 11.13 | 11.69 | 12.34 | 12.79 | 13.21
360 9.14 9.71 | 10.19 | 10.76 | 11.15 | 11.53
420 8.14 8.65 9.08 9.59 9.93 | 10.27
480 7.36 7.82 8.21 8.67 8.99 9.29
540 6.74 7.16 7.52 7.94 8.23 8.50
600 6.23 6.62 6.95 7.34 7.60 7.86
660 5.80 6.16 6.47 6.83 7.08 7.32
720 5.43 5.77 6.06 6.40 6.63 6.85
780 5.12 5.44 5.71 6.03 6.24 6.45
840 4.84 5.14 5.40 5.70 5.91 6.11
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MAYO_S1

Du(rr;’::?:ri]()ﬁn Intensidad Maxima

5 10 20 50 100 | 200
900 4.60 4.88 5.13 5.41 5.61 5.80
960 4.38 4.65 4.88 5.16 5.34 5.52
1020 4.18 4.44 4.67 4.93 5.11 5.28
1080 4.01 4.26 4.47 4.72 4.89 5.06
1140 3.85 4.09 4.29 4.53 4.70 4.86
1200 3.70 3.93 4.13 4.36 4.52 4.67
1260 3.57 3.79 3.98 4.20 4.36 4.50
1320 3.45 3.66 3.85 4.06 4.21 4.35
1380 3.34 3.54 3.72 3.93 4.07 4.21
1440 3.23 3.43 3.60 3.80 3.94 4.08
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Anexo 8 — Ecuacion de intensidad
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Anexo 9 — Curvas IDF
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Intensidades (mm/h)
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Intensidades (mm/h)

Intensidades (mm/h)

Curva IDF - Satipo_S5
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Intensidades (mm/h)

Curva IDF - Mayo_S1
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Anexo 10 — Base de datos de método de blogues alternos

SATIPO_S1
_ Tiempo de Retorno = 05 afios Tiempo de Retorno = 10 afios Tiempo de Retorno = 20 afios

Du(,rﬁ;l)én | A P. | P. Tiempo Pp | A P. | P. Tiempo Pp | A P. P.Incr. Tiempo Pp
(mm/h) (;“rg;' (gcr;) (min) (mm) | (mm/h) (;“r:;' (I'T‘%) (min) (mm) | (mm/h) (fn“m”;' (mm) (min) | (mm)

60 3533 | 35.33 | 35.33 0-60 085 | 37.01 | 37.01 | 37.01 0-60 0.90 38.77 | 38.77 | 38.77 0-60 0.94
120 21.01 | 42.01 | 668 60-120 | 092 | 22.00 | 44.01 | 7.00 60-120 0.96 23.05 | 46.10 7.34 60-120 | 1.01
180 1550 | 46.49 | 448 | 120180 | 099 | 16.23 | 4870 | 469 | 120-180 | 1.04 17.01 | 51.02 492 | 120-180 | 1.09
240 12.49 | 49.96 | 3.47 | 180240 | 1.08 | 13.08 | 52.34 | 3.63 | 180240 | 1.13 13.71 | 54.83 380 | 180240 | 1.8
300 1057 | 52.83 | 2.87 | 240-300 | 1.19 | 11.07 | 5534 | 3.00 | 240-300 | 1.25 1159 | 57.97 315 | 240300 | 1.30
360 921 | 55.29 | 246 | 300-360 | 1.33 | 965 | 57.92 | 258 | 300-360 | 1.39 1011 | 60.67 270 | 300-360 | 1.46
420 821 | 57.46 | 217 | 360420 | 151 | 860 | 60.19 | 228 | 360420 | 159 9.01 63.06 238 | 360-420 | 1.66
480 743 | 59.41 | 195 | 420480 | 178 | 7.78 | 6224 | 204 | 420-480 | 1.86 8.15 65.20 214 | 420-480 | 1.95
540 680 | 61.19 | 178 | 480-540 | 217 | 712 | 6410 | 1.86 | 480-540 | 2.28 7.46 67.15 1.95 | 480-540 | 2.38
600 628 | 62.82 | 1.63 | 540-600 | 2.87 | 658 | 6581 | 1.71 | 540-600 | 3.00 6.89 68.94 179 | 540-600 | 3.5
660 585 | 64.33 | 151 | 600-660 | 4.48 | 613 | 67.40 | 159 | 600-660 | 4.69 6.42 70.60 1.66 | 600-660 | 4.92
720 548 | 65.75 | 141 | 660-720 | 3533 | 574 | 68.88 | 148 | 660-720 | 37.01 6.01 72.15 155 | 660-720 | 38.77
780 516 | 67.08 | 1.33 | 720-780 | 668 | 541 | 7027 | 139 | 720-780 | 7.00 5.66 73.61 146 | 720-780 | 7.34
840 488 | 6833 | 125 | 780-840 | 347 | 511 | 7158 | 131 | 780-840 | 3.63 5.36 74.99 1.38 | 780-840 | 3.80
900 463 | 6952 | 1.19 | 840-900 | 2.46 | 486 | 72.83 | 125 | 840-900 | 2.58 5.09 76.29 1.30 | 840-900 | 2.70
960 442 | 7065 | 113 | 900-960 | 1.95 | 463 | 7401 | 118 | 900-960 | 2.04 38.77 | 3877 | 3877 0-60 0.94
1020 422 | 7173 | 1.08 | 960-1020 | 1.63 | 442 | 7514 | 113 | 960-1020 | 1.71 23.05 | 46.10 7.34 60-120 | 1.01
1080 404 | 7276 | 1.03 | 1020-1080 | 1.41 | 423 | 7623 | 1.08 | 1020-1080 | 1.48 17.01 | 51.02 492 | 120-180 | 1.09
1140 388 | 73.75 | 099 | 1080-1140 | 1.25 | 4.07 | 77.26 | 1.04 | 1080-1140 | 1.31 1371 | 54.83 380 | 180-240 | 1.18
1200 374 | 7471 | 095 |1140-1200 | 113 | 391 | 78.26 | 1.00 | 1140-1200 | 1.18 1159 | 57.97 315 | 240-300 | 1.30
1260 360 | 75.62 | 092 | 1200-1260 | 1.03 | 3.77 | 79.22 | 096 | 1200-1260 | 1.08 1011 | 60.67 270 | 300-360 | 1.46
1320 348 | 7651 | 088 | 1260-1320 | 095 | 364 | 80.15 | 093 | 1260-1320 | 1.00 9.01 63.06 238 | 360420 | 1.66
1380 336 | 77.36 | 0.85 | 1320-1380 | 0.88 | 352 | 81.04 | 090 | 1320-1380 | 0.93 8.15 65.20 214 | 420-480 | 1.95
1440 326 | 78.19 | 0.83 | 1380-1440 | 0.83 | 341 | 81.91 | 087 | 1380-1440 | 0.87 7.46 67.15 1.95 | 480-540 | 2.38
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SATIPO_S1

Duracién

Tiempo de Retorno = 50 afios

Tiempo de Retorno = 100 afios

Tiempo de Retorno = 200 afios

(min) ! ACITJ.m InF::.r Tiempo Pp ! ACFl),l-m Inl?:-r Tiempo Pp ! Aci.m Inlzr Tiempo Pp
(mm/h) (mm). (mm.) (min) (mm) | (mm/h) (mm)- (mm-) (min) (mm) (mm/h) (mm)- (mm.) (min) (mm)
60 41.22 41.22 41.22 0-60 1.00 43.18 43.18 43.18 0-60 1.05 45.24 45.24 45.24 0-60 1.09
120 24.51 49.02 7.80 60-120 1.07 25.68 51.36 8.17 60-120 1.12 26.90 53.80 8.56 60-120 1.17
180 18.08 54.25 5.23 120-180 1.16 18.94 56.83 5.48 120-180 121 19.85 59.54 5.74 120-180 1.27
240 14.57 58.30 4.05 180-240 1.26 15.27 61.07 4.24 180-240 1.32 15.99 63.98 4.44 180-240 1.38
300 12.33 61.64 3.34 240-300 1.39 12.92 64.58 3.50 240-300 1.45 13.53 67.65 3.67 240-300 1.52
360 10.75 64.52 2.87 300-360 1.55 11.26 67.59 3.01 300-360 1.62 11.80 70.80 3.15 300-360 1.70
420 9.58 67.05 2.53 360-420 1.77 10.03 70.24 2.66 360-420 1.85 10.51 73.58 2.78 360-420 1.94
480 8.67 69.33 2.28 420-480 2.07 9.08 72.63 2.38 420-480 2.17 9.51 76.08 2.50 420-480 2.27
540 7.93 71.40 2.07 480-540 2.53 8.31 74.80 2.17 480-540 2.66 8.71 78.36 2.27 480-540 2.78
600 7.33 73.31 191 540-600 3.34 7.68 76.79 2.00 540-600 3.50 8.04 80.45 2.09 540-600 3.67
660 6.82 75.07 1.77 600-660 5.23 7.15 78.65 1.85 600-660 5.48 7.49 82.39 1.94 600-660 5.74
720 6.39 76.73 1.65 660-720 41.22 6.70 80.38 1.73 660-720 43.18 7.02 84.20 181 660-720 45.24
780 6.02 78.28 1.55 720-780 7.80 6.31 82.00 1.62 720-780 8.17 6.61 85.90 1.70 720-780 8.56
840 5.70 79.74 1.46 780-840 4.05 5.97 83.53 1.53 780-840 4.24 6.25 87.51 161 780-840 4.44
900 541 81.13 1.39 840-900 2.87 5.67 84.99 1.45 840-900 3.01 5.94 89.03 152 840-900 3.15
960 5.15 82.45 1.32 900-960 2.28 5.40 86.37 1.38 900-960 2.38 5.65 90.48 1.45 900-960 2.50
1020 4.92 83.71 1.26 960-1020 191 5.16 87.69 1.32 960-1020 2.00 5.40 91.86 1.38 960-1020 2.09
1080 4.72 84.91 1.20 1020-1080 | 1.65 4.94 88.95 1.26 1020-1080 1.73 5.18 93.18 1.32 1020-1080 181
1140 453 86.07 1.16 1080-1140 | 1.46 4.75 90.16 121 1080-1140 1.53 4.97 94.45 127 1080-1140 161
1200 4.36 87.18 111 1140-1200 | 1.32 4.57 91.32 1.16 1140-1200 1.38 4.78 95.67 122 1140-1200 1.45
1260 4.20 88.25 1.07 1200-1260 | 1.20 4.40 92.45 112 1200-1260 1.26 461 96.84 117 1200-1260 1.32
1320 4.06 89.28 1.03 1260-1320 | 1.11 4.25 93.53 1.08 1260-1320 1.16 4.45 97.98 1.13 1260-1320 122
1380 3.93 90.28 1.00 1320-1380 | 1.03 411 94.57 1.05 1320-1380 1.08 431 99.07 1.09 1320-1380 1.13
1440 3.80 91.24 0.97 1380-1440 | 0.97 3.98 95.58 1.01 1380-1440 1.01 4.17 100.13 1.06 1380-1440 1.06
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SATIPO_S2

Duracién

Tiempo de Retorno = 05 afios

Tiempo de Retorno = 10 afios

Tiempo de Retorno = 20 afios

(min) ! ACITJ.m InF::.r Tiempo Pp ! ACFl),l-m Inl?:-r Tiempo Pp I Aci.m Inlzr Tiempo Pp
(mm/h) (mm). (mm.) (min) (mm) | (mm/h) (mm)- (mm-) (min) (mm) (mm/h) (mm)- (mm.) (min) (mm)
60 32.22 32.22 32.22 0-60 0.78 33.97 33.97 33.97 0-60 0.82 35.81 35.81 35.81 0-60 0.87
120 19.16 38.32 6.10 60-120 0.84 20.20 40.39 6.43 60-120 0.88 21.29 42.58 6.78 60-120 0.93
180 14.14 42.41 4.09 120-180 0.90 14.90 44.70 4.31 120-180 0.95 15.71 47.13 4.54 120-180 1.00
240 11.39 45.57 3.16 180-240 0.98 12.01 48.04 3.33 180-240 1.04 12.66 50.64 351 180-240 1.09
300 9.64 48.18 2.61 240-300 1.08 10.16 50.79 2.76 240-300 1.14 10.71 53.54 291 240-300 121
360 8.40 50.43 2.25 300-360 121 8.86 53.16 2.37 300-360 1.28 9.34 56.04 2.50 300-360 1.35
420 7.49 52.41 1.98 360-420 1.38 7.89 55.25 2.09 360-420 1.46 8.32 58.24 2.20 360-420 1.54
480 6.77 54.19 1.78 420-480 1.62 7.14 57.13 1.88 420-480 1.71 7.53 60.22 1.98 420-480 1.80
540 6.20 55.81 1.62 480-540 1.98 6.54 58.83 1.71 480-540 2.09 6.89 62.02 1.80 480-540 2.20
600 5.73 57.30 1.49 540-600 261 6.04 60.40 157 540-600 2.76 6.37 63.68 1.66 540-600 291
660 5.33 58.68 1.38 600-660 4.09 5.62 61.86 1.46 600-660 431 5.93 65.21 154 600-660 4.54
720 5.00 59.97 1.29 660-720 32.22 5.27 63.22 1.36 660-720 33.97 5.55 66.65 1.43 660-720 35.81
780 471 61.18 121 720-780 6.10 4.96 64.50 1.28 720-780 6.43 5.23 67.99 1.35 720-780 6.78
840 4.45 62.33 1.14 780-840 3.16 4.69 65.70 121 780-840 3.33 4.95 69.26 127 780-840 351
900 4.23 63.41 1.08 840-900 2.25 4.46 66.85 1.14 840-900 2.37 4.70 70.47 121 840-900 2.50
960 4.03 64.44 1.03 900-960 1.78 4.25 67.93 1.09 900-960 1.88 4.48 71.61 1.15 900-960 1.98
1020 3.85 65.43 0.98 960-1020 1.49 4.06 68.97 1.04 960-1020 157 4.28 72.71 1.09 960-1020 1.66
1080 3.69 66.37 0.94 1020-1080 | 1.29 3.89 69.96 0.99 1020-1080 1.36 4.10 73.76 1.05 1020-1080 1.43
1140 3.54 67.27 0.90 1080-1140 | 1.14 3.73 70.92 0.95 1080-1140 121 3.93 74.76 1.00 1080-1140 1.27
1200 341 68.14 0.87 1140-1200 | 1.03 3.59 71.83 0.92 1140-1200 1.09 3.79 75.72 0.96 1140-1200 1.15
1260 3.28 68.98 0.84 1200-1260 | 0.94 3.46 72.71 0.88 1200-1260 0.99 3.65 76.65 0.93 1200-1260 1.05
1320 3.17 69.78 0.81 1260-1320 | 0.87 3.34 73.56 0.85 1260-1320 0.92 3.52 77.55 0.90 1260-1320 0.96
1380 3.07 70.56 0.78 1320-1380 | 0.81 3.23 74.39 0.82 1320-1380 0.85 341 78.42 0.87 1320-1380 0.90
1440 297 71.32 0.75 1380-1440 | 0.75 3.13 75.18 0.80 1380-1440 0.80 3.30 79.25 0.84 1380-1440 0.84

