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El presente trabajo de investigación tiene como objetivo determinar  el nivel de riesgo en el sector El Parral ante el peligro de inundación, con la finalidad de fomentar acciones de mitigación. El trabajo consistió en  delimitar la cuenca del rio Amojú, luego  se definieron los “Parámetros Geomorfológicos de la Cuenca Hidrográfica”, se continuó con el levantamiento topográfico en el sector El Parral, con respecto a la información pluviográfica se obtuvo del Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología.(SENAMHI),esta información pluviográfica comprende la banda más crítica de 28 años de información (1964-1991) de la Estación Jaén, el análisis de estas 28 bandas pluviográficas dio como resultado las intensidades máximas para diferentes periodos estándar de duración, se realizó el modelamiento y ajuste al modelo de variable Extrema Gumbel, el cual se  obtuvo intensidades máximas, después se realizó la simulación del modelo en función del periodo consecutivo de años (N), el tiempo de retorno (Tr) y la incertidumbre de diseño (J), para los diferentes periodos de duración, se calculó el caudal máximo, luego se  realizó el modelamiento hidráulico utilizando la información topográfica e hidrológica, mediante el software HEC-RAS, obteniendo como resultado niveles máximos de agua en cada sección, de tal manera cada sección es trabajada junto con el plano en planta del sector El Parral  marcando las áreas de inundación. Para el análisis de la vulnerabilidad, se promovió la identificación y caracterización de las zonas  de inundación a través de encuestas, observación propia, etc. Respecto al nivel del riesgo expuesto se realizó por la matriz de doble entrada brindada por CENEPRED la cual teniendo nuestro nivel de peligro y nuestra respectiva vulnerabilidad se encontró el nivel de riesgo.

PALABRAS CLAVE: Peligro, vulnerabilidad, riesgo, inundación, intensidades máximas, modelamiento hidráulico.
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The objective of this research is to determine the level of risk in the El Parral sector due to the danger of flooding, in order to promote mitigation actions. The work consisted of delimiting the basin of the Amojú river, then defined the "Geomorphological Parameters of the Hydrographic Basin", continued the topographic survey in the sector El Parral, with respect to rainfall information was obtained from the National Meteorological Service and (SENAMHI), this rainfall information comprises the most critical band of 28 years of information (1964-1991) of the Jaén Station, the analysis of these 28 pluviographic bands resulted in the maximum intensities for different standard periods of duration, Modeling and adjustment to the Extreme Gumbel variable model, which obtained maximum intensities, then the model simulation was performed according to the consecutive period of years (N), the return time (Tr) and the design uncertainty ( J) for the different duration periods, the maximum flow was calculated, then the hydraulic modeling was performed using the topographic and hydrological information, using the HEC-RAS software, obtaining maximum water levels in each section, in such a way Each section is worked along with the plan in plan of the sector the Parral marking the areas of flood. For the analysis of the vulnerability, the identification and characterization of the flood zones through surveys, self-observation, etc. was promoted. Regarding the level of exposed risk was made by the matrix of double entry provided by CENEPRED which, having our level of danger and our respective vulnerability, the level of risk was found


KEY WORDS: Danger, vulnerability, risk, flood, maximum intensities, hydraulic modeling.
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[bookmark: _Toc462227356][bookmark: _Toc462337709][bookmark: _Toc466908233][bookmark: _Toc467321054]El Perú por su ubicación geográfica en la cuenca del pacifico, está sometido permanentemente a diferentes tipos de fenómenos naturales que pueden producir desastres en su población, la Cordillera de los Andes condiciona la presencia del peligro de inundaciones, deslizamientos, erupciones volcánicas, incendios forestales, etc., que requieren ser vigilados y monitoreados continuamente, mejorando y diseñando nuevos sistemas de monitoreo y de alerta temprana de esos peligros, con la finalidad de generar y difundir información que sea oportuna y  significativa y  así contribuir a las comunidades, se preparen y actúen de manera apropiada y con suficiente tiempo para reducir la posibilidad de que se produzcan pérdidas o daños. Respecto a la vulnerabilidad y gestión de riesgos en el Perú, un porcentaje importante de la población vive en zonas sensibles o se dedica a actividades vulnerables al cambio climático, como la agricultura y pesquería, y las dependientes de fuentes energéticas (hidroenergía).
La presente investigación tiene como objetivo, Determinar las zonas de riesgo de inundación en el sector El Parral debido a las avenidas máximas extraordinarias del rio Amojú. 
Los principales peligros que amenazan a la ciudad de Jaén están relacionados con las altas precipitaciones pluviales en los meses de diciembre, abril que se incrementan los caudales muy rápidamente, aumentando su carácter destructivo a medida que las aguas bajan a niveles inferiores, el peligro potencial del agua se traduce en inundaciones que se originan principalmente por el desborde de las quebradas que atraviesan la ciudad, debido a la sobrecarga hídrica; así tenemos: la quebrada Jaén o río Amojú que cruza por el sector El Parral.
La evolución urbana y el crecimiento demográfico en la Ciudad de Jaén rebasan la capacidad de soporte del ecosistema, causando impactos negativos sobre este; más aún cuando su proceso de crecimiento urbano se desarrolla con un instrumento de orientación técnica desfasado en la ocupación de áreas no aptas para habilitaciones urbanas. El fin es contribuir en la reducción de los niveles de riesgo en zonas urbanas y centros poblados, se busca los mecanismos para fortalecer las medidas de prevención y mitigación de riesgo de desastres. La identificación de los sectores críticos sobre áreas de mayor peligro y la evaluación y calificación de su condición de vulnerabilidad, permitirá determinar y priorizar las intervenciones para mitigar el impacto de fenómenos naturales o Antrópicos y mejorar así el establecimiento de la población y la expansión del sector sobre espacios geográficos seguros.
1.1. [bookmark: _Toc468557525][bookmark: _Toc482389168]PROBLEMA
La población del sector El Parral asentada en la margen derecha del rio Amojú enfrentan altos riesgos de inundaciones frente a las avenidas máximas extraordinarias.  
1.2. [bookmark: _Toc468557528][bookmark: _Toc482389169]OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

· Determinar las zonas de riesgo de inundación en el sector El Parral debido a las   avenidas máximas extraordinarias del rio Amojú. 
OBJETIVOS ESPECIFICOS
· Recopilación y tratamiento de información cartográfica.
· Estudio de máximas avenidas extraordinarias
· Levantamiento topográfico del tramo en estudio.
· Modelamiento hidráulico del tramo en estudio mediante el programa             HEC RAS. 
· Determinación de las áreas inundables para diferentes probabilidades de ocurrencia.
1.3. [bookmark: _Toc468557526][bookmark: _Toc482389170]JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 
Los principales peligros que amenazan a la ciudad de Jaén están relacionados con las altas precipitaciones pluviales en los meses de diciembre, abril que se incrementan los caudales muy rápidamente, aumentando su carácter destructivo a medida que las aguas bajan a niveles inferiores, el peligro potencial del agua se traduce en inundaciones.
Con este proyecto de investigación se pretende determinar las zonas de riesgo de inundación en el sector El Parral debido a las avenidas máximas extraordinarias del rio Amojú, la cual sirva como una herramienta para que la Municipalidad Provincial de Jaén tome las medidas necesarias para la reubicación de las posibles  viviendas afectadas.
[bookmark: _Toc482389171]II. MARCO TEÓRICO
1. [bookmark: _Toc474145539][bookmark: _Toc474146206][bookmark: _Toc474424562][bookmark: _Toc474424617][bookmark: _Toc474429373][bookmark: _Toc474429623][bookmark: _Toc474429677][bookmark: _Toc474429731][bookmark: _Toc474530395][bookmark: _Toc474530421][bookmark: _Toc474530616][bookmark: _Toc474531339][bookmark: _Toc474532160][bookmark: _Toc474532600][bookmark: _Toc474532709][bookmark: _Toc474534859][bookmark: _Toc474535051][bookmark: _Toc482385877][bookmark: _Toc482385955][bookmark: _Toc482388992][bookmark: _Toc482389120][bookmark: _Toc482389172][bookmark: _Toc462227357][bookmark: _Toc462337710][bookmark: _Toc466908234][bookmark: _Toc467321055]
2. [bookmark: _Toc474532161][bookmark: _Toc474532601][bookmark: _Toc474532710][bookmark: _Toc474534860][bookmark: _Toc474535052][bookmark: _Toc482385878][bookmark: _Toc482385956][bookmark: _Toc482388993][bookmark: _Toc482389121][bookmark: _Toc482389173]
2.1. [bookmark: _Toc482389174]HIDROLOGÍA
a. [bookmark: _Toc462227362][bookmark: _Toc462337715][bookmark: _Toc466908239][bookmark: _Toc467321060][bookmark: _Toc462220814][bookmark: _Toc462220875][bookmark: _Toc462221025][bookmark: _Toc462221258][bookmark: _Toc462221320][bookmark: _Toc462221382][bookmark: _Toc462221508][bookmark: _Toc462221571][bookmark: _Toc462221634][bookmark: _Toc462221697][bookmark: _Toc462221760][bookmark: _Toc462221822][bookmark: _Toc462221885][bookmark: _Toc462221978][bookmark: _Toc462223875][bookmark: _Toc462223997][bookmark: _Toc462227363][bookmark: _Toc462336855][bookmark: _Toc462337057][bookmark: _Toc462337716][bookmark: _Toc462337887][bookmark: _Toc462337954][bookmark: _Toc462342252][bookmark: _Toc462342326][bookmark: _Toc462342412][bookmark: _Toc462342480][bookmark: _Toc462344629][bookmark: _Toc466374480][bookmark: _Toc466374575][bookmark: _Toc466374870][bookmark: _Toc466374946][bookmark: _Toc466375279][bookmark: _Toc466375579][bookmark: _Toc466375653][bookmark: _Toc466375727][bookmark: _Toc466908165][bookmark: _Toc466908240][bookmark: _Toc467263336][bookmark: _Toc462220817][bookmark: _Toc462220878][bookmark: _Toc462221028][bookmark: _Toc462221261][bookmark: _Toc462221323][bookmark: _Toc462221385][bookmark: _Toc462221511][bookmark: _Toc462221574][bookmark: _Toc462221637][bookmark: _Toc462221700][bookmark: _Toc462221763][bookmark: _Toc462221825][bookmark: _Toc462221888][bookmark: _Toc462221981][bookmark: _Toc462223878][bookmark: _Toc462224000][bookmark: _Toc462227366][bookmark: _Toc462336858][bookmark: _Toc462337060][bookmark: _Toc462337719][bookmark: _Toc462337890][bookmark: _Toc462337957][bookmark: _Toc462342255][bookmark: _Toc462342329][bookmark: _Toc462342415][bookmark: _Toc462342483][bookmark: _Toc462344632][bookmark: _Toc466374483][bookmark: _Toc466374578][bookmark: _Toc466374873][bookmark: _Toc466374949][bookmark: _Toc466375282][bookmark: _Toc466375582][bookmark: _Toc466375656][bookmark: _Toc466375730][bookmark: _Toc466908168][bookmark: _Toc466908243][bookmark: _Toc467263339][bookmark: _Toc462227367][bookmark: _Toc462337720][bookmark: _Toc466908244][bookmark: _Toc467321061] Cuenca hidrográfica.
Una cuenca hidrográfica puede ser definida como un espacio geográfico cuyos aportes hídricos naturales son alimentados exclusivamente por la precipitación y donde los excedentes de agua o en materias sólidas transportadas por el agua forman, en un punto espacial único, una desembocadura, una estación de aforo, o un punto arbitrario (Llamas, 1993).
b.  Delimitación de cuenca hidrográfica.
Consiste en definir la línea de divortium aquarium, que es una línea curva cerrada que parte y llega al punto de captación o salida mediante la unión de todos los puntos altos e interceptando en forma perpendicular a todas las curvas de altitudes del plano o carta topográfica, por cuya razón a dicha línea divisoria también se le conoce con el nombre de línea neutra de flujo. La longitud de la línea divisoria es el perímetro de la cuenca y la superficie que encierra dicha curva es el área proyectada de la cuenca sobre un plano horizontal. (Aguirre; Torres; Ruiz, 2003).
El proceso de delimitación, es válido si se utiliza tanto en el método tradicional delimitación sobre cartas topográficas, así como en el método digital con ingreso directo sobre la pantalla de un ordenador, utilizando algún software SIG como herramienta de digitalización. 
Para la delimitación de las unidades hidrográficas, se consideran las siguientes reglas prácticas:
Primera: Se identifica la red de drenaje o corrientes superficiales, y se realiza un esbozo muy general de la posible delimitación. (Ver figura 1y2)
[image: ]
Fuente:http://www.academia.edu/10129267/DELIMITACION_DE_CUENCAS_Y_MICROCUENCAS
[bookmark: _Toc474538956]Figura 1: Identificación de corrientes superficiales

[image: ]
Fuente:http://www.academia.edu/10129267/DELIMITACION_DE_CUENCAS_Y_MICROCUENCAS
[bookmark: _Toc474538957]Figura 2 : Esbozo general de la posible delimitación

Segunda: Invariablemente, la divisoria corta perpendicularmente a las curvas de nivel y pasa, estrictamente posible, por los puntos de mayor nivel topográfico. (Ver figura 3)
[image: ]
Fuente:http://www.academia.edu/10129267/DELIMITACION_DE_CUENCAS_Y_MICROCUENCAS
[bookmark: _Toc474538958]Figura 3 : La línea divisoria corta perpendicularmente a las curvas de nivel.

Tercera: Cuando la divisoria va aumentando su altitud, corta a las curvas de nivel por su parte convexa. (Ver figura 4)
[image: ]
Fuente:http://www.academia.edu/10129267/DELIMITACION_DE_CUENCAS_Y_MICROCUENCAS
[bookmark: _Toc474538959]Figura 4: La línea divisoria corta a las curvas de nivel por su parte convexa

Cuarta: Cuando la altitud de la divisoria va decreciendo, corta a las curvas de nivel por la parte cóncava. (Ver figura 5)
[image: ]
Fuente:http://www.academia.edu/10129267/DELIMITACION_DE_CUENCAS_Y_MICROCUENCAS
[bookmark: _Toc474538960]Figura 5 : La línea divisoria corta a las curvas de nivel por su parte cóncava


Quinta: Como comprobación, la divisoria nunca corta una quebrada o río, sea que éste haya sido graficado o no en el mapa, excepto en el punto de interés de la cuenca (salida). (Ver figura 6)
[image: ]
Fuente:http://www.academia.edu/10129267/DELIMITACION_DE_CUENCAS_Y_MICROCUENCAS
[bookmark: _Toc474538961]Figura 6 : La línea divisoria no debe cortar ningún flujo de agua natural, excepto en el punto de salida de la cuenca





Algunas consideraciones adicionales
· La escala utilizada en el sistema, para digitalizar las divisorias de las unidades hidrográficas sobre la pantalla del ordenador, es 1:18,000 como mínima y 1:15,000 como máxima. 
· Tener presente que toda línea divisoria de una unidad hidrográfica, se desplaza siempre entre dos curvas con igual valor de cota. 
· La divisoria debe pasar, en lo estrictamente posible, por los puntos de mayor nivel topográfico; en otras palabras, la línea divisoria debe unir los puntos con mayores valores de altitud, excepto en aquellos casos que obliguen a realizar trazos poco prácticos, complejos y “forzados”, que de cierto modo, desnaturalicen la forma de la unidad hidrográfica.
c.  Parámetros geomorfológicos de la Cuenca hidrográfica
La morfología de la cuenca se define mediante tres tipos de parámetros:
· [bookmark: _Toc462227368][bookmark: _Toc462337721][bookmark: _Toc466908245][bookmark: _Toc467321062]Parámetros de forma
[bookmark: _Toc467321063]Índice o factor de forma de la cuenca:
Expresa la relación, entre el ancho promedio de la cuenca y su longitud, es decir: (Ven Te, 1994)

…………… (1)
Dónde:
B: Ancho promedio de la cuenca
L: Longitud de la cuenca 
[bookmark: _Toc467321064]Índice de compacidad (coeficiente de gravelius)
Relaciona el perímetro de la cuenca con el perímetro de otra cuenca teórica circular de la misma superficie, se expresa por la siguiente formula: (Ven Te, 1994)


…………….. (2)
Dónde:
Cg: Coeficiente de Gravelius
P: Perímetro de la cuenca en Km
A: Superficie de la cuenca en Km2
La forma de la cuenca se considera, según la Tabla 1.
[bookmark: _Ref474536234][bookmark: _Toc467351675][bookmark: _Ref474536229][bookmark: _Toc482386749]Tabla 1: Índice de compacidad – Forma de la cuenca
	Índice Cg
	Forma de la cuenca

	1.00 - 1.25
	Redonda

	1.26 - 1.50
	Ovalada

	1.51 - 1.75
	Oblonga a rectangular


Fuente. Hidrología Aplicada (Ven te Chow, 1994)
· [bookmark: _Toc462227369][bookmark: _Toc462337722][bookmark: _Toc466908246][bookmark: _Toc467321065]Parámetros de relieve 
[bookmark: _Toc467321066]Cálculo de la elevación media:
Gráficamente la elevación media de la cuenca se obtiene, entrando con el 50% del área en el eje X, trazando una perpendicular por el punto hasta interceptar a la curva hipsométrica. Luego por este punto trazar una horizontal hasta cortar el eje Y. (Ven Te, 1994)


 …………….. (3)
    

Em: Elevación media
a: Área entre dos contornos
e: Elevación media entre dos contornos
A: Área total de la cuenca

[bookmark: _Toc467321067]Cálculo de altura media:
La altura media de la cuenca iniciando en el punto de aforo está dado por:

H = Em-Ho…………… (4)
Dónde:
Em: Elevación media
Ho: Cota de aforo
H: Altura media

[bookmark: _Toc467321068]Rectángulo equivalente:
El rectángulo equivalente es una transformación geométrica, que permite representar a la cuenca, de su forma heterogénea, con la forma de un rectángulo, que tiene la misma área y perímetro (mismo índice de compacidad), igual distribución de alturas (igual curva hipsométrica), e igual distribución de terreno, en cuanto a sus condiciones de cobertura. En este rectángulo, las curvas de nivel se convierten en rectas paralelas al lado menor, siendo estos lados, la primera y última curva de nivel. (Ven Te, 1994)
El lado mayor del rectángulo equivalente se toma como:	
…………….. (5)


Coeficiente de Gravelius:	Cg = K Área de la cuenca (km2):		A


[bookmark: _Toc467321069]Índice de pendiente
El índice de pendiente, es una ponderación que se establece entre las pendientes y el tramo recorrido por el río. Con este valor se puede establecer el tipo de granulometría que se encuentra en el cauce. Además, expresa en cierto modo, el relieve de la cuenca. (Ven Te, 1994) Se obtiene utilizando el rectángulo equivalente, con la siguiente ecuación:

 …………….. (6)

Dónde:

                   


Ip: Índice de pendiente
n: Número de curvas de nivel existentes en el rectángulo.
ai: Cotas de las n curvas de nivel consideradas.
Bi: Fracción de la superficie total de la cuenca, comprendida entre las cotas ai - (ai-1).

[bookmark: _Toc467321070]L: Longitud del lado mayor del rectángulo equivalente 
Pendiente de la cuenca:
La pendiente media de la cuenca tiene una importante pero compleja relación con la infiltración, el escurrimiento superficial, la humedad del suelo y la contribución del agua subterránea al flujo en los cauces. Es uno de los factores físicos que controlan el tiempo del flujo sobre el terreno y tiene influencia directa en la magnitud de las avenidas o crecidas. (Ven Te, 1994)
Lo encontraremos por el criterio de rectángulo equivalente.

 …………….. (7)
Dónde:


S: Pendiente de la cuenca
H: Desnivel total
L: Lado mayor del rectángulo equivalente

· [bookmark: _Toc462227370][bookmark: _Toc462337723][bookmark: _Toc466908247][bookmark: _Toc467321071]Parámetros relativos
[bookmark: _Toc467321072]Coeficiente de Fourier o coeficiente de masividad
Es un coeficiente relacionado con la erosión en la cuenca, permite diferenciar netamente cuencas de igual altura media y relieve diferentes, aun cuando no es suficiente para caracterizar la proclividad a la erosión en una cuenca, ya que da valores iguales en el caso de cuencas diferenciadas como es el caso en el que la altura media y superficie aumenten proporcionalmente. (Ven Te, 1994) Se representa por.

