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RESUMEN

EVALUACION DEL RIESGO ANTE EL PROCESO DE INUNDACION DEL
SECTOR URBANO DE PEBAS UTILIZANDO TECNICA FOTOGRAMETRICA
CON DRONE, 2021

La evaluacion del riesgo ante el proceso de inundacion fue ejecutado en la ciudad de
Pebas, ubicada al Este de Iquitos y a las orillas de la confluencia del rio Amazonas con
el Ampiyacu en la provincia de Mariscal Ramén Castilla, se utilizé el Andlisis Jerarquico
— AHP (Saady, 1980) para determinar la ponderacién de los factores condicionantes y
desencadenantes que inducen a la inundacién, es decir el riesgo depende del grado de
peligrosidad y vulnerabilidad, siendo la precipitacion pluvial un factor condicionante y la
fisiografia, pendiente y suelo fueron considerados como factores desencadenantes del
evento en la determinacion del grado de peligrosidad. Para la fisiografia actual se utilizo
técnicas fotogramétricas con drone para determinar la topografia y ubicacion de las
viviendas actuales. Asimismo, para la vulnerabilidad se analizaron las dimensiones
social y social-econ6mica, dentro de ellos se aplicaron AHP para la “resiliencia” en base
al grupo etario, para “analisis de la resiliencia” se analizaron: nivel educativo, programa
social, tipo de seguro y tipo de vivienda con lo cual nos permitié obtener un rango de
valores para categorizar la vulnerabilidad. Los resultados obtenidos con AHP de
peligrosidad, vulnerabilidad y riesgo son categorizados en muy alto, alto moderado y
bajo. Lo que nos permiti6 a través del SIG la confeccién de mapas de Riesgo ante
inundacion de la ciudad de Pebas. Dicha metodologia es normada por el Centro de
Prevencion de Riesgos y Desastres (CENEPRED) como requisito para la Gestion de
Riesgos. En la presente investigacién se concluye que los trabajos de aerofotogrametria
con drone ayuda a la Gestién del Riesgo hidrometeoroldgico extremo para una ciudad
amazonica, dentro de los cuales la determinacion de la peligrosidad y vulnerabilidad son
los puntos claves. Asimismo, se ha estimado de que solo el 7% del territorio del sector
urbano de la ciudad de Pebas se encuentra en riesgo “Muy Alto”, dicho territorio se ubica
sobre el area de islas, playas y terrazas bajas. El nivel de aceptabilidad y tolerancia de
riesgo identificado en la poblacion es inaceptable, el cual indica que se deben desarrollar

actividades inmediatas y prioritarias para el manejo de los riesgos.

Palabras Claves:

Inundacion, AHP, Riesgo, Vulnerabilidad, Peligro.



RISK EVALUATION OF FLOODING PROCESS IN PEBAS CITY USING

PHOTOGRAMETRIC TECHNIQUE WITH DRONE, 2021

The flood risk evaluation to flood process was carried out in Pebas City, located
east of lquitos and on confluence of Amazon with Ampiyacu River, Mariscal
Ramén Castilla province, the Hierarchical Analysis Process - AHP was used
(Saady, 1980) to determine the weighting of the conditioning and triggering
factors that induce flooding, that is, the risk depends on the hazard and
vulnerability degree, with rainfall being a conditioning factor and the
physiography, slope and soil were considered as triggers factors of event in
determining the hazard degree. For physiography, drone photogrammetric
techniques were used to determine the topography and location of houses.
Likewise, for vulnerability the social and social-economic dimensions were
analyzed, within them AHP was applied for “resilience” based on age group, for
“resilience analysis” were analyzed: educational level, social program, insurance
and house, which allowed us to obtain a range of values to categorize
vulnerability. Results obtained with AHP of hazard, vulnerability and risk are
categorized as very high, high, moderate and low. Through the GIS, we were able
to create Flood Risk maps for Pebas city. This methodology is regulated by the
Center for Risk and Disaster Prevention (CENEPRED) as a requirement for Risk

Management.

The present investigation, concluded that drone aerial photogrammetry work
helps to manage extreme hydrometeorological risk for Amazonian cities, within

which the determination of hazard and vulnerability are key points. Likewise, it



has been estimated that only 7% of the territory of the urban sector of Pebas city
is at “Very High” risk, said territory is located on the area of islands, beaches and
low terraces. The level of acceptability and tolerance of risk identified in the
population is unacceptable, which indicates that immediate and priority activities

should be developed for risk management

Keywords:

Flood, AHP, Risk, Vulnerability, Hazard.



Capitulo I: Marco tedrico

1.1. Antecedentes del estudio.

[1] Duefias (2016), realizo la Evaluacion del Riesgo en el distrito y Provincia de
Abancay para las realiza las Urbanizaciones Pueblo Joven Centenario,
Urbanizacion San José | y Il Etapa, Villa Ampay, La Granja-Américas,
Urbanizacion Magisterial, Urbanizacion Micaela Bastidas Il Etapa, Urbanizacién
Villa Concepcion, Urbanizacion Flor de Pisonay, Urbanizacion Nueva Granja del
distrito de Abancay, las mismas que estan asentadas a los laterales de la
guebrada Ullpuhuayco, La zona de estudio tiene una extensién superficial de

6.073 Has, se encuentra ubicado al oeste del distrito de Abancay.

El trabajo se realizo en tres etapas, la primera consistio en la recopilacion de
informacion de las instituciones, la segunda etapa se baso en trabajos de campo,

encuestas y la tercera en el procesamiento de la informacion.

El mapa del peligro fue determinado por el Programa de Ciudades Sostenibles
PNUD-INDECI y de acuerdo a la ponderacion de los factores condicionantes y
desencadenantes el nivel es muy alto. El estudio siguié la metodologia de
CENEPRED para la determinacion del Riesgo de Inundaciones por

precipitaciones pluviales en el sector mencionado.