183



SATIPO_S2

Duracién

Tiempo de Retorno = 50 afios

Tiempo de Retorno = 100 afios

Tiempo de Retorno = 200 afios

(min) ! ACITJ.m InF::.r Tiempo Pp ! ACFl),l-m Inl?:-r Tiempo Pp ! Aci.m Inlzr Tiempo Pp
(mm/h) (mm). (mm.) (min) (mm) | (mm/h) (mm)- (mm-) (min) (mm) (mm/h) (mm)- (mm.) (min) (mm)
60 38.39 38.39 38.39 0-60 0.93 40.47 40.47 40.47 0-60 0.98 42.67 42.67 42.67 0-60 1.03
120 22.83 45.66 7.26 60-120 1.00 24.07 48.13 7.66 60-120 1.05 25.37 50.74 8.07 60-120 1.11
180 16.84 50.53 4.87 120-180 1.08 17.76 53.27 5.13 120-180 1.13 18.72 56.15 5.41 120-180 1.20
240 13.57 54.30 3.77 180-240 1.17 14.31 57.24 3.97 180-240 1.24 15.09 60.34 4.19 180-240 1.30
300 11.48 57.41 3.12 240-300 1.29 12.10 60.52 3.28 240-300 1.36 12.76 63.80 3.46 240-300 1.44
360 10.02 60.09 2.68 300-360 1.44 10.56 63.35 2.82 300-360 1.52 11.13 66.78 2.98 300-360 161
420 8.92 62.45 2.36 360-420 1.65 9.40 65.83 2.49 360-420 1.74 9.91 69.40 2.62 360-420 1.83
480 8.07 64.57 212 420-480 1.93 8.51 68.07 2.23 420-480 2.03 8.97 71.76 2.36 420-480 2.14
540 7.39 66.50 1.93 480-540 2.36 7.79 70.10 2.03 480-540 2.49 8.21 73.90 2.14 480-540 2.62
600 6.83 68.28 1.77 540-600 3.12 7.20 71.97 1.87 540-600 3.28 7.59 75.87 197 540-600 3.46
660 6.36 69.92 1.65 600-660 4.87 6.70 73.71 1.74 600-660 5.13 7.06 77.70 1.83 600-660 541
720 5.95 71.46 1.54 660-720 38.39 6.28 75.33 1.62 660-720 40.47 6.62 79.41 171 660-720 42.67
780 561 72.90 1.44 720-780 7.26 591 76.85 152 720-780 7.66 6.23 81.02 161 720-780 8.07
840 5.30 74.27 1.36 780-840 3.77 5.59 78.29 1.44 780-840 3.97 5.90 82.53 152 780-840 4.19
900 5.04 75.56 1.29 840-900 2.68 531 79.65 1.36 840-900 2.82 5.60 83.97 1.44 840-900 2.98
960 4.80 76.79 1.23 900-960 212 5.06 80.95 1.30 900-960 2.23 5.33 85.33 1.37 900-960 2.36
1020 4.59 77.96 1.17 960-1020 1.77 4.83 82.19 1.24 960-1020 1.87 5.10 86.64 1.30 960-1020 197
1080 4.39 79.08 1.12 1020-1080 | 1.54 4.63 83.37 1.18 1020-1080 1.62 4.88 87.88 1.25 1020-1080 171
1140 4.22 80.16 1.08 1080-1140 | 1.36 4.45 84.50 1.13 1080-1140 1.44 4.69 89.08 1.20 1080-1140 1.52
1200 4.06 81.19 1.03 1140-1200 | 1.23 4.28 85.59 1.09 1140-1200 1.30 451 90.23 1.15 1140-1200 1.37
1260 391 82.19 1.00 1200-1260 | 1.12 4.13 86.64 1.05 1200-1260 1.18 4.35 91.34 111 1200-1260 1.25
1320 3.78 83.15 0.96 1260-1320 | 1.03 3.98 87.66 1.01 1260-1320 1.09 4.20 92.41 1.07 1260-1320 1.15
1380 3.66 84.08 0.93 1320-1380 | 0.96 3.85 88.64 0.98 1320-1380 1.01 4.06 93.44 1.03 1320-1380 1.07
1440 3.54 84.98 0.90 1380-1440 | 0.90 3.73 89.58 0.95 1380-1440 0.95 3.93 94.44 1.00 1380-1440 1.00
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SATIPO_S3

Duracién

Tiempo de Retorno = 05 afios

Tiempo de Retorno = 10 afios

Tiempo de Retorno = 20 afios

(min) ! ACITJ.m InF::.r Tiempo Pp ! ACFl),l-m Inl?:-r Tiempo Pp ! Aci.m Inlzr Tiempo Pp
(mm/h) (mm). (mm.) (min) (mm) | (mm/h) (mm)- (mm-) (min) (mm) (mm/h) (mm)- (mm.) (min) (mm)

60 27.03 27.03 27.03 0-60 0.65 28.70 28.70 28.70 0-60 0.69 30.46 30.46 30.46 0-60 0.74
120 16.07 32.15 5.11 60-120 0.70 17.06 34.13 5.43 60-120 0.74 18.11 36.23 5.76 60-120 0.79
180 11.86 35.58 3.43 120-180 0.76 12.59 37.77 3.64 120-180 0.80 13.36 40.09 3.86 120-180 0.85
240 9.56 38.23 2.65 180-240 0.83 10.15 40.58 2.82 180-240 0.88 10.77 43.08 2.99 180-240 0.93
300 8.08 40.42 2.19 240-300 0.91 8.58 42.91 2.33 240-300 0.97 9.11 45.55 2.47 240-300 1.03
360 7.05 42.31 1.89 300-360 1.02 7.49 44,91 2.00 300-360 1.08 7.95 47.68 2.12 300-360 1.15
420 6.28 43.97 1.66 360-420 1.16 6.67 46.68 1.76 360-420 1.23 7.08 49.55 1.87 360-420 131
480 5.68 45.46 1.49 420-480 1.36 6.03 48.26 1.58 420-480 1.44 6.40 51.23 1.68 420-480 1.53
540 5.20 46.82 1.36 480-540 1.66 5.52 49.70 1.44 480-540 1.76 5.86 52.76 1.53 480-540 1.87
600 481 48.07 1.25 540-600 2.19 5.10 51.03 1.33 540-600 2.33 5.42 54.17 141 540-600 247
660 4.48 49.23 1.16 600-660 3.43 4.75 52.26 1.23 600-660 3.64 5.04 55.48 131 600-660 3.86
720 4.19 50.31 1.08 660-720 27.03 4.45 53.41 1.15 660-720 28.70 4.72 56.70 122 660-720 30.46
780 3.95 51.33 1.02 720-780 511 4.19 54.49 1.08 720-780 5.43 4.45 57.84 1.15 720-780 5.76
840 3.73 52.29 0.96 780-840 2.65 3.96 55.51 1.02 780-840 2.82 421 58.92 1.08 780-840 2.99
900 3.55 53.20 0.91 840-900 1.89 3.76 56.47 0.97 840-900 2.00 4.00 59.95 1.03 840-900 212
960 3.38 54.06 0.87 900-960 1.49 3.59 57.39 0.92 900-960 1.58 381 60.92 0.98 900-960 1.68
1020 3.23 54.89 0.83 960-1020 1.25 3.43 58.27 0.88 960-1020 1.33 3.64 61.85 0.93 960-1020 141
1080 3.09 55.68 0.79 1020-1080 | 1.08 3.28 59.11 0.84 1020-1080 1.15 3.49 62.74 0.89 1020-1080 122
1140 297 56.44 0.76 1080-1140 | 0.96 3.15 59.91 0.80 1080-1140 1.02 3.35 63.60 0.85 1080-1140 1.08
1200 2.86 57.17 0.73 1140-1200 | 0.87 3.03 60.68 0.77 1140-1200 0.92 3.22 64.42 0.82 1140-1200 0.98
1260 2.76 57.87 0.70 1200-1260 | 0.79 2.93 61.43 0.74 1200-1260 0.84 311 65.21 0.79 1200-1260 0.89
1320 2.66 58.54 0.68 1260-1320 | 0.73 2.82 62.15 0.72 1260-1320 0.77 3.00 65.97 0.76 1260-1320 0.82
1380 257 59.20 0.65 1320-1380 | 0.68 2.73 62.84 0.69 1320-1380 0.72 2.90 66.71 0.74 1320-1380 0.76
1440 2.49 59.83 0.63 1380-1440 | 0.63 2.65 63.51 0.67 1380-1440 0.67 281 67.42 0.71 1380-1440 0.71
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SATIPO_S3

Duracién

Tiempo de Retorno = 50 afios

Tiempo de Retorno = 100 afios

Tiempo de Retorno = 200 afios

(min) ! ACITJ.m InF::.r Tiempo Pp ! ACFl),l-m Inl?:-r Tiempo Pp ! Aci.m Inlzr Tiempo Pp
(mm/h) (mm). (mm.) (min) (mm) | (mm/h) (mm)- (mm-) (min) (mm) (mm/h) (mm)- (mm.) (min) (mm)
60 32.96 32.96 32.96 0-60 0.80 34.99 34.99 34.99 0-60 0.85 37.15 37.15 37.15 0-60 0.90
120 19.60 39.20 6.24 60-120 0.86 20.81 41.61 6.62 60-120 0.91 22.09 44.18 7.03 60-120 0.96
180 14.46 43.38 4.18 120-180 0.92 15.35 46.05 4.44 120-180 0.98 16.30 48.89 4.71 120-180 1.04
240 11.65 46.62 3.24 180-240 1.01 12.37 49.49 3.43 180-240 1.07 13.13 52.53 3.65 180-240 1.13
300 9.86 49.29 2.67 240-300 1.11 10.47 52.33 2.84 240-300 1.18 11.11 55.55 3.01 240-300 1.25
360 8.60 51.59 2.30 300-360 1.24 9.13 54.77 2.44 300-360 1.32 9.69 58.14 2.59 300-360 1.40
420 7.66 53.62 2.03 360-420 141 8.13 56.92 2.15 360-420 1.50 8.63 60.42 2.28 360-420 1.59
480 6.93 55.44 1.82 420-480 1.66 7.36 58.85 1.93 420-480 1.76 7.81 62.47 2.05 420-480 1.87
540 6.34 57.10 1.66 480-540 2.03 6.73 60.61 1.76 480-540 2.15 7.15 64.34 1.87 480-540 2.28
600 5.86 58.62 1.52 540-600 2.67 6.22 62.23 1.62 540-600 2.84 6.61 66.06 1.72 540-600 3.01
660 5.46 60.03 1.41 600-660 4.18 5.79 63.73 1.50 600-660 4.44 6.15 67.65 1.59 600-660 471
720 511 61.35 1.32 660-720 32.96 5.43 65.13 1.40 660-720 34.99 5.76 69.14 1.49 660-720 37.15
780 481 62.59 1.24 720-780 6.24 511 66.45 1.32 720-780 6.62 5.43 70.54 1.40 720-780 7.03
840 455 63.76 1.17 780-840 3.24 4.83 67.69 1.24 780-840 3.43 5.13 71.85 1.32 780-840 3.65
900 4.32 64.87 111 840-900 2.30 4.59 68.87 1.18 840-900 244 4.87 73.10 1.25 840-900 2.59
960 412 65.93 1.06 900-960 1.82 4.37 69.99 112 900-960 1.93 4.64 74.29 1.19 900-960 2.05
1020 3.94 66.94 1.01 960-1020 1.52 4.18 71.06 1.07 960-1020 1.62 4.44 75.43 1.13 960-1020 172
1080 3.77 67.90 0.96 1020-1080 | 1.32 4.00 72.08 1.02 1020-1080 1.40 4.25 76.51 1.09 1020-1080 1.49
1140 3.62 68.82 0.92 1080-1140 | 1.17 3.85 73.06 0.98 1080-1140 1.24 4.08 77.55 1.04 1080-1140 1.32
1200 3.49 69.71 0.89 1140-1200 | 1.06 3.70 74.00 0.94 1140-1200 112 3.93 78.56 1.00 1140-1200 1.19
1260 3.36 70.57 0.86 1200-1260 | 0.96 3.57 74.91 0.91 1200-1260 1.02 3.79 79.52 0.96 1200-1260 1.09
1320 3.25 71.39 0.83 1260-1320 | 0.89 3.44 75.79 0.88 1260-1320 0.94 3.66 80.45 0.93 1260-1320 1.00
1380 3.14 72.19 0.80 1320-1380 | 0.83 3.33 76.63 0.85 1320-1380 0.88 3.54 81.35 0.90 1320-1380 0.93
1440 3.04 72.96 0.77 1380-1440 | 0.77 3.23 77.45 0.82 1380-1440 0.82 343 82.22 0.87 1380-1440 0.87
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SATIPO_S4

Duracién

Tiempo de Retorno = 05 afios

Tiempo de Retorno = 10 afios

Tiempo de Retorno = 20 afios

(min) ! ACITJ.m InF::.r Tiempo Pp ! ACFl),l-m Inl?:-r Tiempo Pp ! Aci.m Inlzr Tiempo Pp
(mm/h) (mm). (mm.) (min) (mm) | (mm/h) (mm)- (mm-) (min) (mm) (mm/h) (mm)- (mm.) (min) (mm)

60 25.16 25.16 25.16 0-60 0.61 26.76 26.76 26.76 0-60 0.65 28.45 28.45 28.45 0-60 0.69
120 14.96 29.93 4.76 60-120 0.65 15.91 31.82 5.06 60-120 0.69 16.92 33.84 5.38 60-120 0.74
180 11.04 33.12 3.19 120-180 0.71 11.74 35.22 3.39 120-180 0.75 12.48 37.45 3.61 120-180 0.80
240 8.90 35.59 2.47 180-240 0.77 9.46 37.84 2.63 180-240 0.82 10.06 40.24 2.79 180-240 0.87
300 7.53 37.63 2.04 240-300 0.85 8.00 40.01 2.17 240-300 0.90 8.51 42.55 2.31 240-300 0.96
360 6.56 39.39 1.75 300-360 0.95 6.98 41.88 1.87 300-360 1.01 7.42 44.53 1.98 300-360 1.07
420 5.85 40.93 1.55 360-420 1.08 6.22 43.53 1.65 360-420 1.15 6.61 46.28 1.75 360-420 1.22
480 5.29 42.32 1.39 420-480 1.26 5.63 45.00 1.48 420-480 1.34 5.98 47.86 1.57 420-480 1.43
540 4.84 43.59 1.26 480-540 1.55 5.15 46.35 1.34 480-540 1.65 5.48 49.29 1.43 480-540 1.75
600 4.48 44.75 1.16 540-600 2.04 4.76 47.59 1.24 540-600 217 5.06 50.60 1.32 540-600 231
660 417 45.83 1.08 600-660 3.19 4.43 48.73 1.15 600-660 3.39 471 51.82 122 600-660 3.61
720 3.90 46.84 1.01 660-720 25.16 4.15 49.80 1.07 660-720 26.76 441 52.96 1.14 660-720 28.45
780 3.68 47.78 0.95 720-780 4.76 391 50.81 1.01 720-780 5.06 4.16 54.03 1.07 720-780 5.38
840 3.48 48.68 0.89 780-840 247 3.70 51.76 0.95 780-840 2.63 3.93 55.04 1.01 780-840 2.79
900 3.30 49.52 0.85 840-900 1.75 351 52.66 0.90 840-900 1.87 3.73 56.00 0.96 840-900 1.98
960 3.15 50.33 0.81 900-960 1.39 3.34 53.52 0.86 900-960 1.48 3.56 56.91 0.91 900-960 157
1020 3.01 51.10 0.77 960-1020 1.16 3.20 54.34 0.82 960-1020 1.24 3.40 57.78 0.87 960-1020 1.32
1080 2.88 51.83 0.74 1020-1080 | 1.01 3.06 55.12 0.78 1020-1080 1.07 3.26 58.61 0.83 1020-1080 1.14
1140 277 52.54 0.71 1080-1140 | 0.89 294 55.87 0.75 1080-1140 0.95 3.13 59.41 0.80 1080-1140 1.01
1200 2.66 53.22 0.68 1140-1200 | 0.81 2.83 56.59 0.72 1140-1200 0.86 3.01 60.17 0.77 1140-1200 0.91
1260 257 53.87 0.65 1200-1260 | 0.74 2.73 57.28 0.69 1200-1260 0.78 2.90 60.91 0.74 1200-1260 0.83
1320 2.48 54.50 0.63 1260-1320 | 0.68 2.63 57.95 0.67 1260-1320 0.72 2.80 61.63 0.71 1260-1320 0.77
1380 2.40 55.11 0.61 1320-1380 | 0.63 255 58.60 0.65 1320-1380 0.67 271 62.31 0.69 1320-1380 0.71
1440 2.32 55.70 0.59 1380-1440 | 0.59 247 59.23 0.63 1380-1440 0.63 2.62 62.98 0.67 1380-1440 0.67
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SATIPO_S4