 …………….. (8)
Dónde:

H: Altura media de la cuenca en Km
A: Superficie de la cuenca en Km2



[bookmark: _Toc467321073]Densidad de drenaje:
Está definida por la longitud de todos los cauces divididos entre el área total de la cuenca. Sin tomar en consideración otros aspectos de la cuenca, cuando mayor sea la densidad de drenaje más rápida es la respuesta de la cuenca frente a una tormenta, drenando el agua. (Ven Te, 1994)
Se determina con la siguiente fórmula:


 …………….. (9)


Dónde:
D: Densidad de drenaje
Lc: Sumatoria de los cauces parciales
A: Área de la cuenca
[bookmark: _Toc467321074]Tiempo de concentración:
Este parámetro, llamado también tiempo de equilibrio, es el tiempo que toma la partícula, hidráulicamente más lejana, en viajar hasta en punto emisor. Para ello se supone que el tiempo de duración de la lluvia es de por lo menos igual al tiempo de concentración y que se distribuye uniformemente en toda la cuenca. Este parámetro tiene estrecha relación con el volumen máximo y con el tiempo de recesión de la cuenca, tiempos de concentración muy cortos tienen volúmenes máximos intensos y recesiones muy rápidas, en cambio los tiempos de concentración más largos determinan volumen máximo más atenuado y recesiones mucho más sostenidas. (Ven Te, 1994) Existen muchas fórmulas empíricas para estimar el tiempo de concentración de la cuenca, siendo una de las más completas la siguiente:

 …………….. (10)

                                       Dónde:
Tc: Tiempo de concentración en horas
L: Longitud del cauce principal en Km
Pc: Pendiente media del cauce principal de la cuenca
[bookmark: _Toc467321075]Número de orden de la cuenca:
Es un número que tiene relación estrecha con el número de ramificaciones de la red de drenaje. A mayor número de orden, es mayor el potencial erosivo, mayor el transporte de sedimentos y por tanto mayor también el componente de escorrentía directa que en otra cuenca de simular área. El número de orden de una cuenca es muy vulnerable a sufrir el efecto de escala, la misma que es necesario especificar siempre. (Ven Te, 1994)

2.2. [bookmark: _Toc482389175][bookmark: _Toc462227371][bookmark: _Toc462337724][bookmark: _Toc466908248][bookmark: _Toc467321076]HIDRÁULICA 
a.  Geometría del cauce. 
La geometría del cauce está representada por la pendiente longitudinal y por las características de la sección transversal.
· Pendiente longitudinal. Es uno de los factores más importantes que inciden en la capacidad que tiene el cauce para transportar sedimentos, pues afecta directamente la velocidad del agua. En los tramos de pendiente fuerte, donde las pendientes son superiores al 3 % las velocidades de flujo son altas que pueden mover como carga de fondo sedimentos de diámetros mayores a 5 cm, además de los sólidos que ruedan por desequilibrio gracias al efecto de lubricación producido por el agua.
En cauces naturales la pendiente longitudinal se mide a lo largo de la línea del agua, y no del fondo, debido a la inestabilidad e irregularidades del fondo. En los periodos que tienen un caudal más o menos estable es posible relacionar las pendientes con los caudales utilizando registros de aforos. (Ven Te, 1994)
· Sección transversal. En los cauces naturales las secciones transversales son irregulares y la medición de sus características geométricas se realizan con levantamientos topográficos. La línea que une los puntos más profundos de las secciones transversales a lo largo de la corriente se denomina thalweng. En las corrientes del lecho aluvial se observan continuas variaciones en las secciones transversales y en la línea de thalweng. las magnitudes y frecuencias de estas variaciones dependen del régimen de caudales, de la capacidad de transporte de sedimentos, y del grado de estabilidad del cauce. (Ven Te, 1994)
· Cause definido: cuando la corriente de estiaje fluye por un solo canal con límites bien demarcados. (Ven Te, 1994)
· Cause  indefinido: cuando  la  corriente  va  por  pequeños  cauces  o brazos que se entrecruzan en una misma sección transversal. (Ven Te, 1994)
[image: ]
[bookmark: _Toc474538962][bookmark: _Toc467399835]Figura 7 : Cauce Definido y Cauce Indefinido

b. [bookmark: _Toc462227372][bookmark: _Toc462337725][bookmark: _Toc466908249][bookmark: _Toc467321077] Régimen del flujo. 
El régimen de flujo es un tramo particular de una corriente natural se clasifica en función del número de Froude, el cual es una relación adimensional entre fuerzas de inercia y de gravedad. En el régimen supercrítico (F > 1) el flujo es de alta velocidad, propio de cauces de gran pendiente o ríos de montaña. El flujo sub critico (F < 1) corresponde a un régimen de llanura con baja velocidad de flujo. El flujo critico (F=1) es un estado teórico en corrientes naturales y representa el punto de transición entre los regímenes subscrito y supercrítico. (Fattorelli & Fernández, 2011)

c.  Modelos probabilísticos de variable extrema
El análisis de frecuencias tiene la finalidad de estimar precipitaciones, intensidades o caudales máximos, según sea el caso, para diferentes períodos de retorno, mediante la aplicación de modelos probabilísticos, los cuales pueden ser discretos o continuos. (Villon Béjar, 2006)
En la estadística existen diversas funciones de distribución de probabilidad teóricas. Para el cálculo de variables extremas. 
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· [bookmark: _Toc462227378][bookmark: _Toc462337731][bookmark: _Toc466908255][bookmark: _Toc467321083]Distribución Log Normal 3 Parámetros
La función de densidad de x es:


……….…. (11)

Para x > x0 Donde:

X0: parámetro de posición
Uy: parámetro de escala o media 
Sy²: parámetro de forma o varianza

  ……….…. (12)

Cuando:
 Representa el límite inferior  y  y  se estiman como la media y desviación de .
 Y  se estiman como la media y desviación de .
La mediana se calcula como:
……….…. (13)

……….… (14)

· [bookmark: _Toc462227381][bookmark: _Toc462337734][bookmark: _Toc466908258][bookmark: _Toc467321086] Distribución Log Pearson Tipo III
La función de densidad es:


 ……….…. (15)



Válido para: x0 ≤ x < ∞
-∞ < x0 < ∞
0 < β < ∞
0 < γ < ∞ Dónde:
X0: origen de la variable x, parámetro de posición
γ : parámetro de forma β : parámetro de escala

Media:                 
 ……….…….… …. (16)


Desviación estándar:  
 ……….… (17)


Sesgo                       :        
……….…. (18)


 Además: 


 ……….….…. (19)


 ……….….……………. (20)  


 ……….…………… (21)




[bookmark: _Toc462227382][bookmark: _Toc462337735][bookmark: _Toc466908259][bookmark: _Toc467321087]
·  Distribución Gumbel
La función de distribución probabilística que mejor describe  las  características muéstrales  de  una  variable  anual  extrema,  es el Modelo EV1 o de Gumbel  (Ortiz Vera, 2003), dada por siguiente expresión:

 ……….……………….. (22)

………………………… (23)

 ………………………………...(24)
Las ecuaciones (23) y (24), relacionan los parámetros del modelo con la media  y desviación estándar S de la muestra, según el método de momentos.
Donde:
: Probabilidad acumulada de que cualquier evento x será menor que determinado evento X
: Magnitud de la variable aleatoria.
: Parámetro de escala del modelo
: Párametrode posición del modelo
: Promedio de los datos observados
: Desviación estándar de la muestra

d. [bookmark: _Toc468557532] Análisis estadístico de datos hidrológicos
Calculo de la probabilidad Empírica o Experimental
La frecuencia experimental de una muestra es la asignación, a cada uno de los elementos de una serie, de determinados valores basados en el ordenamiento de los mismos, de acuerdo a su magnitud. Para ello, lo primero que se debe realizar es ordenar los valores registrados de mayor a menor para frecuencias de valores altos o de menor a mayor para frecuencia de valores bajos y asignarles una posición 1, 2,3,…..N.
Dado un conjunto de datos ordenados:

Existen varias fórmulas para calcular la probabilidad de ocurrencia de los datos ordenados, se recomienda usar la probabilidad de Weibull, la misma que para datos ordenados descendentemente se expresa como:

……….…………….. (25)

P(x ): Probabilidad acumulada de que cualquier evento x será mayor que  determinado evento X.
    m: orden que ocupa cada dato de la serie descendente.
    N: tamaño de la muestra o número de datos.

Estadísticos muéstrales
Un parámetro estadístico es el valor esperado de alguna variable aleatoria, es decir, son estimadores de las muestras para caracterizarlas.

· Medidas de tendencia hacia un valor central de la serie
Promedio aritmético o media aritmética (μ): es el primer momento alrededor del origen. 
Aunque da información sobre la muestra, este parámetro no caracteriza completamente a una variable aleatoria. Si la muestra es pequeña y contiene valores extremos (altos o bajos) el promedio no será un parámetro real en relación con la población. Se calcula mediante la expresión:

 ……….…………….. (26)

· Medidas de Dispersión o variabilidad
Desviación Estándar (: Es el parámetro de dispersión más usado en hidrología, se llama también desviación cuadrática. Es la raíz cuadrada de la varianza y tiene las unidades de X.

……….…………… (27)
· Medidas de Forma
Coeficiente de variación: es el cociente entre la desviación standard y el promedio,  Es adimensional.

……….…………… (28)
El coeficiente de asimetría (g): Describe la distribución de los datos alrededor de media. Es una medida de la simetría. Una distribución simétrica tiene un coeficiente de asimetría igual a cero cuando los datos se distribuyen alrededor de la media; negativo cuando la distribución de los datos tiene mayor sesgo a la izquierda y positivo cuando tiene mayor sesgo a la derecha, según como se desvíe hacia valores bajos o altos con relación a la media, se calcula con la expresión:

 ……….…………… (29)

Análisis de Frecuencia
Para realizar un  diseño hidrológico se debe conocer la probabilidad de ocurrencia de eventos de determinadas magnitudes, para los cuales se debe diseñar una estructura.
Para mejor seguridad, la estructura debería controlar el evento extremo mayor que pueda ocurrir. Desde el punto de vista económico, por otro lado, el costo de la misma, debe justificar los períodos de retorno que se esperan de su construcción o alcanzar un nivel de seguridad aceptable en función del daño que su falla pueda ocasionar. Por lo tanto, el diseño hidrológico es un compromiso entre seguridad y economía y en ese contexto se incluye el concepto de riesgo calculado o riesgo de falla. En el diseño hidrológico la probabilidad de ocurrencia de un evento se estima a través de métodos estadísticos mediante el análisis de frecuencia.es decir el objetivo principal del análisis de frecuencia de una seria hidrológica es determinar el periodo de retorno de un evento de determinada magnitud. (Fattorelli & Fernández, 2011)
· Frecuencia absoluta y frecuencia relativa
Si de una muestra de N valores Xi de una variable discreta, existen nj casos de un determinado evento, Xj. Estos nj números son la frecuencia absoluta de los eventos Xj. Las frecuencias relativas se definen como:
……….…………… (30)
En las frecuencias absolutas  
En las frecuencias relativas  
La suma de los valores de las frecuencias relativas es la frecuencia acumulada así:
……….…… (31)

· Periodo de Retorno (Tr)
El tiempo promedio, en años, en que el valor del caudal pico de una creciente determinada es igualado o superado una vez cada “Tr” años, se le denomina Período de Retorno “Tr”. Si se supone que los eventos anuales son independientes, es posible calcular la probabilidad de falla para una vida útil de n años. (Manual De Hidrología, Hidráulica Y     Drenaje ,2008)
Promedio de tiempo en años, dentro del cual un evento de magnitud X pueda ser igualado o excedido, por lo menos una vez en promedio. (Villon Béjar, 2006)
……….…………… (32)
……….……………….. (33)
Si un evento igual o mayor a X ocurre una vez en Tr años su probabilidad de ocurrencia P, es igual a 1 en Tr años.
El tiempo de retorno en función de la incertidumbre d diseño se expresa mediante:
    ……….…. (34)

: Periodo de retorno en años
: Probabilidad de ocurrencia de un evento mayor que x en un periodo de N años consecutivos.
e. [bookmark: _Toc462227384][bookmark: _Toc462337737][bookmark: _Toc466908261][bookmark: _Toc467321088] Prueba de bondad de ajuste
Las pruebas de bondad de ajuste son pruebas de hipótesis que se usan para evaluar si un conjunto de datos es una muestra independiente de la distribución elegida. (Manual De Hidrología, Hidráulica Y Drenaje ,2008)
En la teoría estadística, las pruebas de bondad de ajuste más conocidas son la la Kolmogorov– Smirnov, de las cuales solo se estudia la Kolmogorov– Smirnov, por tratarse de un estudio específicamente hidrológico. 

· Prueba Kolmogorov– Smirnov. 
Método por el cual se comprueba la bondad de ajuste de las distribuciones, asimismo permite elegir la más representativa, es decir la de mejor ajuste. (Manual De Hidrología, Hidráulica Y Drenaje ,2008)
La prueba de ajuste de Smirnov- Kolmogorv, consiste en comparar las diferencias existentes, entre la probabilidad  empírica de los datos de la muestra y la probabilidad teórica, tomando el valor máximo del valor absoluto, de la diferencia entre el valor observado y el valor de la recta teórica del modelo (Villon Béjar, 2006) es decir:

MAX.……….…. (35)

Donde:
=estadístico de Smirnov-Kolmogorv, cuyo valor es igual a la diferencia máxima existente entre la probabilidad ajustada y la probabilidad empírica.
=probabilidad de la distribución teórica
=probabilidad experimental o empírica de los datos denominada también frecuencia acumulada.

Procedimiento para efectuar el ajuste:
-calcular la probabilidad empírica mediante la fórmula de Weibull.
- calcular las diferencias entre  
- seleccionar la máxima diferencia:
MAX.
Calcular el valor crítico del estadístico , para un  y N igual al número de datos los valores de estadístico  se muestran en la Tabla 2.
[bookmark: _Ref474536606][bookmark: _Toc482386750]Tabla 2: Valores críticos de  ∆0 del estadístico Smirnov - Kolmogorov
	TAMAÑO
	NIVEL DE SIGNIFICACIÓN 

	MUESTRAL
	

	N
	0.20
	0.10
	0.05
	0.01

	5
	0.45
	0.51
	0.56
	0.67

	10
	0.32
	0.37
	0.41
	0.49

	15
	0.27
	0.3
	0.34
	0.4

	20
	0.23
	0.26
	0.29
	0.36

	25
	0.21
	0.24
	0.27
	0.32

	30
	0.19
	0.22
	0.24
	0.29

	35
	0.18
	0.2
	0.23
	0.27

	40
	0.17
	0.19
	0.21
	0.25

	45
	0.16
	0.18
	0.2
	0.24

	50
	0.15
	0.17
	0.19
	0.23

	N > 50
	 
	 
	 
	 

	
	
	
	
	


Fuente: Hidrología Estadística, Máximo Villón B. Pág. 108

Ventajas y limitaciones:
-No requiere un conocimiento a priori de la función de distribución de distribución teórica
- Es aplicable a distribuciones de datos no agrupados, es decir, no se requiere hacer intervalos de clase

f.  Simulación del modelo ajustado
El modelo ajustado o calibrado se simula para una gama muy grande de condiciones de posibles eventos esperados, seleccionando la variable de diseño que más compatibilice con la importancia de la estructura a proyectar, de tal modo que optimice durabilidad y funcionalidad con la máxima economía posible.
Haciendo hincapié, que no se trata entonces de sobre proteger las estructuras, sino más bien de optimizar el diseño, cuya incertidumbre sea tanto menor cuanto mayor sea el riesgo de pérdidas sea poco significativo, la variable de diseño deberá tener una frecuencia concordante con la periodicidad del mantenimiento de la estructura y las molestias producidas, con sentido técnico y económico. (Ortiz Vera, 2003)




g. [bookmark: _Toc462227400][bookmark: _Toc462337753][bookmark: _Toc466908275][bookmark: _Toc467321096] Estimación de caudales.
[bookmark: _Toc462227401][bookmark: _Toc462337754][bookmark: _Toc466908276]Cuando no existen datos de aforo, se utilizan los datos de precipitación como datos de entrada a una cuenca y que producen un caudal Q. cuando ocurre la lluvia, la cuenca se humedece de manera progresiva, infiltrándose una parte en el subsuelo y luego de un tiempo, el flujo se convierte en  flujo  superficial. (Manual De Hidrología, Hidráulica Y Drenaje ,2008)

[bookmark: _Toc467321097]Método racional 
Estima el caudal máximo a partir de la precipitación, abarcando todas las abstracciones en un solo coeficiente c (coef. escorrentía) estimado sobre la base de las características de la cuenca. Considerar que la duración de precipitación  es igual al tiempo de concentración. (Manual De Hidrología, Hidráulica Y Drenaje ,2008)
La descarga máxima de diseño, según esta metodología, se obtiene a partir de la siguiente expresión.
………………  (36)
Donde
Q=  Descarga máxima de diseño 
C=  Coeficiente de escorrentía 
I=  Intensidad máxima 
A=  Área de la cuenca 









[bookmark: _Toc466908088][bookmark: _Toc467351677][bookmark: _Toc482386751] Tabla 3: Coeficientes de escorrentía método racional
	COBERTURA VEGETAL
	 TIPO DE SUELO
	PENDIENTE DEL TERRENO

	
	
	PRONUNCIADA
	ALTA
	 MEDIA
	SUAVE
	SUAVE

	
	
	> 50%
	 > 20%
	 > 5%
	 > 1% 
	< 1%

	Sin vegetación
	Impermeable
	0,8
	0,75
	0,7
	0,65
	0,6

	
	Semipermeable
	0,7
	0,65
	0,6
	0,55
	0,5

	
	Permeable
	0,5
	0,45
	0,4
	0,35
	0,3

	Cultivos
	Impermeable
	0,7
	0,65
	0,6
	0,55
	0,5

	
	Semipermeable
	0,6
	0,55
	0,5
	0,45
	0,4

	
	Permeable
	0,4
	0,35
	0,3
	0,25
	0,2

	Pastos, vegetación ligera
	Impermeable
	0,65
	0,6
	0,55
	0,5
	0,45

	
	Semipermeable
	0,55
	0,5
	0,45
	0,4
	0,35

	
	Permeable
	0,35
	0,3
	0,25
	0,2
	0,15

	Hierba, grama
	Impermeable
	0,6
	0,55
	0,5
	0,45
	0,4

	
	Semipermeable
	0,5
	0,45
	0,4
	0,35
	0,3

	
	Permeable
	0,3
	0,25
	0,2
	0,15
	0,1

	Bosques, densa vegetación
	Impermeable
	0,55
	0,5
	0,45
	0,4
	0,35

	
	Semipermeable
	0,45
	0,4
	0,35
	0,3
	0,25

	
	Permeable
	0,25
	0,2
	0,15
	0,1
	0,05


Fuente. Manual de Hidrología, Hidráulica y Drenaje (MTC)
Coeficiente de escorrentía
Cuando el área de drenaje (Cuenca) está constituida por diferentes tipos de cubierta y superficies, el coeficiente de escurrimiento puede obtenerse en función de las características de cada porción del área como un promedio ponderado. (Manual De Hidrología, Hidráulica Y Drenaje ,2008)

