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Resumen

El presente trabajo tiene como objetivo determinar el peligro por inundacion para la
poblacién existente en la margen derecha del rio santa empleando software
aplicativo en sector challhua, la investigacion tiene un enfoque cuantitativo de tipo
descriptivo, disefio no experimental, la poblacion es el barrio de Villon bajo de la
ciudad de Huaraz, la muestra seleccionada es el sector Challhua, se empleé la
técnica de inspeccion ocular, los instrumentos de recoleccién fueron las imagenes
satelitales de un dron, cartas nacionales, manual del CENEPRED, se empleé como
pardmetro de evaluacion altura de inundacion, con una altura mayor a 2m, los
pardmetros para el factor condicionante fueron la pendiente, geomorfologia y
geologia, para el factor condicionante se emple6 extremadamente lluvioso > 25.5
mm, los niveles de peligrosidad encontrados en la zona de Challhua fueron desde

medio hasta muy alto.

Palabras clave: Peligro, inundacion, precipitacion.
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Abstract

The present work aims to determine the flood hazard for the existing population on
the right bank of the Santa River using application software in the Challhua sector,
the research has a descriptive quantitative approach, non-experimental design, the
population is the Villon neighborhood under the city of Huaraz, the selected sample
is the Challhua sector, the ocular inspection technique was used, the collection
instruments were satellite images of a drone, national charts, CENEPRED manual,
the height of flood, with a height greater than 2m, the parameters for the conditioning
factor were the slope, geomorphology and geology, for the conditioning factor
extremely rainy> 25.5 mm was used, the danger levels found in the Challhua area

ranged from medium to very high. high or tall.

Keywords: Danger, flood, precipitation.



INTRODUCCION:

Las inundaciones dan lugar a uno de los fendbmenos naturales con riesgos
colectivos mayores o catastréficos causando grandes pérdidas humanas y
econdémicas, generada principalmente por precipitaciones maximas en las
partes altas de las de las quebradas afluentes al rio santa, los lechos naturales
al ser obstruidos y a eso se suma los asentamientos humanos en las
proximidades a las fajas marginales del rio, hacen que las inundaciones sean

mMas propensas a producirse; sin embargo se puede mitigar los dafos.

El departamento de Ancash, principalmente la zona sierra, es susceptible frente
a los peligros que se originan por fendbmenos hidrometeorol6gicos asociados al

fenémeno el Nifo, como inundaciones, lluvias intensas.

Los meses que presentan mayor caudal en el rio Santa son de Diciembre a
Abril, el rio Santa tiene un comportamiento estacional, siendo el periodo de
mayor avenidas se da entre Diciembre a Abril, periodo de menor avenida entre
Junio y Setiembre, el periodo transicional corresponde a los meses siguientes.
El volumen de descarga anual del rio Santa durante el periodo de avenidas es
el 71.06%, en el periodo de estiaje 11.95 % de su volumen. El mes de mayor

caudal es Marzo y el de menor caudal es Julio.

En la ciudad de Huaraz, sector Challhua esta siendo muy propenso a sufrir
desastres por inundaciones, debido a su alto crecimiento poblacional y por en
consecuencia se da una desordenada ocupacion al borde del rio Santa. La
instalacion de los asentamientos humanos “8 de Marzo” y “Rio Santa” dentro de
la zona de seguridad, comprometen la seguridad fisica de la poblacion ante una
inundacion que se podrian dar debido a las precipitaciones maximas o el

fenébmeno del “El Nifo”.

Por los hecho que se produjeron entre los meses de Enero a Marzo del afio
2017, debido al “Fendmeno del nifio”, se puede verificar que dicha zona esta

propensa a sufrir de inundaciones debido a las fuertes precipitaciones, los



cuales generan caudales maximos en el rio Santa, llegando a producir de este
modo inundaciones en las viviendas, locales comerciales y demas

infraestructuras existentes en el area donde se realizara la investigacion.

Segun lo mencionado ¢Coémo determinar el peligro por inundacion para la
poblacidon existente en la margen derecha del rio santa empleando software
aplicativo en sector challhua, Huaraz?, asi mismo ¢Coémo determinaremos el
valor para el factor condicionante para la evaluacion de la inundacion?, ¢ cuales
seran los factores que determinen la susceptibilidad?, ¢ Cuéles seran los niveles

de peligrosidad en el sector Challhua?

La zona en estudio denominada localidad de challhua es colindante al rio santa,
el cual, tiene como épocas de crecidas entre Diciembre a Marzo, en los cuales
se producen distintos problemas en la estabilizacion de taludes que conforman
el cauce del rio sefalado, por lo cual, genera serios inconvenientes con la
infraestructura cercana a dicho cauce, poniendo en peligro a la poblacién que
habita la infraestructura indicada, por lo cual, presento una evaluacion que
determina los lugares de peligro con la finalidad de alertar a la poblacién para

salvaguardar su integridad fisica.

La presente investigacion beneficiard de manera directa a la poblacion de la
localidad de Challhua, provincia de Huaraz, region de Ancash. Esta tesis
pretende determinar las zonas con mayor probabilidad a sufrir una inundacion
y asi prevenir a la poblacion en caso suceda algun evento extremo, producidas

principalmente por la crecida de los rios.

El objetivo principal del trabajo de investigacion es determinar el peligro por
inundacién para la poblacién existente en la margen derecha del rio santa
empleando software aplicativo en sector challhua, Huaraz; Para Ila
determinacion del objetivo general se tendran como objetivos especificos
calcular el valor para el factor condicionante para la evaluacion de la inundacion,
calcular los fatores que determinen la susceptibilidad, determinar los niveles de

peligrosidad en el sector Challhua.



Al determinar el nivel de peligro por inundacion pluvial, en el sector challhua es

posible que el peligro se encuentre en un nivel muy alto



MARCO TEORICO:

Guzman (2004), en su tesis de maestria titulada “Gestion de riesgo de
desastres en zonas urbanas marginales del Cusco”, realizada en la facultad
latinoamericana de ciencias Sociales/ Centro de estudios regionales Andinos
“Bartolomé de las casas”, tuvo como objetivo principal: “Analizar e identificar
los factores que influyen en el manejo de riesgo de desastres en &reas
urbanas flotantes de la ciudad del Cusco, evaluando las amenazas y
vulnerabilidades en condiciones que las instituciones del estado y
organizaciones vecinales enfrentan una institucionalidad frente a la
convivencia con el riesgo, enfrentados entre la poblacién y las politicas

urbanas existentes; los cuales generan suspicacia en la localidad”.

Mendoza, (2017), en su tesis de grado titulada “Evaluacién del riesgo por
inundacién en la quebrada Romero, del distrito de Cajamarca, periodo 2011-
20167, realizada en la universidad privada Antonio Guillermo Urrelio, tuvo
como objetivo principal: “la evaluacién del nivel de riesgo por inundacion,
generado por la quebrada Romero del distrito de Cajamarca durante el
periodo 2016-2016”, la poblacién dentro de la faja marginal de la quebrada
Romero, con una muestra de 26 viviendas, aplicé la observaciéon y generacion

de mapas, concluyo que el nivel de riesgo en la zona es alto.

Pachac (2015), en su tesis de grado titulada “Modelamiento Hidrolégico e
hidraulico para avenidas de la sub cuenca Quillay, con fines de proteccién del
sector nueva florida, distrito de independencia ,2013)”, realizada en la
Universidad Santiago Antunez de Mayolo, Huaraz, su principal objetivo fue:
“la realizacion un modelamiento hidraulico e hidrolégico para avenidas del rio
Quillcay, para fin de proteccion del sector Nueva florida distrito de
Independencia, 2013”. La poblaciéon y muestra fue el sector de Nueva florida.
Aplico modelamiento hidroldgico. Concluyo: “ a partir del modelamiento con
hidrologico empleando el Hec-GeoHMS, para los peridos de retorno 100, 200
y 500 se obtuvieron caudales maximos de 129.95, 170.71 y 232.43 m3/s”.



Tinoco (2017), en su tesis de maestria titulado “Modelamiento del riesgo de
inundacion del rio Santa, sector Challhua (Huaraz -Peru), 2017, realizada en
la Universidad de Salzburg, tuvo como objetivo general: “debido a la
ocurrencia de descargas maximas en el rio Santa estimo el riesgo de
inundacioén y la vulnerabilidad de las viviendas en el sector Challhua, provincia
de Huaraz”, la poblacion y muestra fueron el sector Challhua de la provincia
de Huaraz, aplico las metodologias planteadas por el Instituto Nacional de
Defensa Civil; el caudal méximo fue calculado para los distintos periodos de
retorno, aplico modelamiento hidraulico con los programas HecRAs vy
HecGeoRas. Concluyo: que los niveles de agua alcanzados para el caudal
base fueron de 2.35 m y para 200 de periodo de retorno fue de 4.16 m
obteniendo una variacion de 1.81 m. Se encontré en viviendas que 8.2% vy

que de los modulos del mercado el 47.4 % se encuentran en riesgo muy alto”.

En la Tesis de grado titulada “Nivel de riesgo por inundacion en la zona de
Calispuquio — Sector V — Cajamarca” en el aio 2015 para la Universidad
Privada del Norte, por Jason Zafra, quien evalu6 el nivel de riesgo por
inundacién en Calispuquio — sector V — Cajamarca, en los barrios de Bella
Vista, Pueblo Libre, Santa Elena y La Florida, entre junio a setiembre
desarroll6 en dos fases: recoleccién, andlisis e interpretacion de informacion.
Al identificar los indicadores de inundaciones, realizaron visitas al sitio,
determinando areas criticas, identificando peligros a través de mapeo con la
comunidad. Determinaron el riesgo de desastre a través del analisis de
vulnerabilidad y peligro en areas criticas, utilizaron los estdndares del Manual
de Evaluacion de Riesgos Causados por Fenémenos Naturales - CENEPRED
y el Manual Béasico de Estimacion de Riesgos - INDECI. Los resultados de la
investigacion fueron, el nivel de riesgo del sector V Calispuquio es promedio
(Zafra, 2015).

Salgado (2005), en su tesis de maestria titulada “Analisis integral del riesgo a
deslizamiento e inundaciones en la microcuenca del rio Gila, Copan,
Honduras”, realizada en el Centro Agronémico Tropical de Investigacién y

ensefianza, Honduras, tuvo como objetivo principal: “Determinar el riesgo por
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inundacion y deslizamientos, como base para un proceso de planificacion y
gestion del riesgo en la microcuenca de rio Gila, Copan, Honduras”. El estudio
fue del tipo aplicada, La poblacién y muestra de estudio fue la microcuenca
del Rio Gila. Aplico talleres. Concluyo que: “las areas inundables, efectuado a
través de un estudio hidraulico muestra los niveles de agua en el rio, en
funcién de diferentes periodos de retorno, para el cual se emplearon los
modelos HECRAS y HEC-HMS.

Nifio (2012), En su tesis de maestria titulada “Andlisis del riesgo de
inundaciones en Bogota: un enfoque desde la construccién social del riesgo”,
realizada en la Pontificia Universidad Javeriana, Bogot4, tuvo como objetivo
general: “Construir los criterios de analisis para la gestion de riesgo de
desastres por inundacion en Bogota, que permitan evaluar el actual plan de
desarrollo y otros instrumentos de planeacion local desde la vision de la
construccion social del riesgo, la investigacion fue del tipo no experimental, de
disefio cualitativo; Concluyo: que el 80 % de la ciudad se ubica en una rea
inundable, para lo cual se debe tener un plan de contingencia y de evacuacion,
contando con un espacio donde se encuentre libre de riesgo, por lo cual si se
decide construir una ciudad en lugar vulnerable habra consecuencias de

inundacion.

En el articulo cientifico, "Modelacion del impacto de inundaciones en una
cuenca subtropical en el sur de Florida" 2017 para el Instituto Tecnolégico y
de Estudios Superiores de Monterrey, México, realizé modelado hidrologico y
prediccibn de la respuesta en areas urbanas ante inundaciones con
estructuras hidraulicas como estaciones de bombeo, canales, alcantarillado.
En este estudio, se empleo el modelo HEC-HMS para predecir las emisiones
acumuladas en un curso de agua urbano en West Palm Beach, Florida, EE.
UU. El modelo se calibré en base a siete inundaciones y se valid6 durante un
periodo de cinco afos. Los resultados indican que los caudales acumulados
de agua arrojados fuera de la piscina fueron simulados con gran precision y
mediante un modelo que se puede utilizar en diferentes escenarios
(Anagnostou & Stella, 2017).



El articulo cientifico “La Percepcion de Riesgo por Peligros
Hidrometeoroldgicos Extremos en Cuba :Mirada desde el Entorno Geografico”
principalmente contribucion del conocimiento geografico, para comprender a
los sistemas sociales y naturales, en la captacion de los riesgos por peligros
naturales en el contexto local. Se aplico y redimensiond una nueva estrategia
disefio de evaluacion experimental mixto, incluye entrevistas a 16,626
individuos, combinando estrategias cualitativas y cuantitativas de
investigacion, fue desarrollado por el grupo de la Agencia de medio ambiente
los especialistas en riesgos, insercion de nuevas dimensiones y variables asi
con introduccion de la perspectiva geografica y la relacionadas con el entorno

de vida cotidiana de la persona. (Martinez, 2016)

Ibarra (2016), En su tesis de maestria titulada “Vulnerabilidad Social en
Tijuana por eventos de tipo Hidrometeoroldgico caso de estudio: Colonia 3 de
Octubre”, realizada en el colegio de la frontera del Norte, tuvo como objetivo

principal: “ reducir la vulnerabilidad social analizando alternativas frente a
eventos climaticos e hidrometeorologicos”, la investigacion fue del tipo no
experimental, de disefio cualitativo. Concluyo: “gue la falta de redes en las
viviendas de la colonia 03 de Octubre eleva los costos econdmicos debido a
los acciones climaticas; existe una variacion en la colonia en las partes
alejadas se desconoce de todo tipo de dinamica local a diferencia del centro

que se cuenta con una organizacion social”.