Duracién

Tiempo de Retorno = 50 afios

Tiempo de Retorno = 100 afios

Tiempo de Retorno = 200 afios

i | P. P. Tiempo P | P. P. Tiempo P | P. P. Tiempo P
(min) (mm/h) A(;“n’:;' ('gcr;) (minF; (mr’?w) (mm/h) A(;“r:)" (';‘%) (minp) (mrpn) (mm/h) A(fn“m”)" (';f;) (min’:; (mr")n)
60 30.86 | 30.86 | 30.86 0-60 0.75 | 32.82 | 3282 | 32.82 0-60 079 | 3490 | 3490 | 3490 0-60 0.84
120 1835 | 36.70 | 584 | 60-120 | 080 | 1951 | 39.03 | 621 | 60-120 | 085 | 2075 | 4150 | 6.60 60-120 0.91
180 1354 | 4062 | 392 | 120-180 | 0.87 | 1440 | 4319 | 416 | 120-180 | 092 | 1531 | 4593 | 443 120-180 0.98
240 1091 | 4365 | 303 | 180240 | 094 | 11.60 | 4641 | 322 | 180240 | 1.00 | 1234 | 4935 | 342 180-240 107
300 923 | 4615 | 250 | 240300 | 1.04 | 981 | 49.07 | 266 | 240-300 | 110 | 1044 | 5218 | 2.83 240-300 117
360 805 | 4830 | 215 | 300360 | 116 | 856 | 51.36 | 229 | 300360 | 1.23 9.10 5462 | 243 300-360 131
420 717 | 5020 | 1.90 | 360420 | 132 | 7.63 | 5338 | 202 | 360420 | 1.41 8.11 5676 | 2.15 360-420 150
480 649 | 5190 | 170 | 420480 | 155 | 690 | 5519 | 181 | 420480 | 165 7.34 5869 | 1.93 420480 175
540 594 | 5345 | 155 | 480-540 | 1.90 | 632 | 56.84 | 165 | 480-540 | 2.02 6.72 6044 | 175 480-540 215
600 549 | 5488 | 143 | 540600 | 250 | 584 | 5836 | 152 | 540600 | 2.66 6.21 6206 | 161 540-600 2.83
660 511 | 5621 | 132 | 600660 | 392 | 543 | 59.77 | 141 | 600660 | 4.16 5.78 6355 | 1.50 600-660 443
720 479 | 57.44 | 124 | 660720 | 3086 | 509 | 6108 | 131 | 660-720 | 32.82 | 541 6495 | 1.40 660720 | 34.90
780 451 | 5860 | 116 | 720780 | 584 | 479 | 6232 | 123 | 720780 | 6.21 5.10 6626 | 131 720-780 6.60
840 426 | 59.70 | 110 | 780-840 | 303 | 453 | 6348 | 117 | 780-840 | 3.22 4.82 6750 | 1.4 780-840 342
900 405 | 60.74 | 104 | 840900 | 215 | 431 | 6458 | 110 | 840-900 | 2.29 4.58 6868 | 117 840-900 2.43
960 386 | 6172 | 099 | 900960 | 170 | 410 | 6564 | 105 | 900960 | 1.81 4.36 6979 | 112 900-960 1.93
1020 369 | 6267 | 094 | 960-1020 | 143 | 392 | 66.64 | 100 | 960-1020 | 1.52 417 708 | 107 | 9601020 | 161
1080 353 | 6357 | 090 | 1020-1080 | 124 | 376 | 67.60 | 0.96 | 1020-1080 | 1.31 3.99 7188 | 102 | 10201080 | 1.0
1140 339 | 6443 | 087 | 1080-1140 | 110 | 361 | 6852 | 092 | 1080-1140 | 1.17 3.83 7286 | 098 | 1080-1140 | 1.4
1200 326 | 6527 | 0.83 | 1140-1200 | 099 | 347 | 69.40 | 0.88 | 1140-1200 | 1.05 3.69 7380 | 094 | 11401200 | 1.12
1260 315 | 66.07 | 0.80 | 1200-1260 | 090 | 335 | 70.25 | 0.85 | 1200-1260 | 0.96 3.56 7470 | 091 | 12001260 | 1.02
1320 304 | 66.84 | 077 | 1260-1320 | 0.83 | 323 | 71.07 | 082 | 1260-1320 | 0.8 3.44 7558 | 087 | 12601320 | 0.94
1380 294 | 6759 | 0.75 | 1320-1380 | 0.77 | 312 | 71.87 | 0.79 | 1320-1380 | 082 3.32 7642 | 084 | 13201380 | o087
1440 285 | 6831 | 0.72 | 1380-1440 | 072 | 303 | 72.64 | 0.77 | 1380-1440 | 0.77 3.22 7724 | 082 | 1380-1440 | o082
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SATIPO_S5

Duracién

Tiempo de Retorno = 05 afios

Tiempo de Retorno = 10 afios

Tiempo de Retorno = 20 afios

(min) ! ACITJ.m InF::.r Tiempo Pp ! ACFl),l-m Inl?:-r Tiempo Pp ! Aci.m Inlzr Tiempo Pp
(mm/h) (mm). (mm.) (min) (mm) | (mm/h) (mm)- (mm-) (min) (mm) (mm/h) (mm)- (mm.) (min) (mm)

60 29.27 29.27 29.27 0-60 0.71 30.99 30.99 30.99 0-60 0.75 32.80 32.80 32.80 0-60 0.79
120 17.41 34.81 5.54 60-120 0.76 18.42 36.85 5.86 60-120 0.80 19.50 39.00 6.21 60-120 0.85
180 12.84 38.53 3.71 120-180 0.82 13.59 40.78 3.93 120-180 0.87 14.39 43.16 4.16 120-180 0.92
240 10.35 41.40 2.87 180-240 0.89 10.95 43.82 3.04 180-240 0.95 11.60 46.38 3.22 180-240 1.00
300 8.75 43.77 2.38 240-300 0.99 9.27 46.33 251 240-300 1.04 9.81 49.04 2.66 240-300 1.10
360 7.64 45.81 2.04 300-360 1.10 8.08 48.49 2.16 300-360 1.17 8.56 51.33 2.29 300-360 1.23
420 6.80 47.61 1.80 360-420 1.26 7.20 50.40 191 360-420 1.33 7.62 53.35 2.02 360-420 141
480 6.15 49.23 1.62 420-480 1.47 6.51 52.11 1.71 420-480 1.56 6.89 55.16 181 420-480 1.65
540 5.63 50.70 1.47 480-540 1.80 5.96 53.67 1.56 480-540 191 6.31 56.81 1.65 480-540 2.02
600 521 52.06 1.35 540-600 2.38 551 55.10 1.43 540-600 251 5.83 58.32 152 540-600 2.66
660 4.85 53.31 1.26 600-660 3.71 5.13 56.43 1.33 600-660 3.93 5.43 59.73 141 600-660 4.16
720 4.54 54.48 1.17 660-720 29.27 481 57.67 1.24 660-720 30.99 5.09 61.04 131 660-720 32.80
780 4.28 55.58 1.10 720-780 5.54 4.53 58.84 117 720-780 5.86 4.79 62.28 1.23 720-780 6.21
840 4.04 56.62 1.04 780-840 2.87 4.28 59.94 1.10 780-840 3.04 4.53 63.44 1.16 780-840 3.22
900 3.84 57.61 0.99 840-900 2.04 4.07 60.98 1.04 840-900 2.16 4.30 64.54 1.10 840-900 2.29
960 3.66 58.55 0.94 900-960 1.62 3.87 61.97 0.99 900-960 171 4.10 65.59 1.05 900-960 181
1020 3.50 59.44 0.89 960-1020 1.35 3.70 62.92 0.95 960-1020 1.43 3.92 66.60 1.00 960-1020 152
1080 3.35 60.30 0.86 1020-1080 | 1.17 3.55 63.82 0.91 1020-1080 1.24 3.75 67.55 0.96 1020-1080 131
1140 3.22 61.12 0.82 1080-1140 | 1.04 3.40 64.69 0.87 1080-1140 1.10 3.60 68.47 0.92 1080-1140 1.16
1200 3.10 61.91 0.79 1140-1200 | 0.94 3.28 65.53 0.83 1140-1200 0.99 3.47 69.36 0.88 1140-1200 1.05
1260 2.98 62.66 0.76 1200-1260 | 0.86 3.16 66.33 0.80 1200-1260 0.91 3.34 70.21 0.85 1200-1260 0.96
1320 2.88 63.40 0.73 1260-1320 | 0.79 3.05 67.11 0.78 1260-1320 0.83 3.23 71.03 0.82 1260-1320 0.88
1380 2.79 64.11 0.71 1320-1380 | 0.73 2.95 67.86 0.75 1320-1380 0.78 3.12 71.82 0.79 1320-1380 0.82
1440 2.70 64.79 0.69 1380-1440 | 0.69 2.86 68.58 0.73 1380-1440 0.73 3.02 72.59 0.77 1380-1440 0.77
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SATIPO_S5

Duracién

Tiempo de Retorno = 50 afios

Tiempo de Retorno = 100 afios

Tiempo de Retorno = 200 afios

(min) ! ACITJ.m InF::.r Tiempo Pp ! ACFl),l-m Inl?:-r Tiempo Pp ! Aci.m Inlzr Tiempo Pp
(mm/h) (mm). (mm.) (min) (mm) | (mm/h) (mm)- (mm-) (min) (mm) (mm/h) (mm)- (mm.) (min) (mm)

60 35.36 35.36 35.36 0-60 0.86 37.42 37.42 37.42 0-60 0.91 39.61 39.61 39.61 0-60 0.96
120 21.02 42.05 6.69 60-120 0.92 22.25 44.50 7.08 60-120 0.97 23.55 47.11 7.49 60-120 1.03
180 15.51 46.53 4.49 120-180 0.99 16.42 49.25 4.75 120-180 1.05 17.38 52.13 5.03 120-180 1.11
240 12.50 50.00 3.47 180-240 1.08 13.23 52.93 3.67 180-240 1.14 14.01 56.02 3.89 180-240 121
300 10.57 52.87 2.87 240-300 1.19 11.19 55.96 3.04 240-300 1.26 11.85 59.23 3.21 240-300 1.33
360 9.22 55.34 2.47 300-360 1.33 9.76 58.57 2.61 300-360 141 10.33 62.00 2.76 300-360 1.49
420 8.22 57.51 2.17 360-420 1.52 8.70 60.87 2.30 360-420 1.60 9.20 64.43 2.44 360-420 1.70
480 7.43 59.46 1.95 420-480 1.78 7.87 62.94 2.07 420-480 1.88 8.33 66.62 2.19 420-480 1.99
540 6.80 61.24 1.78 480-540 2.17 7.20 64.82 1.88 480-540 2.30 7.62 68.61 1.99 480-540 2.44
600 6.29 62.87 1.63 540-600 2.87 6.66 66.55 1.73 540-600 3.04 7.04 70.44 1.83 540-600 321
660 5.85 64.39 1.52 600-660 4.49 6.20 68.16 1.60 600-660 4.75 6.56 72.14 1.70 600-660 5.03
720 5.48 65.81 1.42 660-720 35.36 5.80 69.65 1.50 660-720 37.42 6.14 73.73 1.59 660-720 39.61
780 5.16 67.14 1.33 720-780 6.69 5.47 71.06 141 720-780 7.08 5.79 75.22 1.49 720-780 7.49
840 4.89 68.39 1.26 780-840 3.47 5.17 72.39 1.33 780-840 3.67 5.47 76.62 141 780-840 3.89
900 4.64 69.58 1.19 840-900 247 491 73.65 1.26 840-900 261 5.20 77.96 1.33 840-900 2.76
960 4.42 70.71 1.13 900-960 1.95 4.68 74.85 1.20 900-960 2.07 4.95 79.23 127 900-960 219
1020 4.22 71.79 1.08 960-1020 1.63 4.47 75.99 1.14 960-1020 1.73 4.73 80.44 121 960-1020 1.83
1080 4.05 72.83 1.03 1020-1080 | 1.42 4.28 77.08 1.09 1020-1080 1.50 4.53 81.59 1.16 1020-1080 1.59
1140 3.89 73.82 0.99 1080-1140 | 1.26 411 78.13 1.05 1080-1140 1.33 4.35 82.70 111 1080-1140 141
1200 3.74 74.77 0.95 1140-1200 | 1.13 3.96 79.14 1.01 1140-1200 1.20 4.19 83.77 1.07 1140-1200 1.27
1260 3.60 75.69 0.92 1200-1260 | 1.03 381 80.11 0.97 1200-1260 1.09 4.04 84.80 1.03 1200-1260 1.16
1320 3.48 76.57 0.89 1260-1320 | 0.95 3.68 81.05 0.94 1260-1320 1.01 3.90 85.79 0.99 1260-1320 1.07
1380 3.37 77.43 0.86 1320-1380 | 0.89 3.56 81.96 0.91 1320-1380 0.94 3.77 86.75 0.96 1320-1380 0.99
1440 3.26 78.26 0.83 1380-1440 | 0.83 345 82.83 0.88 1380-1440 0.88 3.65 87.68 0.93 1380-1440 0.93
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MARIA_S1