   ……………. (37)
Donde
= Coeficiente de escurrimiento correspondiente a cada área. 
= Área parcial que tiene cierto tipo de superficie.
[bookmark: _Toc462227402][bookmark: _Toc462337755]
h.  Modelamiento hidráulico
Se utilizara el Software Hec- Ras 4.1.0,  para calcular el nivel hidráulico en cada sección transversal del río Amojú sector El Parral. Para éstos es necesario conocer las secciones transversales, la distancia entre ellas, el coeficiente de Manning en cada porción de cada sección, y el caudal de diseño. (Mori. Simulación Hidráulica Aplicada, usando Hec- Ras).
Un estudio hidráulico consta de dos elementos fundamentales, que son por un lado la geometría del cauce, y por otra, las condiciones de flujo, definidas por el caudal y las condiciones de contorno. La combinación de distintas geometrías y condiciones de flujo provoca diferentes resultados, que pueden ser analizados por separado o conjuntamente. Esta es la filosofía de la estructura del proyecto Hec-Ras, donde un único proyecto puede contener multiplicidad de cálculos distintos.  (Nanía, 2007)
2.3. [bookmark: _Toc462227403][bookmark: _Toc462337756][bookmark: _Toc466908278][bookmark: _Toc467321099][bookmark: _Toc482389176]ESTIMACIÓN DEL PELIGRO, LA VULNERABILIDAD Y EL RIESGO
En una situación de exposición al riesgo en un medio urbano, intervienen dos componentes principales: el fenómeno natural potencialmente dañino (la amenaza) y la sociedad amenazada susceptible de sufrir los daños (la sociedad vulnerable).Consideramos el término sociedad en su acepción más amplia, es decir, incluyendo al conjunto de los individuos pero también a las estructuras dentro de las cuales evolucionan y el funcionamiento de las diferentes redes que establecen. La amenaza y la sociedad.
La noción de riesgo en una zona urbana, se genera entonces por la acción de un evento Probable sobre un sistema más o menos deteriorado, a la interface entre el fenómeno amenazante dañino y la vulnerabilidad de los elementos expuestos.
La pareja conformada por el peligro y la vulnerabilidad que equivalen al estado de un Sistema (la ciudad o sociedad urbana), en una situación particular (expuesta a una Amenaza), da al riesgo un aspecto multidimensional (sistema complejo). 
Los factores de vulnerabilidad pertenecen a campos diversos (naturales, materiales, sociales, funcionales, en materia de decisiones, etc.) e influyen no solamente considerándolos Individualmente, sino también en interacción los unos con los otros, conformando así un Sistema. (CENEPRED, 2013)
[bookmark: _Toc462220856][bookmark: _Toc462220917][bookmark: _Toc462221068][bookmark: _Toc462221301][bookmark: _Toc462221363][bookmark: _Toc462221426][bookmark: _Toc462221552][bookmark: _Toc462221615][bookmark: _Toc462221678][bookmark: _Toc462221741][bookmark: _Toc462221803][bookmark: _Toc462221866][bookmark: _Toc462221921][bookmark: _Toc462222010][bookmark: _Toc462223913][bookmark: _Toc462224035][bookmark: _Toc462220857][bookmark: _Toc462220918][bookmark: _Toc462221069][bookmark: _Toc462221302][bookmark: _Toc462221364][bookmark: _Toc462221427][bookmark: _Toc462221553][bookmark: _Toc462221616][bookmark: _Toc462221679][bookmark: _Toc462221742][bookmark: _Toc462221804][bookmark: _Toc462221867][bookmark: _Toc462221922][bookmark: _Toc462222011][bookmark: _Toc462223914][bookmark: _Toc462224036][bookmark: _Toc462220858][bookmark: _Toc462220919][bookmark: _Toc462221070][bookmark: _Toc462221303][bookmark: _Toc462221365][bookmark: _Toc462221428][bookmark: _Toc462221554][bookmark: _Toc462221617][bookmark: _Toc462221680][bookmark: _Toc462221743][bookmark: _Toc462221805][bookmark: _Toc462221868][bookmark: _Toc462221923][bookmark: _Toc462222012][bookmark: _Toc462223915][bookmark: _Toc462224037][bookmark: _Toc462220859][bookmark: _Toc462220920][bookmark: _Toc462221071][bookmark: _Toc462221304][bookmark: _Toc462221366][bookmark: _Toc462221429][bookmark: _Toc462221555][bookmark: _Toc462221618][bookmark: _Toc462221681][bookmark: _Toc462221744][bookmark: _Toc462221806][bookmark: _Toc462221869][bookmark: _Toc462221924][bookmark: _Toc462222013][bookmark: _Toc462223916][bookmark: _Toc462224038][bookmark: _Toc462220860][bookmark: _Toc462220921][bookmark: _Toc462221072][bookmark: _Toc462221305][bookmark: _Toc462221367][bookmark: _Toc462221430][bookmark: _Toc462221556][bookmark: _Toc462221619][bookmark: _Toc462221682][bookmark: _Toc462221745][bookmark: _Toc462221807][bookmark: _Toc462221870][bookmark: _Toc462221925][bookmark: _Toc462222014][bookmark: _Toc462223917][bookmark: _Toc462224039]Aspectos Teóricos – Conceptuales:
[bookmark: _Toc462227404][bookmark: _Toc462337757][bookmark: _Toc466908279][bookmark: _Toc467321100][bookmark: _Toc482389177] Peligro
El peligro, es la probabilidad de ocurrencia de un fenómeno natural o inducido por la actividad del hombre, potencialmente dañino, de una magnitud dada, en una zona o localidad conocida, que puede afectar un área poblada, infraestructura física y/o el medio ambiente. (CENEPRED, 2013)


Definición del Peligro de inundaciónE
P
U

Inundación:
Es la ocupación por el agua de zonas o áreas que en condiciones normales se encuentran secas. Se producen debido al efecto del ascenso temporal del nivel del río, lago u otro. En cierta medida, las inundaciones pueden ser eventos controlables por el hombre. (CENEPRED, 2013)
Identificación y caracterización de la inundación
• Pendiente del terreno.
• Descripción del fenómeno.
• Magnitud (tamaño), intensidad, geometría, forma y propiedades físicas relevantes.
• Análisis de las crecidas o avenidas máximas.
• Tiempo de recurrencia de las avenidas.
[bookmark: _Toc466908089]• Intensidad de precipitaciones en la zona, reportes, etc.

[bookmark: _Toc467351678][bookmark: _Toc482386752]Tabla 4: Estrato, descripción y valor  de las zonas de peligro
	ESTRATO/NIVEL
	DESCRIPCION O CARACTERISTICAS
	VALOR

	


PB (Peligro Bajo)
	Terrenos planos o con poca pendiente, roca y suelo compacto y seco, con alta capacidad portante.
Terrenos   altos   no   inundables,   alejados   de   barrancos   o   cerros deleznables. No amenazados por  peligros, como actividad volcánica, maremotos, etc.
Distancia mayor a 500 m. desde el lugar del peligro tecnológico.
	1


<  de 25%

	
PM (Peligro Medio)
	Suelo  de  calidad  intermedia,  con  aceleraciones  sísmicas  moderadas. Inundaciones muy esporádicas, con bajo tirante y velocidad.
De 300 a  500 m. desde el lugar del peligro tecnológico.
	2

De 26% a 50%

	

PA (Peligro Alto)
	Sectores  donde  se  esperan  altas  aceleraciones  sísmicas  por  sus características geotécnicas.
Sectores que son inundados a baja velocidad y permanecen bajo agua
por varios días.
Ocurrencia parcial de la licuación y suelos expansivos. De 150 a  300 m. desde el lugar del peligro tecnológico
	
3

De 51% a 75%º

	



PMA (Peligro Muy Alto)
	Sectores amenazados por alud- avalanchas y flujos repentinos de piedra y lodo (“lloclla”).
Áreas amenazadas por flujos piroclásticos o lava.
Fondos de quebrada que nacen de la cumbre de volcanes activos y sus zonas de deposición afectables por flujos de lodo.
Sectores   amenazados   por   deslizamientos   o   inundaciones   a   gran velocidad, con gran fuerza hidrodinámica y poder erosivo.
Sectores amenazados por otros peligros: maremoto, heladas, etc. Suelos con alta probabilidad de ocurrencia de licuación generalizada o suelos colápsales en grandes proporciones. Menor de 150 m. desde el lugar del peligro tecnológico
	4



De 76% a 100%


Fuente: CENEPRED 2013.
[bookmark: _Toc462227405][bookmark: _Toc462337758][bookmark: _Toc466908280][bookmark: _Toc467321101][bookmark: _Toc482389178]Análisis de Vulnerabilidad
La vulnerabilidad, es el grado de debilidad o exposición de un elemento o conjunto de elementos frente a la ocurrencia de un peligro natural o antrópico de una magnitud dada. Es la facilidad como un elemento (infraestructura, vivienda, actividades productivas, grado de organización, sistemas de alerta y desarrollo político institucional, entre otros), pueda sufrir daños humanos y materiales. Se expresa en términos de probabilidad, en porcentaje de 0 a 100. (CENEPRED, 2013)
[bookmark: _Toc462227406][bookmark: _Toc462337759][bookmark: _Toc466908281][bookmark: _Toc467321102][bookmark: _Toc482389179]Tipos de vulnerabilidad

a.  Vulnerabilidad física:
Está relacionada con la calidad o tipo de material utilizado y el tipo de construcción de las viviendas, establecimientos económicos (comerciales e industriales) y de servicios (salud, educación, sede de instituciones públicas), e infraestructura socioeconómica (central hidroeléctrica, carretera, puente y canales de riego), para asimilar los efectos del peligro. (CENEPRED, 2013)
[bookmark: _Toc466908091][bookmark: _Toc467351679]











[bookmark: _Toc482386753]Tabla 5: Vulnerabilidad física
	VARIABLE
	NIVEL DE VULNERABILIDAD

	
	VB
	VM
	VA
	VMA

	
	< 25 %
	26 a 50 %
	51 a 75 %
	76 a 100 %

	Material de construcción
utilizada en viviendas
	Estructura sismo resistente con
adecuada técnica constructiva( de concreto o acero)
	Estructura de concreto. acero o
madera, sin adecuada técnica constructiva
	Estructuras de adobe, piedra o madera, sin
refuerzos estructurales
	Estructuras de adobe, caña y
otros de menor resistencia, en estado precario

	Localización de viviendas (*)
	Muy alejada
> 5 Km
	Medianamente cerca
1 – 5 Km
	Cercana
0.2 – 1 Km
	Muy cercana
0.2  – 0 Km

	Características geológicas, calidad y tipo de suelo
	Zonas sin fallas ni fracturas, suelos con buenas características geotécnicas
	Zona ligeramente fracturada, suelos de mediana capacidad portante
	Zona medianamente fracturada, suelos con baja capacidad portante
	Zona muy fracturada, fallada, suelos colapsables (relleno, mapa freática alta con turba, material
inorgánico, etc.)

	Leyes existentes
	Con leyes estrictamente cumplidas
	Con leyes medianamente cumplidas
	Con leyes sin cumplimiento
	Sin ley



(*) Es necesario especificar la distancia, de acuerdo a la ubicación del tipo de vulnerabilidad
VB (Vulnerabilidad Baja)	VM (Vulnerabilidad Media)
VA (Vulnerabilidad Alta)	VMA (Vulnerabilidad Muy Alta)
Fuente: CENEPRED 2013.

b.  Vulnerabilidad Económica
Constituye el acceso que tiene la población de un determinado centro poblado a los activos económicos (tierra, Infraestructura, servicios y empleo asalariado, entre otros), que se refleja en la capacidad para hacer frente a un Desastre.
Está determinada, fundamentalmente, por el nivel de ingreso o la capacidad para satisfacer las necesidades básicas por parte de la población, la misma que puede observarse en un determinado centro poblado, con la información estadística disponible en los Mapas de Pobreza que han elaborado las Instituciones Públicas. (CENEPRED, 2013)



[bookmark: _Toc466908092][bookmark: _Toc467351680][bookmark: _Toc482386754]Tabla 6: Vulnerabilidad económica
	Variable
	Nivel de vulnerabilidad

	
	VB
	VM
	VA
	VMA

	
	< 25 %
	26 a 50 %
	51 a 75 %
	76 a 100 %

	Actividad Económica
	Alta  productividad  y
Recursos           bien distribuidos. Productos   para   el comercio  exterior  o fuera de la localidad
	Medianamente
productiva               y distribución    regular de los recursos. Productos   para   el comercio  interior,  a nivel local.
	Escasamente
productiva           y distribución deficiente  de  los recursos. Productos para el autoconsumo.
	Sin   productividad
y nula distribución de recursos.

	Acceso al mercado laboral
	Oferta laboral > Demanda
	Oferta laboral = Demanda
	Oferta laboral < Demanda
	No hay Oferta
Laboral.

	Nivel de ingresos
	Alto nivel de
ingresos
	Suficientes nivel de
ingresos
	Nivel de ingresos
que cubre necesidades básicas
	Ingresos inferiores
para cubrir necesidades básicas.

	Situación de
pobreza o Desarrollo     Humano
	Población sin
pobreza
	Población con
menor porcentaje pobreza
	Población con
pobreza mediana
	Población con
pobreza total o extrema


VB (Vulnerabilidad Baja)	VM (Vulnerabilidad Media)
VA (Vulnerabilidad Alta)	VMA (Vulnerabilidad Muy Alta)
Fuente: CENEPRED 2013

c.  Vulnerabilidad social
Se analiza a partir del nivel de organización y participación que tiene una colectividad, para prevenir y responder ante situaciones de emergencia. (CENEPRED, 2013)
[bookmark: _Toc466908093][bookmark: _Toc467351681][bookmark: _Toc482386755]Tabla 7: Vulnerabilidad social
	VARIABLE
	NIVEL DE VULNERABILIDAD

	
	VB
	VM
	VA
	VMA

	
	< 25 %
	26 a 50 %
	51 a 75 %
	76 a 100 %

	
Nivel de Organización
	Población totalmente
organizada.
	Población organizada
	Población escasamente
organizada
	Población   no organizada.

	Participación  de  la  población  en  los trabajos comunales
	Participación total
	Participación de la mayoría.
	Mínima
Participación
	Nula participación

	Grado de relación entre las instituciones y organizaciones locales.
	Fuerte relación
	medianamente relacionados
	Débil relación
	No existe

	Tipo     de     integración     entre     las organizaciones e Institucionales locales.
	Integración total.
	Integración parcial
	Baja integración
	No         existe integración


VB (Vulnerabilidad Baja)	VM (Vulnerabilidad Media)
VA (Vulnerabilidad Alta)	VMA (Vulnerabilidad Muy Alta)
Fuente: CENEPRED 2013
d.  Vulnerabilidad educativa
Se refiere a una adecuada implementación de las estructuras curriculares, en los diferentes niveles de la educación formal, con la inclusión de temas relacionados a la prevención y atención de desastres, orientado a preparar (para las emergencias) y  educar (crear una cultura de prevención) a los estudiantes con un efecto multiplicador en la sociedad. (CENEPRED, 2013)

[bookmark: _Toc466908094][bookmark: _Toc467351682][bookmark: _Toc482386756]Tabla 8: vulnerabilidad educativa
	VARIABLES
	NIVEL DE VULNERABILIDAD

	
	VB
	VM
	VA
	VMA

	
	< 25 %
	26 a 50 %
	51 a 75 %
	76 a 100 %

	Programas    educativos
formales (Prevención y Atención de Desastres - PAD).
	Desarrollo permanente de
temas   relacionados   con prevención de desastres
	Desarrollo  con  regular
permanencia sobre temas de prevención de desastres
	Insuficiente
desarrollo de temas sobre  prevención de desastres
	No están incluidos los temas de PAD en el desarrollo de programas
educativos.

	Programas                 de
Capacitación
(educación   no   formal)
de la población en PAD.
	La      totalidad      de      la
población está capacitada y preparada ante un desastre
	La    mayoría    de    la
población se encuentra capacitada  y preparada.
	La   población   esta
escasamente capacitada            y preparada.
	no está capacitada ni
preparada la totalidad de la población

	Campañas  de  difusión
(TV,   radio   y   prensa)
sobre PAD.
	Difusión        masiva        y
frecuente
	Difusión masiva y poco
frecuente
	Escasa difusión
	No hay difusión

	Alcance de los
programas educativos sobre grupos estratégicos
	Cobertura total
	Cobertura mayoritaria
	Cobertura
insuficiente menos de la mitad de la población objetivo
	Cobertura
desfocalizada



VB (Vulnerabilidad Baja)	VM (Vulnerabilidad Media)
VA (Vulnerabilidad Alta)	VMA (Vulnerabilidad Muy Alta)
Fuente: CENEPRED 2013
e.  Vulnerabilidad cultural e ideológica
Está referida a la percepción que tiene el individuo o grupo humano sobre sí mismo, como sociedad o colectividad, el cual determina sus reacciones ante la ocurrencia de un peligro de origen natural o tecnológico y estará influenciado según su nivel de conocimiento, creencia, costumbre, actitud, temor, mitos, etc.
El desarrollo histórico de nuestros pueblos ha determinado la presencia de un conjunto de valores que les son propios y que marcan la pauta de las relaciones mutuas, entre la solidaridad y el individualismo, así mismo el avance tecnológico, a través de la televisión y la informática, viene influyendo en la conducta y comportamiento de las personas. (CENEPRED, 2013)

[bookmark: _Toc466908095][bookmark: _Toc467351683][bookmark: _Toc482386757]Tabla 9: Vulnerabilidad cultural e ideológica
	Variable
	Nivel de vulnerabilidad

	
	VB
	VM
	VA
	VMA

	
	< 25 %
	26 a 50 %
	51 a 75 %
	76 a 100 %

	Conocimiento
sobre la ocurrencia de desastres
	Conocimiento   total
de la población sobre las causas y consecuencias de los desastres
	La   mayoría   de   la
población tiene conocimientos
sobre las causas y consecuencias  de los desastres
	Escaso
conocimiento de la población sobre las causas y consecuencias de los desastres
	Desconocimiento
total  de  la población   sobre las causas y consecuencias de los desastres

	Percepción   de   la
población      sobre los desastres
	La  totalidad  de  la
población tiene una percepción real sobre la ocurrencia de desastres
	La   mayoría   de   la
población tiene una percepción   real de la ocurrencia de los desastres.
	La   minoría   de   la
población    tiene una percepción realista y más místico y religioso.
	Percepción
totalmente  irreal  –
místico – religioso

	Actitud frente a la
ocurrencia          de desastres
	Actitud     altamente
previsora
	Actitud parcialmente
previsora
	Actitud
escasamente previsora
	Actitud      fatalista,
conformista  y  con desidia.


VB (Vulnerabilidad Baja)	VM (Vulnerabilidad Media)
VA (Vulnerabilidad Alta)	VMA (Vulnerabilidad Muy Alta)
Fuente: CENEPRED 2013

f.  Vulnerabilidad política e institucional.
Define el grado de autonomía y el nivel de decisión política que puede tener las instituciones públicas existentes en un centro poblado o una comunidad, para una mejor gestión de los desastres. La misma que está ligada con el fortalecimiento y la capacidad institucional para cumplir en forma eficiente con sus funciones, entre los cuales está el de prevención y atención de desastres o defensa civil, a través de los Comités de Defensa Civil (CDC), en los niveles Regional, Provincial y Distrital. (CENEPRED, 2013)






[bookmark: _Toc466908096][bookmark: _Toc467351684][bookmark: _Toc482386758]Tabla 10: Vulnerabilidad política institucional
	Variable
	Nivel de vulnerabilidad

	
	VB
	VM
	VA
	VMA

	
	< 25 %
	26 a 50 %
	51 a 75 %
	76 a 100 %

	Autonomía local
	Total autonomía
	Autonomía
parcial
	Escasa
autonomía
	No existe
autonomía

	Liderazgo político
	Aceptación y
respaldo total
	Aceptación y
respaldo parcial.
	Aceptación y
respaldo
Minoritario.
	No hay aceptación
ni respaldo

	Participación ciudadana
	Participación total
	Participación
mayoritaria
	Participación
minoritaria
	No hay
participación

	Coordinación    de    acciones
entre  autoridades  locales  y funcionamiento del CDC
	Permanente
coordinación y activación del CDC
	Coordinaciones
esporádicas
	Escasa
coordinación
	No hay
coordinación inexistencia CDC


VB (Vulnerabilidad Baja)	VM (Vulnerabilidad Media)
VA (Vulnerabilidad Alta)	VMA (Vulnerabilidad Muy Alta)
Fuente: CENEPRED  2013

g.  Vulnerabilidad científica y tecnológica
Es el nivel de conocimiento científico y tecnológico que la población debe tener sobre los peligros de origen natural y tecnológico, especialmente los existentes en el centro poblado de residencia. (CENEPRED, 2013)
Así mismo, sobre el acceso a la información y el uso de técnicas para ofrecer mayor seguridad a la población frente a los riesgos.
La comunidad debe estar informada, por ejemplo, sobre la necesidad de que en las construcciones deben considerarse las normas sismo resistentes; de ejecutar obras de defensas ribereñas, descolmatación del río o sistemas de alerta, vigilancia, monitoreo y difusión, para evitar el colapso de las viviendas e inundaciones, minimizando o reduciendo el riesgo.
[bookmark: _Toc466908097][bookmark: _Toc467351685][bookmark: _Toc482386759]Tabla 11: Vulnerabilidad científica y tecnológica
	VARIABLE
	Nivel de vulnerabilidad

	
	VB
	VM
	VA
	VMA

	
	< 25 %
	26 a 50 %
	51 a 75 %
	76 a 100 %

	Existencia   de   trabajos   de
investigación                sobre
Desastres  naturales  en   la localidad
	La  totalidad  de  los
peligros     naturales fueron estudiados
	La  mayoría  de  los
peligros     naturales fueron estudiados
	Existen           pocos
estudios     de     los peligros naturales
	No existen estudios
de  ningún  tipo  de los peligros.