En el afio 2010, PREDES realizo la Estimacion del nivel de riesgo de las
viviendas, pautas de mitigacion de riesgo y recomendaciones técnicas en la zona
de Quebrada Santa Maria (Distrito de Villa Maria Del Triunfo) y de Parque
Metropolitano (Villa El Salvador) [2] Existen diversos estudios realizados por
Instituciones y expertos reconocidos sobre el peligro y la vulnerabilidad de Lima
Metropolitana ante un sismo severo seguido de tsunami [3], [4], [5], [6] Y [7].
PREDES, ha realizado para el INDECI, con el financiamiento de la Agencia de
Cooperacion Suiza para el Desarrollo (COSUDE) el disefio de un Escenario

sobre el Impacto de un sismo de gran magnitud en la ciudad de Lima. Menciona,
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ademas, que las caracteristicas del suelo tendran una importancia
preponderante en el nivel de dafios producidos por un terremoto de gran
magnitud. Lima Metropolitana se asienta en su mayor parte sobre una suave
llanura de material aluvional con pendiente de 4-5% en direccidon NE-SO. Los
depdsitos aluviales proceden en su mayoria del delta del rio Rimac o del rio
Chillon, los cuales por su pronunciada pendiente arrastran abundante material
erosionado. El suelo de la zona central de Lima, conglomerado de canto rodado
y grava en una matriz limo-arenosa y con una napa freética muy profunda, es
sismicamente adecuado por su compacidad y resistencia, mostrando capacidad
de carga de 3 kg/cm2. En la parte central del Callao, los estratos superficiales de
capas de arena limosas arcillosas y una napa freatica a 2 6 3 metros, otorgan
una presion admisible de 0,5 a 1 kg/cm2; en La Molina el suelo es de sedimentos
de limo-arena-arcilla con gravas y lodos, y la napa freatica esta a unos 13 metros,
la resistencia del terreno es de 0,5 a 1,5 kg/cm2. Se reconocen como suelos
sismicamente desfavorables los de sedimentos aluviales arenosos en Chorrillos,
los acantilados costeros y los depdsitos de basura en las riberas del rio Rimac y
San Martin de Porres [8]

CENEPRED, 2017 [9], como ente Responsable técnico de coordinar, facilitar y
supervisar la formulacion e implementacion de la Politica Nacional y el Plan
Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres, utilizo el analisis Jerarquico para
Evaluar el Riesgo por Inundacion Pluvial en el area de Influencia del distrito 26
de octubre en la Provincia y departamento de Piura. Concluye con la
identificacién del nivel del riesgo por inundaciones pluviales del centro poblado y

el mapa de riesgo como resultado de la evaluacion del peligro y vulnerabilidad.

Asimismo, se evalla el control del riesgo, para identificar la aceptabilidad o
tolerancia del riesgo, en dicho manual concluye que la forma mas facil y versatil

de explicar el riesgo es a través de un mapa de riesgos por niveles

Marquez, L. (2017) [10] utilizé el proceso analitico jerarquico (como menciona el
Manual de Evaluacién de Riesgos de CENEPRED) para establecer una
metodologia apropiada para seleccionar una revista para publicar en el area
biotecnoldgica. La publicacion de articulos en revistas indexadas es una de las
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metas fundamentales del trabajo de investigacion cientifica. Por eso es
importante seleccionar la revista que mejor proyecte la informacion del articulo
entre la comunidad técnico-cientifica; sin embargo, depender de criterios
subjetivos puede derivar en la pérdida de tiempo y energia, costos innecesarios
y una baja difusion de la productividad cientifica del investigador. Para establecer
la metodologia se evaluaron 11 parametros cualitativos y cuantitativos de 20
revistas cientificas, validadas por un grupo de expertos en el area, luego se usé
un proceso de analisis jerarquico con lo que se establecid el criterio de seleccion.
Se encontrd que los elementos clave para considerar la seleccién de una revista
son el factor de impacto, el tiempo de aceptacion, el tipo de indizacion y la
cantidad de articulos publicados por la revista. De esta forma, con una
metodologia para escoger la revista idonea, se puede aumentar las posibilidades
de publicar el articulo, disminuir el tiempo de espera, gastos de publicacion y
lograr tener un mayor nimero de citas una vez publicado, usando una diversidad

de criterios y no unicamente criterios bibliométricos como el factor de impacto.

Salas, J (2014) [11], como una ampliacion de la utilizacion del analisis jerarquico
en el campo industrial, realizd0 una investigacion denominada: Modelo del
proceso jerarquico analitico para optimizar la localizacion de una planta
industrial, el cual se refiere a la ubicacién de una nueva unidad productora, de
tal manera que se logre la maxima rentabilidad del proyecto o el minimo de los
costos unitarios. La localizacion de las instalaciones de una empresa tiene
impacto significativo en los costos de operacion de la compafiia, los precios que
esta cobra por los productos y servicios y la capacidad que tiene para competir
en el mercado y penetrar nuevos segmentos de clientes. Se consideran dos tipos
de factores: a) Cuantitativos, que son faciles de cuantificar, como por ejemplo el
costo de mano de obra, costo de materiales, costo de transporte, demanda, etc.
y b) Cualitativos, dificiles de cuantificar, por ejemplo: impacto ambiental, actitud
de la comunidad, clima, vivienda, centros de capacitacion, seguridad, etc.
Existen modelos que permiten evaluar los factores locacionales, facilitando la
evaluacion de los factores cuantitativos por sus cantidades. La evaluacion de los

factores cualitativos lo hacen por su preferencia o asignandoles un puntaje de
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acuerdo a la apreciacion del analista, lo que hace que ningun modelo utilizado

garantice que el lugar elegido sea el 6ptimo.

ESTIMACION DEL RIESGO

La Estimacion del Riesgo en Defensa Civil, es el conjunto de acciones y
procedimientos que se realizan en un determinado centro poblado o é&rea
geogréfica, a fin de levantar informacion sobre la identificacion de los peligros
naturales y/o tecnoldgicos y el andlisis de las condiciones de vulnerabilidad, para
determinar o calcular el riesgo esperado (probabilidades de dafios: pérdidas de

vida e infraestructura).