Duracién

Tiempo de Retorno = 05 afios

Tiempo de Retorno = 10 afios

Tiempo de Retorno = 20 afios

(min) ! ACITJ.m InF::.r Tiempo Pp ! ACFl),l-m Inl?:-r Tiempo Pp ! Aci.m Inlzr Tiempo Pp
(mm/h) (mm). (mm.) (min) (mm) | (mm/h) (mm)- (mm-) (min) (mm) (mm/h) (mm)- (mm.) (min) (mm)
60 35.77 35.77 35.77 0-60 0.87 37.35 37.35 37.35 0-60 0.90 39.00 39.00 39.00 0-60 0.94
120 21.27 42.54 6.77 60-120 0.93 22.21 44.42 7.07 60-120 0.97 23.19 46.38 7.38 60-120 1.01
180 15.69 47.07 4.54 120-180 1.00 16.38 49.15 4.74 120-180 1.05 17.11 51.33 4.95 120-180 1.09
240 12.65 50.58 351 180-240 1.09 13.20 52.82 3.67 180-240 1.14 13.79 55.15 3.83 180-240 1.19
300 10.70 53.49 2.90 240-300 1.20 11.17 55.85 3.03 240-300 1.26 11.66 58.32 3.16 240-300 131
360 9.33 55.98 2.49 300-360 1.35 9.74 58.45 2.60 300-360 141 10.17 61.04 2.72 300-360 1.47
420 8.31 58.18 2.20 360-420 1.53 8.68 60.75 2.30 360-420 1.60 9.06 63.44 2.40 360-420 1.67
480 7.52 60.16 1.98 420-480 1.80 7.85 62.81 2.06 420-480 1.88 8.20 65.59 2.15 420-480 1.96
540 6.88 61.95 1.80 480-540 2.20 7.19 64.69 1.88 480-540 2.30 7.51 67.55 1.96 480-540 2.40
600 6.36 63.61 1.65 540-600 2.90 6.64 66.42 1.73 540-600 3.03 6.94 69.35 1.80 540-600 3.16
660 5.92 65.14 1.53 600-660 4.54 6.18 68.02 1.60 600-660 4.74 6.46 71.02 1.67 600-660 4.95
720 5.55 66.57 1.43 660-720 35.77 5.79 69.51 1.50 660-720 37.35 6.05 72.59 1.56 660-720 39.00
780 5.22 67.92 1.35 720-780 6.77 5.46 70.92 141 720-780 7.07 5.70 74.05 1.47 720-780 7.38
840 4.94 69.19 1.27 780-840 351 5.16 72.25 1.33 780-840 3.67 5.39 75.44 1.38 780-840 3.83
900 4.69 70.39 1.20 840-900 2.49 4.90 73.50 1.26 840-900 2.60 5.12 76.75 131 840-900 272
960 4.47 71.54 1.14 900-960 1.98 4.67 74.70 1.20 900-960 2.06 4.87 78.00 1.25 900-960 215
1020 4.27 72.63 1.09 960-1020 1.65 4.46 75.84 1.14 960-1020 1.73 4.66 79.19 1.19 960-1020 1.80
1080 4.09 73.68 1.05 1020-1080 | 1.43 4.27 76.93 1.09 1020-1080 1.50 4.46 80.33 1.14 1020-1080 1.56
1140 3.93 74.68 1.00 1080-1140 | 1.27 4.10 77.98 1.05 1080-1140 1.33 4.29 81.42 1.09 1080-1140 1.38
1200 3.78 75.64 0.96 1140-1200 | 1.14 3.95 78.98 1.01 1140-1200 1.20 4.12 82.47 1.05 1140-1200 1.25
1260 3.65 76.57 0.93 1200-1260 | 1.05 381 79.95 0.97 1200-1260 1.09 3.98 83.49 1.01 1200-1260 1.14
1320 3.52 77.47 0.90 1260-1320 | 0.96 3.68 80.89 0.94 1260-1320 1.01 3.84 84.46 0.98 1260-1320 1.05
1380 341 78.33 0.87 1320-1380 | 0.90 3.56 81.79 0.90 1320-1380 0.94 371 85.41 0.94 1320-1380 0.98
1440 3.30 79.17 0.84 1380-1440 | 0.84 3.44 82.67 0.87 1380-1440 0.87 3.60 86.32 0.91 1380-1440 0.91
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MARIA_S1

Duracién

Tiempo de Retorno = 50 afios

Tiempo de Retorno = 100 afios

Tiempo de Retorno = 200 afios

(min) ! ACITJ.m InF::.r Tiempo Pp ! ACFl),l-m Inl?:-r Tiempo Pp I Aci.m Inlzr Tiempo Pp
(mm/h) (mm). (mm.) (min) (mm) | (mm/h) (mm)- (mm-) (min) (mm) (mm/h) (mm)- (mm.) (min) (mm)
60 41.29 41.29 41.29 0-60 1.00 43.12 43.12 43.12 0-60 1.04 45.02 45.02 45.02 0-60 1.09
120 24.55 49.11 7.81 60-120 1.07 25.64 51.28 8.16 60-120 1.12 26.77 53.54 8.52 60-120 1.17
180 18.12 54.35 5.24 120-180 1.16 18.92 56.75 5.47 120-180 1.21 19.75 59.25 5.71 120-180 1.26
240 14.60 58.40 4.05 180-240 1.26 15.24 60.98 4.23 180-240 1.32 15.92 63.67 4.42 180-240 1.38
300 12.35 61.75 3.35 240-300 1.39 12.90 64.48 3.50 240-300 1.45 13.46 67.32 3.65 240-300 1.52
360 10.77 64.63 2.88 300-360 1.55 11.25 67.48 3.01 300-360 1.62 11.74 70.46 3.14 300-360 1.69
420 9.60 67.17 2.54 360-420 1.77 10.02 70.13 2.65 360-420 1.85 10.46 73.23 2.77 360-420 1.93
480 8.68 69.45 2.28 420-480 2.08 9.06 72.52 2.38 420-480 2.17 9.46 75.72 2.49 420-480 2.26
540 7.95 71.52 2.08 480-540 2.54 8.30 74.68 2.17 480-540 2.65 8.66 77.98 2.26 480-540 2.77
600 7.34 73.43 191 540-600 3.35 7.67 76.68 1.99 540-600 3.50 8.01 80.06 2.08 540-600 3.65
660 6.84 75.20 1.77 600-660 5.24 7.14 78.52 1.85 600-660 5.47 7.45 81.99 1.93 600-660 571
720 6.40 76.86 1.65 660-720 41.29 6.69 80.25 1.73 660-720 43.12 6.98 83.80 1.80 660-720 45.02
780 6.03 78.41 1.55 720-780 7.81 6.30 81.87 1.62 720-780 8.16 6.58 85.49 1.69 720-780 8.52
840 571 79.88 1.47 780-840 4.05 5.96 83.40 1.53 780-840 4.23 6.22 87.09 1.60 780-840 4.42
900 5.42 81.26 1.39 840-900 2.88 5.66 84.86 1.45 840-900 3.01 591 88.60 152 840-900 3.14
960 5.16 82.59 1.32 900-960 2.28 5.39 86.24 1.38 900-960 2.38 5.63 90.05 1.44 900-960 249
1020 4.93 83.85 1.26 960-1020 191 5.15 87.55 1.32 960-1020 1.99 5.38 91.42 1.38 960-1020 2.08
1080 473 85.05 121 1020-1080 | 1.65 4.93 88.81 1.26 1020-1080 1.73 5.15 92.74 1.32 1020-1080 1.80
1140 4.54 86.21 1.16 1080-1140 | 1.47 4.74 90.02 121 1080-1140 1.53 4.95 94.00 1.26 1080-1140 1.60
1200 4.37 87.32 111 1140-1200 | 1.32 4.56 91.18 1.16 1140-1200 1.38 4.76 95.21 121 1140-1200 1.44
1260 421 88.40 1.07 1200-1260 | 1.21 4.40 92.30 112 1200-1260 1.26 4.59 96.38 117 1200-1260 1.32
1320 4.07 89.43 1.03 1260-1320 | 1.11 4.24 93.38 1.08 1260-1320 1.16 4.43 97.51 1.13 1260-1320 121
1380 3.93 90.43 1.00 1320-1380 | 1.03 411 94.43 1.04 1320-1380 1.08 4.29 98.60 1.09 1320-1380 1.13
1440 381 91.40 0.97 1380-1440 | 0.97 3.98 95.44 1.01 1380-1440 1.01 4.15 99.65 1.05 1380-1440 1.05
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MAYO_S1

Duracién

Tiempo de Retorno = 05 afios

Tiempo de Retorno = 10 afios

Tiempo de Retorno = 20 afios

(min) ! ACITJ.m InF::.r Tiempo Pp ! ACFl),l-m Inl?:-r Tiempo Pp ! Aci.m Inlzr Tiempo Pp
(mm/h) (mm). (mm.) (min) (mm) | (mm/h) (mm)- (mm-) (min) (mm) (mm/h) (mm)- (mm.) (min) (mm)
60 35.48 35.48 35.48 0-60 0.86 37.04 37.04 37.04 0-60 0.90 38.67 38.67 38.67 0-60 0.94
120 21.10 42.20 6.71 60-120 0.92 22.03 44.05 7.01 60-120 0.96 23.00 45.99 7.32 60-120 1.00
180 15.57 46.70 4.50 120-180 0.99 16.25 48.75 4.70 120-180 1.04 16.97 50.90 491 120-180 1.08
240 12.55 50.18 3.48 180-240 1.08 13.10 52.39 3.64 180-240 1.13 13.67 54.69 3.80 180-240 1.18
300 10.61 53.06 2.88 240-300 1.19 11.08 55.39 3.01 240-300 1.25 11.57 57.83 3.14 240-300 1.30
360 9.26 55.54 2.47 300-360 1.33 9.66 57.98 2.58 300-360 1.39 10.09 60.53 2.70 300-360 1.45
420 8.25 57.72 2.18 360-420 1.52 8.61 60.26 2.28 360-420 1.59 8.99 62.91 2.38 360-420 1.66
480 7.46 59.68 1.96 420-480 1.78 7.79 62.30 2.05 420-480 1.86 8.13 65.04 2.14 420-480 1.94
540 6.83 61.46 1.78 480-540 2.18 7.13 64.16 1.86 480-540 2.28 7.44 66.98 1.94 480-540 2.38
600 6.31 63.10 1.64 540-600 2.88 6.59 65.88 171 540-600 3.01 6.88 68.77 1.79 540-600 3.14
660 5.87 64.62 1.52 600-660 4.50 6.13 67.46 1.59 600-660 4.70 6.40 70.43 1.66 600-660 491
720 5.50 66.04 1.42 660-720 35.48 5.75 68.95 1.48 660-720 37.04 6.00 71.98 1.55 660-720 38.67
780 5.18 67.38 1.33 720-780 6.71 541 70.34 1.39 720-780 7.01 5.65 73.43 1.45 720-780 7.32
840 4.90 68.64 1.26 780-840 3.48 5.12 71.66 1.32 780-840 3.64 5.34 74.81 1.37 780-840 3.80
900 4.66 69.83 1.19 840-900 247 4.86 72.90 1.25 840-900 2.58 5.07 76.11 1.30 840-900 2.70
960 4.44 70.97 1.14 900-960 1.96 4.63 74.09 1.19 900-960 2.05 4.83 77.35 1.24 900-960 214
1020 4.24 72.05 1.08 960-1020 1.64 4.42 75.22 1.13 960-1020 171 4.62 78.53 1.18 960-1020 1.79
1080 4.06 73.09 1.04 1020-1080 | 1.42 4.24 76.30 1.08 1020-1080 1.48 4.43 79.66 1.13 1020-1080 1.55
1140 3.90 74.08 0.99 1080-1140 | 1.26 4.07 77.34 1.04 1080-1140 1.32 4.25 80.74 1.08 1080-1140 1.37
1200 3.75 75.04 0.96 1140-1200 | 1.14 3.92 78.34 1.00 1140-1200 1.19 4.09 81.79 1.04 1140-1200 1.24
1260 3.62 75.96 0.92 1200-1260 | 1.04 3.78 79.30 0.96 1200-1260 1.08 3.94 82.79 1.00 1200-1260 1.13
1320 3.49 76.85 0.89 1260-1320 | 0.96 3.65 80.23 0.93 1260-1320 1.00 381 83.76 0.97 1260-1320 1.04
1380 3.38 77.71 0.86 1320-1380 | 0.89 3.53 81.13 0.90 1320-1380 0.93 3.68 84.69 0.94 1320-1380 0.97
1440 3.27 78.54 0.83 1380-1440 | 0.83 3.42 81.99 0.87 1380-1440 0.87 3.57 85.60 0.91 1380-1440 0.91
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MAYO_S1

Duracién

Tiempo de Retorno = 50 afios

Tiempo de Retorno = 100 afios

Tiempo de Retorno = 200 afios

(min) ! ACITJ.m InF::.r Tiempo Pp ! ACFl),l-m Inl?:-r Tiempo Pp I Aci.m Inlzr Tiempo Pp
(mm/h) (mm). (mm.) (min) (mm) | (mm/h) (mm)- (mm-) (min) (mm) (mm/h) (mm)- (mm.) (min) (mm)
60 40.94 40.94 40.94 0-60 0.99 42.74 42.74 42.74 0-60 1.03 44.62 44.62 44.62 0-60 1.08
120 24.34 48.68 7.75 60-120 1.06 25.41 50.82 8.09 60-120 1.11 26.53 53.06 8.44 60-120 1.16
180 17.96 53.88 5.19 120-180 1.15 18.75 56.25 5.42 120-180 1.20 19.57 58.72 5.66 120-180 1.25
240 14.47 57.89 4.02 180-240 1.25 15.11 60.44 4.19 180-240 1.31 15.77 63.10 4.38 180-240 1.36
300 12.24 61.22 3.32 240-300 1.38 12.78 63.91 3.47 240-300 1.44 13.34 66.72 3.62 240-300 1.50
360 10.68 64.07 2.85 300-360 1.54 11.15 66.89 2.98 300-360 1.61 11.64 69.83 3.11 300-360 1.68
420 9.51 66.59 2.52 360-420 1.76 9.93 69.52 2.63 360-420 1.83 10.37 72.57 2.74 360-420 191
480 8.61 68.85 2.26 420-480 2.06 8.98 71.88 2.36 420-480 2.15 9.38 75.04 2.46 420-480 2.24
540 7.88 70.91 2.06 480-540 2.52 8.22 74.02 2.15 480-540 2.63 8.59 77.28 2.24 480-540 2.74
600 7.28 72.80 1.89 540-600 3.32 7.60 76.00 1.98 540-600 3.47 7.93 79.34 2.06 540-600 3.62
660 6.78 74.55 1.76 600-660 5.19 7.08 77.83 1.83 600-660 5.42 7.39 81.26 191 600-660 5.66
720 6.35 76.19 1.64 660-720 40.94 6.63 79.54 171 660-720 42.74 6.92 83.04 1.79 660-720 44.62
780 5.98 77.73 1.54 720-780 7.75 6.24 81.15 161 720-780 8.09 6.52 84.72 1.68 720-780 8.44
840 5.66 79.19 1.45 780-840 4.02 5.90 82.67 152 780-840 4.19 6.16 86.31 1.58 780-840 4.38
900 5.37 80.57 1.38 840-900 2.85 561 84.11 1.44 840-900 2.98 5.85 87.81 1.50 840-900 311
960 5.12 81.88 1.31 900-960 2.26 5.34 85.48 1.37 900-960 2.36 5.58 89.24 1.43 900-960 2.46
1020 4.89 83.13 1.25 960-1020 1.89 5.10 86.78 131 960-1020 1.98 5.33 90.60 1.36 960-1020 2.06
1080 4.68 84.32 1.20 1020-1080 | 1.64 4.89 88.03 1.25 1020-1080 171 511 91.90 1.30 1020-1080 1.79
1140 4.50 85.47 1.15 1080-1140 | 1.45 4.70 89.23 1.20 1080-1140 152 4.90 93.15 1.25 1080-1140 1.58
1200 4.33 86.57 1.10 1140-1200 | 1.31 4.52 90.38 1.15 1140-1200 1.37 4.72 94.35 1.20 1140-1200 1.43
1260 417 87.64 1.06 1200-1260 | 1.20 4.36 91.49 111 1200-1260 1.25 4.55 95.51 1.16 1200-1260 1.30
1320 4.03 88.66 1.03 1260-1320 | 1.10 421 92.56 1.07 1260-1320 1.15 4.39 96.63 112 1260-1320 1.20
1380 3.90 89.65 0.99 1320-1380 | 1.03 4.07 93.59 1.03 1320-1380 1.07 4.25 97.71 1.08 1320-1380 112
1440 3.78 90.61 0.96 1380-1440 | 0.96 3.94 94.60 1.00 1380-1440 1.00 411 98.76 1.05 1380-1440 1.05
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Anexo 11 — Hietogramas de precipitacion
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SATIPO_S2