Cano, C. (2019). Menciona que “Actualmente, la ocurrencia de desastres son
una amenaza constante, principalmente las que sufren las consecuencias son
las poblaciones conjuntamente con sus bienes, producto de los peligros
antropicos o naturales”. Asi mismo los asentamientos urbanos informales son
mas vulnerables a las inundaciones debido a su calidad de construccion

generalmente deficiente y alta densidad de poblacién. De Risi, et al. (2013).

Chakraborty, S., y Mukhopadhyay, S. (2019). Menciona que” Las
inundaciones generalmente conllevan a situaciones extremadamente

peligrosas y hasta podrian llegar a ser catastroficas, en los rios debido a: la
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capacidad limitada que se tiene para emitir advertencias por los tiempos que
son muy cortas, la tasa de mortalidad generalmente son altas.”. (Pag. 247),
Garnova, L. (Ed.). (2015). las inundaciones extremas en el pasado han estado
acompafiadas de inundaciones repentinas y también han sido una fuente
importante de graves pérdidas de vidas entre los peores desastres naturales
del mundo. AL respecto Mohamend, A., Et al. (2018). Sostiene que “Los
impactos de las inundaciones se pueden reducir mediante la aplicacion de
herramientas hidrologicas e hidraulicas adecuadas o un plan de contingencia.”
Rupal, K. et al. (2019). Sostiene que “Muchas de las deficiencias de los
sistemas de gestion de inundaciones existentes se informan en numerosas
publicaciones” Para minimizar la pérdida de vidas humanas y econdémicas, se
necesita una herramienta de toma de decisiones completa y detallada tanto
para la planificacién del control de inundaciones como para las operaciones

de servicios de emergencia (Chen, Y. et al. 2011)

Con respecto al Peligro, el Centro Nacional de Estimacién, Prevencién y
Reduccidon del Riesgo de Desastres (CENEPRED, 2015), menciona que: “
es la probabilidad de que un fenébmeno de origen natural potencialmente
dafiino, se presente con una cierta intensidad en un periodo de tiempo

definido en un lugar determinado”.(p.20)

Vargas. (2002), Define: “Se produce al desencadenarse una energia muy
peligrosa el cual tiene la capacidad de destrozar un determinado ecosistema
y los elementos que lo componen, teniendo como pardmetros la duracion y la

magnitud”.

CENEPRED (2015), menciona: “El peligro, puede ser clasificado en dos tipos
segun el origen aquellos que se producen mediante el acontecimiento de
fendbmenos naturales y la otra debido a las actividades humanas o inducidas
por este.”

CENEPRED (2015) Menciona que “Los peligros generados por fenOmenos
de origen natural son clasificados en: geodindamica interna (tsunamis o

maremotos, sismos, y el vulcanismo), los de geodinamica externa (los

8



deslizamientos de roca o suelo, caidas, los volcamientos, el flujo, la reptacion,
la propagacion lateral, y las deformaciones gravitacionales profundas) y los
hidrometeoroldgicos y oceanograficos ( las tormentas eléctricas, la sequia, el
descenso de temperatura, los incendios forestales, inundaciones la lluvias
Intensas, , las granizadas, los oleajes anomalos, el Fendmeno EIl Nifio, La
Nifia, los Vientos fuertes, la erosion, las olas de Calor y frio, la desglaciacion

y el Fendmeno).”(p.33)

Peligros Generados por Fenémenos
de Geodinamica Interna

P’EL|GROS GENERADOS POR Peligros Generados por Fenomenos
FENOMENOS DE ORIGEN NATURAL de Geodinamica Externa

Peligros Generados por Fenémenos
Hidrometeorolégicos y Oceanograficos

CLASIFICACION
DE PELIGROS

Peligros Fisicos

PELIGROS INDUCIDOS POR
ACCION HUMANA

Peligros Quimicos

Peligros Biologicos

Figural. Clasificacion de los peligros

Instituto Nacional de Defensa Civil. (2006). Menciona que, "El peligro,
segun su origen, esta dado por dos tipos: originados en forma natural y el otro

originados por la actividad del hombre y/o tecnolégico”

CENEPRED (2015), menciona que: “Se tiene que determinar los parametros
de evaluaciéon para poder identificar los peligros originados por fenbmenos
naturales.” (p.33)



PELIGROS GENERADOS POR
FENOMENOS DE ORIGEN NATURAL

PELIGROS GENERADOS PELIGROS GENERADOS PELIGROS GENERADOS
POR FENOMENOS DE POR FENOMENOS DE POR FENOMENOS DE
GEODINAMICA INTERNA GEODINAMICA EXTERNA HIDROMETEOROLOGICOS

Y OCEANOGRAFICOS

Sismos Caidas
Inundaciones Tormentas eléctricas
Tsunamis o Volcamiento
maremotos Lluvias intensas Vientos fuertes
Deslizamiento de
Vulcanismo roca o suelo Oleajes anémalos Erosién
Propagacion Sequia Incendios forestales
lateral
Fluio Descenso de Olas de calory
| temperatura frio
Reptacion Granizadas Deglaciacién
Deformaciones i A ..
Fenémeno El Nifo Fenémeno La Nifa

gravitacionales
profundas

Figura 2: Clasificacion de peligros originados por fenomenos de Origen natural.

Para fines de Estimacion del peligro, estas se pueden estratificar en niveles
(04 niveles), peligro muy alto , peligro alto, peligro medio, peligro bajo, cuyas

valores y caracteristicas se detallan en la tabla 1.

Es necesario calificar el grado de riesgo de inundaciones para que cualquier
agencia gubernamental haga una inversion publica para mitigar este
problema. Los planes de mitigaciébn estdn en un estudio de inversién o
estudio final para agencias gubernamentales y por tanto trabajo de

proteccion para defensas de riberas o lechos de rios (Loyola, 2019).
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IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE PELIGROS
GENERADOS POR FENOMENOS NATURALES
PARAMETROS GENERALES
DE EVALUACION
Valor (numérico) de acverdo a la escalo para cada
MAGNITUD peligro. Ejemplo: Escala de Richfer, efe.
INTENSIDAD Nivel de afectacion o duﬁp (escalas o porcentajes
de perdidas).
FRECUENCIA Numero de veceslde apanicion dentro de un
periodo (f=1/T)
Tiempo en el cual se esperaria lo apancicn del
PERIODO DE RETORNO evento (basado en datos o estadisticas)
DURACION Tiempo de exposicion del el_ememo vulnerable
frente al peligro

Figura 3: Identificacion y caracterizacién de peligros generados por fenbmenos

naturales.

Segun Mahmood, S. et al. (2019). Sostiene que “uno de los desastres mas
devastadores del mundo se dan por las inundaciones, las cuales provocan
pérdidas humanas y dafios a la propiedad y la infraestructura”.asi mismo
Domeneghetti, A., et al. (2013). Mencionan que “Las inundaciones estan
determinadas principalmente por las propiedades fisicas y por el ambiente
hidrometeoroldgico y la variacion natural de las cuencas hidrogréficas,

eventos periddicos tipicos de la variacién natural de las cuencas hidrograficas”

La inundacion fluvial se da por el incremento del caudal de los rios que se
origina en la temporada de lluvias (Noviembre — Abril), el cual ocaciona el
desborde por la margenes de los rios, que cubren temporalmente los terrenos

bajos adyacentes, llamadas zonas inundables, estas generan dafos para la
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infraestructura, para las personas, causando asi dafios sobre el medio y el
suelo.(SINAGERD, 2019).

Tabla 1: Estratificacion de peligros

Estrato Descripcién o caracteristicas valor
/nivel
PB Terrenos planos o con poca pendiente, roca y suelo compacto y 1
(Peligro | seco, con alta capacidad portante. < de 25%
Bajo) Terrenos altos no inundables, alejados de barrancos o cerros

deleznables. No amenazados por peligros, como actividad

volcanica, maremotos, etc.

e Distancia mayor a 500 m. desde el lugar del peligro
tecnoldgico.

PM Suelo de calidad intermedia, con aceleraciones sismicas 2
(Peligro | moderadas. Inundaciones muy esporadicas, con bajo tirante y De 26% a
Medio) velocidad. 50%

De 300 a 500 m. desde el lugar del peligro tecnolégico.
PA Sectores donde se esperan altas aceleraciones sismicas por sus
(Peligro | caracteristicas geotécnicas. Sectores que son inundados a baja 3
Alto) velocidad y permanecen bajo agua por varios dias. Ocurrencia De 51 % a

parcial de la licuacién y suelos expansivos.

De 150 a 300 m. desde el lugar del peligro tecnolégico 5%
PMA Sectores amenazados por alud- avalanchas y flujos repentinos de 4
(Peligro | piedray lodo (“lloclla”). De 76 %
Muy Areas amenazadas por flujos piroclasticos o lava. 2100%
Alto) Fondos de quebrada que nacen de la cumbre de volcanes activos y

sus zonas de deposicién afectables por flujos de lodo.

Sectores amenazados por deslizamientos o inundaciones a gran

velocidad, con gran fuerza hidrodindmica y poder erosivo. Sectores

amenazados por otros peligros: maremoto, heladas, etc. Suelos con

alta probabilidad de ocurrencia de licuacion generalizada o suelos

colapsables en grandes proporciones. Menor de 150 m. desde el

lugar del peligro tecnolégico

Fuente: INDECI (2006)
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La inundacion fluvial se da por el incremento del caudal de los rios que se
origina en la temporada de lluvias (Noviembre — Abril), el cual ocaciona el
desborde por la margenes de los rios, que cubren temporalmente los terrenos
bajos adyacentes, llamadas zonas inundables, estas generan dafios para la
infraestructura, para las personas, causando asi dafios sobre el medio y el
suelo.(SINAGERD, 2019).

“La inundacion se da cuando una superficie terrestre es cubierta por el agua,
el cual se ubica sobre extremos habituales del cauce del rio (ver Figura N° 2).
La principal Fuente que originan las inundaciones es debido a las altas
precipitaciones por el escurrimiento que presentan en la superficie generando
acumulacion de estas y al mismo tiempo debido a las actividades del hombre

cercanas a las margenes” (Aguamarket. 2002).

La inundacion es el desborde lateral del agua de los rios, lagos, mares y/o
represas, cubriendo temporalmente los terrenos bajos, adyacentes a sus
riberas, llamadas zonas inundables. Uno de los factores que a ocasionado
mayor destruccion es la ocurrencia de fenébmenos naturales. (MP LA MAR,
2018), asi mismo Nufez, M. (2019), sostiene que “La invasion del agua a una

zona que generalmente se encuentra seca parte es considerada inundacion”.

Cervantes. (2009) menciona que “ Ocurre en un determinado lugar y un
tiempo determinado debido a la exposicion a un fenébmenos de origen natural,
sin tener en cuenta donde se encuentre ubicado, el hombre no puede hacer
mucho para poder reducir el peligro debido principalmente al costo que esto

representaria.”.

ComunidadAndina (2009). Da a conocer que “ la acumulacién temporal de
las aguas fuera de los borde de los rios es conocida como inundacioén. Cuando
los caudales producidos por la escorrentia superan la capacidad infiltracién y
de retencidn del suelo se producen una inundacion. Las inundaciones son

eventos periodicos y propios de la variacion natural de las cuencas
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hidrograficas determinadas principalmente su entorno hidrometereoldgico y
sus propias caracteristicas fisicas. El principal contribuyente para que se
produzca una inundacion es la actividad del hombre debido a la modificacion
gue sufren la cobertura de suelo y por ende alterando el curso natural de los

cauces”.

_~ Ciudad

~ Bosque de ribera

 Inundacién

\ ~ Choperas

'~ Nivel normal

Figura 4: Esquema de inundacién

fuente "Modelacion hidrolégica con HEC-HMS en cuencas montafiosas de la

Regién Oriental de Cuba" elaborado por Pacheco Moya, RM

CENEPRED (2015), Menciona que: “ Las inundaciones son consecuencias
de que las lluvias intensas sobrepasen la capacidad de retencién de agua;
el desbordamiento del rio se produce cuando el volumen de agua maximo
supera el cauce natural del Rio, desbordando e inundando terrenos
cercanos. Ver figura 5; Las llanuras de inundacion (franjas de inundacion)
son aquellas éareas de superficie que se encuentran propensas a
inundaciones con mayor frecuencia. Ubicadas en las zonas préximas a los
rios”.(p.74)
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Tabla 2. Clasificacion de las inundaciones

NATURALES ANTROPICAS

Empozamiento por lluvia |Empozamiento por lluvia
Zonas bajas Deficiencia de drenaje

Zonas planas impermeables | Obstaculos, obstrucciones.

Desbordamiento Desbordamiento
De lagos De embalses
De corrientes (rios,
De canales
guebradas, arroyos)
Represamiento Represamiento
Confluencias de cauces Por obstruccion del cauce

Confluencias de crecidas Por descargas del cauce

Deslizamientos Mal manejo del recurso

Alteracidn de cursos de

palizada
agqua

Fuente: comunidad andina, incorporando la gestion del riesgo desastres en

la planificacion.

(Pacheco, 2009). Indica que “la respuesta de cuenca es el tiempo en el que
el agua tarda en ser desalojada de la cuenca. Esta respuesta hidrologica
depende mucho de los diversos factores biolégicos como fisicos. La
influencia de los factores antes mencionados esta directamente dada por la
velocidad con la que el agua fluye los cuales pueden provocar inundaciones
en forma lenta o rapidas. La causa de perdida de vidas humanas se da
principalmente por inundaciones rapidas las cuales pueden durar hasta un
par de horas, la principal causa de dafios materiales se da principalmente

por inundaciones lentas que pueden duran de horas a dias.
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«— Franja inundable —» couce

‘+— Franjo inundable —#|
" * | ‘

-

Lana Inundable

Figura 5: Seccion tipica simplificada de un rio en la que se observa el canal

princial, asi como llanuras de inundacion.