Complementariamente, como producto de dicho proceso, recomendar las
medidas de prevencion (de caracter estructural y no estructural) adecuadas, con
la finalidad de mitigar o reducir los efectos de los desastres, ante la ocurrencia
de un peligro o peligros previamente identificados. Se estima el riesgo antes de
gue ocurra el desastre. En este caso se plantea un peligro hipotético basado
principalmente, en su periodo de recurrencia. En tal sentido, sélo se puede hablar
de riesgo (R) cuando el correspondiente escenario se ha evaluado en funcién
del peligro (P) y la vulnerabilidad (V), que puede expresarse en forma
probabilistica, a través de la formula siguiente: R = (P x V) Se considera la
estimacion del riesgo en aquellos casos relacionados con la elaboracion de un
proyecto de desarrollo y de esa manera se proporciona un factor de seguridad a
la inversién de un proyecto. También se evalla el riesgo, después de ocurrido
un desastre. La evaluacién de dafios, pérdidas y victimas, se realiza en forma
directa sin emplear la ecuacion indicada. Para cuantificar la gravedad y
probabilidad del riesgo, es necesario realizar diversas pruebas, investigaciones

y célculos, alguna de las cuales se detallaran en los capitulos siguientes. [12]

Riesgo

La nocion de “riesgo”, en su concepcidon mas amplia, es consustancial con la

existencia humana en esta tierra. Evocando ideas sobre pérdidas y dafios
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asociados con las distintas esferas de la actividad humana. También debe
reconocerse que la nocion de riesgo es inherente con la idea de empresa y la
busqueda de avance y ganancia, bajo determinadas condiciones de

incertidumbre. [13]

En primera instancia estan las definiciones que se derivan de las ciencias de la
tierra y que tienden a definir el riesgo como “la probabilidad de la ocurrencia de
un evento fisico danino”. Esta definicion pone énfasis en la amenaza o el evento

fisico detonador del desastre.

En segunda instancia, estan las definiciones de riesgo de desastre que rescatan
lo social y lo econémico y tienden a plasmarse en definiciones del siguiente tipo:
“el riesgo de desastre comprende la probabilidad de dafos y pérdidas futuras
asociadas con la ocurrencia de un evento fisico dafino”. O sea, el énfasis se
pone en los impactos probables y no en la probabilidad de ocurrencia del evento

fisico como tal [13].

1.2. Definicién de términos basicos.
e Evaluacién

La evaluacion supone un analisis de la medida en que las actividades
han alcanzado objetivos especificos. La evaluacién es examinar,

describir el valor de algo. [Gibbons, 1984, citado por Van Raan, 1990].
e Vulnerabilidad

Segun la organizacion mundial de la salud (OMS) la vulnerabilidad es
la disposicién interna a ser afectado por una amenaza. Si no
existe vulnerabilidad no se produce la destruccién. Depende del grado
de exposicion, de la proteccion, de la reaccion inmediata, de la

recuperacion basica y de la reconstruccion [14].
e DEM

Un modelo digital de terreno es una estructura numérica de datos que
representa la distribucion espacial de una variable cuantitativa y

continua [15].
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Capitulo II: Planteamiento del problema.

2.1. Descripcién del problema.

2.2.

Los impactos socio econdmico y ambiental ocasionado por fenémenos de
origen natural se han incrementado, entre otros factores debido al
inadecuado crecimiento y/o localizacién de las actividades humanas en
ambitos geograficos inseguros, reduciendo la eficiencia productiva, asi

como las capacidades de desarrollo sostenible [1].

Para mantener el incremento de la productividad y lograr un desarrollo
sostenible es conveniente la incorporacion y uso del procedimiento
técnico del Andlisis y/o Evaluaciéon de Riesgos en la planificacion
econdmica, fisica y social en el Peru. Con la finalidad de contribuir a
prevenir y/o reducir los impactos negativos que puedan ocasionar los
desastres en lo concerniente a lo social, econémico y ambiental en las

ciudades amazonicas.

Asimismo, la nueva normatividad en el Perl a través del CENTRO
NACIONAL DE ESTIMACION, PREVENCION Y REDUCCION DEL RIESGO
DE DESASTRES (CENEPRED), obliga a que los nuevos proyectos de
pequefia, mediana o gran envergadura presenten la evaluacion del riesgo
donde utilizan el analisis jerarquico de los factores que influencian la

vulnerabilidad y el peligro en un area determinada.

Formulacion del Problema

Problema General
¢, Cual es el nivel del riesgo de que un evento hidrometeoroldgico extremo
impacte sobre la ciudad de Pebas, provincia Mariscal Ramon Castilla,

departamento de Loreto?

Problemas Especificos

¢, Se tiene elaborado el analisis de la peligrosidad de las lluvias para el
sector de la ciudad de Pebas?

15



2.3.

¢ Se ha cuantificado la Vulnerabilidad ante un evento de lluvias extremas

para la ciudad de Pebas?

¢ Se tiene determinado el Riesgo de lluvia extrema para la ciudad de
Pebas?

¢Se puede determinar el limite de inundacion utilizando técnica

fotogramétrica con Drone?

¢, Cual es el area critica ante el proceso de inundacion del sector urbano

de la ciudad de Pebas, provincia Mariscal Ramoén Castilla?

¢, Cual es el grado de vulnerabilidad ambiental ante el proceso de
inundacién del sector urbano de la ciudad de Pebas, provincia Mariscal
Ramon Castilla?

OBJETIVOS
2.3.1. Objetivo General
Evaluar el riesgo por un evento hidrometeorolégico extremo para la ciudad

de Pebas, departamento de Loreto.

2.3.2. Objetivos Especificos
Determinar el grado de peligrosidad de inundacién por un evento extremo

de lluvia utilizando drone para la ciudad de Pebas.

Determinar el grado de vulnerabilidad de un evento de lluvia extrema para

la ciudad de Pebas.

Estimacion del Riesgo de Inundacién por lluvia extrema para la ciudad de

Pebas, siguiendo la normatividad legal vigente.
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2.4,

2.5.

Hipotesis

Utilizando técnica fotogramétrica con drone podemos evaluar el Riesgo

ante el proceso de inundacion del sector urbano de la ciudad de Pebas,

provincia Mariscal Ramon Castilla.

Variables

2.5.1. Identificaciéon de variables

Independiente

Riesgo por evento hidrometeoroldgico

Dependiente

Grado de Vulnerabilidad y Amenaza por medio de fotogrametria con
drone ante el proceso de inundacion del sector urbano de la ciudad de

Pebas.

2.5.2. Definicion conceptual y operacional de las variables.

Segun la sociedad americana de fotogrametria, la fotogrametria es
la ciencia y tecnologia para la obtencién de medidas fiables de objetos
fisicos y su entorno a través de grabacion, medidas e interpretacion de
Imagenes y patrones de energia electromagnética radiante y otros

fenémenos [16].