	Existencia de Instrumentos
para medición (sensores) de fenómenos completos.
	Población
totalmente instrumentada
	Población
parcialmente instrumentada
	Población           con
escasos instrumentos
	Población           sin
instrumentos

	Conocimiento      sobre      la
existencia de estudios
	Conocimiento    total
de     los     estudios existentes
	Conocimiento
parcial      de       los estudios
	Mínimo
conocimiento de los estudios existentes
	No                 tienen
conocimiento de los estudios

	La   Población   cumple   las
conclusiones                        y recomendaciones
	La  totalidad  de  la
población    cumplen las   conclusiones  y
recomendaciones
	La   mayoría   de   la
población      cumple las   conclusiones  y
recomendaciones
	Se      cumple      en
mínima    proporción las   conclusiones  y
recomendaciones
	No    cumplen    las
conclusiones         y recomendaciones


VB (Vulnerabilidad Baja)	VM (Vulnerabilidad Media)
VA (Vulnerabilidad Alta)	VMA (Vulnerabilidad Muy Alta)
Fuente: CENEPRED 2013

Estratificación de la vulnerabilidad:
La vulnerabilidad puede estratificarse en cuatro niveles: bajo, medio, alto y muy alto, cuyas características y su valor correspondiente se detallan en la tabla siguiente:

[bookmark: _Toc466908098][bookmark: _Toc467351686][bookmark: _Toc482386760]Tabla 12: Estrato, descripción y valor de la vulnerabilidad
	Estrato/nivel
	Descripción /características
	Valor

	VB
(Vulnerabilidad Baja)
	Viviendas asentadas en terrenos seguros, con material noble o sismo resistente,
en buen estado de conservación, población con un nivel de ingreso medio y alto, con estudios y cultura de prevención, con cobertura de los servicios básicos, con buen nivel de organización, participación total-y articulación entre las instituciones y organizaciones existentes.
	1
< de 25%

	VM (Vulnerabilidad
Media)
	Viviendas  asentadas  en  suelo  de  calidad  intermedia,  con  aceleraciones
sísmicas moderadas. Inundaciones muy esporádicas, con bajo tirante y velocidad.  Con  material  noble,  en  regular  y  buen  estado  de  conservación,
población con un nivel de ingreso económico medio, cultura de prevención en
desarrollo, con cobertura parcial de los servicios básicos, con facilidades de acceso para atención de emergencia. Población organizada, con participación de la mayoría, medianamente relacionados e integración parcial entre las instituciones y organizaciones existentes.
	2
De 26% a 50%

	VA
(Vulnerabilidad Alta)
	Viviendas asentadas en zonas donde se esperan altas aceleraciones sísmicas
por sus características geotécnicas, con material precario, en mal y regular estado  de  construcción,  con  procesos  de  hacinamiento  y  tugurización  en marcha. Población con escasos recursos económicos, sin conocimientos y cultura de prevención, cobertura parcial de servicios básicos, accesibilidad limitada para atención de emergencia; así como  con una escasa organización, mínima participación, débil relación y una baja integración entre las instituciones y organizaciones existentes.
	3
De 51% a 75%

	VMA
(Vulnera Muy Alta)
	Viviendas asentadas en zonas de suelos con alta probabilidad de ocurrencia de
licuación generalizada o suelos colapsables en grandes proporciones, de materiales precarios en mal estado de construcción, con procesos acelerados
de hacinamiento y tugurización. Población de escasos recursos económicos, sin
cultura de prevención, inexistencia de servicios básicos y accesibilidad limitada para atención de emergencias; así como una nula organización, participación y relación entre las instituciones y organizaciones existentes.
	4
De 76% a 100%


Fuente: CENEPRED 2013
[bookmark: _Toc462227407][bookmark: _Toc462337760][bookmark: _Toc466908282][bookmark: _Toc467321103][bookmark: _Toc482389180]Cálculo del riesgo

Una vez identificada y descrita cada una de las vulnerabilidades de la zona, se procederá a determinar su valor total, tomando como referencia la estratificación porcentual y de acuerdo a los pasos siguientes:
En primer lugar se determinará el valor por cada tipo de vulnerabilidad, el mismo que dependerá del número se establecerá una separación entre la vulnerabilidad física (VF) y el resto de las vulnerabilidades (VR), con la finalidad de determinar la vulnerabilidad total la VT será:
[image: ]
                                                                                                   .………….. (38)


Donde el resto de vulnerabilidades (VR) será

[image: ]
                                                                                                  .………….. (39)

Donde N es el número de vulnerabilidades; entonces tendremos que:
En segundo lugar tendremos que la vulnerabilidad total (VT) será:
	
                                                                                                .………….. (40)
Una vez identificado los peligros (P) a la que está expuesta el sector y realizado el análisis de vulnerabilidad (V), se procede a una evaluación conjunta, para calcular el riesgo (R), es decir estimar la probabilidad de pérdidas y daños esperados (personas, bienes materiales, recursos económicos) ante la ocurrencia de un fenómeno de origen natural o tecnológico.
El cálculo del riesgo corresponde a un análisis y una combinación de datos teóricos y empíricos con respecto a la probabilidad del peligro identificado, es decir la fuerza e intensidad de ocurrencia; así como el análisis de vulnerabilidad o la capacidad de resistencia de los elementos expuestos al peligro (población, viviendas, infraestructura, etc.), dentro de una determinada área geográfica.
Existen diversos criterios o métodos para el cálculo del riesgo, pero el método más usado y recomendado es el método descriptivo.
El criterio descriptivo, se basa en el uso de una matriz de doble entrada: “Matriz de Peligro y Vulnerabilidad” (Tabla 13). Para tal efecto, se requiere que previamente se hayan determinado los niveles de probabilidad (porcentaje) de ocurrencia del peligro identificado y del análisis de vulnerabilidad, respectivamente.
Con ambos porcentajes, se interrelaciona, por un lado (vertical), el valor y nivel estimado del peligro; y por otro (horizontal) el nivel de vulnerabilidad promedio determinado.
En la intersección de ambos valores se podrá estimar el nivel de riesgo esperado.

[bookmark: _Toc466908099][bookmark: _Toc467351687][bookmark: _Toc482386761]Tabla 13: Matriz de peligro y vulnerabilidad
	Peligro       Muy
Alto
	Riesgo Alto
	Riesgo Alto
	Riesgo Muy Alto
	Riesgo Muy Alto

	Peligro Alto
	Riesgo Medio
	Riesgo Medio
	Riesgo Alto
	Riesgo Muy Alto

	Peligro Medio
	Riesgo Bajo
	Riesgo Medio
	Riesgo Medio
	Riesgo Alto

	Peligro Bajo
	Riesgo Bajo
	Riesgo Bajo
	Riesgo Medio
	Riesgo Alto

	 
	Vulnerabilidad
Baja
	Vulnerabilidad
Media
	Vulnerabilidad
Alta
	Vulnerabilidad Muy
Alta



Descripción:

Riesgo Bajo (<  de 25%)
Riesgo Medio (26% al 50%) 
Riesgo Alto (51% al 75%)
Riesgo  Muy Alto (76% al 100%)

Fuente: CENEPRED 2013

[bookmark: _Toc482389181]Estimación de los daños

Teniendo como dato el nivel del riesgo y conociendo los diversos bienes que presentan la zona de estudio y su población respectiva, se halla un costo unitario promedio de las viviendas caracterizándose dos tipos de viviendas: 
· Con material de adobe, techo de calamina, pisos de cemento pulido, puertas y ventanas de madera corriente, revestimientos de yeso e instalaciones básicas.
· Con maerial de concreto, techo aligerado, pisos de cemento pulido, puertas y ventanas de madera corriente, revestimientos superficie de ladrillo caravista e instalaciones básicas.

Costo de edificaciones:

 Para edificación de adobe

[bookmark: _Toc467351722][bookmark: _Toc467481149][bookmark: _Toc482386762]Tabla 14: Valores unitarios por partidas por metro cuadrado de área techada (adobe)
	Tipología
	Estructurales
	Acabados
	Instalaciones
	Costo m2

	
	Muros y columnas
	Techos
calamina
	Pisos
	Puertas y ventanas
	Revestimiento
	Baños
	Eléctricas y sanitarias
	En soles

	Adobe
	128.54
	18.13
	20.07
	23.91
	42.68
	7.12
	14.95
	255.40


Fuente: R.M Nº 278-2014-Vivienda


Para edificación de concreto (material noble)

[bookmark: _Toc467351725][bookmark: _Toc467481152][bookmark: _Toc482386763]Tabla 15: Valores unitarios por partidas por metro cuadrado de área techada (concreto)
	Tipología
	Estructurales
	Acabados
	Instalaciones
	Costo m2

	
	Muros y columnas
	Techo
aligerado
	Pisos
	Puertas y ventanas
	Revestimiento
	Baños
	Eléctricas y sanitarias
	En soles

	Adobe
	273.84
	139.29
	20.07
	23.91
	73.84
	7.12
	14.95
	553.02


Fuente: R.M Nº 278-2014-Vivienda





2.4. [bookmark: _Toc462227408][bookmark: _Toc462337761][bookmark: _Toc466908283][bookmark: _Toc467321104][bookmark: _Toc482389182]DEFINICIÓN DE TÉRMINOS BÁSICOS. 
a.  Topografía
La topografía es una ciencia geométrica aplicada a la descripción de la realidad física inmóvil circundante. Es plasmar en un plano topográfico la realidad vista en campo, en el ámbito rural o natural, de la superficie terrestre; en el ámbito urbano, es la descripción de los hechos existentes en un lugar determinado: muros, edificios,  calles, entre otros. (Ven Te, 1994)
b.  Cauce
El cauce o lecho fluvial es la parte del fondo de un valle por donde discurren las aguas en su curso: es el confín físico normal de un flujo de agua, siendo sus confines laterales las riberas. (Ven Te, 1994)
c.  Pendiente 
Una pendiente es un declive del terreno y la inclinación, respecto a la horizontal, de una vertiente. (Ven Te, 1994)
d.  Caudal
Cantidad de agua que pasa por un punto específico en un sistema hidráulico en un momento o período dado. (Ven Te, 1994)
e.  Área de Inundación 
Zonas inundadas de áreas habitacionales en distintos tiempos de retorno del caudal mostrando daño de zona urbana en estudio. (Ven Te, 1994)
f.  Atención de una emergencia
Acción de asistir a las personas que se encuentran en una situación de peligro inminente o que hayan sobrevivido a los efectos devastadores de un fenómeno natural o tecnológico. (INDECI, 2006)
g.  Desastre
Interrupción grave en el funcionamiento de una comunidad causando grandes pérdidas a nivel humano, material o ambiental, suficientes para que la comunidad afectada no pueda salir adelante por sus propios medios, necesitando apoyo externo. Los desastres se clasifican de acuerdo a su origen (natural o tecnológico). (INDECI, 2006)
h.  Defensa civil 
Conjunto de medidas permanentes destinadas a prevenir, reducir, atender y reparar los daños a las personas y bienes, que pudieran causar o causen los desastres y calamidades. (INDECI, 2006)
i.  Desarrollo sostenible 
Es el proceso de mejoramiento sostenido y equitativo de la calidad de vida de las personas, fundado en medidas apropiadas de conservación y protección del medio ambiente, de manera que no se sobrepase la capacidad del ambiente para recuperarse y absorber los desechos producidos, manteniendo o incrementando así el crecimiento económico. (INDECI, 2006)
j.  Emergencia
Estado de daños sobre la vida, el patrimonio y el medio ambiente ocasionados por la ocurrencia de un fenómeno natural o tecnológico que altera el normal desenvolvimiento de las actividades de la zona afectada. (INDECI, 2006)
k.  Fenómeno natural
Todo lo que ocurre en la naturaleza, puede ser percibido por los sentidos y ser objeto de conocimiento. Además del fenómeno natural, existe el tecnológico o inducido por la actividad del hombre. (INDECI, 2006)
l.  Mitigación
Reducción de los efectos de un desastre, principalmente disminuyendo la vulnerabilidad. Las medidas de prevención que se toman a nivel de ingeniería, dictado de normas legales, la planificación y otros, están orientadas a la protección de vidas humanas, de bienes materiales y de producción contra desastres de origen natural, biológicos y tecnológicos. (INDECI, 2006)
m.  Peligro 
Es la probabilidad de ocurrencia de un fenómeno natural o tecnológico potencialmente dañino, para un periodo específico y una localidad o zona conocidas. (INDECI, 2006)
n.  Peligro inminente 
Se define como Peligro Inminente a la situación creada por un fenómeno de origen natural u ocasionado por la acción del hombre, que haya generado, en un lugar determinado, un nivel de deterioro acumulativo debido a su desarrollo y evolución, o cuya potencial ocurrencia es altamente probable en el corto plazo. (INDECI, 2006)
o.  Prevención 
El conjunto de actividades y medidas diseñadas para proporcionar protección permanente contra los efectos de un desastre. (INDECI, 2006)

p.  Riesgo 
Estimación o evaluación matemática de probables pérdidas de vidas, de daños a los bienes materiales, a la propiedad y la economía, para un periodo específico y área conocidos, de un evento especifico de emergencia. (INDECI, 2006)
q.  Vulnerabilidad 
Grado de resistencia y/o exposición de un elemento o conjunto de elementos frente a la ocurrencia de un peligro. Puede ser física, social, cultural, económica, institucional y otros. (INDECI, 2006)
r.  Sistema nacional de defensa civil
Conjunto interrelacionado de organismos del sector público y no público, normas, recursos y doctrinas; orientados a la protección de la población en caso de desastres de cualquier índole u origen; mediante la prevención de daños, prestando ayuda adecuada hasta alcanzar las condiciones básicas de rehabilitación, que permitan el desarrollo continuo de las actividades de la zona. (INDECI, 2006)


















[bookmark: _Toc462337762][bookmark: _Toc466908284][bookmark: _Toc467321105][bookmark: _Toc482389183][bookmark: _Toc462336902][bookmark: _Toc462337104][bookmark: _Toc462337763][bookmark: _Toc462337934][bookmark: _Toc462338001][bookmark: _Toc462342297][bookmark: _Toc462342371][bookmark: _Toc462342457][bookmark: _Toc462342525][bookmark: _Toc462344674][bookmark: _Toc466374525][bookmark: _Toc466374620][bookmark: _Toc466374915][bookmark: _Toc466374991][bookmark: _Toc466375324][bookmark: _Toc466375624][bookmark: _Toc466375698][bookmark: _Toc466375772][bookmark: _Toc466908210][bookmark: _Toc466908285][bookmark: _Toc467263385][bookmark: _Toc467313409][bookmark: _Toc467314197][bookmark: _Toc467315025][bookmark: _Toc467315316][bookmark: _Toc467316620][bookmark: _Toc467316858]III. MATERIALES Y MÉTODOS
2. [bookmark: _Toc474145556][bookmark: _Toc474146223][bookmark: _Toc474424578][bookmark: _Toc474424633][bookmark: _Toc474429389][bookmark: _Toc474429639][bookmark: _Toc474429693][bookmark: _Toc474429747][bookmark: _Toc474530401][bookmark: _Toc474530427][bookmark: _Toc474530622][bookmark: _Toc474531345][bookmark: _Toc474532169][bookmark: _Toc474532609][bookmark: _Toc474532718][bookmark: _Toc474534870][bookmark: _Toc474535062][bookmark: _Toc482385889][bookmark: _Toc482385967][bookmark: _Toc482389004][bookmark: _Toc482389132][bookmark: _Toc482389184][bookmark: _Toc462337764][bookmark: _Toc466908286][bookmark: _Toc467321106]
3. [bookmark: _Toc474534871][bookmark: _Toc474535063][bookmark: _Toc482385890][bookmark: _Toc482385968][bookmark: _Toc482389005][bookmark: _Toc482389133][bookmark: _Toc482389185]
3.1. [bookmark: _Toc482389186]UBICACIÓN
a. [bookmark: _Toc462337765][bookmark: _Toc466908287][bookmark: _Toc467321107] Ubicación política
La investigación se realizó en el sector El Parral margen derecho del rio Amojú en la ciudad de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca.

[image: ]
[bookmark: _Toc474538963][bookmark: _Toc462340837][bookmark: _Toc467399836]Figura 8: Mapa político del Perú y Departamento Cajamarca

[image: ]
[bookmark: _Toc474538964][bookmark: _Toc462340838][bookmark: _Toc467399837]Figura 9 : Mapa político de la Provincia de Jaén

b. [bookmark: _Toc462337766][bookmark: _Toc466908288][bookmark: _Toc467321108] Ubicación geográfica
El tramo del río en estudio está ubicado en el sector El Parral a 789 msnm  y tiene las siguientes coordenadas del sistema UTM, Datum WGS 84, huso 17, zona M.
Sector El Parral: 741 373 E -  9 368 107 N
3.2. [bookmark: _Toc482389187][bookmark: _Toc466008878][bookmark: _Toc468557537]POBLACIÓN
Longitud total de la ribera del rio en la zona urbana de Jaén.

3.3. [bookmark: _Toc482389188]MUESTRA
[bookmark: _Toc466008879]Zonas inundables de la margen derecha del rio Amojú en el sector El Parral. 

3.4. [bookmark: _Toc468557538][bookmark: _Toc482389189]UNIDAD DE ANÁLISIS
La unidad de análisis fue las zonas de riesgo de inundación en el sector El Parral.
3.5. [bookmark: _Toc468557539][bookmark: _Toc482389190]MATERIALES
· Información pluviográfica consistente en la banda más crítica por cada año de 28 años de información (1964-1991), correspondiente a la Estación Jaén.
El análisis de las  28 bandas pluviográficas, para diferentes periodos de duración, se presentan en la Tabla 16.
· Carta Geográfica  de  la  región  Cajamarca,  escala  1/50,000. (Delimitación geométrica de la cuenca río Amojú).
· Plano topográfico del sector El Parral, escala 1/1,000.













[bookmark: _Ref474277028][bookmark: _Toc467351693][bookmark: _Toc482386764]Tabla 16: Intensidades  máximas (mm/h)  estación Jaén para diferentes periodos de duración
	Altitud
	: 654msnm
	
	Distrito
	: Jaén
	

	Longitud
	: 78°46'27" "W"
	
	Provincia
	: Jaén
	

	Latitud
	: 5°40'36"  "S"
	
	Departamento
	: Cajamarca

	
	
	
	
	
	
	
	

	AÑO
	INTENSIDADES MÁXIMAS (mm/h)

	
	5 min
	10 min
	30 min
	60 min
	120 min
	240 min
	480 min

	1964
	35.2
	35.2
	24.9
	15.7
	8.8
	4.5
	2.2

	1965
	33.9
	33.9
	26.8
	19.4
	12.1
	6.5
	3.3

	1966
	4.8
	4.4
	3.7
	3.0
	2.4
	1.6
	1.0

	1967
	4.6
	4.4
	3.6
	2.8
	1.9
	1.2
	0.6

	1968
	9.0
	8.3
	4.2
	2.5
	1.6
	1.0
	0.5

	1969
	6.2
	5.0
	3.6
	2.5
	1.3
	0.7
	0.3

	1970
	24.0
	14.0
	5.6
	3.2
	1.8
	0.9
	0.5

	1971
	11.5
	11.5
	9.7
	6.5
	3.8
	1.9
	1.0

	1972
	4.6
	4.6
	4.2
	2.3
	1.2
	0.6
	0.3

	1973
	5.3
	4.9
	3.6
	2.8
	1.6
	0.8
	0.4

	1974
	9.6
	9.6
	9.6
	9.2
	8.0
	5.3
	3.0

	1975
	3.4
	3.3
	2.6
	2.2
	1.6
	1.0
	0.5

	1976
	0.3
	0.3
	0.3
	0.3
	0.2
	0.1
	0.1

	1977
	1.8
	1.8
	1.8
	1.0
	0.6
	0.4
	0.2

	1978
	1.5
	1.5
	1.4
	1.0
	0.6
	0.3
	0.2

	1979
	90.0
	84.9
	61.6
	37.0
	20.0
	10.3
	5.2

	1980
	25.9
	18.1
	7.8
	4.5
	2.8
	1.7
	0.9

	1981
	21.0
	20.7
	14.0
	10.2
	7.5
	4.7
	2.5

	1982
	53.6
	39.1
	14.9
	8.4
	4.8
	2.5
	1.3

	1983
	10.9
	9.6
	6.0
	4.6
	3.2
	1.8
	0.9

	1984
	5.3
	5.3
	3.2
	2.0
	1.4
	0.9
	0.5

	1985
	16.6
	16.6
	16.6
	10.9
	6.8
	4.0
	2.0

	1986
	21.0
	21.0
	18.1
	14.3
	9.9
	5.4
	2.8

	1987
	2.0
	2.0
	2.0
	2.0
	1.8
	1.5
	0.8

	1988
	6.6
	6.6
	6.6
	4.6
	2.4
	1.2
	0.6

	1989
	1.9
	1.9
	1.9
	1.8
	1.4
	0.8
	0.4

	1990
	3.4
	3.4
	3.4
	3.4
	2.6
	1.5
	0.8

	1991
	5.9
	5.9
	5.9
	5.9
	3.8
	2.9
	1.5


Fuente: SENAMHI








3.6. [bookmark: _Toc468557540][bookmark: _Toc482389191]PROCEDIMIENTO
a.  Tratamiento de información cartográfica
· Delimitación de la cuenca del rio Amojú
Se buscó la carta nacional de Cajamarca, donde se ubicó la cuenca del río Amojú, el cual se delimitó según las curvas a nivel teniendo en cuenta un punto más bajo, en este caso se consideró el sector El Parral.
· Estimación de los Parámetros Geomorfológicos
Se definieron los “Parámetros Geomorfológicos de la Cuenca Hidrográfica”, detallando de esta manera la forma, el relieve y parámetros relativos como el coeficiente de masividad, densidad de drenaje, tiempo de concentración y número de orden de la cuenca en estudio. 
b.  Levantamiento topográfico
Se realizó el levantamiento topográfico en el sector El Parral ubicando puntos estratégicos (esquinas de manzanas) para acoplar el plano catastral a nuestro plano topográfico.  
c.  Modelamiento hidrológico
· Selección del modelo
Se seleccionó el modelo Gumbel para variables extremas  máximas o mínimas anuales, siendo el que mejor describe  las características de la muestra anual.
· Planteamiento de las Hipótesis
HP: Las intensidades máximas anuales de la estación Jaén se ajustan al modelo seleccionado EV, al 5% de significación, esto es al 95% de confianza.
HA: Las intensidades máximas anuales de la estación Jaén no se ajustan al modelo seleccionado EV, al 5% de significación, esto es al 95% de confianza.
· Estimación de los parámetros del modelo
Se realizó el análisis estadístico y se calculó los parámetros estadísticos α y  β, para Gumbel
 ……….…………….. …….. (41)
  ……….…………... (42)

· Prueba de bondad de ajuste del modelo
Se realiza comparando la probabilidad simulada F(x ) obtenida a apartir de la ecuación 
 ………. (43)

Y la probabilidad observada P(x ) obtenido de un modelo empírico de probabilidad acumulada; que para muestras pequeñas no agrupadas , se recomienda usar la probabilidad de Weibull, la misma que para datos ordenados descendentemente se expresa como:

 ……….………….. (44)

 ………. (45)

P(x ): probabilidad acumulada de que cualquier evento x será mayor que determinado evento X.
m: orden que ocupa cada dato de la serie descendente.
N: tamaño muestra o número de datos.
N=28.
P(x ): probabilidad acumulada de que cualquier evento x será menor  que determinado evento X.
Se realizó la prueba de bondad de ajuste mediante el modelo empírico de SMIRNOV-KOLGOMOROV. La máxima desviación absoluta entre la probabilidad simulada y observada deberá ser menor que el crítico de KOLGOMOROV (obtenido de la Tabla 2), ósea matemáticamente:

MAX.……….………….. (46)





Prueba de bondad de ajuste al modelo Gumbel 

HIPOTESIS
HP: Las Intensidades Máximas de la Estación Jaén  para 5min se ajustan al Modelo Gumbel.