CENEPRED (2015), Menciona que: “una inundacion fluvial no
necesariamente coincide con el desbordamiento del rio, sino se produce por
el agua de lluvia acumulada en un area geogréfica o lugar determinado. Se
da principalmente por la ocurrencia de lluvias intensas en un tiempo corto o
por la presencia de lluvias intensas en tiempo prolongado sobre un suelo con

caracteristicas poco permeables.”

CENEPRED (2015), Menciona que: “ el desbordamiento de los rios causa
las inundaciones Fluviales, principalmente ocurre por el aumento de manera
abrupta del volumen de agua que el cauce del rio puede transportar sin
producir desbordamiento. p.75), Segun BID (2015) Sostiene que “Durante
las inundaciones se producen importantes episodios de erosion y

sedimentacion”.
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Figura 6: inundacion fluvial de vieiendas en Xeren, Dugeu de Caxias-

Rio de Janeiro

CENEPRED (2015), menciona que: “en la cuencas que presentas
pendientes fuertes, debido a las lluvias intensas se pueden producir las
inundaciones rapidas. En este tipo de inundacion los rios crecen de forma
imprevista y son de muy poca duracion, con este tipo de inundaciones la
poblacion percibe mayores dafios tanto en infraestructura como en perdidas

humas, pues el tiempo de reaccion es casi nulo”.

Comunidad Andina (2009). “los parametros que definen el efecto de
inundacion sobre los elementos expuestos son la velocidad de flujo, la
profundidad de inundacion, el contenido de sdélidos, tiempo de inundacion,
las inundaciones rapidas y lentas esta relacionada con la velocidad de flujo
y la energia de impacto, siendo baja y muy alta respectivamente, asi mismo

concluye que a mayor profundidad mayor sera el impacto”

El peligro de inundacion es la probabilidad de que ocurra un evento de
inundacion, mientras que la vulnerabilidad de inundacion es el impacto
potencial de la inundacién en la comunidad y los activos que normalmente
se asocia con la evaluacion de dafios a la propiedad (Noor, S. et al. 2017).

Farooq, M., et al. (2019). Menciona que “La evaluacion del peligro de

17



inundaciones es una estrategia no estructural para la mitigacion de

inundaciones ademas de la medida de estructura”.

CENEPRED (2015), menciona que “La susceptibilidad es el menor o mayor
grado de que un evento suceda sobre una determinada area geografica, los
cuales dependen directamente de los factores desencadenantes vy

condicionantes del fendmeno a estudiar’.

CENEPRED (2015), menciona que los factores condicionantes son las
caracteristicas fisicas propias del terreno, ademas que la distribucion
espacial de los eventos depende de ellos, denominados también factores
determinantes, asi mismo Zelenakova, M. et al. (2018). Mencionan que “son
llamados también factores decisivos a las propiedades fisicas del propio
terreno los cuales son determinantes para que se produzcan un fenémeno,

por consiguiente de ellas dependera la generacion de eventos.” (Pag.109)

CENEPRED (2015), menciona que los factores desencadenantes son
conocidos también como intrinsecos. Como por ejemplo las precipitaciones

pluviales.

Segun Tinoco (2019). Menciona que “El peligro de inundacién en el rio santa
afecta a la economia, las viviendas vulnerables e infraestructura social, por
ello es necesario determinar el peligro de inundacién en el sector de estudio
Challhua - Huaras”.
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[I. METODOLOGIA DEL TRABAJO

3.1. Tipoy disefio de investigacion
Enfoque

La investigacion tiene un enfoque Cuantitativo, por lo que se de desarrollaran
calculos estadisticos con datos numéricos para obtener la validez de la

investigacion.

Herndndez (2014), menciona: “la investigacién cuantitativa cabe la posibilidad de
obtener resultados mas ampliamente, con un punto de vista basado en informacién
numerica, conteos y datos estadisticos; también facilita la comparacion entre

estudios parecidos”.

Tipo

El tipo de investigacion es descriptivo el cual se analizaran la afectacién de la

localidad segun la altura de inundacion

Hernandez (2014), menciona que: “un tipo de investigacién descriptiva consiste en
describir situaciones, fendmenos, sucesos, contextos ; esto es, detallar como son
y se manifiestan. La informacion que se recoge o se mide informacioén de forma

independiente o conjunta sobre las variables del analisis.”

El fin de la investigacion es aplicada

Bobadilla et al, (2007), menciona que la “investigacién aplicada Responde a
problemas técnicos, tiene como objetivos la transformacion de la realidad, creando

0 generando nuevas tecnologias, productos servicios, equipos. Se orienta a

satisfacer una determinada necesidad de la sociedad”
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Disefio de Investigacion:

El trabajo de investigacién tiene un disefio no experimental debido a que la
investigacion se realiza sin manipular las variables independientes, de disefio

transversal - descriptivo

Herndndez (2014), menciona que: “ En estudio no experimental se estudian
situaciones ya existentes sin ser provocadas de manera intencional por el
investigador, las variables independientes no pueden ser manipuladas, tampoco se
puede tener el control ni influir directamente en dichas variables por quien realiza

la investigacion”.

Hernandez (2014), Los disefios de la investigacion transversal recolectan datos en

un solo momento, en un tiempo Unico, su proposito es describir variables.

3.2. Variables y operacionalizacion:

Ver anexo 02

3.3. Poblacion (criterios de seleccidn muestra, muestreo, unidad de analisis)

En el presente estudio la poblacién sera el barrio Villon bajo de la provincia de

Huaraz.

Poblacion, (LOPEZ, 2015), “Menciona que la poblacion se refiere a un conjunto total
de elementos que forman parte de dmbito de interés de estudio, sobre el cual
gueremos deducir las conclusiones de nuestro analisis, existiendo una poblacion

finita 0 una poblacién infinita”

En el presente estudio la muestra sera el sector Challhua.

Muestra (LOPEZ, 2015), menciona que “una muestra es estadistica es una parte o
subconjunto de unidades que representativas de la poblacién, seleccionadas de
forma aleatoria, y que se somete a observacion cientifica con el objetivo de obtener

resultados validos para el universo total investigado”

20



3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnicas
Para Rojas (2013) define que “La técnica se emplea para comprobar hipotesis a
través de la observacion sistematica de los fenébmenos y, si es posible, recurriendo

a la observacién controlada y planificada de los mismos experimentos”

Segun lo anterior la técnica empleada para la investigacion es inspeccion ocular,

recopilacion de datos, levantamiento topografico

Instrumentos
Imagenes satelitales de un Dron, cartas nacionales, estacion total , manual del
CENEPRED

3.5. Procedimientos

En campo:
Realizar un levantamiento topografico con estacién total, del area de

estudio.

Se realizo un barrido de imagen satelital con dron del area de estudio.

En gabinete:

Con puntos topogréaficos obtenidos del levantamiento topografico se
procede a generar un DEM del area de estudio para la generacién de los

mapas base.

Se descarg6 las cartas nacionales de geologia y geomorfologia del
INGEMMET, con la ayuda de las imagenes satelitales de un dron se da

mayor precision para la delimitacion de las areas.

Se realiza el proceso de analisis jerarquico, desarrollado por Saaty (1980).
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Se realizo la matriz de comparacién de pares

parametro

Al

A2

A3

Figura 7: comparacion de pares

Fuente. Elaboracion propia

Se realizd la suma de las columnas para obtener la inversa de las sumas

totales

1/5UMA

Figura 8: Inversa de la suma

Fuente. Elaboracion propia

Se calcul6 la matriz de normalizacioén

parametro

Figura 9: Matriz de normalizacion

Fuente. Elaboracion propia
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Se calculo el vector priorizacion

0.692
0.231
0.077
1.00

(0.652 + 0.692 +0.556)/3 =0.633 /

Figura 10: vector de priorizacion

Fuente. Elaboracion propia

Se hallo el vector suma ponderada

Vector
mram.[ru Al i i i -
Priorizacion

X 0.633 = 1.546
0.260 0.790
0.106 0.268

Figura 11: Vector suma ponderada

Fuente. Elaboracion propia

Se determino A,,,,, empleando la siguiente ecuacién

Amax = A+ A+ FA4)/n Ec 01
Se calculo el indice de consistencia con la siguiente ecuacion.
IC=QAmax —N)/(n—1) .o, Ec 02

Se calculo la relacion de consistencia empleando la siguiente ecuacion

RC=IC/IA c..ooooieecieiieeeeee EC 03
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n

1 4 5 & 7 2 2 10 11 12 13 14 15

1A

0525 | 0882 | 1115 | 1252 | 13471 [ 1404 [ 1452 | 7.484 | 1513 | 1535 | 1. 1.570 | 1.583

in
Ln
o

1.595

Figura 12: Valores de indice aleatorio para diferentes “n”

Fuente. Elaboracion propia

Se debe tener en consideracion que para matrices de 3 parametros la RC
debe ser menor a 0.04, para matrices de cuatro pardmetros la RC debe ser
menor a 0.08 y para matrices mayores a cuatro deben ser menores a 0.10

Se determino los parametros para los factores condicionantes, el factor

desencadenante y el parametro de evaluacion.

Se realizo la ponderacion de los factores para el parametro de evaluacion,
para lo cual se realizé la matriz de comparacion de pares, la matriz de
normalizacion, y el célculo del indice de consistencia, empleando la matriz

de Saaty.

Se realizo la ponderacion de los factores condicionantes (pendiente,
geomorfologia, geologia), para lo cual se realizé la matriz de comparacién
de pares, la matriz de normalizacion, y el célculo del indice de consistencia,

empleando la matriz de Saaty.

Se realizo la ponderacion de los factores condicionantes (pendiente,
geomorfologia, geologia), para lo cual se realizé la matriz de comparacién
de pares, la matriz de normalizacion, y el calculo del indice de consistencia,

empleando la matriz de Saaty.

Se realizo la ponderacion de los factores desencadenante, para lo cual se
realiz6 la matriz de comparacién de pares, la matriz de normalizacion, y el

célculo del indice de consistencia, empleando la matriz de Saaty.

Se realizo los céalculos para determinar la matriz de niveles de peligro
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Se realizo el traslado de los datos al Arcgis

Visualizamos los shapes en ArcCatalog

[E) PD_GEOLOGIA.shp
[E| PD_GEOMORFOLOGIA.shg

51 PD PENDIENTE chp

Figura 13: Shapes del Arc catalogo en ArcGis

Fuente: Elaboracion propia

Cargando la informacion en ArcMap

En esta etapa empezaremos cargando la informacion de cada factor
condicionante que se encuentra en formato shape, para acceder a su tabla
de atributos y nos permita crear campos, donde se almacenara la

informacion analizada con el proceso jerarquico (Saaty).

Geologia

Table Of Contents nox
B = layers -
= B PD_GEOLOGIA I
[ =all other values>
[ Deposite aluvial
I Deposito fluvial
Il Deposito fluvio- aluvional

[]Roca volcanica Pucaj verd
Il Roca volcanica Pucajirca ¢
=] imagenl.tif
RGB
I Fed: Band_1l
I Green: Band_2
M EBlue: Band_3
=] imagena.tif
RGB
I Fed: Band_1l
I Green: Band_2
M EBlue: Band_3
= imagen3.tif
RGB
Il Fed: Band_1
I Green: Band_2
MW Eluse: Band_3
= O PD_GEOMORFOLOGIA Deposito aluvial
= - 4

m

Roca volcanica Pucaj veldus

Figura 14: Mapa del factor geolégico

Fuente: Elaboracién propia

Afadimos un campo denominado: pdesc_geol e insertamos el peso
ponderado de cada descriptor, segun el analisis de Saaty:
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Takle 0O =
PD_GEOLOGIA b
ﬁl) Shape Id Descripcion_Geol pdesc_geol
3 | Pohvgon 0 | Roca welcanica Pucajirca gris 0.058
4 | Pohvgon 0 | Roca welcanica Pucaj werdoso 0.035
0 | Polvgon 0 | Deposito fluvio- aluwional 0.134
1 | Polvgion 0 | Deposito fluwvial 0.503
2 | Polvgon 0 | Deposito aluwvial 0.26
< | " 2
14 L] a » 3] E (0 out of 5 Selected)

Figura 15: Tabla de atributos del factor peso del descriptor

Fuente: Elaboracion propia

Afadimos un campo denominado: pdesc_geol e insertamos el peso

ponderado de cada descriptor, segun el analisis de Saaty:

PD_GEOLOGIA
FID Shape Id Descripcion_Geol pdesc_geol ppar_geolo
3 | Polygon 0 | Roca volcanica Pucajirca gris 0.068 - 0.106
4 | Polygon 0 | Roca volcanica Pucaj verdoso 0.035 0.106
0 | Polygon 0 | Deposito fluvio- aluvional 0.134 0.106
1 | Polygon 0 | Deposito fluvial 0.503 0.106
2 | Polygon 0 | Deposito aluvial 0.26 0.106

Figura 16: Tabla de atributos del factor peso del descriptor
Fuente: Elaboracion propia
Afadimos un campo denominado: ppar_geolo e insertamos el peso

ponderado de cada descriptor, segun el analisis de Saaty:

Hacemos el mismo procedimiento para los mapas de geomorfologia y

pendiente.
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Mapa de peligro

Para generar el mapa de peligros se debe untilizar la herramienta Intersect
del ArcGIS, donde se cargan los factores condicionantes y se le asigna un
nombre: PELIGROS.