El modelo de elevacion; Es un modelo digital o representacién 3D de
la superficie de un terreno creado a partir de los datos de elevacion del
mismo, que representa la informacion de altura sin ninguna definicién
adicional sobre la superficie. Asimismo, en la mayoria de los casos, el
término Modelo Digital de Superficie se refiere a la superficie del terreno

e incluye todos los objetos que esta contiene [17].

Proceso de Inundacién; Es un fendbmeno natural que se da por el

desborde lateral de las aguas de los rios, lagos y mares que cubre
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temporalmente los terrenos bajos adyacentes. Suele ocurrir en épocas
de lluvias intensas, marejadas y en caso de tsunami. En la amazonia
este proceso se da de forma lenta alcanzando a cubrir comunidades

enteras [18].

Vulnerabilidad

La evaluacion de vulnerabilidad implica una clasificacion de los
sistemas expuestos, en funcion de las consecuencias y la intensidad
de un fenébmeno determinado. Por ejemplo, en el caso de sismo, tanto
los tipos de dafios que pueden causar los movimientos del terreno en
una construccion, en un sistema urbano o en una formacion natural,
como la seleccion de las variables del movimiento sismico y de las
propiedades del sistema o de la obra en cuestién que conduzcan a las
estimaciones mas confiables de las funciones de vulnerabilidad,

dependen del tipo de sistema considerado [19].

2.5.3. Operacionalizacién de las variables.

Cuadro 1. Operacionalizacion de las variables

Variables Operacionalizacion | Dimensiones Indicadores Instrumento
- Ubicacion,
Instalacién de nueva | -puntos de numeraciony | GPS g
x tecnologiaamigable | conwol | 0% aas | estasion RTK
gpn -|a|-S iferentes (geodésicos) de los puntos | Y Nivel
Fotogramétrica | (Ingenierias y de control automatico
con Drone. afines).
-Plan de
Preservacion total vueloy Cémara de 20 Camara DJI
del medio ambiente. | camara MP Méxima de 20 MP
fotografica resolucion
Nuevos Técnicas de | Software Relieve de
Y Obtencion de datos para terrazas Drone y
de campo: procesar la Planicie, Fotogrametria.
Riesgo de Ingenieria. informacion estructural
Inundacién de la | Nuevas tendencias del arrea de baia Agisoft
ciudad de de determinacién de | captacion de ! Metashape
Pebas. vulnerabilidad. agua potable

Fuente; Elaboracién Propia

18




3.1.

3.2.

3.3.

Capitulo Ill: Metodologia

Tipo y disefio de investigacion

La presente investigacion sera de del tipo de investigacion no experimental

y el Disefio es Descriptivo demostrativo.

No Experimental, porque se realiza el estudio sin la manipulaciéon de las

variables, observandolas en su ambiente natural.

Descriptiva porque el objetivo es indagar y evaluar el nivel de riesgo de

forma descriptiva mediante la observacion y analisis.

Poblacion y muestra
Poblacién

La poblacion esta constituida por toda la Zona del sector urbano de la

ciudad de Pebas.

Muestra

La muestra se representa por el sector urbano afectado como

consecuencia del proceso de inundacién en la ciudad de Pebas.

Técnicas, instrumentos y procedimientos de recoleccién de datos

3.3.1. Técnicade recoleccion de datos

Para este caso en la técnica de recoleccion de datos se empleo fue la

observacion y analisis utilizdndose fichas de observacion y fotos.

3.3.2. Instrumentos de Recoleccion de Datos
En cuanto a los instrumentos para la recoleccion de datos se utilizé el
drone como instrumento principal, GPS, camara de 20 Mpixel, datos
hidrometeorolégicos diarios, ficha de observaciéon, puntos geodésicos,
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3.4.

fotos, softwares libres de origen educativo los cuales se sometieron a la

prueba de validez y confiabilidad antes de su procesamiento.

3.3.3. Procesamiento de Recolecciéon de Datos
e Levantamiento de informacion en campo con drone.
e Amarre de los puntos geodésicos a la informacion del drone.
e Procesamiento de la informacion con softwares libres, elaboracion de
las curvas de nivel.
e Andlisis y procesamiento de la Informacién Hidrometeoroldgica
e Determinacién del grado de peligrosidad - amenaza.
e Determinacion del grado de vulnerabilidad del area de estudio.
e Evaluacion del Riesgo
e Elaboracién de los mapas de riesgo.

e Presentacion del informe.

Procesamiento y andlisis de datos

3.4.1. Procesamiento de Datos

El procesamiento de los datos se realizé de forma computarizada ya que
se utilizo sobre el plan de tabulacion en el software de ingenieria Agisoft
Metashape Profesional version libre (30 dias con fines educativos) de las

tomas obtenidas con el drone.
Para los datos hidrometeoroldgicos se utilizaré los percentiles.

Para los factores desencadenantes del evento, se utilizara el Analisis
Jerarquico, metodologia propuesta por el CENEPRED a través del Manual

de Evaluacién de Riesgos, 22 edicion.

3.4.2. Andlisis de Datos

El andlisis e interpretacion de los datos se efectuard empleando el analisis
estadistico descriptivo de los datos hidrometeoroldgicos. Se utilizara el
percentil 50 de los niveles maximos del nivel de rio. Asimismo, se
utilizaran los percentiles 10, 30, 40, 50, 70, 90, 95 y 99 de los datos de
precipitacion maxima que recae en la ciudad de Pebas
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GEOLOGIA