HA: Las Intensidades Máximas de la Estación Jaén  para 5min no se ajustan al Modelo Gumbel.

[bookmark: _Toc482386765]Tabla 17: Distribución Gumbel para 5min
	m
	Intensidades Ord. Desc.
	P(x>X)
	P(x<X)
	F(x<X)
	|P(x<X)-F(x<X)|

	
	
	m/(N+1)
	1-P(x>X)
	
	

	1
	90.0 
	0.0345
	0.9655
	0.9961
	0.0305

	2
	53.6 
	0.0690
	0.9310
	0.9572
	0.0262

	3
	35.2 
	0.1034
	0.8966
	0.8626
	0.0339

	4
	33.9 
	0.1379
	0.8621
	0.8511
	0.0110

	5
	25.9 
	0.1724
	0.8276
	0.7614
	0.0662

	6
	24.0 
	0.2069
	0.7931
	0.7336
	0.0595

	7
	21.0 
	0.2414
	0.7586
	0.6862
	0.0724

	8
	21.0 
	0.2759
	0.7241
	0.6855
	0.0386

	9
	16.6 
	0.3103
	0.6897
	0.6035
	0.0862

	10
	11.5 
	0.3448
	0.6552
	0.4919
	0.1633

	11
	10.9 
	0.3793
	0.6207
	0.4789
	0.1418

	12
	9.6 
	0.4138
	0.5862
	0.4493
	0.1369

	13
	9.0 
	0.4483
	0.5517
	0.4341
	0.1176

	14
	6.6 
	0.4828
	0.5172
	0.3762
	0.1411

	15
	6.2 
	0.5172
	0.4828
	0.3674
	0.1153

	16
	5.9 
	0.5517
	0.4483
	0.3595
	0.0888

	17
	5.3 
	0.5862
	0.4138
	0.3437
	0.0701

	18
	5.3 
	0.6207
	0.3793
	0.3434
	0.0359

	19
	4.8 
	0.6552
	0.3448
	0.3325
	0.0124

	20
	4.6 
	0.6897
	0.3103
	0.3280
	0.0177

	21
	4.6 
	0.7241
	0.2759
	0.3267
	0.0508

	22
	3.4 
	0.7586
	0.2414
	0.2995
	0.0581

	23
	3.4 
	0.7931
	0.2069
	0.2982
	0.0913

	24
	2.0 
	0.8276
	0.1724
	0.2658
	0.0934

	25
	1.9 
	0.8621
	0.1379
	0.2640
	0.1260

	26
	1.8 
	0.8966
	0.1034
	0.2612
	0.1577

	27
	1.5 
	0.9310
	0.0690
	0.2542
	0.1853

	28
	0.3 
	0.9655
	0.0345
	0.2271
	0.1926

	
	
	
	Max|P(x<X)-F(x<X)|
	0.1926




Nivel de significancia: 5%, para N=28, 

Si 		0.1926	0.2570; se acepta HP.
HIPOTESIS
HP: Las Intensidades Máximas de la Estación Jaén  para 10min se ajustan al Modelo Gumbel.

HA: Las Intensidades Máximas de la Estación Jaén  para 10min no se ajustan al Modelo Gumbel.

[bookmark: _Toc467351696][bookmark: _Toc482386766]Tabla 18: Distribución Gumbel para 10min
	m
	Intensidades Ord. Desc.
	P(x>X)
	P(x<X)
	F(x<X)
	|P(x<X)-F(x<X)|

	
	
	m/(N+1)
	1-P(x>X)
	
	

	1
	84.9 
	0.0345
	0.9655
	0.9969
	0.0314

	2
	39.1 
	0.0690
	0.9310
	0.9172
	0.0138

	3
	35.2 
	0.1034
	0.8966
	0.8914
	0.0052

	4
	33.9 
	0.1379
	0.8621
	0.8811
	0.0190

	5
	21.0 
	0.1724
	0.8276
	0.7230
	0.1046

	6
	20.7 
	0.2069
	0.7931
	0.7180
	0.0751

	7
	18.1 
	0.2414
	0.7586
	0.6692
	0.0894

	8
	16.6 
	0.2759
	0.7241
	0.6394
	0.0848

	9
	14.0 
	0.3103
	0.6897
	0.5823
	0.1074

	10
	11.5 
	0.3448
	0.6552
	0.5214
	0.1338

	11
	9.6 
	0.3793
	0.6207
	0.4753
	0.1454

	12
	9.6 
	0.4138
	0.5862
	0.4742
	0.1120

	13
	8.3 
	0.4483
	0.5517
	0.4399
	0.1118

	14
	6.6 
	0.4828
	0.5172
	0.3952
	0.1221

	15
	5.9 
	0.5172
	0.4828
	0.3768
	0.1060

	16
	5.3 
	0.5517
	0.4483
	0.3593
	0.0890

	17
	5.0 
	0.5862
	0.4138
	0.3517
	0.0621

	18
	4.9 
	0.6207
	0.3793
	0.3483
	0.0310

	19
	4.6 
	0.6552
	0.3448
	0.3419
	0.0029

	20
	4.4 
	0.6897
	0.3103
	0.3362
	0.0258

	21
	4.4 
	0.7241
	0.2759
	0.3356
	0.0598

	22
	3.4 
	0.7586
	0.2414
	0.3088
	0.0675

	23
	3.3 
	0.7931
	0.2069
	0.3069
	0.1000

	24
	2.0 
	0.8276
	0.1724
	0.2728
	0.1004

	25
	1.9 
	0.8621
	0.1379
	0.2707
	0.1328

	26
	1.8 
	0.8966
	0.1034
	0.2676
	0.1642

	27
	1.5 
	0.9310
	0.0690
	0.2599
	0.1910

	28
	0.3 
	0.9655
	0.0345
	0.2298
	0.1953

	
	
	
	Max|P(x<X)-F(x<X)|
	0.1953





Nivel de significancia: 5%, para N=28, 

Si 		0.1953	0.2570; se acepta HP.

HIPOTESIS
HP: Las Intensidades Máximas de la Estación Jaén  para 30min se ajustan al Modelo Gumbel.

HA: Las Intensidades Máximas de la Estación Jaén  para 30min no se ajustan al Modelo Gumbel.

[bookmark: _Toc467351697][bookmark: _Toc482386767]Tabla 19: Distribución Gumbel para 30min
	m
	Intensidades Ord. Desc.
	P(x>X)
	P(x<X)
	F(x<X)
	|P(x<X)-F(x<X)|

	
	
	m/(N+1)
	1-P(x>X)
	
	

	1
	61.6 
	0.0345
	0.9655
	0.9975
	0.0320

	2
	26.8 
	0.0690
	0.9310
	0.9110
	0.0201

	3
	24.9 
	0.1034
	0.8966
	0.8924
	0.0042

	4
	18.1 
	0.1379
	0.8621
	0.7929
	0.0691

	5
	16.6 
	0.1724
	0.8276
	0.7632
	0.0643

	6
	14.9 
	0.2069
	0.7931
	0.7252
	0.0679

	7
	14.0 
	0.2414
	0.7586
	0.7008
	0.0578

	8
	9.7 
	0.2759
	0.7241
	0.5756
	0.1485

	9
	9.6 
	0.3103
	0.6897
	0.5731
	0.1166

	10
	7.8 
	0.3448
	0.6552
	0.5109
	0.1443

	11
	6.6 
	0.3793
	0.6207
	0.4662
	0.1545

	12
	6.0 
	0.4138
	0.5862
	0.4445
	0.1417

	13
	5.9 
	0.4483
	0.5517
	0.4407
	0.1111

	14
	5.6 
	0.4828
	0.5172
	0.4289
	0.0884

	15
	4.2 
	0.5172
	0.4828
	0.3741
	0.1086

	16
	4.2 
	0.5517
	0.4483
	0.3737
	0.0745

	17
	3.7 
	0.5862
	0.4138
	0.3546
	0.0592

	18
	3.6 
	0.6207
	0.3793
	0.3539
	0.0254

	19
	3.6 
	0.6552
	0.3448
	0.3523
	0.0075

	20
	3.6 
	0.6897
	0.3103
	0.3513
	0.0410

	21
	3.4 
	0.7241
	0.2759
	0.3441
	0.0683

	22
	3.2 
	0.7586
	0.2414
	0.3382
	0.0968

	23
	2.6 
	0.7931
	0.2069
	0.3137
	0.1068

	24
	2.0 
	0.8276
	0.1724
	0.2922
	0.1198

	25
	1.9 
	0.8621
	0.1379
	0.2892
	0.1513

	26
	1.8 
	0.8966
	0.1034
	0.2847
	0.1813

	27
	1.4 
	0.9310
	0.0690
	0.2700
	0.2010

	28
	0.3 
	0.9655
	0.0345
	0.2304
	0.1959

	
	
	
	Max|P(x<X)-F(x<X)|
	0.2010




Nivel de significancia: 5%, para N=28, 

Si 		0.2010	0.2570; se acepta HP.

HIPOTESIS
HP: Las Intensidades Máximas de la Estación Jaén  para 10min se ajustan al Modelo Gumbel.

HA: Las Intensidades Máximas de la Estación Jaén  para 10min no se ajustan al Modelo Gumbel.

[bookmark: _Toc467351698][bookmark: _Toc482386768]Tabla 20: Distribución Gumbel para 60min
	m
	Intensidades Ord. Desc.
	P(x>X)
	P(x<X)
	F(x<X)
	|P(x<X)-F(x<X)|

	
	
	m/(N+1)
	1-P(x>X)
	
	

	1
	37.0 
	0.0345
	0.9655
	0.9965
	0.0310

	2
	19.4 
	0.0690
	0.9310
	0.9360
	0.0049

	3
	15.7 
	0.1034
	0.8966
	0.8858
	0.0107

	4
	14.3 
	0.1379
	0.8621
	0.8574
	0.0047

	5
	10.9 
	0.1724
	0.8276
	0.7598
	0.0678

	6
	10.2 
	0.2069
	0.7931
	0.7372
	0.0559

	7
	9.2 
	0.2414
	0.7586
	0.6974
	0.0612

	8
	8.4 
	0.2759
	0.7241
	0.6619
	0.0623

	9
	6.5 
	0.3103
	0.6897
	0.5686
	0.1210

	10
	5.9 
	0.3448
	0.6552
	0.5341
	0.1210

	11
	4.6 
	0.3793
	0.6207
	0.4604
	0.1603

	12
	4.6 
	0.4138
	0.5862
	0.4593
	0.1269

	13
	4.5 
	0.4483
	0.5517
	0.4538
	0.0979

	14
	3.4 
	0.4828
	0.5172
	0.3833
	0.1340

	15
	3.2 
	0.5172
	0.4828
	0.3694
	0.1133

	16
	3.0 
	0.5517
	0.4483
	0.3625
	0.0858

	17
	2.8 
	0.5862
	0.4138
	0.3464
	0.0674

	18
	2.8 
	0.6207
	0.3793
	0.3455
	0.0338

	19
	2.5 
	0.6552
	0.3448
	0.3317
	0.0132

	20
	2.5 
	0.6897
	0.3103
	0.3290
	0.0186

	21
	2.3 
	0.7241
	0.2759
	0.3179
	0.0420

	22
	2.2 
	0.7586
	0.2414
	0.3084
	0.0670

	23
	2.0 
	0.7931
	0.2069
	0.3018
	0.0949

	24
	2.0 
	0.8276
	0.1724
	0.2991
	0.1267

	25
	1.8 
	0.8621
	0.1379
	0.2871
	0.1491

	26
	1.0 
	0.8966
	0.1034
	0.2411
	0.1377

	27
	1.0 
	0.9310
	0.0690
	0.2378
	0.1689

	28
	0.3 
	0.9655
	0.0345
	0.2011
	0.1666

	
	
	
	Max|P(x<X)-F(x<X)|
	0.1689




Nivel de significancia: 5%, para N=28, 

Si 		0.1689	0.2570; se acepta HP.
HIPOTESIS
HP: Las Intensidades Máximas de la Estación Jaén  para 10min se ajustan al Modelo Gumbel.

HA: Las Intensidades Máximas de la Estación Jaén  para 10min no se ajustan al Modelo Gumbel.

[bookmark: _Toc467351699][bookmark: _Toc482386769]Tabla 21: Distribución Gumbel para 120min
	m
	Intensidades Ord. Desc.
	P(x>X)
	P(x<X)
	F(x<X)
	|P(x<X)-F(x<X)|

	
	
	m/(N+1)
	1-P(x>X)
	
	

	1
	20.0 
	0.0345
	0.9655
	0.9945
	0.0290

	2
	12.1 
	0.0690
	0.9310
	0.9462
	0.0151

	3
	9.9 
	0.1034
	0.8966
	0.9001
	0.0035

	4
	8.8 
	0.1379
	0.8621
	0.8659
	0.0039

	5
	8.0 
	0.1724
	0.8276
	0.8346
	0.0070

	6
	7.5 
	0.2069
	0.7931
	0.8099
	0.0168

	7
	6.8 
	0.2414
	0.7586
	0.7705
	0.0119

	8
	4.8 
	0.2759
	0.7241
	0.6315
	0.0927

	9
	3.8 
	0.3103
	0.6897
	0.5359
	0.1537

	10
	3.8 
	0.3448
	0.6552
	0.5352
	0.1200

	11
	3.2 
	0.3793
	0.6207
	0.4834
	0.1373

	12
	2.8 
	0.4138
	0.5862
	0.4360
	0.1503

	13
	2.6 
	0.4483
	0.5517
	0.4126
	0.1391

	14
	2.4 
	0.4828
	0.5172
	0.3896
	0.1277

	15
	2.4 
	0.5172
	0.4828
	0.3893
	0.0935

	16
	1.9 
	0.5517
	0.4483
	0.3422
	0.1060

	17
	1.8 
	0.5862
	0.4138
	0.3273
	0.0865

	18
	1.8 
	0.6207
	0.3793
	0.3246
	0.0547

	19
	1.6 
	0.6552
	0.3448
	0.3125
	0.0323

	20
	1.6 
	0.6897
	0.3103
	0.3114
	0.0011

	21
	1.6 
	0.7241
	0.2759
	0.3065
	0.0307

	22
	1.4 
	0.7586
	0.2414
	0.2911
	0.0497

	23
	1.4 
	0.7931
	0.2069
	0.2897
	0.0828

	24
	1.3 
	0.8276
	0.1724
	0.2818
	0.1094

	25
	1.2 
	0.8621
	0.1379
	0.2636
	0.1257

	26
	0.6 
	0.8966
	0.1034
	0.2096
	0.1062

	27
	0.6 
	0.9310
	0.0690
	0.2039
	0.1350

	28
	0.2 
	0.9655
	0.0345
	0.1692
	0.1347

	
	
	
	Max|P(x<X)-F(x<X)|
	0.1537



Nivel de significancia: 5%, para N=28, 

Si 		0.1537	0.2570; se acepta HP.

HIPOTESIS
HP: Las Intensidades Máximas de la Estación Jaén  para 240min se ajustan al Modelo Gumbel.

HA: Las Intensidades Máximas de la Estación Jaén  para 240min no se ajustan al Modelo Gumbel.

[bookmark: _Toc467351700][bookmark: _Toc482386770]Tabla 22: Distribución Gumbel para 240min
	m
	Intensidades Ord. Desc.
	P(x>X)
	P(x<X)
	F(x<X)
	|P(x<X)-F(x<X)|

	
	
	m/(N+1)
	1-P(x>X)
	
	

	1
	10.3 
	0.0345
	0.9655
	0.9927
	0.0272

	2
	6.5 
	0.0690
	0.9310
	0.9437
	0.0127

	3
	5.4 
	0.1034
	0.8966
	0.8971
	0.0006

	4
	5.3 
	0.1379
	0.8621
	0.8937
	0.0316

	5
	4.7 
	0.1724
	0.8276
	0.8549
	0.0273

	6
	4.5 
	0.2069
	0.7931
	0.8387
	0.0456

	7
	4.0 
	0.2414
	0.7586
	0.7969
	0.0383

	8
	2.9 
	0.2759
	0.7241
	0.6664
	0.0578

	9
	2.5 
	0.3103
	0.6897
	0.5959
	0.0937

	10
	1.9 
	0.3448
	0.6552
	0.4856
	0.1696

	11
	1.8 
	0.3793
	0.6207
	0.4744
	0.1463

	12
	1.7 
	0.4138
	0.5862
	0.4390
	0.1472

	13
	1.6 
	0.4483
	0.5517
	0.4276
	0.1241

	14
	1.5 
	0.4828
	0.5172
	0.4101
	0.1071

	15
	1.5 
	0.5172
	0.4828
	0.3984
	0.0843

	16
	1.2 
	0.5517
	0.4483
	0.3442
	0.1041

	17
	1.2 
	0.5862
	0.4138
	0.3382
	0.0755

	18
	1.0 
	0.6207
	0.3793
	0.3077
	0.0716

	19
	1.0 
	0.6552
	0.3448
	0.3054
	0.0394

	20
	0.9 
	0.6897
	0.3103
	0.2905
	0.0198

	21
	0.9 
	0.7241
	0.2759
	0.2873
	0.0114

	22
	0.8 
	0.7586
	0.2414
	0.2759
	0.0345

	23
	0.8 
	0.7931
	0.2069
	0.2738
	0.0669

	24
	0.7 
	0.8276
	0.1724
	0.2463
	0.0739

	25
	0.6 
	0.8621
	0.1379
	0.2310
	0.0930

	26
	0.4 
	0.8966
	0.1034
	0.1922
	0.0888

	27
	0.3 
	0.9310
	0.0690
	0.1792
	0.1102

	28
	0.1 
	0.9655
	0.0345
	0.1502
	0.1157

	
	
	
	Max|P(x<X)-F(x<X)|
	0.1696


[bookmark: _Toc467351701]
Nivel de significancia: 5%, para N=28, 

Si 		0.1696	0.2570; se acepta HP.
HIPOTESIS
HP: Las Intensidades Máximas de la Estación Jaén  para 480min se ajustan al Modelo Gumbel.

HA: Las Intensidades Máximas de la Estación Jaén  para 480min no se ajustan al Modelo Gumbel.