"\ Intersect
=
Input Features
&
Features Ranks
“._/PD_PENDIENTE
<_“PD_GEOMORFOLOGIA
<_*PD_GEOLOGIA
4 | I [
Output Feature Class
C:\Users\Erick Leiva\Documents\ArcGIS \Default. gdb\PD_PEMDIENTE _Intersect
JoinAttributes (optional)
ALL -
XY Tolerance (optional)
[P - -

Figura 17: Tabla de los shapes a insertar

Fuente: Elaboracion propia

Obteniendose el archivo shape suceptibilidad, tal como se muestra en la

siguiente figura:
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Se crea un campo denominado VFD, donde se

Factor Desencadenante:

almacenara el valor del

SUCEPTIBILIDADL
pdes_geom| FID PD G 1 | W1 Desc_Geolo pdesc_geol | ppar_geolo VFD
0.444 0 0 | Deposito fluvio- aluvional 0.134 0.106 0.503
0.444 0 0 | Deposito fluvio- aluvional 0.134 0.108 0.503
0.262 2 (1 | Deposito aluvial 0.26 0.108 0.503
0.053 2 01 | Deposito aluvial 0.26 0.106 0.503
0.444 I 0 | Deposito fluvio- aluvional 0.134 0.106 0.503
0.444 0 0 | Deposito fluvio- aluvional 0.134 0.106 0.503
0.444 0 0 | Deposito fluvio- aluvional 0.134 0.108 0.503
0.262 1 0 | Deposito fluvial 0.503 0.108 0.503
0.053 2 (1 | Deposito aluvial 0.26 0.106 0.503
0.053 2 0 | Deposito aluvial 0.26 0.106 0.503
0.444 0 0 | Deposito fluvio- aluvional 0.134 0.106 0.503
0.444 0 0 | Deposito fluvio- aluvional 0.134 0.108 0.503
0.085 3 01 | Roca volcanica Pucajirca gris 0.068 0.106 0.503
0.262 1 0 | Deposito fluvial 0.503 0.106 0.503
0.262 2 0 | Deposito aluvial 0.26 0.106 0.503
0.444 0 0 | Deposito fluvio- aluvional 0.134 0.106 0.503

Figura 19: Tabla de atributos del valor del factor desencadeante

FUENTE: Elaboracién propia

Se crea un campo denominado suceptibil, donde se almacenara el valor del

de la suceptibilidad: utilizando el comando fiel calculator

Field Calculator @
Parser
@ VB Script ) Python
F=i= Type: Functions
FID ot - @) Mumber :t;f(( }}:
Shape - ) il
FID_PD_PEMN = ) string Exp { 3
gridcode = Fix { )
Descri _— = BEE= Int{ )
P Log  }
pdes_pend Sin g )
ppar_pend sar ()
FID_PD_GEOQ Tan { )
Id -
[] Show Codeblock
£ i
Suceptibil — (=] (=] [=]
{ [pdes_pend]* [ppar_pend] + [ppar_geom]* [pdes_geom] + [pdesc_geol] = -
[ppar_geoclo] )™ 0.0+ [WVFD]=0.9)
About calculating fields [ Clear ] [ —— ] [ E—— ]
[ Ok ] [ Cancel ]

Figura 20: calculadora raster con los valores de los pesos y los parametros

del factor condicionante.
FUENTE: Elaboracion propia
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En el campo Suceptibil se observan los datos calculados para la

suceptibilidad con los datos calculados:

Table O x
-2 Eh
SUCEPTIBILIDADL x
Id_1 Desc_Geolo pdesc_geol ppar_geolo VFD Suceptibil -
0 | Deposite fluvial 0.503 0106 0.503 0.357999 —
0 [ Deposite fluvial 0.503 0.106 0.503 0.553975 4
0 | Deposite fluvio- aluvional 0.134 0.108 0.503 0.216403
0 | Deposite fluvial 0.503 0.106 0.503 0.5535975
It | Deposito fluvial 0.503 0106 0.503 0.41231
0 | Deposite fluvial 0.503 0106 0.503 1.212169
0 | Deposite aluvial 0.26 0106 0.503 0.364251
0 | Deposito fluvial 0.503 0106 0.503 0.357999
0 | Deposite aluvial 0.26 0106 0.503 0.796025
0 | Deposite fluvial 0.503 0.106 0.503 0.41231
0 | Deposite aluvial 0.26 0106 0.503 0.505917
0 | Deposite aluvial 0.26 0106 0.503 0.763421
0 | Deposite fluvio- aluvional 0.134 0.108 0.503 0.316403
0 | Deposite aluvial 0.26 0106 0.503 0.364251
0 | Deposite aluvial 0.25 0.108 0.503 0.796025
0 | Deposito fluvial 0.503 0106 0.503 0.81148
0 | Roca volcanica Pucajirca gris 0.088 0106 0.503 0.756826
0 | Dennsitn alireial n 26 0108 nsn3 0 538571 S
4 e | *
T 0 v » |[E|S | ©outof 2132 Selected)
Figura 21: Tabla de atributos de los valores de la susceptibilidad
FUENTE: Elaboracién propia
Se crea un campo denominado VPEV, donde se almacenara el valor del
parametro de evaluacion
Table O =
ERAE- AL L3 X
SUCEPTIBILIDAD1 X
pdesc_geol | ppar_geolo VFD Suceptibil VPEV -
¥ 0.134 0.106 0.503 0.816403 0 Ij
0.134 0.106 0.503 0.553858 0
028 0.108 0.503 0.396855 0
026 0.106 0.503 0.505817 0
0.134 0.108 0.503 0.815403 0
0.134 0.106 0.503 0.816403 0
0.134 0.108 0.503 0.558859 0
0.503 0.106 0.503 0.553975 0
026 0.106 0.503 0.384251 0
0.26 0.108 0.503 0.763421 0
0.134 0.106 0.503 0.815403 0
0.134 0.108 0.503 0.815403 0
0.068 0.106 0.503 0.755826 0
0.503 0.108 0.503 0.5535875 0
0.26 0.106 0.503 0.795025 0
0.134 0.106 0.503 0.815403 0
0.26 0.106 0.503 0.505917 0
n134 n 106 0503 Ml GRARGH I L
< i 3
o4 1+ n |[E[S ] 0outof 2132 Selected)

SUCEPTIBILIDADL

Figura 22: Tabla de atributos del valor del parametro de evaluacién

FUENTE: Elaboracién propia
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En la siguiente matriz se observa el valor que se tomé para el Parametro

de Evaluacion:

MAIRIZ DE NORMALIZACION

Altura de Altura 0.05-0.2 Vector
Atua>2m  Alural-2m  Altura0.2-05m Altura<0.05m

Inundacion Priorizacion
Altua > 2m S0 0.375 0.487

w
Altura 1-2m . 0.292 0.212
Altura 0.2-05m \ . 0.208 0137

Altura 0.05-0.2 m ) ] 0.083 (.066
Altura<0.05 m . ' 0.042 0.038
SUMA . . . . 1.00 1.00

Figura 23: matriz de normalizacion del parametro de evaluacion
FUENTE: Elaboracién propia

Se llena el valor del campo VPEV,

Table
ERAE—RaL" L1
SUCEPTIBILIDADL
pdesc_geol ppar_geolo VFD Suceptibil VPEV I
0.134 0106 0.503 0.816403 0.487
0.134 0.108 0.503 0.558899 0.487
0.26 0.108 0.503 0.396855 0.487
0.26 0.108 0.503 0.505917 0.487
0.134 0.108 0.503 0.816403 0.487
0.134 0106 0.503 0.816403 0.487
0.134 0.108 0.503 0.558899 0.487
0.503 0106 0.503 0.553975 0.487
0.26 0.108 0.503 0.364251 0.487
0.26 0.108 0.503 0.763421 0.487
0.134 0106 0.503 0.816403 0.487
0.134 0.108 0.503 0.816403 0.487
0.068 0106 0.503 0.756826 0.487
0.503 0.108 0.503 0.553975 0.487
0.26 0.108 0.503 0.795025 0.487
0.134 0106 0.503 0.816403 0.487
0.26 0.108 0.503 0.505917 0.487
n134 n 108 n 503 N 558799 I na4a7 |
4 nr

Figura 24: Tabla de atributos del valor del parametro de evaluacion
FUENTE: Elaboracién propia
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Se crea un nuevo campo denominado Peligro, donde se almacenara el

producto de la susceptibilidad y del pardmetro de evaluacion:

R L]
Field Calculator ﬁ
Parser
(@) VB Script (71 Python
Fields: Type: Functions:
FID_PD_G_1 “" " @ Number :E:‘ {{}}II
1d_1 . Cos ()
Desc_Geolo 2 Exp( )
pdesc_geal ) Date Fix { )
ppar_geolo E';E{{ }'}
YFD Sin { }I
Suceptibil = Sar ()
VPEV Tan()
VPeligro e
|| show Codeblodk
[ +
Efto POEEEE
[VPEV]®0.5+ [Suceptibil] *0. 5| &
About caloulating fields ’ Clear ] ’ — ] ’ — ]
[ QK. ] ’ Cancel ]

Figura 25: Calculadora raster con los pesos del parametro de evaluacion y

el de susceptibilidad
FUENTE: Elaboracion propia
En la siguiente tabla se observa el campo Vpeligro con los datos calculados
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3.6.

ERIL LT

SUCEPTIBILIDADL
pdesc_geol | ppar_geolo VFD Suceptibil VPEVE VPeligro

0.134 0.106 0.503 0.260556 | 0487 | 0.373778
0.134 0.106 0.503 0.260556 | 0487 | 0.373778
0.134 0.106 0.503 0.260556 | 0487 | 0.373778
0.134 0.106 0.503 0.260555 | 0487 | 0.373778
0.134 0.106 0.503 0.260556 | 0487 | 0.373778
0.134 0.106 0.503 0.260556 | 0.487| 0.373778
0.134 0.106 0.503 0.260556 | 0.487| 0373778
0.134 0.106 0.503 0.260556 | 0.487| 0.373778
0.134 0.106 0.503 0.260556 | 0.487| 0373778
0.134 0.106 0.503 0.260556 | 0487 | 0373778
0.134 0.106 0.503 0.260556 | 0487 | 0.373778
0.134 0.106 0.503 0.260556 | 0487 | 0.373778
0.134 0.106 0.503 0.260555 | 0487 | 0.373778
0.134 0.106 0.503 0.260556 | 0487 | 0.373778
0.134 0.106 0.503 0.260556 | 0.487| 0.373778
0.134 0.106 0.503 0.260556 | 0.487| 0.373778
0.134 0.106 0.503 0.260556 | 0.487| 0373778

a n13d n 106 N &n3 NPANGEA | N 487 | 0379778l

= —

Figura 26: Calculadora raster con los pesos del parametro de evaluacion y

el de susceptibilidad
FUENTE: Elaboracion propia

Se realiza una seleccién por atributos utilizando la calculadora de campo
en la tabla de atributos; teniendo en cuenta los rangos establecidos para

determinar el nivel de peligro, los que se muestra en la siguiente tabla:

NIVEL RANGO <Ps RANGO
0.425 <P< 0.484
ALTO 0.387 <P< 0.425

MEDIO 0.366 <P< 0.387
0.358 <P< 0.366

Figura 27: Rango de peligro

FUENTE: Elaboracién propia

Método de andlisis de datos:

Se realiza el analisis por medio del empleo de mapas tematicos de geologia,
geomorfologia, pendiente para su procesamiento se empleara el Software
ArcGIS, y una hoja de calculo empleando la metodologia del CENEPRED

con el empleo de la matriz de SAATY.
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3.7.

Aspectos éticos

Una tesis de autoria propia, la informacion que se presenta en la
investigacion esta debidamente referenciada y confiable, en la cual me
someto a cualquier software anti plagio, aquellas citas usada estan siendo
correctamente referenciadas segun la norma APA; me someto en cualquier
momento a un sistema anti plagio para demostrar la autenticidad de la
investigacion, sefialo que mi trabajo se ha realizado segun el codigo de ética
de la UCV.
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IV. RESULTADOS

Al objetivo propuesto calculo del valor para el factor condicionante se presenta los
siguientes resultados:

El analisis se inicia comparando la fila con respecto a la columna (fila/columna). La
diagonal de la matriz siempre serd la unidad por ser una comparacion entre
parametros de igual magnitud. Se introducen los valores en las celdas de color rojo
y automaticamente se muestran los valores inversos (debido a que el analisis es

inverso).

1. PONDERACION DE LOS FACTORES CONDICIONANTES

Tabla.3: Calculo de la de la Matriz de comparacién de pares del factor

condicionante

Factores . - -
- Pendiente Geomorfologia Geologia
condicionantes

Pendiente

Geomorfologia

Geologia

SUMA

1/SUMA

Fuente: Elaboracién propia, siguiendo los lineamientos de CENEPRED

La matriz de normalizacién nos muestra el vector de priorizacion (peso ponderado).
Indica la importancia de cada parametro en el analisis del fendmeno, considerando

al factor pendiente como mas importante.
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Tabla.4: Matriz de normalizacion del factor condicionante

Factores . . . Vector
- Pendiente Geomorfologia Geologia L
condicionantes Priorizacion

Pendiente 0.633

Geomorfologia 0.260

Geologia 0.106

SUMA . 1.00

Fuente: Elaboracién propia, siguiendo los lineamientos de CENEPRED

Se calculé la Relacion de Consistencia, el cual debe ser menor al 10% (RC >0.1),
lo que nos indicara que los criterios utilizados para la comparacién de pares son los

mas adecuados.

Tabla.5: calculo de larelacion de consistencia del factor condicionante

Factores

Pendiente Geomorfologia Geologia

condicionantes

suma 9.104

promedio 3.035

Fuente: Elaboracién propia, siguiendo los lineamientos de CENEPRED

Tabla.6: indice y relaciéon de consistencia del indice de consistencia.