La Formacién Pebas, de origen continental corresponde a la unidad mas
antigua que aflora en el &rea, esta constituida por una secuencia masiva
de lodolitas de estratificacion media a gruesa, de fases lagunares,
representan la base de la columna litoestratigrafica sobre la cual reposan
en discordancia erosional las unidades de la Formacion Nauta que se
divide en dos miembros, el inferior conformado por una secuencia
lodolitica que grada a arenas masivas, y el miembro superior que
corresponde una secuencia de arenas de tonos claros. Esta formacion es
de ambiente continental, donde el miembro inferior, representa fases de
tipo llanura aluvial, y el superior, fases del tipo terrazas fluviales. El
Cuaternario reciente se manifiesta por los diferentes depoésitos que fueron
transportados y depositados por los rios, como terrazas bajas, depdsitos
de playas, islas, entre otros. Entre los elementos estructurales definidos en
el estudio, se hallan: la Cuenca Intracratonica del Amazonas, que se
encuentra entre los escudos Guyano y Brasilefio y el Alto de lquitos, que
es una elevacion del basamento cristalino reiniciada durante el
Cuaternario. Asimismo, se presentan alineamientos estructurales
interpretados mediante el uso de imagenes de satélite y de radar, con dos
sistemas principales, uno de direccion NO-SE vy el otro de rumbo NE-SO,
los cuales influyen en el modelado del relieve y del curso que sigue el rio
Amazonas. En el area existe un gran potencial de sustancias metalicas y
no metélicas. Se ha observado la presencia de varias dragas que explotan
oro aluvial en los rios Putumayo y Yaguas, existe una manifestacién de
fierro en la Localidad de San Pablo de Loreto, en forma de venillas a
manera concéntrica. Es muy probable que exista la posibilidad de
encontrar uranio debido a que el ambiente de formacion fue muy favorable
para su depositacion. Dentro de las sustancias no metalicos destacan las
arcillas, arenas, gravilla y el carbon. Es necesario profundizar las
investigaciones para poder determinar el potencial de sustancias metalicas
y no metalicas que encierra la zona. Las posibilidades petroliferas, son
favorables por contar con estructuras en bloques del tipo graben y horst;
la presencia de rocas cretaceas, paledgenas y nedgenas segun estudios

geoldgicos brasilefios llegaria mas al NE de la cuenca del Solimoes en
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territorio peruano, y la prolongacion de la cuenca del Amazonas en
Colombia hacia el lado peruano, registra segun el INGEOMINAS,
profundidades de hasta -3 000 m. Todos estos argumentos dan indicios de
ambientes favorables para la presencia de hidrocarburos. En el estudio
efectuado se incluye un capitulo de Geologia Ambiental, el que constituye
un aporte inicial para poder determinar los principales fenémenos

naturales y antrépicos que la afectan [21].

2.4.1 Suelo Segun su génesis los suelos se dividen en:

a) Suelos aluviales actuales: Son suelos de existencia temporal, ocupan el
lecho mayor de los rios principales, distinguiéndose playas que se
desarrollan principalmente en las zonas convexas de los meandros. Estan
compuestos por arenas finas a medias, drenaje algo excesivo, fertilidad
natural moderadamente baja, aptas para cultivos de corto periodo
vegetativo como frijol, sandia, etc.

b) Suelos aluviales recientes: Son aquellos suelos ubicados a lo largo de
las margenes de los rios Amazonas, Yavari y Putumayo, abarcando zonas
de terrazas, bajas islas, complejos de orillares, hasta aguajales, que
soportan inundaciones severas; son de naturaleza limosa, arenosa y
arcillo-limosa con perfiles estratificados, desarrollandose una vegetacion
de bosque bajo, riberefio. Presentan reaccién muy fuerte, extremadamente
acida. Son utilizados para producciéon de cultivos de arroz, yuca, platano,
frijol, maiz, etc.

c) Suelos aluviales antiguos: Son suelos originados a partir de sedimentos
antiguos pleistocénicos (Formacién Nauta), que debido a procesos
tectonicos alcanzan alturas mayores a 15 m 6 30 m, conformando terrazas
altas, muchas de las cuales por erosion hidrica intensa han sido disectadas
formando colinas o lomas altas. Son suelos poco profundos,
moderadamente evolucionados, presentan reaccién fuertemente &cida,
drenaje regular, y baja fertilidad natural con aptitudes agricolas para
cultivos de maiz, yuca, platano, frijol, frutales, etc. d) Suelos residuales:
Son derivados de arcillas rojas y grises del Neodgeno (Formacion Pebas),
extendidos a manera de lomadas y/o colinas bajas, de laderas cortas, con
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pendientes entre 8% y 30%, susceptibles a la erosion hidrica, muestran
una vegetacion de monte alto. Son suelos profundos, de textura fina,
tonalidades rojizas, buen drenaje y reaccién extremadamente acida, con
altos porcentajes de saturacién de aluminio y deficitarios en nutrientes

minerales.

Los suelos mas representativos edafolégicamente, pertenecen a los
grupos acrisoles orticos (horizonte B corto), cambisoles districos (poco
fértiles) y edtricos (fértiles; donde existe predominio de materiales

calcareos) [21].
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4.1.

Capitulo IV. Resultados y Discusion

Ubicacién del area de estudio

La investigacion se realizé en el sector urbano afectado por el proceso de

inundacién en la localidad de Pebas capital del distrito, ver en la figura 2, en

la ciudad de lquitos, distritos de Iquitos, provincia Mariscal Ramon Castilla,

departamento de Loreto.

Ubicacion de la Provincias Mariscal Ramon Castilla
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Para determinar las condiciones topogréficas del terreno en el &mbito de la zona
de estudio se utilizé el drone, que realizo 05 vuelos sucesivos con las siguientes

caracteristicas:
Altura de vuelo :80m
Traslape entre foto y foto : 60%

Resolucién de las fotos  : 20 Mpixel

Figura 1.- Equipo Drone utilizado para la determinacién de las curvas de nivel en

el presente estudio.
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Figura 2.- Esquema representativo de la union de imagenes provenientes del

drone para la elaboracién del Modelo Digital de Terreno

Con las vistas obtenidas con el drone se confecciono el ortomosaico y
posteriormente las curvas de nivel que representan las caracteristicas

geograficas de la zona de estudio.

Esta informacién, sirve como elemento desencadenante del peligro que se

presenta en la zona de estudio.

Este procedimiento coordina con lo ejecutado por Carmen [22], quien en su
investigacion, utilizo la fotogrametria con drone para Evaluar la Vulnerabilidad
que tiene la planta de bombeo de la ciudad de lquitos, en especial, para
determinar la topografia de la ribera del rio Nanay con detalle de 4cm/pixel, la
fotogrametria permiti6 ahorra tiempo, no exponer al peligro al personal y
sobretodo obtener la topografia a gran detalle, lo que concuerda con lo realizado
en la presente investigacion, que se utilizé un drone DJI marca phamton 4 para
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obtener la topografia de la zona urbana de Pebas con curvas de nivel cada 1 m
y con una precision de 4 cm/pixel, esto nos permite estimar con GIS la pendiente
del terreno que se considera como un factor condicionante del evento para
determinar el grado de peligrosidad [23] [24] [25] [26] al momento de aplicar el
Proceso de Analisis Jerarquico (AHP), en el estudio mencionado realizado en el
distrito de EIl Porvenir, provincia de Trujillo en el departamento de La libertad se
trabajo como factores condicionante a la fisiografia, pendiente y suelo, de la
misma manera que fue utilizado en el estudio de Evaluacion de Riesgos del
distrito de 26 de octubre, en la provincia y departamento de Piura en el 2017,
realizado por CENEPRED.