N | A B
Hietograma TR=5 Afios Hietograma TR= 10 Afios Hietograma TR= 20 Afios
35.00 40.00 40.00
3000 35.00 35.00
= = 30,00 = 30.00
£ 250 £ E
E %zsoo = 2500
c
§ 2000 5 £
5 D 20.00 G 20,00
m il I
£ 1500 = =
= 21500 21500
H ] g
100 = 1000 < 1000
500 500 500
000 000 0.00
T T TTrYYYYTYYTYTYYT"TTST"TYT”©T©S S g o c oo o002 S eoSSeSeeS 88 Q8 S ceooccsgoocgcegoceoe 9S8 9 RS S S
‘”ﬁﬁﬂ%%#?&ﬁ'«%tﬂﬂﬁ&%%gggﬁﬁﬁ “’ﬁﬁﬁﬁ%%‘%’%%%.‘:‘ﬁ%%&smgﬁﬁ%ﬁ “’QEHEGEEE$§E§¥E§EERE
HEEBIEIEIEE gedanNdan g2g8q8498
60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 660 720 780 840 900 9601020080 1401200260320 380440 50 120 180 240300 360 420 480 540 60 660 720 780 840 900 960102010801 1401200126013 2013801440 60 120 180 240 300 360 420 480540 600 660 720 780840 900 950102008 1402002601320 3801440
Tiempo de duracién (min) Tiempo de duracion (min) Tiempo de duracion {min)
J |\ J J
N | N\ )
Hietograma TR= 50 Afios Hietograma TR= 100 Afos Hietograma TR= 200 Afos
4500 45.00 45.00
40.00 40.00 40,00
_ 3500 _. 3500 . 35.00
£ £ E
£ 30.00 £ 30,00 £ 3000
§ 2500 § 2500 § 1500
g b g
8 200 £ 2000 £ 200
= =2 =
g 150 g 1500 § 1500
& 1000 & 1000 ® 1000
500 500 5.00
000 0.00 0.00
cgo0coooo0c 9220028288888 S8 8 s g o oogoo0co0cocc oS eS8 88888 sgocs oo o oo ccococogooegosg
L E BB EEHEEEEBEEHEHEEEEIE HEEEEEHEE B HBEEEEEEEEEEEE S E e R EEE E R EEREBEEEEEEEEE
HEEIEIEIEE HEEIEIEIEE HEIEEIEIEE
60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 660 720 780 840 900 950102010801 140120012601 32003801440 60 120 180 240 300 360 420 430 540 600 660 720 780 840 900 9601020108011 401 2001 260132013800440 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 660 720 780 840 900 960102010801 1401200126013 2013801440
Tiempo de duracion (min) Tiempo de duracién (min) Tiempo de duracién (min)
J |\ J J

196




SATIPO_S3
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Anexo 12 — Hidrogramas de disefio

SUBCUENCA SATIPO
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SUBCUENCA SANTA MARIA
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SUBCUENCA DOS DE MAYO
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Anexo 13 — Modelos para diferentes tiempos de retorno (TR)
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Anexo 14 — Registro fotogréafico de campo
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Anexo 15 — Encuestas para determinar los niveles de vulnerabilidad

ENCUESTA PARA LA DETERMINACION DE LOS NIVELES DE VULNERABILIDAD ANTE INUNDACION
FLUVIAL EN LA CIUDAD DE SATIPO

1. Datos del Entrevistado
Apellidos y Nombres: Coepeon b5 PMpnrives [Besind
DNI: M3 41939/  Edad: 36 Sexo: F()9 M ( ) Ocupacion: N eGocunt &
Direccién: Dr BEIvep s T
2. Datos del centro poblacional
Nombre del Centro Poblacional Los T ra6e g

2.1. Categoria

[ ] Centro Poblado [ THU P@Urbanizacién
[ ] Asentamiento Humano [ JAD.V.

3. Datos de la vivienda
3.1.  Material predominante de las viviendas
[ ] Estera/carton [ ] Madera [ ] Quincha (cafia con barro)

[ ] Adobe o tapia [ ] Adobe o tapia }xpLadriIlo o bloque de cemento
[ ]Otros.Especificar

3.2.  Antigiiedad de la edificacion
[ ] Mayor a 40 arios [ ] De 31 a40 afios [ ]1De 21 a 30 afios
[ 1De 11 a 20 afios P<PHasta 10 afios
3.3. Numero de pisos
[ 15 pisos o mas [ ] 4 pisos [ 13 pisos
[ 12 pisos P41 piso
4. Datos del hogar

41. ;Como esta integrada su familia?

N° Grupo etario N° Personas
1 18 a 40 O
2 13a17 oA
3 41 a 60 04
4 6a12/61a65 ()
5 0 a5/ mayora65 —

4.2.  ;Cual es su ingreso familiar promedio mensual?

K] < S/ 930 [ ] S/931-5/1500
[ ] S/1501 - S/2000 [ ] S/2001 - S/2500
[]>2500 -

5. Conocimiento y capacitaciones sobre desastres

5.1. ¢Tiene conocimiento de la extraccion de materiales para la construccion en este sector de

rio?

[ ] Si, diariamente salen camiones con [ 1 Si, he visto camiones y maquinarias
materiales trabajar semanalmente

[ ] Si, mas no ingresan al rio por esta zona [ ] Esporadicamente vienen por esta zona
Qq Rara vez he visto esa actividad [ 1 Notengo conocimiento

212



5.2;

5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

5.7.

5.8.

5.9.

¢Donde arroja los residuos sélidos de su vivienda?

[ Camién recolector [ ] Via publica

[ ] Los entierra [ 1 Cercadelrio

[ 1 En el propio rio [ ] Otros. Especificar

¢Tiene conocimiento heredado sobre explotacién de recursos?

[ ] Sitengo conocimiento; sin embargo, no

[ ] Sitengo conocimiento y lo aplico lo aplico

94) No tengo conocimiento

¢Qué tan frecuentemente recibe capacitacion en temas de gestién del riesgo?

[ ] Nunca [l Anualmente

[ ] Semestralmente [ 1 Trimestralmente
[ 1 Mensualmente

Describa las capacitaciones: Dere~gp cru/l ~ Quocuniion

¢Tiene usted conocimiento sobre las causas de los desastres?

[] Si tengo conocimiento. Especifique: P opr (/:S [{vving
[ ] No tengo conocimiento

¢Cual es su nivel de preparacion ante la ocurrencia de un desastre? (Marcar acorde a Ia
respuesta)

[ ] Muy preparado, con conocimiento en respuesta ante emergencias, evacuacion y participacion en
simulacros.

[ ] Preparado, con conocimiento en evacuacion y participacion en simulacros.

[} Parcialmente preparado, conocimiento en evacuacion, riesgos y desastres

[ ] Escasamente preparado, con conocimiento basico sobre riesgo y desastre

[ ] Sin preparacién

¢Existe difusion sobre temas de gestion del riesgo por parte de los medios de comunicacion
local?

M No existe difusion [ ] Escasa difusion

[ 1 Difusién masiva y frecuente, existiendo

Difusién masiv: co fr nte. o
[l Sivayipg peene conocimiento.

[ ] Difusiéon masiva y frecuente, existiendo
conocimiento y participacion.

¢ Qué tan frecuentemente recibe capacitacion en conservacién del medio ambiente?

[ ] Nunca Anualmente
[ ] Semestralmente [ ] Trimestralmente .
[ 1 Mensualmente

¢Tiene conocimiento de cuantas veces hubo inundaciones?

[ ] Todos los afios sufrimos inundacién

[ ] Es la tercera vez en 10 afios

[ Cada 2 afios sufrimos de inundacion

[ ] Recuerdo que hubo inundaciones hace 5 afios
[ 1 No tiene conocimiento
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ENCUESTA PARA LA DETERMINACION DE LOS NIVELES DE VULNERABILIDAD ANTE INUNDACION
FLUVIAL EN LA CIUDAD DE SATIPO

1. Datos del Entrevistado
Apellidos y Nombres: mj‘l Gabino

DNI: 20 993451 Edad: 74 Sexo: F( ) M (xJ Ocupacion: _Zndéperdita fe
Direccion: Av Malecpyy (1322

2. Datos del centro poblacional
Nombre del Centro Poblacional Torpe (ha vey

21. Categoria

[ ] Centro Poblado [ ]HU Dq’\jrbanizacién
[ ] Asentamiento Humano [ JAD.V.

3. Datos de la vivienda
3.1.  Material predominante de las viviendas
[ ] Estera/carton [ ] Madera [ ] Quincha (cafia con barro)

Adobe o tapia [ ] Adobe o tapia [ ] Ladrillo o bloque de cemento
[ ]Otros.Especificar.

3.2. Antigiiedad de la edificacion
[ ] Mayor a 40 afios [ ] De 31 a 40 aros k]/De 21 a 30 afos
[ ] De 11 a 20 afios [ ] Hasta 10 afios
3.3. Numero de pisos
[ 15 pisos o mas [ ] 4 pisos [ 13 pisos
[ 12 pisos ki1 piso
4. Datos del hogar

4.1. ;Coémo esta integrada su familia?

N° Grupo etario N° Personas
1 18 240 ==

2 13a17 =

3 41a60 e

4 6a12/61a65 e

5 0 a5/ mayor a65 Zr

4.2.  ;Cual es su ingreso familiar promedio mensual?

<8/930 [ ] S/931-S5/1500
[ ] S/1501 - S/ 2000 [ ] S/2001 - S/ 2500
[]1>2500 4

5. Conocimiento y capacitaciones sobre desastres

§.1. ¢Tiene conocimiento de la extraccion de materiales para la construccion en este sector de

rio?

[ ] Si, diariamente salen camiones con [ 1 Si, he visto camiones y maquinarias
materiales trapajar semanalmente

[ 1 Si, mas no ingresan al rio por esta zona Esporadicamente vienen por esta zona
[ ] Rara vez he visto esa actividad [ 1 Notengo conocimiento
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5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

5.7.

5.8.

5.9.

¢D6nd€ arroja los residuos soélidos de su vivienda?

Camion recolector [ ] Viapublica
[ ] Los entierra [ 1 Cercadelrio
Otros. Especificar,

[ 1 En el propio rio [l

¢Tiene conocimiento heredado sobre explotacién de recursos?

[ 1 Sitengo conocimiento; sin embargo, no

[ 1 Sitengo conocimiento y lo aplico lo aplico

k}) No tengo conocimiento

¢ Qué tan frecuentemente recibe capacitacion en temas de gestion del riesgo?

Nunca [ ] Anualmente
[ ] Semestralmente [ 1 Trimestralmente
[ ] Mensualmente
Describa las capacitaciones:

¢Tiene usted conocimiento sobre las causas de los desastres?

[ ]Si tengo conocimiento. Especifique:
P<} No tengo conocimiento

¢Cual es su nivel de preparacion ante la ocurrencia de un desastre? (Marcar acorde a la
respuesta)

[ ] Muy preparado, con conocimiento en respuesta ante emergencias, evacuacion y participacion en
simulacros.
[ ] Preparado, con conocimiento en evacuacion y participacion en simulacros.
[ ] Parcialmente preparado, conocimiento en evacuacion, riesgos y desastres
Escasamente preparado, con conocimiento basico sobre riesgo y desastre
[ ]Sin preparacién

¢Existe difusion sobre temas de gestion del riesgo por parte de los medios de comunicacion
local?

[ ] No existe difusion pd Escasa difusion
o : [ ] Difusiéon masiva y frecuente, existiendo
[ ] Difusion masiva y poco frecuente. roahiicuto.

[ ] Difusion masiva y frecuente, existiendo
conocimiento y participacion.

¢Qué tan frecuentemente recibe capacitacion en conservacion del medio ambiente?

[ 1 Nunca M Anualmente
[ ] Semestralmente [ ] Trimestralmente .
[ ] Mensualmente

¢Tiene conocimiento de cuantas veces hubo inundaciones?

Todos los afios sufrimos inundacién
] Es la tercera vez en 10 afos
[ ] Cada 2 arios sufrimos de inundacién
[ ] Recuerdo que hubo inundaciones hace 5 afios
[ 1 No tiene conocimiento
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Anexo 16 — Matrices de ponderacion Saaty

GRUPO Den?a;losr e D; geaellzaaggs De13a17 De 41 a 60 De 18 a 40
ETAREO afios afios afios afios afios
De 0 ab5 afiosy
mayor a 65 1.00 2.00 4.00 6.00 9.00
afnos
De 6 a 12 afios
y de 61 a 65 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
afnos
De 13 a 17 afios 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
De 41 a 60 afios 0.17 0.25 0.50 1.00 2.00
De 18 a 40 afos 0.11 0.17 0.25 0.50 1.00
indice de Consistencia 0.0083
Relacion de Consistencia 0.0075
NUMERO DE
PERSONAS > 10 personas | 7-10 personas | 5- 6 personas | 3 -4 personas < 3 personas
> 10 personas 1.00 2.00 4.00 6.00 9.00
7 - 10 personas 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
5 - 6 personas 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
3 - 4 personas 0.17 0.25 0.50 1.00 2.00
< 3 personas 0.11 0.17 0.25 0.50 1.00
indice de Consistencia 0.0083
Relacién de Consistencia 0.0075
>75% del <75%y>50% | <50%y>25% | <25%y> 10% <10% del
SERVICIOS servicio del servicio del servicio del servicio servicio
EDUCATIVOS educativo educativo educativo educativo educativo
expuesto expuesto expuesto expuesto expuesto
>75% del servicio
educativo 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
expuesto
< 75% y > 50%
S 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
educativo
expuesto
< 50% y > 25%
cel s 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
educativo
expuesto
< 25% y > 10%
el BEEE 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
educativo
expuesto
<10% del servicio
educativo 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
expuesto
indice de Consistencia 0.0607
Relacién de Consistencia 0.0544
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~60% del <60%y>35% | <35%y>20% | <20%y>10% < 10% del
SERVICIOS DE servic?o de del servicio del servicio del servicio servicio
SALUD salud expuesto educativo educativo educativo educativo
p expuesto expuesto expuesto expuesto
>60% del
servicio de 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
salud expuesto
<60% y > 35%
S 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
educativo
expuesto
< 35% y > 20%
del servicio
educativo 0.20 0.33 1. 00 3.00 5.00
expuesto
<20% y > 10%
del servicio
educativo 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
expuesto
< 10% del
servicio
educativo 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
expuesto
indice de Consistencia 0.0607
Relacion de Consistencia 0.0544
) . o Ladrillo o
MATERIAL DE Estera / Cartén/ Quincha (cana .
CONSTRUCCION Calamina R e con barro) AR O ERE G e
cemento
EsiEE [ Cany 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Calamina
Madera 0.33 1.00 2.00 4.00 6.00
Quincha (cafa
con barro) 0.20 0.50 1.00 2.00 4.00
Adobe o tapia 0.14 0.25 0.50 1.00 2.00
Leelilr @ dliequis 0.11 0.17 0.25 0.50 1.00
de cemento
indice de Consistencia 0.0196
Relacién de Consistencia 0.0175
ANTIGUEDAD
DE LA > 40 afios 31 - 40 afios 21 - 30 afios 11 - 20 afios <10 afios
EDIFICACION
> 40 afios 1.00 2.00 5.00 7.00 8.00
31 - 40 afios 0.50 1.00 2.00 5.00 7.00
21 - 30 afos 0.20 0.50 1.00 2.00 5.00
11 - 20 afos 0.14 0.20 0.50 1.00 2.00
<10 afios 0.13 0.14 0.20 0.50 1.00
indice de Consistencia 0.0265
Relacién de Consistencia 0.0238
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NUMERO DE L . . . :