[bookmark: _Toc482386771]Tabla 23: Distribución Gumbel para 480min
	m
	Intensidades Ord. Desc.
	P(x>X)
	P(x<X)
	F(x<X)
	|P(x<X)-F(x<X)|

	
	
	m/(N+1)
	1-P(x>X)
	
	

	1
	5.2 
	0.0345
	0.9655
	0.9919
	0.0264

	2
	3.3 
	0.0690
	0.9310
	0.9406
	0.0096

	3
	3.0 
	0.1034
	0.8966
	0.9170
	0.0204

	4
	2.8 
	0.1379
	0.8621
	0.8995
	0.0375

	5
	2.5 
	0.1724
	0.8276
	0.8696
	0.0420

	6
	2.2 
	0.2069
	0.7931
	0.8265
	0.0334

	7
	2.0 
	0.2414
	0.7586
	0.7849
	0.0262

	8
	1.5 
	0.2759
	0.7241
	0.6569
	0.0673

	9
	1.3 
	0.3103
	0.6897
	0.5873
	0.1023

	10
	1.0 
	0.3448
	0.6552
	0.4896
	0.1656

	11
	1.0 
	0.3793
	0.6207
	0.4726
	0.1481

	12
	0.9 
	0.4138
	0.5862
	0.4595
	0.1267

	13
	0.9 
	0.4483
	0.5517
	0.4351
	0.1166

	14
	0.8 
	0.4828
	0.5172
	0.4276
	0.0896

	15
	0.8 
	0.5172
	0.4828
	0.4074
	0.0754

	16
	0.6 
	0.5517
	0.4483
	0.3323
	0.1160

	17
	0.6 
	0.5862
	0.4138
	0.3265
	0.0873

	18
	0.5 
	0.6207
	0.3793
	0.3127
	0.0666

	19
	0.5 
	0.6552
	0.3448
	0.3006
	0.0442

	20
	0.5 
	0.6897
	0.3103
	0.2875
	0.0229

	21
	0.5 
	0.7241
	0.2759
	0.2781
	0.0023

	22
	0.4 
	0.7586
	0.2414
	0.2721
	0.0307

	23
	0.4 
	0.7931
	0.2069
	0.2625
	0.0556

	24
	0.3 
	0.8276
	0.1724
	0.2391
	0.0667

	25
	0.3 
	0.8621
	0.1379
	0.2336
	0.0957

	26
	0.2 
	0.8966
	0.1034
	0.1905
	0.0870

	27
	0.2 
	0.9310
	0.0690
	0.1743
	0.1054

	28
	0.1 
	0.9655
	0.0345
	0.1469
	0.1125

	
	
	
	Max|P(x<X)-F(x<X)|
	0.1656



Nivel de significancia: 5%, para N=28, 

Si 		0.1656	0.2570; se acepta HP.
· Simulación del modelo probabilístico.
La simulación del modelo se determinó de la siguiente manera:
- Calculando  probabilidad de ocurrencia de un evento, en función de la variable y de los parámetros estadísticos:
 ……….… (47)
- El tiempo de retorno es la inversa de la probabilidad, pero, el tiempo de retorno depende de dos variables importantes, incertidumbre de diseño       (J %) y periodo consecutivo de años(N) en que se puede presentar dicho evento.
 ……….………….. (48)
d.  Estimación de caudales máximos
Para el cálculo del caudal máximo se usó el método Racional y el valor del coeficiente de escorrentía se estableció de acuerdo a las características hidrológicas y geomorfológicas de la cuenca.
e.  Modelamiento hidráulico
Utilizando la información topográfica e hidrológica, se  ha  desarrollado modelamiento hidráulico por medio del software HEC-RAS, ingresando las secciones topográficas del río Amojú, agregando los coeficientes de Manning según indica el terreno de la sección, para luego ingresar los caudales determinados en función del periodo consecutivo de años (N) para N=5, N=10, N=20, N=50, N=100, N=200 ; la incertidumbre de diseño (J) para J=1% y el periodo de duración (308 min) igual al tiempo de concentración de la cuenca.
Una vez ingresado dicha  información proseguimos a modelar, dando como resultados los niveles máximos de agua en cada sección, de tal manera cada sección es trabajada junto con el plano en planta del sector El Parral  marcando las áreas de inundación. 
f.  Estimación del riesgo
·  Variable peligro: 
Después de la visita en campo y de haber realizado la aplicación de diversas fichas para identificar el peligro en una forma general, se tuvo en cuenta los posibles efectos que puedan generar daños en la población e infraestructura actual y a futuro.
·  Variable Vulnerabilidad: 
Basado en relación con los tipos de vulnerabilidad descritas, donde cada encuesta, guía de observación fue contabilizada y procesada, con respecto a la ficha técnica del  CENEPRED; Se determinó el grado de cada una de las vulnerabilidades, Una vez que se determinó el valor de cada tipo de vulnerabilidad se consolido en un Cuadro General, anotando el valor obtenido por cada tipo de vulnerabilidad; seguidamente se obtuvo el valor total haciendo el uso de la ecuación 39,  con la finalidad de determinar el valor de la vulnerabilidad en unidades de porcentaje indicando su nivel.

·  Variable Riesgo:
De la integración de ambos conocimientos, tanto el nivel de peligro, como el nivel de la vulnerabilidad, se determinó el nivel de riesgo, cuyo resultado se presentara en tablas indicando en forma porcentual, cuyo indicador porcentual permitirá determinar un total aproximado de pérdidas y daños.

[bookmark: _Toc467321113][bookmark: _Toc482389192]IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN
3. [bookmark: _Toc474145564][bookmark: _Toc474146231][bookmark: _Toc474424586][bookmark: _Toc474424641][bookmark: _Toc474429397][bookmark: _Toc474429647][bookmark: _Toc474429701][bookmark: _Toc474429755][bookmark: _Toc474530403][bookmark: _Toc474530429][bookmark: _Toc474530624][bookmark: _Toc474531347][bookmark: _Toc474532171][bookmark: _Toc474532611][bookmark: _Toc474532720][bookmark: _Toc474534879][bookmark: _Toc474535071][bookmark: _Toc482385898][bookmark: _Toc482385976][bookmark: _Toc482389013][bookmark: _Toc482389141][bookmark: _Toc482389193][bookmark: _Toc467321115]
4. [bookmark: _Toc474535072][bookmark: _Toc482385899][bookmark: _Toc482385977][bookmark: _Toc482389014][bookmark: _Toc482389142][bookmark: _Toc482389194]
4.1. [bookmark: _Toc482389195]ESTIMACIÓN DE LOS PARÁMETROS GEOMORFOLÓGICOS  
a.  Parámetros de forma:
[bookmark: _Ref474148439][bookmark: _Ref474148414][bookmark: _Toc482386772]Tabla 24: Parámetros de forma de la cuenca del rio Amojú.
	Área
	152.116 Km2

	Perímetro
	53.983 Km

	Factor de forma
	0.78

	Coeficiente de Gravelius
	1.23



La Tabla 24 muestra los parámetros de forma de la cuenca del rio Amojú, según el valor del Coeficiente de Gravelius, se determina que la cuenca es de "Forma Redonda".




b.  Parámetros de relieve
Curva Hipsométrica 

[bookmark: _Ref474160168][bookmark: _Toc482386773][bookmark: _Toc467351688]Tabla 25: Distribución altimétrica de la cuenca del rio Amojú.

	Altitud (msnm)
	Áreas que quedan sobre las altitudes (Km2)
	% del total que queda sobre la altitud

	800
	152.1164
	100.0000

	1000
	148.6072
	97.6931

	1200
	140.0304
	92.0548

	1400
	126.6660
	83.2691

	1600
	111.4486
	73.2653

	1800
	92.1199
	60.5588

	2000
	62.3905
	41.0150

	2200
	36.3009
	23.8639

	2400
	23.1211
	15.1996

	2600
	12.0594
	7.9277

	2800
	4.8094
	3.1617

	3000
	1.3436
	0.8833

	3200
	0.2937
	0.1931

	3300
	0.0000
	0.0000


La Tabla 25 muestra la distribución altimétrica de la cuenca del rio Amojú en Km2 y en porcentaje.

[bookmark: _Ref474261910][bookmark: _Toc467399839]
[bookmark: _Toc474538965]Figura 10: Curva Hipsométrica.
La 
Figura 10 muestra la representación gráfica del relieve de la cuenca; es decir indica el porcentaje de área de la cuenca o superficie de la cuenca en Km2 que existe por encima de una cota determinada, representado en coordenadas rectangulares.
[bookmark: _Toc467399840]
[bookmark: _Ref474262457][bookmark: _Toc474538966]Figura 11: Curva de Frecuencia de Altitudes
La Figura 11 muestra la distribución en porcentaje, de las superficies ocupadas por diferentes altitudes.

[bookmark: _Ref474267906][bookmark: _Toc482386774]Tabla 26: Parámetros de relieve de la cuenca del rio Amojú.
	Elevación media
	1898 msnm

	Altura media
	1098 m

	Rectángulo equivalente 
	 

	Lado mayor 
	18.97 Km

	Lado menor
	8.02 Km

	Índice de pendiente
	10.59

	Pendiente de la cuenca
	13.18%



La Tabla 26 muestra los parámetros de relieve de la cuenca del rio Amojú, el cual  describe el relieve de la cuenca.
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[bookmark: _Ref474269923][bookmark: _Toc474538967]                             Figura 12: Rectángulo equivalente
La Figura 12 muestra el rectángulo equivalente, es una transformación geométrica que permite representar a la cuenca del rio Amojú, de forma heterogénea, con la forma de un rectángulo, que tiene la misma área y perímetro. En este rectángulo, las curvas de nivel se convierten en rectas paralelas al lado menor, siendo estos lados, la primera y última curva de nivel.


[bookmark: _Ref474271004][bookmark: _Toc467399841][bookmark: _Toc474538968]Figura 13: Perfil Longitudinal del cauce del río Amojú.
La Figura 13 muestra el Perfil Longitudinal del cauce del río Amojú, el cual podemos ver la pendiente del cauce la que se relaciona con las características hidráulicas del escurrimiento, en particular con la velocidad de propagación de las ondas de avenida y con la capacidad para el transporte de sedimentos. 
c.  Parámetros relativos
[bookmark: _Ref474272960][bookmark: _Toc482386775]Tabla 27: Parámetros relativos de la cuenca del rio Amojú
	Coeficiente de masividad
	0.01

	Densidad de drenaje
	0.15/Km

	Pendiente del cauce
	7.38%

	Tiempo de concentración
	5.14h

	Número de orden
	3



La Tabla 27 muestra los parámetros relativos de la cuenca del rio Amojú, la cual  describe la red hidrográfica correspondiente al drenaje natural de la cuenca.

4.2. [bookmark: _Toc482389196][bookmark: _Toc467351694]ESTIMACIÓN DE PARÁMETROS ESTADISTICOS
[bookmark: _Ref474539300][bookmark: _Toc482386776]Tabla 28: Ordenamiento descendente de intensidades máximas y estimación de los parámetros del modelo
	m
	INTENSIDADES MÁXIMAS ORDENADAS(mm/h)

	
	5 min
	10 min
	30 min
	60 min
	120 min
	240 min
	480 min

	1
	90.0
	84.9
	61.6
	37.0
	20.0
	10.3
	5.2

	2
	53.6
	39.1
	26.8
	19.4
	12.1
	6.5
	3.3

	3
	35.2
	35.2
	24.9
	15.7
	9.9
	5.4
	3.0

	4
	33.9
	33.9
	18.1
	14.3
	8.8
	5.3
	2.8

	5
	25.9
	21.0
	16.6
	10.9
	8.0
	4.7
	2.5

	6
	24.0
	20.7
	14.9
	10.2
	7.5
	4.5
	2.2

	7
	21.0
	18.1
	14.0
	9.2
	6.8
	4.0
	2.0

	8
	21.0
	16.6
	9.7
	8.4
	4.8
	2.9
	1.5

	9
	16.6
	14.0
	9.6
	6.5
	3.8
	2.5
	1.3

	10
	11.5
	11.5
	7.8
	5.9
	3.8
	1.9
	1.0

	11
	10.9
	9.6
	6.6
	4.6
	3.2
	1.8
	1.0

	12
	9.6
	9.6
	6.0
	4.6
	2.8
	1.7
	0.9

	13
	9.0
	8.3
	5.9
	4.5
	2.6
	1.6
	0.9

	14
	6.6
	6.6
	5.6
	3.4
	2.4
	1.5
	0.8

	15
	6.2
	5.9
	4.2
	3.2
	2.4
	1.5
	0.8

	16
	5.9
	5.3
	4.2
	3.0
	1.9
	1.2
	0.6

	17
	5.3
	5.0
	3.7
	2.8
	1.8
	1.2
	0.6

	18
	5.3
	4.9
	3.6
	2.8
	1.8
	1.0
	0.5

	19
	4.8
	4.6
	3.6
	2.5
	1.6
	1.0
	0.5

	20
	4.6
	4.4
	3.6
	2.5
	1.6
	0.9
	0.5

	21
	4.6
	4.4
	3.4
	2.3
	1.6
	0.9
	0.5

	22
	3.4
	3.4
	3.2
	2.2
	1.4
	0.8
	0.4


Continuación de la Tabla 28
	23
	3.4
	3.3
	2.6
	2.0
	1.4
	0.8
	0.4

	24
	2.0
	2.0
	2.0
	2.0
	1.3
	0.7
	0.3

	25
	1.9
	1.9
	1.9
	1.8
	1.2
	0.6
	0.3

	26
	1.8
	1.8
	1.8
	1.0
	0.6
	0.4
	0.2

	27
	1.5
	1.5
	1.4
	1.0
	0.6
	0.3
	0.2

	28
	0.3
	0.3
	0.3
	0.3
	0.2
	0.1
	0.1

	Media X
	14.99
	13.49
	9.55
	6.58
	4.13
	2.35
	1.23

	Des. Est. S
	19.41
	17.56
	12.35
	7.67
	4.39
	2.34
	1.20

	Cv
	1.29
	1.30
	1.29
	1.17
	1.06
	1.00
	0.98

	Sesgo(a)
	2.58
	2.83
	3.09
	2.67
	2.14
	1.83
	1.75

	K
	7.87
	9.74
	11.57
	8.71
	5.35
	3.68
	3.18

	α
	0.0661
	0.0730
	0.1038
	0.1673
	0.2925
	0.5470
	1.0679

	β
	6.2581
	5.5817
	3.9962
	3.1242
	2.1527
	1.2979
	0.6847



En la Tabla 28, se observó que, el nivel de desviación de las intensidades máximas con respecto al valor promedio es elevado, es decir, las intensidades máximas de duración hasta 480 min de la estación Jaén son variables extremas. Requiriendo ajustarse a modelos probabilísticos  de variables extremas.

4.3. [bookmark: _Toc482389197]COMPARACIÓN ENTRE LAS MÁXIMAS DESVIACIONES ABSOLUTAS DE LAS  PROBABILIDADES SIMULADAS Y OBSERVADAS
[bookmark: _Ref474539386][bookmark: _Toc467351703][bookmark: _Toc482386777]Tabla 29: Comparación entre las máximas desviaciones absolutas de las probabilidades  simuladas y observadas y la probabilidad critica de Smirnov – Kolmogorov para las intensidades máximas de duración hasta 480 minutos.
	Periodo de Duración (min) 
	Máxima desviación Absoluta 



	Valor Crítico o

	
	Gumbel 
	Para a = 0,05

	5
	0.1926
	0.2570

	10
	0.1953
	0.2570

	30
	0.2010
	0.2570

	60
	0.1689
	0.2570

	120
	0.1537
	0.2570

	240
	0.1696
	0.2570

	480
	0.1656
	0.2570



 Se acepta el Modelo.

La Tabla 29 muestra las máximas absolutas  entre la probabilidad simulada F(x<X) y la probabilidad observada P(x<X), para cada periodo de duración, y el valor crítico de la probabilidad de Kolmogorov .Para Gumbel se observó que, el valor critico de Kolmogorov   es superior a la máxima desviación absoluta  ,esto es que la prueba del modelo es no significativa .Lo que significa que el modelo describe con precisión las características muéstrales de intensidades máximas de las tormentas de duración hasta 480 minutos registradas en la estación Jaén, al 5% de significancia.

4.4. [bookmark: _Toc482389198]SIMULACIÓN DE  LAS INTENSIDADES MÁXIMAS 
[bookmark: _Ref474539439][bookmark: _Toc467351704][bookmark: _Toc482386778]Tabla 30: Intensidades Máximas de la Estación Jaén
	"N"
	J(%)
	Tr(AÑOS)
	INTENSIDADES
	 
	 
	[image: ] 
	 
	 

	
	
	
	5 MIN
	10 MIN
	30 MIN
	60 MIN
	120 MIN
	240 MIN
	480 MIN

	5
	1
	498.00
	100.25
	90.61
	63.79
	40.25
	23.38
	12.65
	6.50

	
	5
	97.98
	75.57
	68.29
	48.10
	30.50
	17.81
	9.67
	4.97

	
	10
	47.96
	64.68
	58.44
	41.17
	26.20
	15.35
	8.35
	4.30

	
	20
	22.91
	53.32
	48.16
	33.94
	21.71
	12.78
	6.98
	3.60

	
	25
	17.89
	49.48
	44.68
	31.49
	20.19
	11.92
	6.52
	3.36

	
	50
	7.73
	36.17
	32.64
	23.02
	14.94
	8.91
	4.91
	2.54

	
	75
	4.13
	25.67
	23.15
	16.35
	10.79
	6.54
	3.64
	1.89

	10
	1
	995.49
	110.74
	100.10
	70.47
	44.39
	25.75
	13.92
	7.15

	
	5
	195.46
	86.07
	77.78
	54.77
	34.65
	20.18
	10.94
	5.62

	
	10
	95.41
	75.17
	67.93
	47.84
	30.34
	17.72
	9.62
	4.95

	
	20
	45.32
	63.81
	57.65
	40.61
	25.86
	15.15
	8.25
	4.25

	
	25
	35.26
	59.97
	54.17
	38.17
	24.34
	14.29
	7.78
	4.01

	
	50
	14.93
	46.66
	42.13
	29.70
	19.08
	11.28
	6.18
	3.18

	
	75
	7.73
	36.17
	32.64
	23.02
	14.94
	8.91
	4.91
	2.54

	20
	1
	1990.48
	121.23
	109.60
	77.14
	48.54
	28.12
	15.18
	7.80

	
	5
	390.41
	96.56
	87.28
	61.45
	38.79
	22.55
	12.20
	6.27

	
	10
	190.32
	85.66
	77.42
	54.52
	34.49
	20.09
	10.89
	5.60

	
	20
	90.13
	74.30
	67.14
	47.29
	30.00
	17.52
	9.52
	4.89

	
	25
	70.02
	70.46
	63.66
	44.84
	28.48
	16.66
	9.05
	4.66

	
	50
	29.36
	57.15
	51.62
	36.37
	23.23
	13.65
	7.44
	3.83

	
	75
	14.93
	46.66
	42.13
	29.70
	19.08
	11.28
	6.18
	3.18

	25
	1
	2487.98
	124.61
	112.65
	79.29
	49.87
	28.89
	15.59
	8.01

	
	5
	487.89
	99.93
	90.33
	63.60
	40.13
	23.31
	12.61
	6.48

	
	10
	237.78
	89.04
	80.48
	56.66
	35.82
	20.85
	11.30
	5.81

	
	20
	112.54
	77.68
	70.20
	49.44
	31.34
	18.29
	9.92
	5.10

	
	25
	87.40
	73.84
	66.72
	46.99
	29.82
	17.42
	9.46
	4.87

	
	50
	36.57
	60.53
	54.68
	38.52
	24.56
	14.41
	7.85
	4.04

	
	75
	18.54
	50.03
	45.19
	31.85
	20.42
	12.04
	6.59
	3.39

	50
	1
	4975.46
	135.10
	122.14
	85.97
	54.01
	31.26
	16.86
	8.66

	
	5
	975.29
	110.43
	99.82
	70.27
	44.27
	25.68
	13.88
	7.13

	
	10
	475.06
	99.53
	89.97
	63.34
	39.97
	23.22
	12.56
	6.46

	
	20
	224.57
	88.17
	79.69
	56.11
	35.48
	20.66
	11.19
	5.75

	
	25
	174.30
	84.33
	76.21
	53.67
	33.96
	19.79
	10.73
	5.51

	
	50
	72.64
	71.02
	64.17
	45.20
	28.70
	16.78
	9.12
	4.69

	
	75
	36.57
	60.53
	54.68
	38.52
	24.56
	14.41
	7.85
	4.04
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	75
	1
	7462.94
	141.23
	127.70
	89.87
	56.44
	32.64
	17.60
	9.04

	
	5
	1462.68
	116.56
	105.38
	74.18
	46.69
	27.07
	14.62
	7.51

	
	10
	712.34
	105.67
	95.52
	67.24
	42.39
	24.61
	13.30
	6.84

	
	20
	336.61
	94.31
	85.24
	60.02
	37.90
	22.04
	11.93
	6.13

	
	25
	261.20
	90.46
	81.76
	57.57
	36.38
	21.17
	11.47
	5.89

	
	50
	108.70
	77.15
	69.72
	49.10
	31.13
	18.17
	9.86
	5.07

	
	75
	54.60
	66.66
	60.23
	42.43
	26.98
	15.80
	8.59
	4.42

	100
	1
	9950.42
	145.59
	131.64
	92.64
	58.16
	33.63
	18.13
	9.30

	
	5
	1950.07
	120.92
	109.32
	76.95
	48.41
	28.05
	15.15
	7.78

	
	10
	949.62
	110.02
	99.46
	70.01
	44.11
	25.59
	13.83
	7.10

	
	20
	448.64
	98.66
	89.18
	62.79
	39.62
	23.03
	12.46
	6.40

	
	25
	348.11
	94.82
	85.70
	60.34
	38.10
	22.16
	11.99
	6.16

	
	50
	144.77
	81.51
	73.66
	51.87
	32.85
	19.15
	10.39
	5.34

	
	75
	72.64
	71.02
	64.17
	45.20
	28.70
	16.78
	9.12
	4.69

	200
	1
	19900.33
	156.08
	141.13
	99.32
	62.30
	36.00
	19.39
	9.95

	
	5
	3899.65
	131.41
	118.81
	83.62
	52.56
	30.42
	16.41
	8.43

	
	10
	1898.74
	120.51
	108.95
	76.69
	48.25
	27.96
	15.10
	7.75

	
	20
	896.78
	109.16
	98.67
	69.46
	43.77
	25.40
	13.73
	7.05

	
	25
	695.71
	105.31
	95.20
	67.02
	42.25
	24.53
	13.26
	6.81

	
	50
	289.04
	92.00
	83.15
	58.55
	36.99
	21.52
	11.65
	5.99

	
	75
	144.77
	81.51
	73.66
	51.87
	32.85
	19.15
	10.39
	5.34



En la Tabla 30 se comprobó que, para un cierto número de años consecutivos, los mayores eventos menos frecuentes, de menor duración y de mayores tiempos de retorno y viceversa; esto es que, los menores eventos son más frecuentes, de mayor duración y de menores tiempos de retorno. Todo esto,  para una misma incertidumbre de diseño. Para un mismo periodo de años consecutivos, a mayor incertidumbre de diseño menor intensidad y viceversa. 