IC 0.020

RC 0.037

Fuente: Elaboracién propia, siguiendo los lineamientos de CENEPRED

36


http://www.soliddocuments.com/
http://www.soliddocuments.com/
http://www.soliddocuments.com/

La relacién de consistencia es menor a 4% lo cual indica que los criterios que se

emplearon para la comparacion de pares es adecuado.

2. PONDERACION DE LOS FACTORES CONDICIONANTES — PARAMETRO PENDIENTE

Tabla.7: Célculo de la de la Matriz de comparacion de pares-pendiente

Pendiente

0-2°

2-40

4-8°

8-15°

>15°

SUMA

1/SUMA

Fuente: Elaboracién propia, siguiendo los lineamientos de CENEPRED

En la tabla 7 en la matriz de normalizacién de pares del parametro Pendiente, el
valor con pendiente 0-2 ° es el de mayor prioridad para el caso de las inundaciones.

Tabla.8: Matriz de normalizacién -pendiente

Vector

Pendiente  0-2° 40 4-8° 8-15° 0

Priorizacion

0-2° 0.498 0.518 0.575 0.414 0.336 0.468
4° 0.249 0.259 0.230 0.345 0.288 0.274
4-8° 0.100 0.130 0.115 0.138 0.240 0.144
8-15° 0.083 0.052 0.058 0.069 0.096 0.071
0 0.071 0.043 0.023 0.035 0.048 0.044
A 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Fuente: Elaboracién propia, siguiendo los lineamientos de CENEPRED
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Los valores del vector priorizacion para el parametro pendiente indica que para el
caso de una pendiente 0-2° es el de mayor importancia ya que determinaria el nivel

de peligro en un 46.8 %.

Tabla.9: célculo de larelacion de consistencia - pendiente

hallando

Pendiente 0-2°
el A max

suma 25.650

promedio 5.130

Fuente: Elaboracién propia, siguiendo los lineamientos de CENEPRED

Tabla.10: indice y relacion de consistencia -pendiente

IC 0.033

RC 0.029

Fuente: Elaboracién propia, siguiendo los lineamientos de CENEPRED

La relacion de consistencia es menor a 10% lo cual indica que los criterios que se

emplearon para la comparacion de pares es adecuado.
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3. PONDERACION DE LOS FACTORES CONDICIONANTES — PARAMETRO
GEOMORFOLOGICO

Tabla.11: Calculo de la de la Matriz de comparacion de pares-geomorfoldgico

. Lecho Llanurade  Terraza Terraza
Geomorfologia _ , - _ _
fluvial inundaciéon  Fluvial Aluvional

Lecho fluvial

Llanura de

inundacion

Terraza Fluvial

Terraza Aluvional

Colina ‘

SUMA

1/SUMA ‘

Fuente: Elaboracién propia, siguiendo los lineamientos de CENEPRED

La matriz de normalizacion los descriptores del parametro de geomorfologia,
muestra el vector de priorizacion (peso ponderado). Considerando al lecho fluvial

como el méas desfavorable ante una inundacion.

Tabla.12: Matriz de normalizacién-geomorfolégico

echo 3 a de erraza erraza Vector
20 O 010dI1a O A
- dacié 3 A ona Priorizaciéon
echo : 0.460 0.496 0.439 0.435 0.389 0.444
a a Jde
0.230 0.248 0.293 0.261 0.278 0.262
(a O
. ] 0.153 0.124 0.146 0.174 0.167 0.153
- 0.092 0.083 0.073 0.087 0.111 0.089
A ONa
olina 0.066 0.050 0.049 0.043 0.056 0.053
SUMA 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Fuente: Elaboracién propia, siguiendo los lineamientos de CENEPRED
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Los valores del vector priorizacion para el parametro geomorfoldgico nos indica

que el lecho fluvial tiene una importancia de 44.4 % para la determinacion del

peligro.

Tabla.13: calculo de larelacidén de consistencia -geomorfologico

Lecho
Geomorfologia .
fluvial

Lecho fluvial

Llanura de

inundacién

Terraza Terraza .
Colina

Fluvial Aluvional

Llanura de

inundacion

Terraza Fluvial

Terraza

Aluvional

Colina

Fuente: Elaboracién propia, siguiendo los lineamientos de CENEPRED

Tabla.14: indice y relacion de consistencia geomorfolégico

0.007

RC

0.006

Fuente: Elaboracién propia, siguiendo los lineamientos de CENEPRED

suma

hallando

el A max

25.140

promedio

5.028

La relacion de consistencia es menor a 10% lo cual indica que los criterios que se

emplearon para la comparacion de pares es adecuado.
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4. PONDERACION DE LOS FACTORES CONDICIONANTES — PARAMETRO GEOLOGICO

“La Geologia es una rama de las Ciencias Naturales que se ocupa del estudio de la

Tierra. Su estudio se base en el la forma inorganica de la materia” (Valera, 2014)

Tabla.15: Célculo de la de la Matriz de comparacion de pares -geoldgico

Roca
. . Roca
. . Deposito volcanica o
. Deposito Deposito . - volcanica
Formacion Geologia . . fluvio- Pucajirca - .
Fluvial aluvial . . Pucajirca gris
aluvional gris
. verdoso
violaseo

Deposito Fluvial

Deposito aluvial

Deposito fluvio- aluvional

Roca volcanica Pucajirca

gris violaseo

Roca volcanica Pucajirca

gris verdoso

SUMA

1/SUMA

Fuente: Elaboracién propia, siguiendo los lineamientos de CENEPRED

La matriz de normalizacién los descriptores del parametro de geologia muestran el
vector de priorizacion (peso ponderado). Considerando al deposito fluvial como el

mas desfavorable ante una inundacion.
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Tabla.16: Matriz de normalizacién - geoldgico

Formacion

Geologia

Deposito Fluvial

Deposito aluvial

Deposito fluvio-

aluvional

Roca volcanica
Pucajirca gris
violaceo

Roca volcanica

Pucajirca gris

verdoso

SUMA

. . Deposito
Deposito | Deposito .
. . fluvio-
Fluvial aluvial .
aluvional

Roca
volcanica
Pucajirca
gris

violaseo

Roca
volcanica
Pucajirca

gris verdoso

Vector
Priorizacion

Fuente: Elaboracién propia, siguiendo los lineamientos de CENEPRED

Los valores del vector priorizacion para el parametro geoldgico nos indica que el

depdsito fluvial tiene una importancia de 50.3 % para la determinacién del peligro.
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Tabla.17: Calculo de larelacion de consistencia -geoldgico

Roca Roca

Deposito volcéanica | volcanica

> Deposito | Deposito . - -
Geologia . . fluvio- Pucajirca | Pucajirca
Fluvial aluvial . . .
aluvional gris gris
violaceo |verdoso
Deposito

Fluvial

Deposito

aluvial

Deposito fluvio-

aluvional

Roca volcanica
Pucajirca gris

violaceo

Roca volcanica
Pucajirca gris
verdoso

suma 26.242

promedio | 5.248

Fuente: Elaboracion propia, siguiendo los lineamientos de CENEPRED

Tabla:18: indice y relacion de consistencia - geoldgico

IC 0.062

RC 0.056

Fuente: Elaboracién propia, siguiendo los lineamientos de CENEPRED

El calculo de la relacion de consistencia es menor al 10%, el cual nos indica que

los criterios empleados en la comparacion de pares es adecuada.
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5. DETERMINACION DE LOS FACTORES CONDICIONANTES

Tabla.19: Calculo de los valores del factor condicionantes

Fuente: Elaboracién propia, siguiendo los lineamientos de CENEPRED

El valor de los factores condicionantes resulto de la multiplicacién del parametro por el descriptor

de cada uno de los parametros estudiados

Segun el objetivo calculo los factores que determinen la susceptibilidad se
presenta los siguientes resultados
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6. PONDERACION DE FACTOR DESENCADENANTE- PARAMETRO LLUVIAS

Tabla.20: Calculo de la de la Matriz de comparacion de pares- desencadenante

Mu
¥ Lluvioso | Modernamente Ligeramente
. Extremadamente | lluvioso . .
Factor de lluvias . 13.6-17.5 | lluvioso 7.9 - [luvioso < 7.9
lluvioso >25.5mm 17.5 -

25.5 mm

mm 13.6 mm

Extremadamente

lluvioso > 25.5 mm

Muy lluvioso 17.5 -
25.5mm

Lluvioso 13.6-17.5

mm

Moderamente
lluvioso 7.9 -13.6

Ligeramente

lluvioso < 7.9 mm

SUMA

1/SUMA

Fuente: Elaboracion propia, siguiendo los lineamientos de CENEPRED

Para el factor desencadénate se empleado el de lluvias, segun la clasificacion de
los umbrales de precipitacion del SENHAMI; en la matriz de normalizacién se
considero al factor “extremadamente lluvioso >25.5 mm” como el mas desfavorable

ante frente al peligro de inundacion
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Tabla.21: Matriz de normalizacién desencadenante.

Factor de lluvias

Extremadamente
lluvioso > 25.5

mm

Muy lluvioso
17.5 -25.5 mm

Lluvioso 13.6-
17.5 mm

Moderamente
lluvioso 7.9 -13.6

Ligeramente

lluvioso < 7.9
mm

Extremadamente
lluvioso > 25.5
mm

Muy

lluvioso

25.5 mm

Lluvioso Modernamente | Ligeramente
13.6- [luvioso 7.9 -  lluvioso <

17.5mm 13.6 7.9 mm

Vector

Priorizacion

Fuente: Elaboracién propia, siguiendo los lineamientos de CENEPRED

Los valores del vector priorizacién para el parametro extremadamente Illuvioso nos

indica que el descriptor: “extremadamente lluvioso > 25.5 mm” tiene una

importancia de 50.3 % para la determinacién del peligro.
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Tabla.22: Calculo de larelacion de consistencia -desencadenante

Mu
Extremadament y Lluvioso Modernamen Ligerament
Factor de . lluvioso . . hallando
. e lluvioso > 13.6-17.5 te lluvioso e lluvioso <
lluvias 17.5-25.5 el A max
255 mm 7.9 -13.6 7.9 mm

Extremadame

nte lluvioso >
25.5mm

Muy lluvioso
17.5-25.5 mm

Lluvioso 13.6-
17.5 mm

Moderamente
lluvioso 7.9 -
13.6

Ligeramente
lluvioso < 7.9
mm

suma | 26.242
promedi
0] 5.248

Fuente: Elaboracién propia, siguiendo los lineamientos de CENEPRED

tabla.23: indice y relacion de consistencia - desencadenante

IC 0.062

RC 0.056

Fuente: Elaboracién propia, siguiendo los lineamientos de CENEPRED

El célculo de la relacion de consistencia es menor al 10%, el cual nos indica que
los criterios empleados en la comparacion de pares es adecuada.
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Alturas de inundacion segun, Tinoco (2017), "Modelamiento del riesgo por

inundacioén del rio santa, sector Challhua (Huaraz-Peru)".

Tabla.24: Calculo de la de |a Matriz de comparacién de pares del parametro de

evaluacioén

Altura de Altura 0.2-0.5 Altura 0.05-0.2 Altura < 0.05
) Altura>2m Altura 1-2m
Inundacion m m m

Altura > 2m

Altura 1-2m

Altura 0.2-0.5 m

Altura 0.05-0.2 m

Altura< 0.05m

SUMA

1/SUMA

Fuente: Elaboracion propia, siguiendo los lineamientos de CENEPRED

El parametro de evaluacion se considerd altura de inundacion en la matriz de
comparacion de pares se indica que la altura de inundacién > 2m es el mas

desfavorable para frente al peligro por inundacion.

Tabla.25: Matriz de normalizacién -parametro de evaluacién

Altura de Altura > 2 | Altura1- | Altura0.2- Altura Altura < Vector
Inundacion m 2m 0.5m 0.05-0.2m 0.05m Priorizacion

Altura > 2m

Altura 1-2m

Altura 0.2-0.5 m

Altura < 0.05m

Altura 0.05-0.2 m ‘

SUMA ‘

Fuente: Elaboracion propia, siguiendo los lineamientos de CENEPRED
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Los valores del vector priorizacion para el parametro de evaluacion “altura >2 m”
nos indica que el que la importancia tiene una importancia de 50.3 % para la

determinacion del peligro. Este es el Gnico valor tomado para el calculo del peligro.

Tabla.26: calculo de larelacidén de consistencia -parametro de evaluacién

Altura de
Altura> | Altural- Altura0.2- Altura Altura <

2m 2m 0.5m 0.05-0.2m 0.05m

Tirante

HIWE]

Altua > 2m

Altura 1-2m

Altura 0.2-0.5
m

Altura 0.05-
0.2m

Altura < 0.05

m

suma 25.427

promedio | 5.085

Fuente: Elaboracion propia, siguiendo los lineamientos de CENEPRED

Tabla.27: indice y relacion de consistencia -parametro de evaluacion

IC 0.021

RC 0.019

Fuente: Elaboracién propia, siguiendo los lineamientos de CENEPRED

Se realizo el célculo de la relacién de consistencia es menor al 10%, el cual nos

indica que los criterios empleados en la comparacion de pares son adecuada.
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8. NIVELES DE PELIGRO
Tabla 28: Célculo de los niveles de peligro

TABLA_VALOR DEL PELIGRO

FENOMENO NATURAL VALOR

Altura de Inundacién

VALOR PESO

0.487 0.466 0.503 0.484
0.272 0.270 0.260 0.425
0.137 0.500 0.145 0.134 0.387
0.066 0.075 0.068 0.366
0.038 0.046 0.035 0.358

Fuente: Elaboracién propia, siguiendo los lineamientos de CENEPRED

Se calculo los valores del peligro multiplicando la susceptibilidad por el fenémeno
natural, para lo cual se considero un 60 % de importancia al factor condicionante y

40 % al factor desencadenante

Para el objetivo Determinar los niveles de peligrosidad en el sector Challhua se

obtuvieron los siguientes resultados.