PISOS 5 0 més pisos 4 pisos 3 pisos 2 pisos 1 piso
5 0 mas pisos 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
4 pisos 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
3 pisos 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
2 pisos 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
1 piso 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00

indice de Consistencia 0.0607

Relacion de Consistencia 0.0544

CAPS\? ggg 1ol Nunca Anualmente Semestralmente | Trimestralmente | Mensualmente

Nunca 1.00 5.00 6.00 7.00 9.00
Anualmente 0.20 1.00 2.00 4.00 6.00
Semestralmente 0.17 0.50 1.00 3.00 5.00
Trimestralmente 0.14 0.25 0.33 1.00 3.00
Mensualmente 0.11 0.17 0.20 0.33 1.00

indice de Consistencia 0.0743

Relacién de Consistencia 0.0667

Desconocimiento Regular conocimiento La mEYEIRER Toda la poblacién
Escaso conocimiento de 9 b poblaci6n tiene P
de toda la L de la poblacién sobre s tiene
CONOCIMIENTO DE abiEetan s la poblacién sobre las e s conocimiento T
DESASTRES p causas de los desastres sobre las causas
causas de los 0% <> 30 % desastres (30%<> b les 6l " sobre las causas
desastres (0%) ( ) 70%) © 105 desastres de los desastres
(70% <> 100%)
Desconocimiento de toda la
poblacién sobre causas de 1.00 5.00 6.00 7.00 9.00
los desastres (0%)
Escaso conocimiento de la
poblacién sobre las causas
de los desastres (0% <> 30 020 oo 2.00 4.00 6.00
%)
Regular conocimiento de la
poblacién sobre las causas
de los desastres (30%<> 0.17 0.50 1.00 3.00 5.00
70%)
La mayoria de la poblacién
tiene conocimiento sobre las
causas de los desastres 014 025 033 e 3.00
(70% <> 100%)
Toda la poblaciéon tiene
conocimiento  sobre las 0.11 0.17 0.20 0.33 1.00
causas de los desastres
indice de Consistencia 0.0743
Relacién de Consistencia 0.0667
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indice de Consistencia

0.0970

Relacién de Consistencia

0.0870

indice de Consistencia

0.0970

Relacién de Consistencia

0.0870
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HOCALZAEO Muy cercano 0 - | Cercano 0.2 -1 | Medianamente . Muy alejada > 5
DE L 0.2 km km cercal-3km AlejadaiSEsikm km
EDIFICACION i
il @EEElTe O - 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
0.2 km
percano 02 = 4 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Medianamente
Y 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Alejada 3 - 5 km 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
oLy EEELE 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
indice de Consistencia 0.0607
Relacion de Consistencia 0.0544
0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,
INFRAESTRUCTURA > 75 (z)}jel >§0|Ays.7.5/o >§5|Ays.5.0A: > (‘IjOI/oys.Z.SA: < 10@'del
ELECTRICA Servicio el servicio el servicio el servicio servicio
expuesto expuesto expuesto expuesto expuesto
> 75 % del servicio
expuesto 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
> 50% y < 75% del
servicio expuesto 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
> 25% y < 50% del
servicio expuesto 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
> 10% y < 25% del
Servicio expuesto 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
< 10% del servicio
expuesto 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
indice de Consistencia 0.0607
Relacién de Consistencia 0.0544
PENDIENTE 80% 2P >50% | 50% 2P >30% | 30% 2P >20% | 20% 2P > 10% 10% 2 P
80% = P > 50% 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
50% = P > 30% 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
30% = P > 20% 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
20% 2 P > 10% 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
10% 2 P 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
indice de Consistencia 0.0607
Relacién de Consistencia 0.0544
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3.00

5.00

0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
indice de Consistencia 0.0607
Relacion de Consistencia 0.0544

2.00

4.00

0.17 0.50 1.00 3.00 5.00
0.14 0.25 0.33 1.00 3.00
0.11 0.17 0.20 0.33 1.00
indice de Consistencia 0.0743
Relacién de Consistencia 0.0667

1.00

3.00

0.14 0.33 1.00 3.00
0.11 0.20 0.33 1.00
indice de Consistencia 0.0580
Relacién de Consistencia 0.0658




3.00

5.00

0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
indice de Consistencia 0.0607
Relacion de Consistencia 0.0544

indice de Consistencia 0.0607
Relacién de Consistencia 0.0544
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S Tres veces cada
PASADA DE Todos los afios Cada 2 afios 10 afios Hace 5 afios
INUNDACIONES
Todos los afios 1.00 3.00 5.00 7.00
Cada 2 afios 0.33 1.00 3.00 5.00
Tres veces cada 10 afios 0.20 0.33 1.00 3.00
Hace 5 afios 0.14 0.20 0.33 1.00
indice de Consistencia 0.0395
Relacion de Consistencia 0.0448
CONOCIMIENTO La poblacién en su Algunos Parte de la La poblacién La poblacién en su
HEREDADO EN totalidad ha pobladores poseen | poblacién posee y mayoritariamente totalidad posee y
z perdido los y aplican sus aplica sus posee y aplica sus aplica sus
EXPLOTACION DE conocimientos conocimientos conocimientos conocimientos conocimientos
RECURSOS (0%) (0%<>30%) (30%<>70%) (70%<>100%) (100%)
La poblacién en su totalidad
ha perdido los 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
conocimientos (0%)
Algunos pobladores poseen
y aplican sus conocimientos 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
(0%<>30%)
Parte de la poblacién posee
y aplica sus conocimientos 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
(30%<>70%)
La poblacién
mayoritariamente posee y
aplica sus conocimientos 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
(70%<>100%)
La poblacién en su totalidad
posee y aplica sus 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
conocimientos (100%)
indice de Consistencia 0.0607
Relacién de Consistencia 0.0544
CAPACITACION EN
CO-I\FIEEQS ADCEION Nunca Anualmente Semestralmente | Trimestralmente | Mensualmente
AMBIENTAL
Nunca 1.00 5.00 6.00 7.00 9.00
Anualmente 0.20 1.00 2.00 4.00 6.00
Semestralmente 0.17 0.50 1.00 3.00 5.00
Trimestralmente 0.14 0.25 0.33 1.00 3.00
Mensualmente 0.11 0.17 0.20 0.33 1.00
indice de Consistencia 0.0743
Relacién de Consistencia 0.0667
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Anexo 17 — Célculo de niveles de vulnerabilidad

0.250 | 0.475 | 0.250 | 0.475 | 0.250 | 0.503 | 0.250 | 0.503 | 0.500 0.503 | 0.500 | 0.503 | 0.500 0.643 | 0.500 | 0.503 0.521
0.250 | 0.266 | 0.250 | 0.266 | 0.250 | 0.260 | 0.250 | 0.260 | 0.500 0.260 | 0.500 | 0.260 | 0.500 0.208 | 0.500 | 0.260 0.252
0.250 | 0.142 | 0.250 | 0.142 | 0.250 | 0.134 | 0.250 | 0.134 | 0.500 0.134 |0.500 | 0.134 | 0.500 0.101 | 0.500 | 0.134 0.130
0.250 | 0.075 | 0.250 | 0.075 | 0.250 | 0.068 | 0.250 | 0.068 | 0.500 0.068 | 0.500 | 0.068 | 0.500 0.048 | 0.500 | 0.068 0.066
0.250 | 0.042 | 0.250 | 0.042 | 0.250 | 0.035 | 0.250 | 0.035 | 0.500 0.035 | 0.500 | 0.035 | 0.500 0.000 | 0.500 | 0.035 0.030
FRAGILIDAD
SOCIAL ECONOMICO AMBIENTAL
M. A. M. A. E. 0. VALOR DE
CONSTRUCCION | consTRuUccion | #P1SOS | consTrUCCION | consTRUCcion | T-TERRENO | #PISOS | pecyrsos | INUNDACIONES | g OR
Ppar Pdesc Ppar Pdesc | Ppar | Pdesc | Ppar Pdesc Ppar Pdesc | Ppar | Pdesc | Ppar | Pdesc | Ppar | Pdesc | Ppar Pdesc
0.333 0.527 0.333 0.481 | 0.333 | 0.503 | 0.250 0.527 0.250 0.481 | 0.250 | 0.503 | 0.250 | 0.503 | 0.500 | 0.503 | 0.500 0.558 0.512
0.333 0.233 0.333 0.274 | 0.333 | 0.260 | 0.250 0.233 0.250 0.274 | 0.250 | 0.260 | 0.250 | 0.260 | 0.500 | 0.260 | 0.500 0.263 0.258
0.333 0.130 0.333 0.139 | 0.333| 0.134 | 0.250 0.130 0.250 0.139 | 0.250 | 0.134 | 0.250 | 0.134 | 0.500 | 0.134 | 0.500 0.122 0.132
0.333 0.070 0.333 0.067 | 0.333 | 0.068 | 0.250 0.070 0.250 0.067 | 0.250 | 0.068 | 0.250 | 0.068 | 0.500 | 0.068 | 0.500 0.057 0.066
0.333 0.041 0.333 0.040 | 0.333| 0.035 | 0.250 0.041 0.250 0.040 | 0.250 | 0.035 | 0.250 | 0.035 | 0.500 | 0.035 | 0.500 0.000 0.031

226



0.250 | 0.560 | 0.250 | 0.560 | 0.250 0.545 | 0.250 | 0.545 | 0.500 0.503 | 0.500 | 0.560 0.500 0.503 0.500 0.560 0.538
0.250 | 0.198 | 0.250 | 0.198 | 0.250 0.229 |0.250 | 0.229 | 0.500 0.260 | 0.500 | 0.198 0.500 0.260 0.500 0.198 0.224
0.250 | 0.137 | 0.250 | 0.137 | 0.250 0.126 | 0.250 | 0.126 | 0.500 0.134 | 0.500 | 0.137 0.500 0.134 0.500 0.137 0.134
0.250 | 0.070 | 0.250 | 0.070 | 0.250 0.066 | 0.250 | 0.066 | 0.500 0.068 | 0.500 | 0.070 0.500 0.068 0.500 0.070 0.069
0.250 | 0.035 | 0.250 | 0.035 | 0.250 0.034 | 0.250 | 0.034 | 0.500 0.035 | 0.500 | 0.035 0.500 0.035 0.500 0.035 0.035

[EXPOSICION| FRAGILIDAD [RESILENCIA [NUENERASIBIDADI

0.521 0.512 0.538 0.524
0.252 0.258 0.224 0.245
0.130 0.132 0.134 0.132
0.066 0.066 0.069 0.067
0.030 0.031 0.035 0.032
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Anexo 18 — Matriz de evaluacién de riesgos

£ s | %
% Dimensi6n Social Dimensi6n Econémica Dimensi6n ambiental .- g
5 TE 8
N Propietario g X = e X I g = £ g 3 §
1 | AGUSTIN IDELFONSO SUAREZ 0250 | 0.051| 0057| 0.368| 0363 0050| 0262| 0413| 0.088| 0229| 0209| 0.326
2 | AIDA SANTOMA 1121 | 0044 0047| 0368 0363| 0050]| 0350 | 0413| 0054| 0410 0.233| 0.265
3 | ALBERTA TOPALAYA 0062 | 0124| 0145| 0447 | 0363| 0135| 0520| 0413 0088 | 0410 0294| 0.036 | ALTO
4 | ALCIDES SALVADOR ESPINOZA 0043 | 0.064| 0047 0368 | 0363| 0044| 0262| 0413 0088 | 0410] 0220| 0.1l MEDIO
5 | ALDO ESPIRITU VARGAS 3838 | 0.051| 0039| 0447| 0363 0038| 0350| 0413| 0.088| 0410 0244
6 | ALEJANDRA MOYA GARCIA 1216 | 0051 0047| 0368 0363| 0044]| o0.262| 0413 o0088| 0410] o0.227
7 | ALEX HUAMAN MONTES 1504 | 0058 | 0.047| 0142 0363| 0044]| 0.066| 0413 0088 | 0199| o0.58
8 | ALICIA JAVES ALCANTARA 0107 | 0.044| 0047 0447 | 0363| 0044| 0262| 0413 0.088| 0410 0235
9 | AMANCIO CAMPOS LAURIANG 1121 | 0051 0077 | 0447 0363| 0070]| 0350 | 0413| 0388 0410 0.285
10 | ANA ROJAS TAIPE 2368 | 0.051| 0.049| 0447 | 0363| 0045] 0350 | 0413| 0054 0410 o0.242
11 | ANATOLIA MENDOZA BENITO 1694 | 0044 0057| 0368| 0363| 0050 0.350| 0413 o0088| 0410] o0.238
12 | ANDRES AVILA CORDOVA 0242| 0051| 0039| 0447 0363] 0045| 0520| 0413| 0211]| 0410 0278
13 | ANDRES VILCA SUAREZ 0250 | 0051| 0057 0447 0363] 0095| 0262| 0413| 0054] 0410] 0.239
14 | ANTONIA LAZO FLORES 1219 | 0044 0039 0342| 0363| 0045| 0.262]| 0413| 0088| 0410| 0223
15 | ANTONIO RAMOS ORIHUELA 0.165| 0.064| 0047 0.173| 0363| 0044| 0153| 0413| 0088 0229] 0.475] 0.030 | ALTO
16 | ARISTIDES LLAVE SALAS 0044 | 0051| 0057 0447 0363| 0050| 0262| 0413| 0088 0410] 0238] 0014 | MEDIO
17 | ARTURO RUDAS MANRIQUE 1666 | 0.051| 0079 0368| 0363| 0110| 0.262| 0413 0088| 0410| 0238| 0088
18 | BARTOLOME PACCORIINCA 2542 | 0103| 0057| 0368| 0363| 0.050| 0350 0413| 0088| 0410| 0245| 0652
19 | BASILIO LAGUNA MONTES 0128 0089| 0049 0368 0363| 0045] 0350| 0413| 0.127| 0410] 0246] 0.036 | ALTO
20 | BEATRIZ CARDENAS MARTINEZ 0017 | 0058| 0039 0252 0363| 0038| 0412| 0413| 0211 0229 0224] 0.005 | MEDIO
21 | BEKER PAUCAR CAMARENA 0337 | 0051| 0047 0447 0363] 0089| 0350 | 0413| 0054 0410 0247
22 | BENEDICTA ROMERO CASTRO 0197 | 0064| 0057 0.263| 0363] 0050| 0216| 0413| 0088 0410] 0214
23 | BENIGNA ZUNIGA SAEZ 2639 | 0.044| 0039| 0447| 0363| 0038| 0350 0413| o0211| 0410| 0257
24 | CARLOS AUQUI LAURA 0103| 0051| 0039| 0368 0363] 0038| 0350| 0413| 0088 0410 0235
25 | CARLOS DIAZ HUAYTA 0961 | 0051| 0049 0237 0363] 0052| 0103| 0413| 0054] 0229] 0.182
26 | CARMEN CASO VELEZ 0242 | 0044| 0047 0447 0363] 0064| 0520| 0413| 0054 0410 0262
27 | CARMEN MOYA ZEVALLOS 1016 | 0051 0057 0173| 0363| 0.050| 0241 0413| 0088| 0229] 0185
28 | CARMEN TUNCAR MUNOZ 2913 | 0051 0057 0368| 0363| 0.050| 0350 0413| 0088| 0410| 0239
29 | CESAR FLORES ALANYA 2548 | 0.051| 0039 0447| 0363| 0038| 0520 0413| o0088| 0410| 0263
30 | CESAR TORRES ALEJO 0197 | 0064| 0047 0447 0363] 0050| 0350| 0413| 0211] 0410 0262
31 | CIRILO MOLLA SURCO 0197 | 0051| 0057 0368 0363] 0057| 0350| 0413| 0088 0410]| 0240
32 | CLEYTON OCHOA CASTILLO 1029| 0051 0124 0368| 0363| 0121 0520 0413| 0088| 0410| 0273
33 | CONSTANTINA REY HUAMAN 0109 | 0064| 0079 0277 0193| 0065| 0241| 0413| 0127 0229] 0188 0.020 [ ALTO
34 | CRISTINA PEREZ BARZOLA 0242 | 0064| 0124 0368 0363]| 0121| 0520| 0413| 0054 0410 0271 0.057 [ALTO
35 | DANIEL QUISPE OHA 2.085| 0064 0057| 0289 0363| 0050]| 0262| 0413| 0088| 0220 0202| 0569 i
36 | DOMINGO LIZARRAGA LORORA 0044] 0051| 0124 0368 0363| o0121| 0520| 0413| 0088 0410 0273 0.014 | MEDIO
37 | DOMINICA ZARATE LIZARRAGA 0110| 0051| 0.116] 0368 0363| 0.115] 0520| 0413| 0088| 0410 0271]| 0020 | ALTO
38 | DONATO ROMERO CARHUALLANQUI 0109 | 0051| 0039 0447 0363] 0038| 0350| 0413| 0054 0410 0240 0.020 [ ALTO
39 | EDGAR CHUCO PONGO 0242 | 0051| 0124 0368 0363| 0.140] 0350| 0413| 0088 0410 0256 0.057 [ ALTO
40 | EDILBERTO RODRIGUEZ HUAMANLAZO 0109| 0051| 0057 0368 0363] 0050 0262| 0413| 0127 0410] 0233] 0.020 [ ALTO
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£ s | %