Google Earth

Los factores condicionantes, son caracteristicas propias del ambito geogréfico,
los cuales contribuyan de manera favorable o no al desarrollo del peligro natural
[32], en nuestro caso fisiografia, pendiente y el suelo del sector urbano de Pebas.
Estos factores pueden permanecer latentes a lo largo del tiempo hasta que un
factor active e inicie la generacién del desastre, este factor es conocido como
“factor desencadenante”, como por ejemplo las precipitaciones en exceso es el
factor desencadenante de los huaycos o desplazamientos de masas 0 lodos [25]
[29] [26] [29] [31] que coinciden en el mismo criterio y afiaden que tiene que ser
las precipitaciones superiores al percentil 95 que son catalogadas como lluvias
Extraordinarias que caen en un lugar determinado [33]
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En cuanto a los factores condicionantes, estos varian segun la ubicacion del area
a evaluar, la ciudad de Pebas se ubica en la Selva Baja del departamento de
Loreto, provincia de Mariscal Ramén Castilla, sector donde las precipitaciones
son abundantes por estar cercano a la linea ecuatorial, sin embargo, si se
analizan que “factores condicionan” un desastre hidrometeorolégico en Pebas se
ha determinado que son la fisiografia, pendiente y suelo como los principales
causantes de la inundacién, en comparacion a otros lugares de selva alta que
toman la pendiente, la geomorfologia y la geologia como los predominantes [29].
Se ha descartado el factor geolégico por pertenecer a la Formacion Pebas
litologicamente esta constituida por una sucesién monoétona de arcillitas, grises
y rojiza, y arenas que se encuentran poco consolidados. En niveles inferiores se
encuentran lentes de areniscas con cantos de buena permeabilidad. Sobre esta
formacion se encuentra la Formacion Nauta definida como depésitos aluviales
horizontales [34], constituida de arcillas con capas de arenay en algunos lugares
lentes de gravas con matriz areno arcillosa. Los depdésitos aluviales estan
asociados a procesos de inundacion, constituidos mayormente de arenas y limos
grises con que presentan caracteristicas fluvio lacustres [35], es decir,
geolégicamente no representa un factor condicionante para generar el proceso

de inundacion.

4.2. Identificacion del Grado de Peligro

Para identificar el grado de peligro, lo primero es identificar el peligro a analizar,
para ello, se ha hecho uso del Manual de Evaluacién de Riesgo originados por
fendmenos Naturales 2da Version del CENEPRED, el cual cataloga a las
inundaciones y las lluvias intensas como peligro generados por fenémenos

hidrometeoroldgicos y oceanograficos, ver esquema siguiente:
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Figura N° 24: Clasificacion de peligros originados por fenémenos naturales

PELIGROS GENERADOS POR
FENOMENOS DE ORIGEN NATURAL

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

Y OCEANOGRAFICOS

Sismos Caidas
Inundaciones Tormentas eléctricas
Tsunamis o Volcamiento
maremotos Lluvias intensas Vientos fuertes
Deslizamiento de
Vulcanismo roca o suelo Oleajes anémalos Erosién
Propagacion Sequia Incendios forestales
lateral
Eluio Descenso de Olas de calor y
I temperatura frio
Reptacién Granizadas Deglaciacién
Deformaciones . . . .
Fenémeno El Nifio Fenémeno La Nifa

gravitacionales
profundas

Fuente: Manual para la Evaluacién de Riesgos originados por Fenomenos Naturales 2da Versién - CENEPRED.

En base a ello, se determin6:

Peligro: Inundaciones
Tipo: Peligros generados por fendbmenos de origen natural

Origen: hidrometeorolégicos

Desencadenante: Lluvias intensas

Se denomina lluvia si es continua, regular y el diametro de sus gotas es
superior a 0,5 milimetros. Si la lluvia es tan violenta y abundante que
provoca riadas e inundaciones se denomina tromba o manga de agua.
Las lluvias intensas son precipitaciones de agua liquida en el cual la gota
tiene al menos un milimetro de didmetro, lo que aproximadamente
representa que su volumen sea un millébn de veces mayor que el de una

gotita primitiva de nube. [36]

Tipo: Peligros generados por fendbmenos de origen natural

Origen: hidrometeorolégicos
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Una vez obtenido determinado el peligro a analizar, se procede a
determinar el grado de peligrosidad del evento, para ello, se ha seguido
la norma técnica del ente rector de la prevencién de desastres
CENEPRED a través de su manual y directiva vigente, donde indica la

utilizacion del proceso _de analisis_jerarquico que intervienen en el

desarrollo de un riesgo, dentro de ellas, evaluar el peligro y la

vulnerabilidad.

El Proceso de Analisis Jerarquico, denominado AHP por sus siglas en
inglés, es un método basado en la evaluacion de diferentes criterios que
permiten jerarquizar un proceso y su objetivo final consiste en optimizar la
toma de decisiones gerenciales (Saaty, 1980). Esta metodologia se utiliza
para resolver problemas en los cuales existe la necesidad de priorizar
distintas opciones y posteriormente decidir cual es la opcidbn mas
conveniente. Las decisiones a ser tomadas con el uso de esta técnica,
pueden variar desde simple decisiones personales y cualitativas hasta
escenarios de decisiones muy complejas y totalmente cuantitativas. En el
presente estudio se utilizara para determinar qué factores tienen mayor
influencia en el desencadenamiento del evento hidrometeorologico

extremo.

Fundamentos tedricos del AHP:

La metodologia AHP (Saaty, 1980,1990) es una poderosa y flexible
herramienta de toma de decisiones multicriterio, utilizada en problemas
en los cuales necesitan evaluarse aspectos tanto cualitativos como
cuantitativos. La técnica AHP ayuda a los analistas a organizar los
aspectos criticos de un problema en una estructura jerarquica similar a la
estructura de un arbol familiar, reduciendo las decisiones complejas a una
serie de comparaciones que permiten la jerarquizacion de los diferentes

aspectos (criterios) evaluados.
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Cuadro 2.-Criterios propuesto por Saaty para el andlisis de factores

Escala numérica

Escala verhal

Descripeion

1

Igual importancia.