En la tabla siguiente, se muestra los niveles de peligro con sus rangos respectivos

obtenidos empleando el proceso de andlisis Jerarquico.

Tabla 29: Niveles de peligro

NIVEL RANGO <P=s RANGO
0.425 <Ps< 0.484

ALTO 0.387 <P=< 0.425

MEDIO 0.366 <Ps 0.387
0.358 <Ps< 0.366

Fuente: Elaboracién propia, siguiendo los lineamientos de CENEPRED
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Tabla 30: estratificacion de peligros

Descripcién Niveles de Peligro RANGO

Es mas Predominante: Altura > 2m:
Pendiente , 0-2°, Geomorfologia |,
Lecho fluvial, Geologia, Deposito 0.425 <P < 0.484
Fluvial, Terraza Fluvial,

Extremadamente lluvioso > 25.5 mm

Es més Predominante: Altura 1-2m:
Pendiente, 2-4°, Geomorfologia,
Llanura de inundacion, Geologia, ALTO 0.387 <P £0.425
Deposito aluvial, Terraza Aluvional,
Muy lluvioso 17.5 -25.5 mm

Es mas Predominante: Altura 0.2-0.5
m: Pendiente, 4-8°, Geomorfologia,
Terraza Fluvial, Geologia, Deposito MEDIO 0.366 < P < 0.387
fluvio- aluvional, Terraza Aluvional

Antiguo, Lluvioso 13.6-17.5 mm

Es mas Predominante: Altura 0.05-0.2
m: Pendiente , 8-15°, Geomorfologia ,
Terraza Aluvional , Geologia, Roca
o B . o 0.358 <P < 0.366
volcanica Pucajirca gris violaceo,
Cono Aluvional, Modernamente

lluvioso 7.9 -13.6

Fuente: Elaboracion propia, siguiendo los lineamientos de CENEPRED

Las zonas de peligro encontradas, fueron clasificadas en cuatro niveles bajo,

medio, alto, muy alto cuyos valores y descripcidon se muestran en la tabla 28.

o1




Contrastacion de la hipotesis

Ho: Al determinar el nivel de peligro por inundacion pluvial, en el sector challhua es

posible que el peligro se encuentre en un nivel muy alto

Se planteo inicialmente que el peligro por inundacion era muy alto, al realizar el
analisis en campo y el procedimiento en gabinete, empleando la metodologia
planteada por el CENEPRED, determiné el peligro por inundacion en el sector
challhua en la méargenes al rio se encuentran en una zona muy alta, validando asi

nuestra hipotesis planteada.
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DISCUSION

Para el objetivo especifico: Calculo de los valores del factor condicionante,
Se definieron como parametros de evaluacion, la pendiente, la geologia, la
geomorfologia, se calcul6 el valor de cada parametro de valuacion aplicando
el analisis Jerarquico segun la matriz de Saaty, cumpliendo con las
condiciones minimas donde el calculo del indice de consistencia teniendo
como mayor importancia al pardmetro de pendiente con un 63.33% de
importancia ante la ocurrencia de un peligro por inundacion., esto se puede

observar en el tabla 19.

Para el objetivo especifico calculo de los factores que determinan la
susceptibilidad: se determind la significancia del factor condicionante a un 60
% y la del factor desencadénate a un 40%, para el célculo de la
susceptibilidad se multiplico cada peso por el descriptor de cada factor, como

se muestra en la tabla 28.

Para el objetivo especifico, determinacion de los niveles de peligrosidad, se
empleado como base del pardmetro de evaluacién la altura de inundacion,
Tinoco (2017) en sus resultados de investigacion para un periodo de retorno
de 200 afios obtuvo un resultado de 4.16 m de altura de agua, asi mismo en
el presente estudio para el parametro de evaluacion se empled una altura
mayor de 2.00 m. después se multiplicé el valor de la altura de inundacion
por un peso de 50 % mas el valor de la susceptibilidad por un peso de 50%,
obteniendo valores maximos y minimos para determinar el rango de la
peligrosidad; se obtuvieron cuatro rangos del peligro: peligro bajo, peligro
medio, peligro alto y peligro muy alto, con sus respectivas caracteristicas

como se muestra en la tabla 30.
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VI.

CONCLUSIONES

Para el objetivo especifico. calculo de los valores del factor condicionante,
Se trabajo con 3 factores condicionantes (pendiente, geomorfologia,
geologia), siendo el mas predominante la pendiente del terreno, pues limita
la velocidad de flujo para que se produzca una inundacion, seguido de las
unidades geomorfoldgicas y finalmente pero no menos importante se tiene

las unidades geoldgicas.

Para el objetivo especifico calculo de los valores de susceptibilidad, para el
factor desencadénate se empleo el factor “extremadamente lluvioso >25.5
mm”, el cual tiene como valor 0.503 el cual se multiplico por su peso, para

luego multiplicarlo por cada factor condicionante.

Para el objetivo especifico, determinacion de los niveles de peligrosidad, se
utilizé un anico valor para el parametro de evaluacién altura de inundacion,
el parametro de “mayor de 2m”, con el cual se realizé la multiplicacion con
los valores de la susceptibilidad, obteniendo cuatro niveles de peligro.
Dentro los niveles de peligro en el sector challhua se ubico el peligro muy
alto principalmente en los bordes del rio y la mayoria del sector se encuentra

en un riesgo alto frente a una inundacion.
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Vil.  RECOMENDACIONES

e Esnecesario que las autoridades en todos los niveles de gobierno hagan
cumplir las normas establecidas sobre las fajas marginales en los rios
en, caso del rio santa es de 50 m segun el informe del ANA, para asi

evitar poner en riesgo la vida de las persona.

e Instalar estructuras de proteccion, defensas riberefias, en la interseccion
entre el rio Santa con el rio seco, por ser uno de los puntos mas criticos

ante una inundacion.
e Las autoridades, conjuntamente con la poblacién deben indicar una ruta

de evacuacion y de zonas seguras ante la presencia de las

inundaciones.
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ANEXOS



Anexo 01: Matriz de consistencia

SOFTWARE APLICATIVO, CHALLHUA, HUARAZ, 2020”

“DETERMINACION DEL PELIGRO POR INUNDACION PARA LA POBLACION EXISTENTE EN LA MARGEN DERECHA DEL RiO SANTA EMPLEANDO

Challhua?

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES | METODOLOGIA
HIPOTESIS | ENFOQUE: Cuantitativo
alto
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL GENERAL V. INDEPENDIENTE TIPO: Descriptivo
NATURAL- medio FIN: Aplicativo
¢, Como determinar el peligro HIDROMETEOROLOGIO
por inundacién para la determinar el peligro por inundacién para la S DISENO: no experimental -
poblacion existente en la poblacidn existente en la margen derecha Transversal
margen derecha del rio santa | del rio santa empleando software aplicativo peligro por
en sector challhua, Huaraz? | en sector challhua inundacion alto POBLACION:
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS Al determinar el ANTROPICOS Vedio Barrio de Villon Bajo
¢Coémo determinaremos el valor nivel de peligro por MUESTRA:
. Calcular el valor para el factor
para el factor condicionante o » inundacién pluvial bajo Sector Challhua
» condicionante para la evaluacion de la ’
para la evaluacion de la nundacion en el sector
inundacion? challhua es posible | V-DEPENDIENTE Pluvial TECNICA: Inspeccién Ocular
¢cudles seran los factores ) ; fluvial
d . I calcular los fatores que determinen la que el peligro se INSTRUMENTO
gque determinen la o costera )
o susceptibilidad encuentre en un DE RECOLECCION:
susceptibilidad? . ORIGEN
nivel muy alto
Rapida Imagenes satelitales de un
Inundacion Dron, cartas nacionales,
¢Cudles seran los niveles de ) ) ) ) »
] ] Determinar los niveles de peligrosidad i estacion total, manual del
peligrosidad en el sector DURACION
en el sector Challhua. lenta CENEPRED, estaciones

hidrometeoroldgicas la mas

cercana al punto de estudio.

63




Anexo 02: Matriz de operacionalizacion de variables

TiTULO: “DETERMINACION DEL PELIGRO POR INUNDACION PARA LA POBLACION EXISTENTE EN LA MARGEN DERECHA DEL RIO
' SANTA EMPLEANDO SOFTWARE APLICATIVO, CHALLHUA, HUARAZ, 2020”
VARIABLE DE , DEFINICION , ESCALA DE
DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSION INDICADORES .
ESTUDIO OPERACIONAL MEDICION
Es la probabilidad de ocurrencia
de un fenédmeno natural o |
] . o Se evaluara segun la NATURAL- alto
inducido por la actividad del babilidad d
robabilidad de i
hombre, potencialmente dafino, P ) HIDROMETEOROLOGIO _
) ) ocurrencia de un medio _
Peligro de una magnitud dada, en una i i nominal
_ ) fenémeno natural, el cual bajo
zona localidad conocida, que i
i puede afectar a un area alto
puede afectar un area poblada blad T
oblada medio
infraestructura fisica y/o P ANTROPICOS
ambiente. bajo
Las inundaciones se producen las inundaciones son
cuando las lluvias intensas o eventos que se producen
continuas sobrepasan la debido a la presencia de
y capacidad de campo del suelo, precitaciones intensas y _ _
Inundacion . ) ORIGEN Pluvial nominal
el volumen maximo de transporte | en consecuencia se
del rio es superado y el cauce produce el
principal se desborda e inunda desbordamiento de los
los terrenos circundantes rios del cauce normal.
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Anexo 03: Escala de Saaty

ESCALA .
ESCALA VERBAL EXPLICACION
NUMERICA
Absolutamente 0
muchisimo mas
° importante o preferido | Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
que ..... absolutamente o muchisimo mas importante que el segundo.
7 MUCh(_) mas importante o Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
preferido que ..... mucho més importante o preferido que el segundo.
5 Mas Importante Ol Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
preferido que ... mas importante o preferido que el segundo.
Ligeramente mas
3 importante o preferido | Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
que ..... mas importante o preferido que el segundo.
Al comparar un elemento con otro, hay indiferencia entre
1 Igual .....
ellos.
Ligeramente menos

1/3 importante o preferido | Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
que ..... ligeramente menos importante o preferido que el segundo.

1/5 Menos importante o Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
preferido que ...... mucho menos importante o preferido que el segundo.

1/7 Mucho menos importante Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
o preferido que ...... mucho menos importante o preferido que el segundo.
Absolutamente o]
muchisimo menos | Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera

1 importante o preferido | absolutamente o muchisimo menos importante o preferido
que ..... gue el segundo.

) Valores intermedios entre dos juicios adyacentes, que se emplean cuando es
408 necesario un término medio entre dos de las intensidades anteriores.
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Anexo 04: Umbrales de precipitacién Absoluta
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PERU | Ministerio
del Ambiente

Tabla 2a. Umbrales de Precipitacion para las estaciones
. Sihuas, Pomabamba, Santiago Antunez de Mayolo,
Chavin y Chiguian.

Fuente : SENAMHI

Precipitacion extremas Estacion : Sihuas
Extremadamente lluvioso RR>281 mm
Muy llwvioso 19,4 mm<RR<28,1 mm
Lluvioso 15,6 mm<RR<19,4 mm
Moderadamente llwvioss 10,4 mm<RR<15,6 mm

Umbrales de Caractenizacion de luvias | Umbrales calculados para la
Extremadamente lluvioso RR>28,3 mm
Muy lluvicso 18,1 mm<RR<28,3 mm
Llwvioso 15,2 mm<RR<13,1 mm

RO Y T S
. . [

Caracterizacion de lluvias | Umbrales calculados para la
extremas Estacion : Santiago Antunez
de Mayola
Extremadamente lluvioso RR>25.5 mm
Muy llwvioso 17 5 mm<RR=25,5 mm
Lluvioso 13,6 mm<RR=17 5 mm
Moderadamente lluvicso 1.8 mm<RR=13 6 mm
Marartarizarion da lhinsiac llmhralac ralenladng nara la
EXTEmas Estacidn : Chavin

Extremadamente lluvioso RR=20,6 mm
Muy lluvioso 13,7 mm<RRS20,6 mm
Uuvioso 10,6 mm<RR<13,7 mm
Moderadamente lluvicsa £,8 mm<RR=10,6 mm

Umbrales de Umbrales calculados para la
Precipitacion extremas Estacion : Chiquian
Extremadamente lluvioso RR>24,0 mm
Muy lluvioso 16,0 mm<RR=24,0 mm
Llwvioso 12,3 mm<RR<16,0 mm
Moderadamente lluvioso 8,3 mm<RRs12,3 mm
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ANEXO 05: MAPA DE PELIGRO POR INUNDACION
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ANEXO 06: MAPA GEOLOGICO

68




ANEXO 07: MAPA GEOLOGICO
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ANEXO 08: MAPA DE UBICACION
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ANEXO 09: MAPA DE UBICACION
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Anexo 10 , PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 01: Borde de la margen derecha del rio Santa -Sector challhua

Fotografia 02: interseccidn entre el rio Santa y la quebrada del Rio seco en el sector Challhua
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Fotografia 04: inicio de toma de levantamiento topografico en el sector challhua
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Fotografia 06: Recorrido para toma de puntos en el borde derecho del rio Santa
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Fotografia 7: Toma de puntos dentro de los bordes del rio.
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Fotografia 07: fotografia del &rea de estudio empleando Dron
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ANEXO: 11 Puntos de levantamiento topografico con estacion total.