% Dimensi6n Social Dimensién Econémica Dimensién ambiental .- g

s 2 .
N Propietario S = T 8 z I & 2 £ g s §
41 | EDILVIRA CASTRO GARAY 0.250 0.064 0.057 0.368 0.363 0.070 0.262 0.413 0.088 0.410 0.233 0.326
42 | EDUARDO TRAVESANO AYQUIPA 0.044 0.044 0.057 0.263 0.363 0.050 0.216 0.413 0.088 0.229 0.191 0.014
43 | EDWIN CARDENAS 1.251 0.044 0.069 0.447 0.363 0.058 0.350 0.413 0.211 0.410 0.263 0.311
44 | EDWIN FLORES DE LA CRUZ 0.110 0.044 0.047 0.368 0.363 0.050 0.350 0.413 0.088 0.410 0.237 0.020
45 | EDWIN NANA DE LA CRUZ 0.128 0.051 0.057 0.368 0.363 0.050 0.193 0.413 0.054 0.410 0.218 0.036
46 | ELIANA BAZOLA MOLIEDA 3.934 0.051 0.171 0.447 0.363 0.127 0.350 0.413 0.088 0.410 0.269 0.973
47 | ELIDA UNCHUPAICA QUISHUA 3.122 0.064 0.039 0.368 0.363 0.045 0.520 0.413 0.088 0.410 0.257 0.646
48 | ELIZABETH ESPINOZA ORE 0.909 0.051 0.057 0.342 0.363 0.057 0.193 0.413 0.088 0.410 0.219 0.497
49 | ELVIS MAYTA BUENDIA 2.920 0.044 0.098 0.368 0.363 0.078 0.350 0.413 0.088 0.410 0.246 0.727
50 | ERASMO MAURO AYMA SAUNI 1.707 0.051 0.057 0.368 0.363 0.050 0.350 0.413 0.088 0.410 0.239 0.433
51 | ESTEBAN CAMARGO LIMAS 0.044 0.051 0.057 0.447 0.363 0.070 0.350 0.413 0.088 0.410 0.250 0.014
52 | ESTHER MOLLEDA SANCHEZ 1.666 0.064 0.057 0.173 0.363 0.050 0.153 0.413 0.088 0.229 0.177 0.088
53 | ESTRELLA ORTIZ PANDURO 3.737 0.051 0.116 0.368 0.363 0.135 0.350 0.413 0.088 0.410 0.255 1.209
54 | EUFEMIA ALANYA HUAMANYAURI 0.028 0.131 0.047 0.447 0.363 0.044 0.520 0.413 0.211 0.410 0.287 0.020
55 | EUSEBIO INGA VILCAPOMA 0.071 0.051 0.047 0.447 0.363 0.044 0.350 0.413 0.211 0.410 0.260 0.006
56 | EVER SANCHEZ FLORES 0.197 0.051 0.057 0.173 0.363 0.057 0.153 0.413 0.088 0.229 0.176 0.089
57 | FELICIONA GOMEZ GASPAR 2.185 0.051 0.039 0.447 0.363 0.038 0.520 0.413 0.388 0.410 0.297 0.521
58 | FELIX TAMBINI ROBLES 3.844 0.051 0.057 0.252 0.363 0.050 0.153 0.413 0.088 0.410 0.204 0.917
59 | FIDEL CARDENAS MERCADO 1.666 0.064 0.116 0.368 0.363 0.115 0.520 0.413 0.054 0.410 0.269 0.088
60 | FIDEL MANRIQUE MELGAREJO 0.073 0.051 0.039 0.447 0.363 0.038 0.350 0.413 0.088 0.410 0.244 0.020
61 | FLAVIANA MONTERO MEZA 0.103 0.064 0.057 0.173 0.363 0.095 0.153 0.413 0.088 0.229 0.182 0.022
62 | FLOR AQUINO EUGENIO 0.433 0.051 0.039 0.447 0.363 0.038 0.262 0.413 0.211 0.410 0.248 0.088
63 | FLOR YARIN CARHUALLANQUI 0.342 0.051 0.057 0.368 0.363 0.057 0.350 0.413 0.088 0.410 0.240 0.078
64 | FRANCISCO PIZARRO VELIZ 1.136 0.051 0.057 0.447 0.363 0.050 0.350 0.413 0.054 0.410 0.244 0.289
65 | FRANCISCO YACE VARGAS 1.694 0.044 0.057 0.368 0.363 0.057 0.262 0.413 0.088 0.229 0.209 0.354
66 | FRANCISCO ZEGARRA MONTALVO 1.379 0.051 0.057 0.368 0.363 0.050 0.262 0.413 0.088 0.229 0.209 0.352
67 | GABINO MOYA 0.250 0.124 0.080 0.368 0.363 0.115 0.520 0.413 0.088 0.410 0.276 0.326
68 | GONZALO JARA GARCIA 1.146 0.051 0.047 0.368 0.363 0.044 0.350 0.413 0.088 0.410 0.237 0.266
69 | GRACIELA RIBBECK ESTRADA 0.023 0.038 0.233 0.447 0.193 0.233 0.350 0.413 0.211 0.229 0.261 0.004 | BAJO
70 | GRACIELA YARANGA LAZARO 0.044 0.051 0.057 0.368 0.363 0.050 0.520 0.413 0.088 0.410 0.258 0.015 | MEDIO
71 | GUILLERMINA LAPA LOPEZ 1.610 0.131 0.059 0.447 0.363 0.055 0.520 0.413 0.088 0.410 0.276
72 | GUILLERMINA PARIACHI 0.075 0.064 0.186 0.263 0.363 0.162 0.520 0.413 0.127 0.229 0.259
73 | HAYDE DE HUAMAN LAZO 1.817 0.051 0.039 0.447 0.363 0.038 0.350 0.413 0.088 0.410 0.244
74 | HAYDE SANDOVAL YANCON 2.919 0.131 0.069 0.447 0.363 0.058 0.350 0.413 0.088 0.410 0.259
75 | HECTOR SALOME MANTARI 1.269 0.064 0.116 0.368 0.363 0.115 0.520 0.413 0.054 0.410 0.269
76 | HERMELINDA CANO GARAY 0.044 0.051 0.057 0.447 0.363 0.050 0.520 0.413 0.054 0.410 0.263
77 | HERMELINDA LEON VILLANO 0.110 0.051 0.124 0.368 0.363 0.121 0.520 0.413 0.088 0.410 0.273
78 | HERMINIA PASTRANA CAMARGO 1.666 0.103 0.119 0.277 0.363 0.092 0.241 0.413 0.088 0.229 0.214
79 | HERNESTO SANCHEZ PONCE 0.075 0.103 0.124 0.368 0.363 0.121 0.262 0.413 0.054 0.410 0.246
80 | HEVER LIZARRAGA LORONA 1.121 0.051 0.049 0.368 0.363 0.065 0.350 0.413 0.088 0.410 0.240
81 | INES BUENDIA USCAMAYTA 0.110 0.058 0.079 0.368 0.363 0.065 0.520 0.413 0.088 0.410 0.262
82 | INGRID PALOMINO MACHUCA 0.005 0.051 0.057 0.368 0.363 0.050 0.520 0.413 0.088 0.410 0.258
83 | ISABEL MOYA MONTERO 1.465 0.058 0.047 0.368 0.363 0.044 0.350 0.413 0.211 0.199 0.228