4.5. [bookmark: _Toc482389199]ESTIMACIÓN DE CAUDALES 
[bookmark: _Ref474539498][bookmark: _Toc482386779]Tabla 31: Intensidades Máximas de la Estación Jaén para 308 minutos de duración.
	Años      "N"
	Riesgo      J(%)
	 Tiempo de retorno        Tr(Años)
	INTENSIDAD MAXIMA

	
	
	
	308 min

	5
	1
	498.00
	10.91

	10
	1
	995.49
	12.00

	20
	1
	1990.48
	13.09

	50
	1
	4975.46
	14.53

	100
	1
	9950.42
	15.63

	200
	1
	19900.33
	16.72



En la Tabla 31 se observa las Intensidades Máximas de la Estación Jaén para 308 minutos de duración, para mayor número de años consecutivos de predicción mayor es la intensidad.

[bookmark: _Ref474539531][bookmark: _Toc482386780]Tabla 32: Caudales para diferentes periodos consecutivos de años (N) e incertidumbre de diseño (J=1%)
	Años      "N"
	Riesgo      J(%)
	 Tiempo de retorno        Tr(Años)
	Tiempo de concentración (Tc)
	Intensidad Máxima
	Coeficiente de escorrentía "C"
	Caudal  (m3/s)

	
	
	
	
	
	
	

	5
	1
	498
	308
	10.91
	0.39
	179.88

	10
	1
	995
	308
	12.00
	0.39
	197.89

	20
	1
	1990
	308
	13.09
	0.39
	215.90

	50
	1
	4975
	308
	14.53
	0.39
	239.71

	100
	1
	9950
	308
	15.63
	0.39
	257.72

	200
	1
	19900
	308
	16.72
	0.39
	275.73



En la Tabla 32 se observa los Caudales para diferentes periodos consecutivos de años (N) e incertidumbre de diseño (J=1%), a mayor número de años consecutivos de predicción mayor es el caudal.

4.6. [bookmark: _Toc482389200]MODELAMIENTO HIDRÁULICO
[image: ]
[bookmark: _Ref474539912][bookmark: _Toc467399846][bookmark: _Toc474538969][bookmark: _Ref474539645]Figura 14: Caudales en diferentes periodos consecutivos de años ingresados en el              HEC-RAS.
En la Figura 14, se observa  el ingreso de los caudales al programa HEC-RAS para los diferentes periodos consecutivo de años N=5, 10, 20, 50,100 y 200; incertidumbre de diseño J=1%.












[bookmark: _Ref474539835][bookmark: _Ref474539824][bookmark: _Toc482386781]Tabla 33: Cotas del eje hidráulico del rio Amojú sector El Parral.

	PROGRESIVA
	PERIODO CONSECUTIVO DE AÑOS

	
	N=5
	N=10
	N=20
	N=50
	N=100
	N=200

	0+540
	784.17
	784.24
	784.30
	784.39
	784.45
	784.51

	0+520
	784.27
	784.37
	784.48
	784.60
	784.67
	784.75

	0+500
	783.56
	783.63
	783.70
	783.79
	783.86
	783.92

	0+480
	782.31
	782.40
	782.49
	782.59
	782.66
	782.74

	0+460
	781.36
	781.42
	781.48
	781.56
	781.62
	781.67

	0+440
	780.64
	780.73
	780.74
	780.77
	780.78
	780.80

	0+420
	779.68
	779.73
	779.79
	779.85
	779.89
	779.92

	0+400
	778.62
	778.65
	778.68
	778.72
	778.75
	778.78

	0+380
	778.21
	778.26
	778.31
	778.37
	778.41
	778.45

	0+360
	777.64
	777.68
	777.72
	777.76
	777.79
	777.81

	0+340
	776.33
	776.44
	776.55
	776.68
	776.80
	776.95

	0+320
	776.40
	776.41
	776.42
	776.43
	776.43
	776.42

	0+300
	775.00
	775.07
	775.13
	775.20
	775.25
	775.29

	0+280
	773.61
	773.74
	773.80
	773.88
	773.94
	773.99

	0+260
	773.50
	773.53
	773.60
	773.68
	773.76
	773.83

	0+240
	772.93
	773.00
	773.07
	773.16
	773.22
	773.28

	0+220
	771.91
	772.00
	772.09
	772.20
	772.27
	772.35

	0+200
	770.96
	771.06
	771.16
	771.28
	771.37
	772.47

	0+180
	771.34
	771.36
	771.34
	771.42
	771.48
	771.46

	0+160
	770.48
	770.87
	771.39
	771.25
	771.26
	771.31

	0+140
	769.19
	769.27
	769.35
	769.56
	769.70
	769.85

	0+120
	768.65
	768.73
	768.81
	768.91
	768.98
	769.07

	0+100
	767.44
	767.53
	767.61
	767.72
	767.80
	767.88

	0+080
	767.43
	767.47
	767.51
	767.57
	767.62
	767.67

	0+060
	765.85
	765.95
	766.04
	766.14
	766.22
	766.29

	0+040
	766.20
	766.26
	766.32
	766.38
	766.39
	766.41

	0+020
	764.65
	764.75
	764.85
	764.98
	765.07
	765.16




En la Tabla 33 se observa las cotas del eje hidráulico de la lámina  de agua que pasa por cada sección del rio Amojú en el sector El Parral. 




[bookmark: _Toc462227409][bookmark: _Toc462337773][bookmark: _Toc466908295][image: ]
[bookmark: _Ref474539964][bookmark: _Toc467399844][bookmark: _Toc474538970]Figura 15: Vista en planta de las secciones transversales del rio Amojú en el sector El Parral.

En la Figura 15 se observa las secciones transversales 100 metros margen derecho e izquierdo a partir del eje del rio cada progresiva de 20 metros en una longitud total de L = 551.00 m



[image: ]
[bookmark: _Ref474540016][bookmark: _Toc474538971]Figura 16: Vista 3D de las secciones transversales del rio Amojú, para la simulación de N=5 años y J=1% en el sector El Parral.


En la Figura 16 se observa la simulación con HEC-RAS del río Amojú, en cual se indican las zonas hasta donde alcanza la lámina de agua para el periodo consecutivo de N=5 años e incertidumbre de diseño J=1%.
[image: ]
[bookmark: _Ref474540051][bookmark: _Toc474538972]Figura 17: Vista 3D de las secciones transversales del rio Amojú, para la simulación de N=10 años y J=1% en el sector El Parral.


En la Figura 17 se observa la simulación con HEC-RAS del río Amojú, en cual se indican las zonas hasta donde alcanza la lámina de agua para el periodo consecutivo de N=10 años e incertidumbre de diseño J=1%.
[image: ]
[bookmark: _Ref474540075][bookmark: _Toc474538973]Figura 18: Vista 3D de las secciones transversales del rio Amojú, para la simulación de N=20 años y J=1% en el sector El Parral.


En la Figura 18 se observa la simulación con HEC-RAS del río Amojú, en cual se indican las zonas hasta donde alcanza la lámina de agua para el periodo consecutivo de N=20 años e incertidumbre de diseño J=1%.
[image: ]
[bookmark: _Ref474540098][bookmark: _Toc474538974]Figura 19: Vista 3D de las secciones transversales del rio Amojú, para la simulación de N=50 años y J=1% en el sector El Parral.


En la Figura 19 se observa la simulación con HEC-RAS del río Amojú, en cual se indican las zonas hasta donde alcanza la lámina de agua para el periodo consecutivo de N=50 años e incertidumbre de diseño J=1%.
[image: ]
[bookmark: _Ref474540118][bookmark: _Toc474538975]Figura 20: Vista 3D de las secciones transversales del rio Amojú, para la simulación de N=100 años y J=1% en el sector El Parral.


En la Figura 20 se observa la simulación con HEC-RAS del río Amojú, en cual se indican las zonas hasta donde alcanza la lámina de agua para el periodo consecutivo de N=100 años e incertidumbre de diseño J=1%.

[image: ]
[bookmark: _Ref474540148][bookmark: _Toc467399845][bookmark: _Toc474538976]Figura 21: Vista 3D de las secciones transversales del rio Amojú, para la simulación de N=200 años y J=1% en el sector El Parral.


En la Figura 21 se observa la simulación con HEC-RAS del río Amojú, en cual se indican las zonas hasta donde alcanza la lámina de agua para el periodo consecutivo de N=200 años e incertidumbre de diseño J=1%.

[image: ]
[bookmark: _Toc474538977]Figura 22: Sección transversal del rio Amojú en el sector El Parral progresiva 0+020

[image: ]
[bookmark: _Toc474538978]Figura 23: Sección transversal del rio Amojú en el sector El Parral progresiva 0+040

[image: ]
[bookmark: _Toc474538979]Figura 24: Sección transversal del rio Amojú en el sector El Parral progresiva 0+060
[image: ]
[bookmark: _Toc474538980]Figura 25: Sección transversal del rio Amojú en el sector El Parral progresiva 0+080

[image: ]
[bookmark: _Toc474538981]Figura 26: Sección transversal del rio Amojú en el sector El Parral progresiva 0+100

[image: ]
[bookmark: _Toc474538982]Figura 27: Sección transversal del rio Amojú en el sector El Parral progresiva 0+120
[image: ]
[bookmark: _Toc474538983]Figura 28: Sección transversal del rio Amojú en el sector El Parral progresiva 0+140

[image: ]
[bookmark: _Toc474538984]Figura 29: Sección transversal del rio Amojú en el sector El Parral progresiva 0+160

[image: ]
[bookmark: _Toc474538985]Figura 30: Sección transversal del rio Amojú en el sector El Parral progresiva 0+180
[image: ]
[bookmark: _Toc474538986]Figura 31: Sección transversal del rio Amojú en el sector El Parral progresiva 0+200

[image: ]
[bookmark: _Toc474538987]Figura 32: Sección transversal del rio Amojú en el sector El Parral progresiva 0+220

[image: ]
[bookmark: _Toc474538988]Figura 33: Sección transversal del rio Amojú en el sector El Parral progresiva 0+240
[image: ]
[bookmark: _Toc474538989]Figura 34: Sección transversal del rio Amojú en el sector El Parral progresiva 0+260

[image: ]
[bookmark: _Toc474538990]Figura 35: Sección transversal del rio Amojú en el sector El Parral progresiva 0+280

[image: ]
[bookmark: _Toc474538991]Figura 36: Sección transversal del rio Amojú en el sector El Parral progresiva 0+300
[image: ]
[bookmark: _Toc474538992]Figura 37: Sección transversal del rio Amojú en el sector El Parral progresiva 0+320

[image: ]
[bookmark: _Toc474538993]Figura 38: Sección transversal del rio Amojú en el sector El Parral progresiva 0+340

[image: ]
[bookmark: _Toc474538994]Figura 39: Sección transversal del rio Amojú en el sector El Parral progresiva 0+360
[image: ]
[bookmark: _Toc474538995]Figura 40: Sección transversal del rio Amojú en el sector El Parral progresiva 0+380

[image: ]
[bookmark: _Toc474538996]Figura 41: Sección transversal del rio Amojú en el sector El Parral progresiva 0+400

[image: ]
[bookmark: _Toc474538997]Figura 42: Sección transversal del rio Amojú en el sector El Parral progresiva 0+420
[image: ]
[bookmark: _Toc474538998]Figura 43: Sección transversal del rio Amojú en el sector El Parral progresiva 0+440

[image: ]
[bookmark: _Toc474538999]Figura 44: Sección transversal del rio Amojú en el sector El Parral progresiva 0+460

[image: ]
[bookmark: _Toc474539000]Figura 45: Sección transversal del rio Amojú en el sector El Parral progresiva 0+480
[image: ]
[bookmark: _Toc474539001]Figura 46: Sección transversal del rio Amojú en el sector El Parral progresiva 0+500


[image: ]
[bookmark: _Toc474539002]Figura 47: Sección transversal del rio Amojú en el sector El Parral progresiva 0+520


[image: ]
[bookmark: _Toc474539003]Figura 48: Sección transversal del rio Amojú en el sector El Parral progresiva 0+540
4.7. [bookmark: _Toc467321118][bookmark: _Toc482389201]ESTIMACIÓN DEL NIVEL DE PELIGRO DE INUNDACIÓN.
a.  Estimación del peligro
[bookmark: _Ref474540209][bookmark: _Toc467351713][bookmark: _Toc482386782]Tabla 34: Estratificación del peligro de inundación.
	ESTRATO/NIVEL
	Rango (%)
	VALOR (%)

	PMA (Peligro Muy Alto)
	
                                              (75-100)
	
100 


[bookmark: _Toc467321119]
En la Tabla 34 se muestra el resultado de la recopilación de información en campo y el estudio específico de la zona de investigación, se indica que el sector El Parral, está ante un peligro de inundación  de nivel muy alto teniendo un valor de  100%.
b.  Estimación del grado de vulnerabilidad.
· Vulnerabilidad  Física
[bookmark: _Ref474540239][bookmark: _Toc467351714][bookmark: _Toc482386783]Tabla 35: Nivel de vulnerabilidad Física.
	Variable
	Nivel de vulnerabilidad (%)

	
	

	Material de construcción
utilizada en viviendas
	50

	Localización de viviendas 
	100

	Características geológicas, calidad y tipo de suelo
	75

	Leyes existentes
	86



En la Tabla 35 se muestra el resultado obtenido de las variables analizadas para la vulnerabilidad Física la cual nos da un promedio de  77.75%.   

· Vulnerabilidad económica
[bookmark: _Ref474540269][bookmark: _Toc482386784]Tabla 36: Nivel de vulnerabilidad Económica.
	Variable
	Nivel de vulnerabilidad (%)

	
	

	Actividad Económica
	75

	Acceso al mercado laboral
	75

	Nivel de ingresos
	81

	Situación de
pobreza o Desarrollo
Humano
	100



En la Tabla 36 se muestra el resultado obtenido de las variables analizadas para la vulnerabilidad Económica la cual nos da como promedio de  82.75%.   

· Vulnerabilidad social.
[bookmark: _Ref474540292][bookmark: _Toc467351715][bookmark: _Toc482386785]Tabla 37: Nivel de vulnerabilidad Social
	Variable
	Nivel de vulnerabilidad (%)
	Descripción

	Nivel de Organización
	70
	Población escasamente
organizada

	Participación  de  la  población  en  los trabajos comunales
	75
	Mínima participación

	Grado de relación entre las instituciones y organizaciones locales.
	65
	Débil relación

	Tipo     de     integración     entre     las organizaciones e Institucionales locales.
	60
	Baja integración



En la Tabla 37 se muestra que el  nivel de organización de la población es muy escasa y la participación que tiene para prevenir y responder ante situaciones de emergencia son de la minoría, con respecto a la relación que tiene las autoridades y la población es muy débil, teniendo como resultado del promedio, una vulnerabilidad Social de 67.5%.

· Vulnerabilidad educativa.
[bookmark: _Ref474540319][bookmark: _Toc467351716][bookmark: _Toc482386786]Tabla 38: Nivel de vulnerabilidad Educativa
	Variables
	Nivel de vulnerabilidad (%)
	Descripción

	Programas    educativos
formales (Prevención y Atención de Desastres - PAD).
	90
	No están incluidos los temas de PAD en el desarrollo de programas educativos.

	Programas                 de
Capacitación
(educación   no   formal)
de la población en PAD.
	90
	
La población no está capacitada ni preparada 

	Campañas  de  difusión
(TV,   radio   y   prensa)
sobre PAD.
	100
	No hay difusión

	Alcance de los
programas educativos sobre grupos estratégicos
	100
	Cobertura desfocalizada


En la Tabla 38 se muestra que los niveles de la educación  son escasos respecto a los temas relacionados a la prevención y atención de desastres, la cual la población nunca ha sido capacitada y mucho menos han realizado campañas de difusión respecto a programas PAD, dando un promedio de los factores estudiados una vulnerabilidad Educativa de 95%.

· Vulnerabilidad cultural e ideológica
[bookmark: _Ref474540347][bookmark: _Toc467351717][bookmark: _Toc482386787]Tabla 39: Nivel de vulnerabilidad cultural e ideológica
	Variable
	Nivel de vulnerabilidad (%)

	Conocimiento sobre la ocurrencia de desastres
	75

	Percepción   de   la población sobre los desastres
	70

	Actitud frente a la ocurrencia de desastres
	65



En la Tabla 39 se muestra el resultado obtenido de las variables analizadas para la Vulnerabilidad cultural e ideológica la cual nos da un promedio de  70%.   

· Vulnerabilidad política institucional
[bookmark: _Ref474540371][bookmark: _Toc467351718][bookmark: _Toc482386788]Tabla 40: Nivel de vulnerabilidad política institucional
	Variable
	Nivel de vulnerabilidad (%)
	Descripción

	Autonomía local
	70
	Escasa autonomía

	Liderazgo político
	65
	Aceptación y respaldo
Minoritario

	Participación ciudadana
	60
	Participación  minoritaria

	Coordinación  de  acciones
entre  autoridades  locales  y funcionamiento del CDC
	75
	Escasa coordinación



En la Tabla 40 se muestra que la población presenta un grado de autonomía muy escasa, y un nivel muy bajo respecto a la decisión política que puede tener las instituciones públicas existentes en el centro poblado, la misma que presenta un respaldo minoritario respecto a las instituciones, dando un promedio de los diversos factores estudiados, una vulnerabilidad política institucional de 67.5%.
· Vulnerabilidad científica y tecnológica
[bookmark: _Ref474540405][bookmark: _Toc467351719][bookmark: _Toc482386789]Tabla 41: Nivel de vulnerabilidad científica y tecnológica
	Variable
	Nivel de vulnerabilidad (%)
	Descripción

	Existencia   de   trabajos   de
investigación  sobre
Desastres  naturales  en   la localidad
	75
	
Existen	pocos Estudios de los peligros naturales

	Existencia de Instrumentos
para medición (sensores) de fenómenos completos.
	100
	Población sin  instrumentos

	Conocimiento   sobre   la
existencia de estudios
	100
	No tienen conocimiento de los estudios

	La   Población cumple   las
conclusiones     y recomendaciones
	100
	No cumplen	las
conclusiones	y recomendaciones



En la Tabla 41 se observa que no existe conocimiento científico y tecnológico de la población sobre el peligro de inundación, así mismo, no hay ningún acceso a la información ni al uso de técnicas que ofrecen mayor seguridad a la población frente a este peligro, obteniendo un promedio de los factores estudiados, una vulnerabilidad científica y tecnológica: 93.75%.