PTO ESTE NORTE ALTITUD | DESCRIPCION
1 221901.552 | 8944510.43 | 3036.616 EST
2 221910.761 | 8944417.28 | 3036.5812 RELLENO
3 221890.247 | 8944418.59 | 3031.483 BOR.
4 221896.939 | 8944418.68 | 3032.1009 RELLENO
5 221921.024 | 8944419.65 | 3036.2196 RELLENO
6 221931.951 | 8944430.74 | 3038.0187 RELLENO
7 221920.137 | 8944428.1 | 3035.8634 RELLENO
8 221892.729 | 8944433.36 | 3031.1476 BOR.
9 221911.509 | 8944426.5 | 3036.5123 RELLENO
10 221910.582 | 8944437.2 | 3035.8236 RELLENO
11 221894.716 | 8944447.18 | 3031.1985 BOR.
12 221918.288 | 8944439.59 | 3035.3554 RELLENO
13 221929.452 | 8944420.15 | 3035.8464 RELLENO
14 221916.906 | 8944451.01 | 3035.2381 RELLENO
15 221894.115 | 8944455.06 | 3031.2808 BOR.
16 221909.563 | 8944450.32 | 3035.2923 RELLENO
17 221900.2 |8944448.37 | 3035.7123 RELLENO
18 221896.368 | 8944461.99 | 3031.259 BOR.
19 221901.443 | 8944459.83 | 3035.271 RELLENO
20 221901.369 | 8944470.05 | 3034.6064 RELLENO
21 221895.522 | 8944471.85| 3030.8893 BOR.
22 221894.489 | 8944480.5 | 3030.3435 BOR.
23 221901.145 | 8944479.86 | 3034.2553 RELLENO
24 221895.388 | 8944489.73 | 3030.3731 BOR.
25 221899.977 | 8944489.88 | 3035.1554 RELLENO
26 221895.338 | 8944497.24 | 3030.6371 BOR.
27 221900.682 | 8944497.11 | 3035.6924 RELLENO
28 221900.979 | 8944505.1 | 3035.9171 RELLENO
29 221895.126 | 8944505.66 | 3030.562 BOR.
30 221893.654 | 8944521.75| 3030.5478 BOR.
31 221901.887 | 8944521.18 | 3035.8814 RELLENO
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32 221894.038 | 8944535.88 | 3030.9628 BOR.
33 221897.628 | 8944537.06 | 3033.7907 RELLENO
34 221898.388 | 8944530.26 | 3033.9818 RELLENO
35 221893.789 | 8944553.49 | 3031.7743 BOR.
36 221895.636 | 8944552.8 | 3032.9764 RELLENO
37 221902.119 | 8944549.22 | 3034.768 RELLENO
38 221900.678 | 8944561.49 | 3034.1537 RELLENO
39 221894.196 | 8944565.66 | 3030.3095 BOR.
40 221894.976 | 8944578.57 | 3032.6373 RELLENO
41 221893.497 | 8944579.5 | 3030.3369 BOR.
42 221891.926 | 8944601.05 | 3032.9715 RELLENO
43 221896.733 | 8944585.02 | 3034.8499 RELLENO
44 221891.082 | 8944603.81 | 3032.1161 BOR.
45 221891.32 | 8944600.9 | 3031.1916 BOR.
46 221892.344 | 8944615.15 | 3034.0944 RELLENO
47 221886.371 | 8944617.73 | 3030.545 BOR.
48 221892.044 | 8944620.05 | 3034.9897 RELLENO
49 221878.425 | 8944627.19 | 3029.6736 BOR.
50 221892.33 | 8944633.03 | 3034.8433 RELLENO
51 221871.897 | 8944637.06 | 3029.6595 BOR.
52 221888.288 | 8944641.6 | 3032.7744 RELLENO
53 221878.755 | 8944645.01 | 3031.9872 RELLENO
54 221878.969 | 8944651.69 | 3032.5117 RELLENO
55 221872.793 | 8944655.07 | 3029.6157 BOR.
56 221871.903 | 8944664.4 | 3030.2225 BOR.
57 221878.036 | 8944662.19 | 3033.3178 RELLENO
58 221867.815 | 8944676.25 | 3029.3467 BOR.
59 221874.378 | 8944674.25| 3032.3751 RELLENO
60 221865.936 | 8944688.68 | 3029.2279 BOR.
61 221870.628 | 8944687.32 | 3032.045 RELLENO
62 221866.849 | 8944703.67 | 3031.2718 RELLENO
63 221862.283 | 8944703.39 | 3028.5713 BOR.
64 221860.867 | 8944715.31 | 3028.4785 BOR.
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65 221864.363 | 8944715.38 | 3031.1879 RELLENO
66 221858.873 | 8944727.16 | 3028.7342 BOR.
67 221863.743 | 8944728 | 3031.7405 RELLENO
68 221856.347 | 8944742.21 | 3028.6125 BOR.
69 221861.2 |8944743.17 | 3030.9105 RELLENO
70 221852.543 | 8944756.61 | 3028.5324 BOR.
71 221858.614 | 8944756.39 | 3030.7158 RELLENO
72 221848.635 | 8944771.55 | 3028.4881 BOR.
73 221850.711 | 8944772.25 | 3028.5926 RELLENO
74 221853.061 | 8944777.76 | 3029.1084 RELLENO
75 221856.386 | 8944777.64 | 3029.4321 RELLENO
76 221848.506 | 8944793.57 | 3028.0507 BOR.
77 221853.34 | 8944794.88 | 3030.641 RELLENO
78 221850.178 | 8944813.33 | 3029.8988 RELLENO
79 221845.292 | 8944812.61| 3027.911 BOR.
80 221846.295 | 8944829.3 | 3031.2561 RELLENO
81 221835.656 | 8944826.6 | 3026.8919 BOR.
82 221839.484 | 8944827.65 | 3029.5032 RELLENO
83 221839.993 | 8944844.18 | 3029.9476 RELLENO
84 221834.548 | 8944844.02 | 3027.4791 BOR.
85 221830.917 | 8944863.1 | 3027.0743 BOR.
86 221836.32 | 8944862.89 | 3029.7418 RELLENO
87 221821.295 | 8944870.99 | 3026.4641 EST
88 221901.405 | 8944437.55 | 3036.2109 RELLENO
89 221899.683 | 8944448.58 | 3035.8223 RELLENO
90 221913.922 | 8944463.73 | 3035.1136 RELLENO
91 221908.402 | 8944487.03 | 3035.8721 RELLENO
92 221905.274 | 8944499.88 | 3036.0548 RELLENO
93 221904.209 | 8944505.76 | 3036.1417 RELLENO
94 221906.153 | 8944515.65| 3036.134 RELLENO
95 221904.702 | 8944521.53 | 3035.8081 RELLENO
96 221902.885 | 8944543.15 | 3034.6588 RELLENO
97 221906.928 | 8944519.49 | 3035.9418 RELLENO
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98 221908.052 | 8944514.57 | 3036.0918 RELLENO
99 221909.827 | 8944502.98 | 3036.4006 RELLENO
100 221912.877 | 8944492.93 | 3036.4721 RELLENO
101 221916.276 | 8944481.66 | 3036.5542 RELLENO
102 221921.013 | 8944467 | 3036.5137 RELLENO
103 221813.274 | 8944831.36 | 3027.5505 RELLENO
104 221806.717 | 8944777.29 | 3028.2013 RELLENO
105 221819.888 | 8944782.09 | 3028.2081 RELLENO
106 221805.414 | 8944761.35 | 3028.4255 RELLENO
107 221826.15 | 8944769.37 | 3028.0354 RELLENO
108 221809.859 | 8944749.16 | 3028.9662 RELLENO
109 221830.16 | 8944763.57 | 3028.4874 RELLENO
110 221816.277 | 8944730.17 | 3029.133 RELLENO
111 221829.014 | 8944753.69 | 3028.3516 RELLENO
112 221832.892 | 8944737.55 | 3028.6543 RELLENO
113 221809.819 | 8944713.49 | 3028.8947 RELLENO
114 221831.051 | 8944718.85| 3029.0058 RELLENO
115 221819.183 | 8944690.64 | 3028.8616 RELLENO
116 221834.149 | 8944693.47 | 3029.4766 RELLENO
117 221824.494 | 8944670.32 | 3029.2706 RELLENO
118 221843.573 | 8944675.84 | 3029.5303 RELLENO
119 221827.75 | 8944653.45| 3029.3082 RELLENO
120 221847.512 | 8944661.17 | 3029.4889 RELLENO
121 221852.199 | 8944644.68 | 3029.5766 RELLENO
122 221829.698 | 8944640.16 | 3029.4953 RELLENO
123 221831.862 | 8944620.73 | 3030.2368 RELLENO
124 221840.927 | 8944608.11 | 3029.6582 RELLENO
125 221853.146 | 8944611.85| 3029.6954 RELLENO
126 221838.551 | 8944591.81 | 3029.8525 RELLENO
127 221856.792 | 8944599.42 | 3030.2433 RELLENO
128 221834.629 | 8944575.58 | 3030.4718 RELLENO
129 221859.679 | 8944578.75 | 3030.5836 RELLENO
130 221838.382 | 8944558.83 | 3030.3469 RELLENO
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131 221864.8 |8944563.27 | 3030.3563 RELLENO
132 221842.163 | 8944545.12 | 3030.969 RELLENO
133 221868.531 | 8944549.4 | 3030.2512 RELLENO
134 221848.419 | 8944534.33 | 3030.9817 RELLENO
135 221866.842 | 8944534.39 | 3030.3052 RELLENO
136 221853.15 | 8944523.68 | 3031.1782 RELLENO
137 221870.534 | 8944524.01 | 3030.2338 RELLENO
138 221873.603 | 8944503.64 | 3030.3727 RELLENO
139 221863.244 | 8944496.79 | 3030.8188 RELLENO
140 221879.866 | 8944486.02 | 3030.6665 RELLENO
141 221882.896 | 8944472.43 | 3030.8011 RELLENO
142 221886.71 | 8944466.51 | 3030.4775 RELLENO
143 221865.384 | 8944441.84 | 3031.6111 BOR.
144 221865.683 | 8944433.9 | 3031.4568 BOR.
145 221865.279 | 8944427.78 | 3031.3777 BOR.
146 221865.712 | 8944420.68 | 3031.3747 BOR.
147 221864.298 | 8944412.72 | 3031.4328 BOR.
148 221863.025 | 8944401.31| 3031.6136 BOR.
149 221862.962 | 8944447.77 | 3031.4166 BOR.
150 221863.663 | 8944458.35 | 3031.4507 BOR.
151 221859.261 | 8944465.8 | 3032.0265 BOR.
152 221856.428 | 8944472.77 | 3031.7993 BOR.
153 221852.989 | 8944478.45 | 3031.8178 BOR.
154 221849.921 | 8944482.19 | 3031.8679 BOR.
155 221846.879 | 8944489.63 | 3031.5628 BOR.
156 221843.49 | 8944496.87 | 3031.5053 BOR.
157 221841 |8944501.92| 3031.3983 BOR.
158 221840.436 | 8944504.87 | 3031.3748 BOR.
159 221838.092 | 8944509.62 | 3031.4808 BOR.
160 221868.018 | 8944304.6 | 3037.0883 PUENTE
161 221838.444 | 8944324.93 | 3036.7661 PUENTE
162 221831.369 | 8944525.69 | 3030.801 BOR.
163 221825.429 | 8944525.42 | 3033.6141 RELLENO
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164 221818.521 | 8944525.83 | 3034.2442 RELLENO
165 221813.58 | 8944526.73 | 3037.3146 RELLENO
166 221803.578 | 8944526.1 | 3041.9491 RELLENO
167 221830.224 | 8944516.08 | 3033.568 RELLENO
168 221818.303 | 8944515.57 | 3035.6791 RELLENO
169 221857.996 | 8944402.47 | 3033.6085 RELLENO
170 221862.433 | 8944423.06 | 3032.9269 RELLENO
171 221855.109 | 8944437.7 | 3035.1348 RELLENO
172 221855.026 | 8944423.81| 3035.519 RELLENO
173 221861.873 | 8944434.41 | 3032.9523 RELLENO
174 221854.397 | 8944455.47 | 3034.1271 RELLENO
175 221863.472 | 8944454.13 | 3032.6603 BOR.

176 221847.798 | 8944470.53 | 3034.1487 RELLENO
177 221841.036 | 8944478.87 | 3034.2453 RELLENO
178 221832.06 |8944491.72 | 3034.367 RELLENO
179 221838.171 | 8944497.75| 3033.224 RELLENO
180 221824.898 | 8944498.97 | 3035.3296 RELLENO
181 221835.33 | 8944510.18 | 3032.7161 RELLENO
182 221820.946 | 8944510.17 | 3033.7941 RELLENO
183 221818.159 | 8944524.54 | 3034.763 RELLENO
184 221820.506 | 8944544.94 | 3030.2779 BOR.

185 221815.674 | 8944537.88 | 3033.6616 RELLENO
186 221813.874 | 8944557.81 | 3029.9608 BOR.

187 221806.866 | 8944554.25 | 3034.0159 RELLENO
188 221813.455 | 8944569.86 | 3030.0745 BOR.

189 221802.77 | 8944568.08 | 3033.8467 RELLENO
190 221810.763 | 8944588.54 | 3029.9524 BOR.

191 221802.996 | 8944589.75 | 3033.1891 RELLENO
192 221812.098 | 8944609.27 | 3029.761 BOR.