229
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84 | ISABEL ROMERO CARHUALLANQUI 1.663 0.051 0.039 0.447 0.363 0.038 0.520 0.413 0.211 0.410 0.277 0.435
85 | ITALO MENDEZ DE LA CRUZ 4.227 0.044 0.047 0.157 0.363 0.044 0.223 0.413 0.088 0.410 0.199 0.840
86 | JACINTO HINOJOSA 0.242 0.044 0.049 0.368 0.363 0.090 0.350 0.413 0.054 0.410 0.238 0.057
87 | JAVIER MARCELO AMES 0.433 0.051 0.049 0.173 0.363 0.052 0.107 0.413 0.088 0.229 0.169 0.088
88 | JAVIER QUINONES RAMOS 0.044 0.051 0.079 0.368 0.363 0.071 0.262 0.413 0.088 0.410 0.234 0.014
89 | JAVIER SILVA ALFARO 3.123 0.058 0.039 0.289 0.363 0.038 0.193 0.413 0.388 0.229 0.223 0.698
90 | JESICA CARDENAS CAMPOS 2.805 0.044 0.069 0.447 0.363 0.062 0.520 0.413 0.088 0.410 0.268 0.664
91 | JHONATHAN SULLCARAY ESCOBAR 1.659 0.058 0.057 0.198 0.363 0.050 0.153 0.413 0.088 0.229 0.179 0.403
92 | JORGE HURTADO SOTO 0.165 0.051 0.057 0.368 0.363 0.057 0.193 0.413 0.088 0.410 0.222 0.030
93 | JORGE QUINTANA MEZA 1.069 0.058 0.039 0.447 0.363 0.038 0.350 0.413 0.088 0.410 0.245 0.248
94 | JORGE SANCHEZ MARQUELI 2.291 0.064 0.057 0.368 0.363 0.050 0.350 0.413 0.088 0.410 0.240 0.543
95 | JOSE ANGO ALHUAY 0.250 0.051 0.057 0.368 0.363 0.095 0.262 0.413 0.088 0.410 0.234 0.326
96 | JOSE SURICHAQUI RAMO 1.016 0.044 0.057 0.263 0.363 0.050 0.216 0.413 0.088 0.410 0.212 0.229
97 | JOSE TORRES CAMPOS 2.367 0.044 0.039 0.447 0.363 0.045 0.350 0.413 0.211 0.410 0.258 0.601
98 | JOSUE VELASQUEZ VICENTE 0.197 0.044 0.057 0.263 0.363 0.057 0.520 0.413 0.054 0.410 0.242 0.089
99 | JUAN HUANAY BERNARDO 1.666 0.051 0.047 0.447 0.363 0.050 0.350 0.413 0.088 0.410 0.247 0.088
100 | JUANA LEON GUTIERREZ 0.197 0.051 0.145 0.211 0.363 0.135 0.363 0.413 0.088 0.148 0.213 0.089
101 | JUANITO HUAMAN MEZA 0.023 0.051 0.134 0.368 0.363 0.127 0.520 0.413 0.054 0.410 0.271 0.004 | BAJO
102 | JULIO MALVARTE CAJA 0.075 0.044 0.049 0.263 0.363 0.045 0.350 0.413 0.127 0.410 0.229 0.017 | ALTO
103 | JULIO MELLADO ROLDAN 2.847 0.131 0.039 0.447 0.363 0.038 0.350 0.413 0.211 0.410 0.267
104 | JULISSA RONCAL LLANCO 0.044 0.124 0.119 0.447 0.363 0.092 0.520 0.413 0.054 0.410 0.282
105 | JUSTINA ALARCON BARRIOS 0.909 0.131 0.116 0.289 0.363 0.122 0.520 0.413 0.054 0.229 0.248
106 | JUSTINA ALARCON BARRIOS 0.909 0.131 0.116 0.289 0.363 0.122 0.520 0.413 0.054 0.229 0.248
107 | JUSTINA PAITAN 2.124 0.051 0.057 0.263 0.363 0.050 0.262 0.413 0.088 0.410 0.217
108 | KEVIN CAMPOS 2.359 0.058 0.069 0.447 0.363 0.058 0.520 0.413 0.088 0.410 0.269
109 | LIDA GUTIERREZ LEON 0.075 0.051 0.059 0.368 0.363 0.055 0.350 0.413 0.088 0.410 0.240
110 | LIDIA BARZOLA SUAREZ 1.121 0.051 0.181 0.132 0.363 0.133 0.412 0.413 0.088 0.410 0.242
111 | LOURDES MONTERO RODRIGUEZ 0.545 0.064 0.057 0.263 0.363 0.050 0.216 0.413 0.127 0.229 0.198
112 | LUCIANO ORE CAMARGO 2.622 0.051 0.049 0.368 0.363 0.045 0.350 0.413 0.054 0.410 0.234
113 | LUCIANO TORRES OSORIO 0.250 0.064 0.049 0.158 0.363 0.065 0.084 0.413 0.088 0.229 0.168
114 | LUCIO LAUREANO CERRON 1.142 0.064 0.079 0.368 0.193 0.065 0.262 0.413 0.088 0.410 0.216
115 | LUCIO LEON SEDANO 3.468 0.051 0.057 0.368 0.363 0.050 0.350 0.413 0.054 0.410 0.235
116 | LUIS TOBAR GARCIA 4.294 0.044 0.079 0.222 0.363 0.065 0.520 0.413 0.054 0.229 0.221
117 | LUIS MOYA ZEVALLOS 3.701 0.051 0.077 0.368 0.363 0.064 0.262 0.413 0.088 0.410 0.233
118 | LUIS PANTOJA LOPEZ 1.030 0.051 0.057 0.368 0.363 0.050 0.350 0.413 0.088 0.410 0.239
119 | LUIS SALAZAR MEZA 1.016 0.083 0.049 0.368 0.363 0.045 0.193 0.413 0.088 0.410 0.223
120 | LUIS SAMANIEGO NIEVA 0.433 0.051 0.057 0.447 0.363 0.057 0.216 0.413 0.054 0.410 0.230
121 | LUZ INGA POMA 0.555 0.083 0.049 0.263 0.363 0.052 0.520 0.413 0.088 0.410 0.249
122 | LUZ MARTINEZ GOMEZ 0.337 0.051 0.258 0.289 0.363 0.255 0.520 0.413 0.088 0.410 0.294
123 | LUZ PALOMINO MACHURA 1.462 0.124 0.047 0.368 0.363 0.044 0.350 0.413 0.054 0.410 0.241
124 | MAGDALENA YUPANQUI MENDIZABAL 1.666 0.044 0.057 0.447 0.363 0.070 0.350 0.413 0.088 0.410 0.249
125 | MALENA RAMON SANCHEZ 0.109 0.051 0.083 0.447 0.363 0.079 0.350 0.413 0.127 0.410 0.258 0.020 | ALTO
126 | MARCELINO RETUERTO CARRANZA 0.037 0.124 0.047 0.368 0.193 0.044 0.520 0.413 0.088 0.410 0.245 0.009 | MEDIO |
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127 | MARIA AMANCAY QUINTO 3313| 0051| 0057| 0368| 0363| 0.050| 0.520| 0.413]| 0.088]| 0.410 0.258 0.832
128 | MARIA REYES TORPOCO 0909 | o0044]| 0057 o0263| 0363] 0050| o0262| 0413| 0088 0410 0.217 0.497
129 | MARINA QUISPE HUAMAN 1159 | 0.051] 0057 0342] 0363] 0.050] 0.216] 0413] 0.088] 0.410 0.221 0.030
130 | MARITZA ALIPAZAGA GRADOS 1.016 | 0.051] 0079 0.289] 0363] 0.065] 0.262] 0413] 0.088] 0.410 0.224 0.229
131 | MARITZA RODRIGUEZ MERCADO 0.109 | 0044 0049 0447 0193 0045 0262 0413] 0088 0410 0.217 0.020
132 | MARLENY VICENTE TORRES 1.068 | 0.051| o0.116| 0368| 0363] 0.115]| 0520| 0.413| 0.088] 0.410 0.271 0.256
133 | MARTIN ARCA PAUCAR 0103 | 0044| 0057| 0447| 0363| 0050| 0350 0413]| 0.088| 0.410 0.247 0.022
134 | MARCELO MARTINEZ OLLO 1.016 | 0.051| 0.039| 0447| 0193] 0.038] 0350| 0.413] 0.088] 0.410 0.225 0.229
135 | MATDA TORRES VILCHEZ 0250 | 0.044| 0069 | 0263| 0363| 0.065| 0520] 0.413] 038 ] 0.229 0.262 0.326
136 | MAURICIO CASTILLO 0.083 | 0089| 0233| 0447| 0363] 0233] 0520| 0413] 0.054]| 0410 0.307 0.025
137 | MAX HUAMAN LAZO HUALLULLO 3186 | 0051 0039 o0368] 0363] 0038 0262 0413] 0211 0410 0.239 0.779
138 | MAX VARGAS EVANGELISTA 0197 | 0044| 0124 0289 0363 0121 o0520| 0413 0127 0.410 0.268 0.089
139 | MAXIMA PARIACHI CONTRERAS 0.043| 0051 0047 0173| 0363 0044 o0241| 0413]| 0088 0.229 0.183 0.011
140 | MAXIMILIANO PEREZ VILLANUEVA 0.337| 0051 0047 0263| 0363] 0064 0350 0413] 0127 0410 0.232 0.394
141 | MAXIMO CUYO ATENCIO 1.068 | 0.083| 0.069| 0.289| 0.363] 0.058]| 0.193] o0413] 0.088] 0.410 0.218 0.256
142 | MEDALI LAIME CORTEZ 3553 | 0.051| 0039| 0368| 0363] 0.045] 0520| 0.413] o0.088] 0410 0.255 0.958
143 | MEDALID ALIAGA ESPINOZA 0.197 | 0.131| 0109 | 0263| 0363| 0.085| 0520| 0.413] 0.054]| 0.229 0.241 0.089
144 | MICAELA ECHEVARRIA PALOMINO 0.044| o0051| 0057| 0368| 0363|] 0.050| 0.262| 0413]| 0.088]| 0.410 0.229 0.014 | MEDIO
145 | MIDALI POMA GILBANIO 0071 | o0058| 0047| 0158 | 0363| 0.044| 0363| 0413]| 0.127]| 0.199 0.197 0.006 | MEDIO
146 | MIRZA ESPINOZA LEANDRO 1249 | 0051| o0.057| 0.173] 0.363] 0.050| 0.084]| o0413] 0.088] 0.229 0.167 0.300
147 | MISAEL JAVES ALCANTARA 0.107 | 0.064| 0057 | 0289 | 0363] 0.050| 0.193] 0.413] o0.088]| 0410 0.214 0.027
148 | MOISES QUINONEZ SUAREZ 1.496 | 0.064| 0.057| 0.368| 0.363] 0.050]| 0.262] 0413] 0.054] 0.410 0.227 0.369
149 | NATIVIDAD MELLADO AVILA 2914 | 0051 0.039| 0447 0363] 0.038] 0350] 0.413] o0211] 0.410 0.258 0.654
150 | NAZARIO DELGADILLO TAPIA 2310 | 0.064| o0.057| 0.263] 0363] 0050| 0.350]| o0413] 0.088| 0.229 0.209 0.527
151 | NEGER CAMARENA ORE 1917 | o0.064| 0.057| 0.237] 0363]| 0050| o0.216]| o0413] 0.088| 0.229 0.191 0.464
152 | NELLY PAUCAR ROSAS 0.197 | 0.051| 0057 | 0447| 0363] 0.050| 0.350]| 0413] 0.054] 0410 0.244 0.089
153 | OLGA GARCIA PACHECO 2.108 | 0.051| 0.057| 0.368]| 0.363] 0.050] 0.350] 0.413] 0.088] 0.410 0.239 0.544
154 | ORFELINDO CARRION HUAMAN 2531 0089 0079 0.368]| 0.363] 0.065]| 0520] 0.413] 0.088] 0.410 0.266 0.593
155 | ORLANDO PACHECO 0.107 | 0.044| 0.057| 0.368| 0363| 0.050| 0.262| 0.413] 0.088] 0.410 0.228 0.027 [ ALTO
156 | OSWALDO LLAVE SALAS 0.044| o0051| 0057| 0368| 0363] 0.057| 0350| 0413] 0.088]| 0410 0.240 0.014 | MEDIO
157 | OVIDIO PIZARRO CAMARENA 0.044| o0064| 0057| 0368| 0363] 0.050| 0.262| 0413] 008 ]| 0410 0.231 0.014 | MEDIO
158 | PABLO ROMERO ROMERO 0.107 | 0.044| 0.077| 0368| 0363| o0.064| 0.216]| 0413] 008 ] 0410 0.227 0.027 | ALTO
159 | PAULA PACONI ORTIZ 1.124 | 0.051| 0.057| 0.342] 0.363] 0.050] 0.350] 0.413] 0.088] 0.410 0.236 0.260
160 | PEDRO LLALLICO ZARATE 0.067 | 0.064| 0057 | 0368| 0363] 0.057| 0262 0413] 0.054] 0410 0.227 0.010 | MEDIO
161 | PILAR CASIMIRO 0.242 | 0.044| 0069| 0368| 0363] 0.078] 0520] 0.413] 0.088] 0.410 0.261 0.057 [ ALTO
162 | RAQUEL VIVANCO 0.098 | 0058| 0059| 0447| 0363] 0.055| 0.520| 0413] 0.088] 0.410 0.268 0.023 | ALTO
163 | RAROLEY MENDEZ SOTO 2429 | 0.083| 0.047| 0.132]| 0363]| 0.044| 0241]| 0413] 0211] 0.229 0.196 0.563
164 | RAUL CAMPOSANTO CAPCHA 0110 | 0.051] 0124 0263] 0363] o0.121| o0.262| o0413] o0.088]| 0.410 0.233 0.020
165 | REINALDA TABOADA CHINCHON 0.337 | 0.064| 0079| 0368| 0363] 0.110| 0.350| 0.413] 0.088] 0.410 0.249 0.394
166 | ROCIO MONTES HUAMAN 1.469 | 0.051| 0.057| 0.368| 0.363] 0.050] 0520] 0.413] o0.088] 0.410 0.258 0.376
167 | RODECINDO NAUPARI CASTRO 1.265 | 0.051| 0.039| 0447 0.363] 0.038] 0.350] 0.413] o0211] 0.410 0.258 0.329
168 | ROSALIA FLORES CHAVEZ 0.103 | 0.044| 0039| 0147| 0363| 0.038]| 0.153| 0413] 0.054]| 0.229 0.164 0.022 | ALTO
169 | RUSSEL RETUENTO CANCHAYA 0.044 | 0.044| 0057 | o0.158| 0363] 0.050| 0.153| 0413] o0.08] 0.229 0.173 0.014 | MEDIO
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170 | SABINO GOSMI BALCON 4.933 0.124 0.039 0.289 0.363 0.038 0.520 0.413 0.088 0.410 0.254 1.250
171 | SANTIAGO MOYA TORENTINO 1.121 0.051 0.057 0.447 0.363 0.057 0.262 0.413 0.054 0.410 0.235 0.265
172 | SEBASTIANA MERCADO JAUREGUI 1.033 0.051 0.057 0.368 0.363 0.050 0.262 0.413 0.088 0.410 0.229 0.230
173 | SEGUNDA PATINO FLORES 0.075 0.044 0.124 0.368 0.363 0.121 0.520 0.413 0.088 0.410 0.272 0.017
174 | SERGIO PARIONA TORRES 2.267 0.064 0.057 0.368 0.363 0.050 0.262 0.413 0.088 0.410 0.231 0.595
175 | SEVERO RONCAL IRCANAUPA 0.128 0.064 0.047 0.117 0.363 0.044 0.412 0.413 0.088 0.229 0.197 0.036 | ALTO
176 | SIDLIA ANTESANA CASIMIRA 0.103 0.038 0.047 0.447 0.363 0.050 0.520 0.413 0.054 0.410 0.260 0.022 | ALTO
177 | SILVERIA BUENDIA PAEZ 1.381 0.051 0.057 0.342 0.363 0.050 0.520 0.413 0.388 0.410 0.288 0.355
178 | SILVIO TAIPE CASIMIRO 1.147 0.051 0.057 0.158 0.193 0.050 0.107 0.413 0.088 0.410 0.170 0.256
179 | SIMEON CISNEROS CANCHARI 1.181 0.051 0.057 0.368 0.363 0.050 0.262 0.413 0.088 0.410 0.229 0.259
180 | SIMON FLORES TICSIHUA 3.929 0.051 0.057 0.263 0.363 0.050 0.350 0.413 0.088 0.229 0.207 0.794
181 | SINAEDA SUAREZ BECERRA 0.024 0.051 0.047 0.368 0.363 0.044 0.520 0.413 0.088 0.410 0.256 0.004 | BAJO
182 | SISI HUARACHA TORRES 0.044 0.051 0.039 0.368 0.363 0.038 0.262 0.413 0.088 0.410 0.226 0.014 | MEDIO
183 | SOFIA FERNANDEZ FLORES 0.057 0.044 0.057 0.289 0.193 0.050 0.216 0.413 0.088 0.410 0.195 0.013 | MEDIO
184 | SOLEDAD RUDAS MANRIQUE 1.993 0.064 0.057 0.447 0.363 0.050 0.350 0.413 0.088 0.410 0.249 0.088
185 | SUCESION FELIX HUAMAN 0.242 0.064 0.057 0.447 0.363 0.050 0.350 0.413 0.054 0.410 0.245 0.057 | ALTO
186 | SUCESION ROJAS PEREYRA 0.242 0.051 0.039 0.447 0.363 0.058 0.350 0.413 0.211 0.410 0.260 0.057 | ALTO
187 | SUPICIO NEIRA SALAZAR 8.733 0.051 0.039 0.447 0.363 0.038 0.520 0.413 0.211 0.410 0.277 2.336
188 | TEODISIA PAUCA ROSAS 0.197 0.064 0.039 0.447 0.363 0.038 0.350 0.413 0.054 0.410 0.242 0.089
189 | TEODORA PARIACHI BARZOLA 1.105 0.051 0.134 0.368 0.363 0.127 0.520 0.413 0.088 0.410 0.275 0.282
190 | TEOFILA RAMOS FLORES 1.496 0.051 0.057 0.368 0.363 0.050 0.520 0.413 0.088 0.410 0.258 0.391
191 | TEOFILO HUAMAN GUTIERREZ 0.103 0.051 0.039 0.447 0.363 0.058 0.350 0.413 0.211 0.410 0.260 0.022 | ALTO
192 | TEOFILO QUIQUIN LOZANO 0.044 0.064 0.057 0.368 0.363 0.070 0.262 0.413 0.088 0.410 0.233 0.014 | MEDIO
193 | TERESA MORALES 0.909 0.131 0.109 0.447 0.363 0.105 0.520 0.413 0.088 0.410 0.287
194 | UBALDINA OBISPO MARAVI 0.043 0.051 0.039 0.173 0.363 0.038 0.241 0.413 0.088 0.410 0.202
195 | VICENTE NAVARRO HURTADO 0.197 0.051 0.057 0.289 0.363 0.050 0.262 0.413 0.088 0.410 0.220
196 | VICTOR LOBATO FERNANDEZ 1.016 0.131 0.079 0.368 0.363 0.065 0.350 0.413 0.088 0.410 0.252
197 | VICTOR MADUENO TOLENTINO 1.121 0.051 0.057 0.173 0.363 0.057 0.107 0.413 0.088 0.229 0.171
198 | VICTOR ROMERO LEIVA 1.209 0.051 0.057 0.368 0.363 0.050 0.262 0.413 0.088 0.410 0.229
199 | VILMA CATALINA FLORES 0.197 0.051 0.047 0.447 0.363 0.050 0.350 0.413 0.211 0.410 0.260
200 | WILMER ALIAGA VALERA 0.165 0.044 0.049 0.173 0.363 0.052 0.153 0.413 0.088 0.229 0.174 0.030 | ALTO
201 | YENET SALOME BALTAZAR 0.074 0.051 0.124 0.368 0.363 0.121 0.520 0.413 0.054 0.410 0.269 0.013 | MEDIO
202 | YISELY SUELDO GUTIERREZ 0.076 0.058 0.116 0.447 0.363 0.115 0.520 0.413 0.054 0.410 0.277 0.018 | ALTO
203 | YOLANDA ZUNIGA TUPALAYA 0.062 0.044 0.057 0.263 0.363 0.070 0.262 0.413 0.088 0.229 0.199 0.036 | ALTO
204 | YULY PEREZ GILBANIO 0.017 0.044 0.039 0.237 0.363 0.038 0.350 0.413 0.088 0.229 0.200 0.003 | BAJO
205 | YURI POMA GILBANO 0.071 0.058 0.039 0.141 0.363 0.038 0.203 0.413 0.388 0.165 0.201 0.006 | MEDIO
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