Los dos elementos contribuyen igualmente
a la propiedad o criterio.

El elemento es moderadamente mds impor-

El juicio y la experiencia previa favorecen

3 tante respecto al otro. a un elemento frente al oftro.

5 El elemento es fuertemente mas importante | El juicio v la experiencia previa favorecen
respecto al otro. fuertemente a un elemento frente al otro.

7 La importancia del elemento es muy fuerte Un elemento domina fuertemente.
respecto al otro.

9 La importancia del elemento es extrema | Un elemento domina al otro con el mayor
respecto al otro. orden de magnitud posible.

2,4,6 8 Valores intermedios entre dos juicios adyacentes.

Incrementos 0,1

Walores intermedios entre incrementos (utilice esta escala si cree que su valoracidn

necesita un alto grado de precisién).

Inversos
11111111

237456789

Se utiliza cuando el segundo elemento es mayor en el criterio a comparar.

Cuadro 3.- Escalas propuesto por Saaty para el analisis de factores

Escala

Jerarquizacion de variables

i Escala verbal Explicaciéon
numérica
1 Igualmente preferida Dos elementos contribuyen en igual medida al objetivo
3 Moderadamente preferida  La experiencia y juicio favorecen levemente a un elemento sobre otro
5 Fuertemente preferida La experiencia y juicio favorecen fuertemente a un elemento sobre otro
7 Preferencia muy fuerte o Un elemento es mucho mas favorecido que el otro, predominancia

demostrada demostrada en la practica

9 Extremadamente preferida La evidencia que favorece una sobre la otra es la mds alta posible

Pacheco y Contreras (2008) explican que la finalidad de la matriz dentro

del proceso analitico jerarquico es establecer qué tanto importa una

alternativa respecto a otra.
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https://cienciaergosum.uaemex.mx/article/download/9641/10551?inline=1#redalyc_10461231005_ref35

Para ello, se tiene que definir cuales son los factores desencadenantes y

condicionantes del evento, tanto para la determinacion del peligro,

vulnerabilidad y riesgo.

El parametro de evaluacién (factores desencadenantes y condicionantes)

permite definir y caracterizar el peligro. Este parametro es cartografiado

como la manifestacion del peligro sobre el area en evaluacion, el cual

representa la intensidad de este para un determinado periodo de retorno

y/o frecuencia. La intensidad del evento estard determinada por la

magnitud del factor desencadenante, por lo tanto, es necesario identificar

la caracteristica del factor que genera la ocurrencia de este peligro.

CENEPRED, 2019.

Mavimientos en masa
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Deslizamiento
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Figura 1:
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Inundacién fluvial
Inundacién pluvial
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Clasificacidén de los peligros generados por eventos naturales. (Cepal, 2014)

Figura 3.- Clasificacién de los peligros generados por eventos naturales

(CEPAL, 2014).
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En nuestro caso, para la determinacién del riesgo de inundacién de la
ciudad de Pebas, se ha determinado como factor condicionante las
precipitaciones extremas superiores al percentil 95 que ocasionan que el
rio crezca rapidamente, y como factores desencadenantes la fisiografia,
estos mismos factores han sido utilizados en diferentes investigaciones
de evaluacion de riesgo como la pendiente y suelo [23], [24], [25], [26],
[27], [29] y [31] a todos ello ellos se les aplica el Proceso de Analisis

Jerarquico a cada uno de los descriptores que tienen, por ejemplo:

Cuadro 4.- Ejemplos de escala de jerarquizacion de factores que aceleran

el proceso de Inundacién

Parametro: Fisiografia

Descriptores

. Isla, Playonesy ) [ . _\v )
PARAMETRO Terrazds Bajas Terazas Medias Colinas Bajas
Bancos de Arena
Isla, Playones y Bancos - O
1.0 2.0 2.5 3.0
de Arena -

Terrazas Bajas 0.5 1.0 2.0 3.0
Terazas Medias 0.4 0.5 1.0 2.0
Colinas Bajas 0.3 0.3 0.5 1.0

La asignacién 2 indica que las Islas, Playas y bancos de arena es
moderadamente mas importante, que las terrazas bajas, es logico, porque
para un proceso de inundacién, lo primero que se inunda es playas, seguido
de terrazas bajas posteriormente las terrazas medias y asi sucesivamente.

Donde el factor es la fisiografia del area de estudio, el cual tiene
caracteristicas internas que son denominados “descriptores” en el
ambiente de la gestidn de riesgo (en otros campos son denominados sub
grupo, sub criterios, etc.). Los descriptores tienen diferente injerencia
dentro del factor, algunos son mas resaltantes que los otros, ello se
denominado ponderado, herramienta que utiliza Saaty para jeraquizar los

descriptores.
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Cuadro 5.- Ejemplos del proceso de jerarquizacion de factores que

intervienen el proceso de Inundacién

. Isla, Playones y . . . .
PARAMETRO Terrazas Bajas Terazas Medias Colinas Bajas
Bancos de Arena
Isla, Playones y Bancos
1.0 2.0 2.5 3.0
de Arena
Terrazas Bajas 0.5 1.0 2.0 3.0
Terazas Medias 0.4 0.5 1.0 2.0
Colinas Bajas 0.3 0.3 0.5 1.0
SUMA 2.2 3.8 6.0 9.0
1/SUMA 0.4 0.3 0.2 0.1
MATRIZ DE NORMALIZACION
A Isla, Playonesy . ) ) ) L.
PARAMETRO Terrazas Bajas Terazas Medias Colinas Bajas Vector Priorizacion
Bancos de Arena
Isla, Playones y Bancos
0.448 0.522 0.417 @ 0.430
de Arena
Terrazas Bajas 0.224 0.261 0.333 0,333 0.288
Terazas Medias 0.179 0.130 0.167 d.222 0.175
T
Colinas Bajas 0.149 0.087 0.083 0.111 0.108
SUMA 1.400 1.000 1.000 1.000 1.000
: !
m= 4 ‘;
Ic= 0,03 H
CA= 0i99 !
T
CR = 0:03 ACEPTABLE H
T
1
U

]
I
I 4

1/suma=1/2.2=0.448 1/suma=1/3=0.333

Posteriormente, en una matriz de juicios, un vector de prioridad es
calculado y usado para pesar (comparar) los elementos de la matriz. Saaty
(1980,1990), demuestra matematicamente que el autovector normalizado
calculado a partir de la matriz es la mejor aproximacion de evaluacién de

los criterios analizados.