193 221802.634 | 8944609.93 | 3036.0562 RELLENO
194 221801.448 | 8944618.83 | 3036.127 RELLENO
195 221798.839 | 8944606.66 | 3037.7076 RELLENO
196 221814.758 | 8944617.62 | 3029.6969 BOR.
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197 221800.988 | 8944631.45 | 3034.0351 RELLENO
198 221814.631 | 8944642.02 | 3029.2055 BOR.
199 221801.472 | 8944646.77 | 3033.4066 RELLENO
200 221809.161 | 8944658.45 | 3028.8382 BOR.
201 221799.354 | 8944665.57 | 3033.8729 RELLENO
202 221801.86 | 8944680.4 | 3028.4782 BOR.
203 221796.616 | 8944675.65 | 3033.5966 RELLENO
204 221796.807 | 8944675.6 | 3033.6054 RELLENO
205 221795.83 | 8944694.35| 3028.5007 BOR.
206 221789.302 | 8944693.99 | 3033.4073 RELLENO
207 221781.708 | 8944708.22 | 3033.1769 RELLENO
208 221789.246 | 8944708.92 | 3028.3006 BOR.
209 221779.425 | 8944722.35| 3028.3617 BOR.
210 221771.87 | 8944722.77 | 3031.4259 RELLENO
211 221772.463 | 8944739.5 | 3028.2578 BOR.
212 221770.428 | 8944747.8 | 3028.196 BOR.
213 221763.897 | 8944749.4 | 3030.7511 RELLENO
214 221768.498 | 8944759.69 | 3028.5148 BOR.
215 221761.758 | 8944758.87 | 3030.7261 RELLENO
216 221765.771 | 8944766.53 | 3028.2078 BOR.
217 221758.847 | 8944770.35 | 3031.7873 RELLENO
218 221764.476 | 8944779.67 | 3028.6077 BOR.
219 221750.123 | 8944785.73 | 3034.289 RELLENO
220 221761.474 | 8944790.08 | 3028.5824 BOR.
221 221748.914 | 8944803.23 | 3033.428 RELLENO
222 221757.13 | 8944804.13 | 3029.9759 RELLENO
223 221760.572 | 8944808.26 | 3028.1453 BOR.
224 221747.111 | 8944819.53 | 3032.5623 RELLENO
225 221755.911 | 8944822.27 | 3028.1368 BOR.
226 221748.802 | 8944835.9 | 3031.0887 RELLENO
227 221754.052 | 8944826.38 | 3028.2198 BOR.
228 221748.989 | 8944841.43 | 3030.8117 RELLENO
229 221755.187 | 8944841.25 | 3027.6832 BOR.
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230 221755.482 | 8944847.84 | 3027.7885 BOR.
231 221748.847 | 8944846.16 | 3030.8472 RELLENO
232 221758.01 | 8944859.19 | 3027.5725 BOR.
233 221752.394 | 8944859.48 | 3030.9601 RELLENO
234 221759.909 | 8944868.06 | 3027.6074 BOR.
235 221754.919 | 8944870.4 | 3030.4181 RELLENO
236 221763.839 | 8944878.07 | 3027.7201 BOR.
237 221756.893 | 8944879.74 | 3030.9273 RELLENO
238 221768.673 | 8944890.67 | 3027.3687 BOR.
239 221761.759 | 8944893.41 | 3031.9561 RELLENO
240 221773.877 | 8944901.89 | 3027.2383 BOR.
241 221766.759 | 8944903.16 | 3032.0754 RELLENO
242 221778.768 | 8944915.12 | 3027.1039 BOR.
243 221767.966 | 8944916.74 | 3031.2037 RELLENO
244 221770.183 | 8944934.9 | 3031.0289 RELLENO
245 221783.577 | 8944932.71 | 3027.0856 BOR.
246 221784.686 | 8944948.14 | 3027.2338 BOR.
247 221777.715 | 8944948.76 | 3031.048 RELLENO
248 221787.839 | 8944965.05 | 3027.0413 BOR.
249 221777.58 | 8944966.17 | 3031.1342 RELLENO
250 221790.604 | 8944988.14 | 3026.8557 BOR.
251 221780.868 | 8944988.39 | 3032.9049 RELLENO
252 221778.829 | 8945001.46 | 3033.3559 RELLENO
253 221790.225 | 8945000.79 | 3026.6416 BOR.
254 221789.69 | 8945012.82 | 3026.3845 BOR.
255 221783.16 | 8945015.42 | 3030.1942 RELLENO
256 221787.76 | 8945032.6 | 3026.2291 BOR.
257 221783.35 | 8945032.59 | 3029.3789 RELLENO
258 221796.392 | 8945028.38 | 3025.7796 RELLENO
259 221805.877 | 8945005.49 | 3025.6269 RELLENO
260 221796.678 | 8945004.85 | 3026.4071 RELLENO
261 221808.729 | 8944973.91 | 3025.8923 RELLENO
262 221796.979 | 8944974.73 | 3026.6204 RELLENO
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263 221803.393 | 8944945.89 | 3026.015 RELLENO
264 221793.345 | 8944947.53 | 3026.7096 RELLENO
265 221795.07 | 8944930.48 | 3026.6347 RELLENO
266 221819.45 | 8944509.36 | 3037.6785 RELLENO
267 221810.895 | 8944506.64 | 3041.7846 RELLENO
268 221825.368 | 8944499.55 | 3034.9926 RELLENO
269 221817.357 | 8944497.11 | 3041.3162 RELLENO
270 221832.022 | 8944488.38 | 3037.6404 RELLENO
271 221832.641 | 8944481.9 | 3040.5486 RELLENO
272 221837.24 | 8944483.67 | 3038.2011 RELLENO
273 221837.243 | 8944483.67 | 3038.2014 RELLENO
274 221842.021 | 8944476.55 | 3034.9755 RELLENO
275 221841.21 | 8944476.92 | 3038.2971 RELLENO
276 221843.353 | 8944477.2 | 3034.4347 RELLENO
277 221848.686 | 8944463.52 | 3037.5263 RELLENO
278 221851.353 | 8944463.09 | 3034.6888 CASA
279 221854.112 | 8944452.42 | 3035.2504 CASA
280 221851.291 | 8944447.33 | 3038.4255 RELLENO
281 221849.489 | 8944425.12 | 3038.677 RELLENO
282 221854.385 | 8944395.39 | 3035.468 RELLENO
283 221793.289 | 8944602.33 | 3042.6276 RELLENO
284 221791.458 | 8944583.58 | 3041.8378 RELLENO
285 221791.465 | 8944565.51 | 3041.8578 RELLENO
286 221795.873 | 8944545.46 | 3043.1343 RELLENO
287 221803.484 | 8944525.16 | 3042.0512 RELLENO
288 221809.3 |8944525.62 | 3039.1609 RELLENO
289 221801.905 | 8944545.03 | 3039.2842 RELLENO
290 221799.565 | 8944560.6 | 3038.5897 RELLENO
201 221797.956 | 8944582.77 | 3034.9507 RELLENO
292 221796.199 | 8944569.71 | 3037.0873 RELLENO
293 221798.725 | 8944584.4 | 3034.1648 RELLENO
294 221793.547 | 8944611.76 | 3042.9121 RELLENO
295 221791.632 | 8944597.54 | 3042.3183 RELLENO

85



296 221798.366 | 8944533.43 | 3042.2136 RELLENO
297 221803.763 | 8944552.17 | 3036.1061 RELLENO
298 221793.914 | 8944552.96 | 3043.4764 RELLENO
299 221873.17 | 8944449.08 | 3031.6366 RELLENO
303 221831.004 | 8944863.71 | 3027.0619 RELLENO
304 221827.624 | 8944881.46 | 3026.6848 BOR.

305 221824.025 | 8944901.54 | 3026.2598 BOR.

306 221823.178 | 8944923.26 | 3025.8114 BOR.

307 221820.529 | 8944939.9 | 3025.4654 BOR.

308 221815.79 | 8944988.73 | 3024.4595 BOR.

309 221818.874 | 8944956.65 | 3025.1201 BOR.

310 221818.2 | 8944971.62 | 3024.8132 BOR.

311 221814.261 | 8945005.33 | 3024.1179 BOR.

312 221833.576 | 8944882.05 | 3029.5331 RELLENO
313 221831.212 | 8944901.87 | 3029.318 RELLENO
314 221829.65 | 8944923.42 | 3029.0855 RELLENO
315 221828.448 | 8944940.25| 3028.904 RELLENO
316 221825.403 | 8944957.34 | 3028.7173 RELLENO
317 221823.623 | 8944972.26 | 3028.5554 RELLENO
318 221821.807 | 8944990.87 | 3028.3541 RELLENO
319 221820.597 | 8945006.08 | 3028.1899 RELLENO
320 221798.104 | 8944913.96 | 3026.7873 RELLENO
321 221801.138 | 8944897.44| 3026.94 RELLENO
322 221804.172 | 8944880.92 | 3027.0926 RELLENO
323 221807.206 | 8944864.4 | 3027.2452 RELLENO
324 221810.24 | 8944847.88 | 3027.3979 RELLENO
325 221815.479 | 8944814.93 | 3027.7697 RELLENO
326 221817.684 | 8944798.51 | 3027.9889 RELLENO
327 221852.515 | 8944633.74 | 3029.6162 RELLENO
328 221852.83 | 8944622.79 | 3029.6558 RELLENO
329 221863.944 | 8944434.62 | 3032.0474 RELLENO
330 221879.773 | 8944442.8 | 3031.0749 RELLENO
332 221870.224 | 8944468.15 | 3031.3136 RELLENO
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363 221902.135 | 8944620.52 | 3054.3967
364 221900.037 | 8944637 | 3056.1707
367 221901.455 | 8944653.28 | 3055.0481
368 221895.129 | 8944662.08 | 3053.8723
369 221896.301 | 8944682.01 | 3057.2524
370 221889.143 | 8944699.45 | 3049.8984
371 221886.228 | 8944722.44 | 3048.5913
372 221887.06 |8944743.81| 3051.9275
373 221886.617 | 8944759.3 | 3053.0767
374 221884.678 | 8944769.03 | 3054.3584
375 221885.577 | 8944811.2 | 3051.5105
376 221882.137 | 8944815.93 | 3051.9758
377 221882.911 | 8944830.21 | 3056.344
378 221883.668 | 8944846.82 | 3059.467
379 221874.232 | 8944875.19 | 3055.6553
380 221875.995 | 8944889.48 | 3055.0261
381 221870.85 | 8944901.95| 3053.845
382 221862.556 | 8944924.46 | 3052.7813
383 221868.145 | 8944941.33 | 3051.3777
384 221863.993 | 8944953.25 | 3050.9944
385 221866.944 | 8944955.26 | 3050.7969
386 221931.642 | 8944956.18 | 3053.5977
387 221936.908 | 8944927.22 | 3055.7961
388 221945.359 | 8944868.3 | 3054.0073
389 221947.588 | 8944818.96 | 3053.7866
390 221955.506 | 8944772.86 | 3054.4868
391 221961.93 | 8944705.74 | 3056.1563
392 221946.929 | 8944699.1 | 3054.1042
394 221939.204 | 8944658.87 | 3050.1748
396 221934.759 | 8944560.89 | 3053.1292
406 221849.607 | 8944398.14 | 3065.9565
407 221848.813 | 8944401.56 | 3067.3699
408 221848.844|8944427.35 | 3069.3545
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409 221848.232 | 8944435.86 | 3069.7554
410 221846.615 | 8944446.7 | 3073.353
411 221851.428 | 8944449.39 | 3074.7561
412 221785.174 | 8944451.01 | 3087.1152
413 221789.16 | 8944476.82 | 3086.7825
416 221774.033 | 8944547.1 | 3074.8701
417 221775.167 | 8944572.23 | 3081.489
418 221778.377 | 8944613.97 | 3075.8879
419 221777.582 | 8944632.45 | 3076.1355
420 221765.165 | 8944677.84 | 3068.8926
421 221757.085 | 8944701.13 | 3067.5571
422 221755.098 | 8944717.39 | 3065.6736
423 221731.223 | 8944737.36 | 3059.9238
424 221730.86 |8944771.77 | 3063.5537
425 221726.076 | 8944809.92 | 3067.6809
426 221721.692 | 8944823.5 | 3069.5769
427 221723.214 | 8944840.66 | 3075.8408
428 221733.073 | 8944859.55 | 3072.377
429 221740.602 | 8944911.4 | 3065.6489
430 221738.493 | 8944929.42 | 3067.6179
431 221732.869 | 8944947.31| 3070.1072
432 221727.503 | 8944959.88 | 3068.7786
433 221742.672 | 8944793.99 | 3057.1882
434 221744.802 | 8944803.08 | 3054.0056
435 221760.093 | 8944695.4 | 3062.0017
436 221772.412 | 8944678.34 | 3067.771
437 221783.55 | 8944657.5 | 3069.9683
438 221790.696 | 8944626.79 | 3071.2356
439 221792.168 | 8944605.88 | 3071.0962
440 221786.834 | 8944584.15 | 3068.3418
442 221802.748 | 8944526.28 | 3070.4839
443 221804.774 | 8944519.65 | 3068.5354
444 221811.161 | 8944502.66 | 3064.229

88



445 221829.435 | 8944482.43 | 3064.4285

446 221840.032 | 8944325.69 | 3056.4004

447 221860.795 | 8944310.68 | 3048.7925

452 221936.218 | 8944420.19 3035 RELLENO
453 221926.598 | 8944450.94 3036 RELLENO
454 221929.85 |8944438.29 3036.2 RELLENO
455 221829.968 | 8945008.14| 3029.2 RELLENO
459 221921.854 | 8944471.06| 3036.28 RELLENO
460 221935.039 | 8944438.36| 3037.35 RELLENO
461 221909.119 | 8944493.53 | 3035.38 RELLENO
463 221928.931 | 8944511.04| 3039.5 RELLENO
464 221932.169 | 8944524.18 3040.2 RELLENO
465 221911.359 | 8944520.49| 3036.46 RELLENO
466 221906.74 | 8944530.59| 3035.87 RELLENO
467 221915.973 | 8944620.7 3036.4 RELLENO
468 221904.52 | 8944602.17 3036.2 RELLENO
469 221905.369 | 8944584.8 | 3036.02 RELLENO
470 221906.346 | 8944566.63 | 3035.82 RELLENO
471 221909.166 | 8944558.67 | 3035.62 RELLENO
473 221912.022 | 8944549.04| 3036.2 RELLENO
474 221915.988 | 8944531.24| 3036.2 RELLENO
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