Estimación total de la vulnerabilidad

[bookmark: _Ref474540428][bookmark: _Toc467351720][bookmark: _Toc482386790]Tabla 42: Nivel de vulnerabilidad total
	TIPO
	Nivel de vulnerabilidad
	TOTAL (%)

	
	VB
	VM
	VA
	VMA
	

	
	< 25 %
	26 a 50 %
	51 a 75 %
	76 a 100 
%
	

	Física
	 
	 
	 
	77.75
	77.75

	Económica
	 
	 
	 
	82.75
	82.75

	Social
	 
	 
	67.5
	 
	67.5

	Educativa
	 
	 
	 
	95.0
	95.0

	Cultural e ideológica
	 
	 
	70.0
	 
	70.0

	Política e institucional
	 
	 
	67.5
	 
	67.5

	Científica y técnica
	 
	 
	 
	93.75
	93.75



En la Tabla 42 se muestra el nivel de vulnerabilidad que presenta la población frente al peligro de inundación es: 79.2% la cual representa el promedio de las diversas vulnerabilidades estudiadas, y que lo clasifica en  una vulnerabilidad muy alta ya que se encuentra en el rango de 76% a 100% de acuerdo a la Tabla 12.
c. [bookmark: _Toc467321120] Estimación del nivel de riesgo
[bookmark: _Ref474540458][bookmark: _Toc467351721][bookmark: _Toc482386791]Tabla 43: Nivel de riesgo de inundación
	Descripción de evento
	Rango (%)
	Rango calculado (%)
	Nivel

	Nivel del peligro de inundación
	75 – 100
	100
	Muy alto

	Grado de vulnerabilidad
	75 - 100
	79.2
	Muy alto

	Nivel de riesgo de inundación
	 
	79.2
	Muy alto



En la Tabla 43 se muestra el resultado en donde el sector El Parral, presenta un riesgo muy alto ante el peligro de inundación con 79.2%, se usó el criterio descriptivo, la cual se basó en el uso de una matriz de doble entrada: “Matriz de Peligro y Vulnerabilidad”. Para tal efecto, con el nivel determinado del peligro identificado y del análisis de vulnerabilidad, respectivamente .Con ambos porcentajes, se halló el nivel de riesgo de la comunidad frente al peligro de inundación.
d.  Estimación de  los daños
Costo de edificaciones

[bookmark: _Ref474540480][bookmark: _Toc467351723][bookmark: _Toc482386792]Tabla 44: Costo unitario promedio  por vivienda (adobe)
	Área  promedio de viviendas (m2)
	Costo unitario S//m2
	Sub total

	105
	255.40
	S/ 26 817.00



En la Tabla 44 se muestra el Costo unitario promedio  por vivienda (adobe), el cual se obtiene de multiplicar el área promedio de cada vivienda por el costo unitario.
[bookmark: _Ref474540514][bookmark: _Toc467351724][bookmark: _Toc482386793]Tabla 45: Estimación de costo total  para edificaciones de adobe
	Descripción
	calculo del riesgo
	cantidad 
total
	estimación de
 daños e impactos
	Costo
 unitario
	Costo total 

	Viviendas
	79.2%
	7
	6
	26 817.00
	S/. 160 902.00

	Total
	 
	 
	 
	 
	S/. 160 902.00



En la Tabla 45 se muestra el costo total  para edificaciones de adobe, el cual se obtiene de multiplicar a estimación de daños por el costo unitario.
[bookmark: _Ref474540541][bookmark: _Toc467351726][bookmark: _Toc482386794]Tabla 46: Costo unitario promedio  por vivienda (concreto)
	Área  promedio de viviendas (m2)
	Costo unitario S//m2
	Sub total 

	98
	553.02
	S/ 54 195.96



En la Tabla 46 se muestra el Costo unitario promedio  por vivienda (concreto), el cual se obtiene de multiplicar el área promedio de cada vivienda por el costo unitario.
[bookmark: _Ref474540562][bookmark: _Toc467351727][bookmark: _Toc482386795]Tabla 47: Estimación de costo total para edificaciones de concreto
	Descripción
	calculo del riesgo
	cantidad 
total
	estimación de
 daños e impactos
	Costo
 unitario
	Costo total 

	Viviendas
	79.2%
	30
	24
	54 195.96
	S/. 1 300 703.04 

	Total
	 
	 
	 
	 
	S/. 1 300 703.04



En la Tabla 47 se muestra el costo total para edificaciones de concreto, el cual se obtiene de multiplicar a estimación de daños por el costo unitario.

Costo total de daños en edificaciones:

[bookmark: _Ref474540590][bookmark: _Toc467351728][bookmark: _Toc482386796]Tabla 48: Estimación total de costos para edificaciones
	Material de construcción de Viviendas
	Costo total 

	
	

	Adobe
	S/.   160 902.00

	Concreto
	S/. 1 300 703.04

	Total
	S/. 1 461 605.04



En la Tabla 48 se muestra la estimación total de costos para edificaciones, el cual se obtiene de sumar el costo total  para edificaciones de adobe y el costo total para edificaciones de concreto. Dado que se tiene una población  de 210 personas encuestadas en el sector El Parral, de acuerdo al porcentaje de riesgo calculado (79.2%), nos da una cantidad de 166 personas afectadas por la inundación.





[bookmark: _Toc482389202]V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5. [bookmark: _Toc474534889][bookmark: _Toc474535082][bookmark: _Toc482385909][bookmark: _Toc482385987][bookmark: _Toc482389024][bookmark: _Toc482389152][bookmark: _Toc482389204]
5.1. [bookmark: _Toc482389205]CONCLUSIONES
· Se delimitó la cuenca, se determinó los parámetros geomorfológicos de la cuenca del rio Amojú.
· Se obtuvo planos topográficos y perfil longitudinal del rio Amojú. 
· Los estadísticos de la muestra determinaron que, el nivel de desviación de las intensidades máximas con respecto a su valor promedio es elevado, demostrando gran variabilidad en  las intensidades máximas de duración hasta 480 min de la estación Jaén.
· Se realizó el modelamiento hidrológico con el modelo de variable extrema, Gumbel, se planteó las hipótesis con niveles de confianza del 95%, es decir con niveles de significaciones no mayores al 5%.La prueba de bondad de ajuste que se utilizo es la de Smirnov-Kolmogorov, ya que la muestra es pequeña, el valor crítico  de Kolmogorov es mayor a las máximas desviaciones absolutas de las probabilidades simuladas y observadas para cada periodo de duración, en consecuencia se trata de un buen ajuste. 
· La simulación del modelo probabilístico se realizó para múltiples  condiciones de: periodo consecutivo de años (N), frecuencia del evento o periodos de retorno (Tr), incertidumbre de diseño J%=1, 5, 10, 20, 25,50 y 75 para los diferentes periodos de duración.
· Para un mismo periodo de años consecutivos, el tamaño de la variable es tanto más grande cuanto menor es la incertidumbre de diseño y viceversa. 
· Para diferentes periodos de años consecutivos, y para una misma incertidumbre el tamaño de la variable es mayor mientras mayor sea el periodo de años consecutivos.
· Para estimar el caudal se utilizó el método racional, para un periodo consecutivo de años N=5, 10, 20, 50, 100 y 200; incertidumbre de diseño J=1%.
· Se obtuvo planos de áreas de inundación para diferentes periodos consecutivos de años. 


5.2. [bookmark: _Toc482389206]RECOMENDACIONES
· Para todo diseño de estructuras hidráulicas se debe considerar como primer paso una determinada incertidumbre (J %), en un número de años (N)  para luego obtener el evento con el que se diseñara. Más no seleccionar el evento máximo de una serie histórica registrada con el que acostumbran diseñar.
· Seleccionar la variable de diseño con la incertidumbre que sea apropiada a la importancia de la estructura en cuanto a limitar pérdidas económicas, materiales y humanas, mientras más importante sea la estructura menor será la incertidumbre. A menor incertidumbre mayor será el evento, conllevando a sobreproteger la estructura conduciendo a diseños antieconómicos.
· Se recomienda para los que deseen realizar el mismo trabajo aseguren resultados más precisos, significaría contar con registros históricos más amplios posibles.
· Se recomienda construir muros de contención con la finalidad de proteger el sector El Parral- Jaén  frente al desborde del rio Amojú.
· Se recomienda construir diques con la finalidad de disminuir el poder erosivo y la fuerza hidrodinámica que afecta la población del sector El Parral- Jaén.
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Imagen 03: Instalación del equipo topográfico
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Imagen 04: Levantamiento topográfico con estación total
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Imagen 05: Encuesta realizada a los pobladores del sector



[image: C:\Users\JAEN\Desktop\FOTOS TESIS\108_1911\IMG_0021.JPG]
Imagen 06: Vivienda colapsada durante avenida en el año 2015
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MAPA N°01
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        Fuente: https://es.slideshare.net/ingemmet/riesgo-geologico-en-la-region-cajamarca
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[bookmark: _Toc482389210]ANEXO B: Llenado de ficha técnica para identificación de peligros y análisis de vulnerabilidad.

Identificación de Peligro

A. Ubicación y descripción general
	
	Región o departamento Cajamarca
	Provincia
                  Jaén 
	Distrito
          Jaén
	Centro poblado (Anexo, barrio, sector, etc.) 

Sector  El Parral –Jaén.

	Número de viviendas    37
	Número de familias
                  42
	Numero promedio de hijos por familia
                                     4-5

	Servicios básicos
	Agua
Existe.
	Desagüe
Existe
	Energía
Disp. E. Eléctrica
Existe
	Otros
C .Educativo.



B. Peligros de mayor impacto

	Peligro
	Fecha de ocurrencia
	Tiempo de duración
	daños
	causas
	efectos secundarios

	Inundación
	Año 2014.
Año 2015.

	Periodo de lluvias
	Viviendas, pobladores ,
Animales, accesos malos, pérdida del servicio de agua.
	Intensas lluvias, Poca cobertura, intemperismo, desborde del río Amojú.
	Enfermedades a personas y
animales




C. Características del terreno



Pendiente:X





x


      Muy alta: 	Alta:	Media: 



Baja:	Plana:


E
P
U
R

                      60%	45%	   30%	<25%

	Tipo de cobertura 


	Bosque
	Purma
	cultivos permanentes
	cultivos en limpio
	otros

	-------------------
	--------------
	-------------------------------------
	-----------------------------------
	poca cobertura vegetal

	
	
Tipo de suelo:		
	



Limoso	Arcilloso	Arenoso-limoso	    x




Arenoso	Limo-arenoso	Arenoso-arcilloso

Otro……………………………………………………… (especifique)
	

	Infraestructura

	tipo de infraestructura
	descripción de infraestructura

	Fuente de abastecimiento de  agua y desagüe
	EPS Marañón.


D. Características del peligro
	Causas de ocurrencia
Escasa cobertura vegetal, intemperismo (físico, mecánico), desborde del Rio Amojú.

	Meses de ocurrencia	Periodo de lluvias

	Velocidad de flujo   m3/seg.    s/d
	Área por afectar

	
	s/d

	Tipo de material que arrastra
Rocoso	Suelto	Mixto: X



Características geológicas, calidad y tipo de suelo

El área geográfica donde se asienta el sector El Parral  se encuentra en el sector II de la ciudad de Jaén, En la actualidad presenta  fuertes procesos de erosión hídrica de los suelos y desborde del rio Amojú en los meses que se incrementa las precipitaciones pluviales (INDECI, 2006)

[bookmark: _Toc482386797]Tabla 49: Características del suelo en el sector El Parral-Jaén.
	Serie
	Holoceno

	Unidades Lito estratigráficas
	Depósitos aluviales

	Sector
	II

	Clasificación SUCS
	SM

	Descripción de los suelos
	Predominan  Suelos  arenas limosas, semipermeables

	Consistencia
	De blando a medio

	Capacidad portante
	0.9-1.2 kg/cm2


Fuente: CENEPRED 2013

Geología. La ciudad de Jaén esta flaqueada por afloramientos rocosos de areniscas y conglomerados de color pardo rojizos, perteneciendo probablemente a la formación bellavista, aflorante en la margen derecha del valle Jaén, desde la fila alta hasta la confluencia de la ciudad de bellavista y el rio Marañón, asignando a estas formaciones rocosas al tercio superior de la era Cenozoica (INDECI, 2006)
Vulnerabilidad Física

Material de construcción

1 ¿Qué tipo de materiales se usa, y que nivel constructivo presenta, las construcciones?Número de encuestados


Número de viviendas

A) Adecuada técnica constructiva (de concreto y acero)                                           (    )

B) Sin adecuada técnica constructiva (concreto, acero o madera)                            (30)
  
C) Sin refuerzos estructurales (adobe, piedra o madera)                                          ( 7 )
  
D) En estado precario (adobe o cañas)                                                                      (    )

Localización de vivienda

2 ¿Qué distancia se encuentra la población frente al peligro?

A) > 5 Km                                                                                                                    (    )

B) 1 – 5 Km                                                                                                                 (    )

C) 0.2 – 1Km                                                                                                              (    )

D) 0.2 – 0 Km                                                                                                             (37)

Cumplimiento de la normativa técnica vigente en los procedimientos constructivos

3 ¿Con Qué técnica normativa de construcción se ejecuta las edificaciones?

A) Con normativa vigente estrictamente cumplidas                                                   (    )
 
B) Con normativa vigente medianamente cumplidas                                                 (    )

C) Con normativa vigente sin cumplimiento                                                               ( 6 )

D) Desconocimiento e incumplimiento con normativa vigente                                   (31)

Características geológicas, calidad y tipo de suelo

3 ¿Qué características geotécnicas tiene el terreno del área de estudio?

A) Buenas características geotécnicas                                                                      (    )

B) Suelos de mediana capacidad portante                                                                 (    )

C) Suelos de baja capacidad portante                                                                       ( X )

D) Suelos colapsables                                                                                                (    )
Vulnerabilidad Económica

Actividad EconómicaNúmero de encuestados


1. ¿Qué nivel de producción tienen los pobladores?  
         
A) Altamente productiva                                                                                  (    )  
                                                                                       
B) Mediamente productiva                                                                               (    )  
                                                                       
C)  Escasamente productiva                                                                           (37)  
                                                                  
D) Sin producción                                                                                            (    )

Acceso al mercado laboral

2. ¿Qué cantidad de ofertas laborales presenta la población?

A)  Con oferta laboras > demanda                                                                  (    )

B)  Oferta laboral =demanda                                                                           (    )

C)  Oferta laboral <demanda                                                                           (37)

D)  Sin oferta laboral                                                                                        (    )

Nivel de ingresos

3. ¿Qué cantidad de ingreso mensual reciben?

A) Suficiente nivel de ingreso                                                                          (    )

B) Ingreso que cubre las necesidades básicas                                               ( 7 )

C) Nivel de ingreso menores que el salario básico                                         (30)

Situación de pobreza

4.0 ¿Qué nivel de pobreza tienen los pobladores?

A)  Población sin pobreza                                                                                (    )

B)  Población con poca pobreza                                                                      (    )

C)  Población con mediana pobreza                                                               (    )

D)  Población con pobreza total                                                                      (37)



Vulnerabilidad Social

Nivel de organización

1. ¿Qué nivel de organización tiene  los pobladores?

A) Población totalmente organizada.                                                               (    )

B) Población organizada                                                                                 (    )

C) Población escasamente organizada                                                          ( X )

D) Población no organizada.                                                                           (    )

Participación de la población en los trabajos comunales

2. ¿Qué porcentaje de la población participa?

A)  Participación total                                                                                       (    )

B)  Participación de la mayoría                                                                        (    )

C)  Mínima participación                                                                                 ( X )

D)  sin participación                                                                                         (    )

Grado de relación entre las instituciones y organizaciones locales

3. ¿Qué grado de relación existe entre la comunidad y las instituciones?

A) Fuerte relación                                                                                            (    )

B) Medianamente relacionados                                                                       (    )

C) Débil relación                                                                                              ( X )

D) No existe                                                                                                     (    )

Tipo de integración entre las organizaciones e Institucionales locales

4. ¿Qué nivel de integración existe entre las organizaciones e instituciones locales?

A)  Integración total.                                                                                        (    )

B)  Integración parcial                                                                                     (    )

C)  Baja integración                                                                                         ( X )

D)  No existe integración                                                                                 (    )
Vulnerabilidad Educativa

Programas educativos formales

1. ¿Con qué frecuencia recibe la población programas de capacitación?

A) Desarrollo permanente de temas                                                                (    )
         
B) Desarrollo con regular permanencia                                                           (    )

C) Insuficiente desarrollo de temas                                                                 (    )

D) No están incluidos los temas de PAD                                                        ( X )

Programas de Capacitación

2. ¿Qué porcentaje de la población está realmente capacitada?

A) La totalidad está preparada ante desastres                                                (    )

B) La mayoría de la población  está preparada                                               (    )

C) La población esta escasamente preparada                                                (    )

D) La población no está capacitada                                                                ( X )

Programas educativos sobre grupos estratégicos

3.0 ¿Qué cantidad del área total recibe programas de capacitación?

A)  Cobertura total                                                                                           (    )

B)  Cobertura mayoritaria                                                                                (    )

C) Cobertura insuficiente                                                                                 (    )

D)  Cobertura desfocalizada                                                                           ( X ) 













Vulnerabilidad cultural e ideológica

Conocimiento sobre la ocurrencia de desastres

1. ¿Qué cantidad de la población tiene conocimiento sobre la ocurrencia de desastres?

A) Conocimiento total de la población                                                             (    )

B) Conocimiento de la mayoría                                                                       (    )

C) Escasos conocimientos                                                                              (37)

D) Desconocimiento total                                                                                (    )

Percepción de la población sobre los desastres

2. ¿Qué percepción tienen los pobladores sobre los desastres?

A)  La totalidad                                                                                                (    )

B)  La mayoría                                                                                                 (    )

C)  La minoría                                                                                                  ( 11 )

D)  Percepción totalmente irreal                                                                       (26)

Actitud frente a la ocurrencia de desastres

3. ¿Qué actitud presentara la población frente a los desastres?

A) Actitud parcialmente previsora                                                                    (    )

B) Actitud escasamente previsora                                                                   (32)

C) Actitud fatalista, conformista y con desidia.                                                ( 5 )














Vulnerabilidad Política Institucional

Autonomía local

1. ¿Qué nivel de autonomía presenta las instituciones locales?

A) Total autonomía                                                                                          (    )

B) Autonomía parcial                                                                                       (    )

C) Escasa autonomía                                                                                      ( X )

D) No existe autonomía                                                                                   (    )

Liderazgo político

2. ¿Qué cantidad de respaldo presenta la población frente a las instituciones?

A)  Aceptación y respaldo total                                                                        (    )

B) Aceptación y respaldo parcial                                                                     (    )

C)  Aceptación y respaldo Minoritario                                                             ( X )

D)  No hay aceptación ni respaldo                                                                  (    )

Participación ciudadana

3. ¿Qué nivel de participación tiene la población frente a un desastre?

A) Participación total                                                                                        (    )

B) Participación mayoritaria                                                                             (    )

C) Participación minoritaria                                                                             ( X )

D) No hay participación                                                                                   (    )













Vulnerabilidad Científica y Tecnológica

Existencia de trabajos de investigación

1. ¿Qué cantidad de peligros fueron estudiados en el sector?

A) La totalidad de los peligros naturales fueron estudiados                            (    )

B) La mayoría de peligros fueron estudiadas                                                  (    )

C) Existen pocos estudios                                                                               (    )

D) No existen estudios                                                                                    ( X )

Participación de la población en los trabajos comunales

2. ¿Qué cantidad de instrumentos de medición existe?

A)  Totalmente instrumentada                                                                         (    )

B)  Parcialmente instrumentada                                                                      (    )

C)  Escasos instrumentos                                                                                (    )

D)  Sin instrumentos                                                                                        ( X )

























[bookmark: _Toc482389211]ANEXO C: PLANOS

Lámina 01.Plano delimitación de cuenca.

Lámina 02.Plano topográfico del área de estudio.

Lámina 03.Plano áreas de inundación para un periodo consecutivo de N=5años, incertidumbre de diseño J= 1%.
 
Lámina 04.Plano áreas de inundación para un periodo consecutivo de N=10 años, incertidumbre de diseño J= 1%.
 
Lámina 05.Plano áreas de inundación para un periodo consecutivo de  N=20 años, incertidumbre de diseño J= 1%.
 
Lámina 06.Plano áreas de inundación para un periodo consecutivo de N=50años, incertidumbre de diseño J= 1%.
 
Lámina 07.Plano áreas de inundación para un periodo consecutivo de N=100 años, incertidumbre de diseño J= 1%.
 
Lámina 08.Plano áreas de inundación para un periodo consecutivo de N=200 años, incertidumbre de diseño J= 1%.
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