Del ejemplo, los resultados nos dan una jeraquizacién porcentual de los
descriptores que intervienen en el factor Fisiografia en el proceso de

inundacion.
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Cuadro 6.- Ejemplos del proceso de jerarquizacion de descriptores de

factores que intervienen el proceso de Inundacién

PARAMETRO Vector Priorizacion
Isla, Playones y Bancos
d‘:e Arer:,a 0.430
Terrazas Bajas 0.288
Terazas Medias 0.175
Colinas Bajas 0.108

Del ejemplo, se concluye que el descriptor Isla, playones y bancos de
arena tiene 43% de injerencia en la fisiografia ante el proceso de
inundacién, mientras que las terrazas bajas tienen un 28%, seguida de las
terrazas medias con 17.5% y en el dltimo orden de importancia las colinas

bajas con 10.8%.

Como los criterios son relativos a cada persona, la metodologia plantea
que los resultados tengan una consistencia estadistica, por ello propone
determinar el indice de consistencia (Cl) de una n x n matriz de juicios,
donde CI viene definido por:

_ Amax—n

Cl
n—1

Donde Iméax. es el maximo autovalor de la matriz. De esta forma IR es

definido por:

I=

E .

Donde RI es el valor aleatorio promedio de CI para una n x n matriz. Los
valores de RI son mostrados en la siguiente tabla:

N 1 2 3 4 5 6 7
RI 0 0 052 089 111 125 135
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4.3.

Los juicios pueden ser considerados aceptables si IR es inferior o igual

0,1. En casos de inconsistencia, el proceso de evaluacién para la matriz

evaluada es inmediatamente repetido. Inconsistencias superiores a 0,1 0

mas justifican una mayor investigacion de los criterios evaluados.

Determinacion del grado de peligrosidad del evento

4.3.1 Anadlisis de la Susceptibilidad del territorio

El andlisis de Susceptibilidad del territorio para este tipo de estudio,

esta referido a la mayor o menor predisposicion de que un peligro

afecte u ocurra sobre un determinado ambito geografico.

La Susceptibilidad del territorio ante un peligro natural se obtiene

relacionando los factores condicionantes del area en evaluacion (XX).

Cuadro 7.- Parametros a considerar en la evaluacion de la susceptibilidad

Factor desencadenante

Factor Condicionante

Precipitacion Pluvial

Fisiografia

Pendiente

Suelo

36



Descriptor F1

Descriptor F3

|
Descriptor F2 ‘
|
|

Fisiografia Descriptor F4

Descriptor P1

Precipitacion Descriptor P2

pluvial superior al
percentil
95%/Niveles de rio

Peligro Alto 0.159<P<0.289

Peligro Medio | 0.079<P<0.159 |

Pendiente Descriptor P3

‘ NIVELES DE PELIGRO RANGO

Descriptor P4

Descriptor S1

Suelo

Descriptor S3

|
Descriptor S2 ‘
|
|

Descriptor S4

\ﬁ(_)

Proceso de Proceso de
analisis jerarquico anélisis jerarquico
(Saaty, 1980) (Saaty, 1980)

Figura 4.- Interaccion de factores y descriptores segun el proceso de

Saaty para la determinacion de los niveles de peligro

4.3.2 Andlisis de los Factores Desencadenantes

Se realizo para la variable precipitacion, tomando en cuenta que es el
desencadenante del proceso de inundacién, procedimiento recomendado
por CENEPRED [37] y utilizado por diferentes instituciones estatales [23],
[24], [25], [26], [27], [28], [29], [30], [31]. Considerando, que las
precipitaciones extremas son las causantes de las inundaciones, para

ello, se ha utilizado la siguiente categorizacion (SENAMHI, 2014):
Precipitacion mayor a P99 — Extremadamente lluviosa

Entre P99 a P95 — Muy lluvioso

Entre P95 a P90 — Lluvioso

Entre P90 a P75 — Moderadamente lluvioso
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Menor a P75 — Ligeramente lluvioso

Categorizaciéon que fue utilizada en el Informe de Evaluacion de Riesgos
reaizado por la Municipalidad Distrital de Sillapata, provincia de dos de

mayo, departamento de Huanuco [29]

Cuadro 8.- Proceso de Andlisis Jerarquico para el factor Precipitacion

Matriz de comparacion de pares del parametro Niveles del Rio

Estos primeros resultados estan categorizando las diferentes cantidades
de precipitaciébn que caen en la ciudad de Pebas, se concluye que las
precipitaciones superiores al percentii 99 consideradas como
extremadamente lluviosa tiene un 50% injerencia en el proceso de
inundacién en la ciudad, seguido de lluvias en el rango del percentiles
entre 95 a 99% considerada como muy lluviosa, y asi sucesivamente,
mayores cantidades de lluvia tienen mayor probabilidda de causar
inundaciones en un determinando lugar dependiendo de los factores
condicionantes (que son propios para cada lugar), por ejemplo, si se tiene

una lluvia extraordinaria y se tiene un buen drenaje en el suelo, disminuye
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NIVELES Mayor a P99 P95-P99 P90-P95 P75-P90 Menor a P75
Mayor a P99 1 3 5 7 9
P95-P99 0.33 1 3 5 7
P90-P95 0.20 0.33 1 3 5
P75-P90 0.14 0.20 0.33 1 3
Menor a P75 0.11 0.14 0.20 0.33 1
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25
1/SUMA 0.560 0.214 0.105 0.061 0.040
Matriz de Normalizacién
NIVELES Mayor a P99 P95-P99 P90-P95 P75-P90 Menor a P75 Pri::i:‘zén
Mayor a P99 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
P95-P99 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
P90-P95 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
P75-P90 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
Menor a P75 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
1.000 1 1 1 1
m= 5
IC= 0.09
CA= 1.19
CR= 0.08 ACEPTABLE




la posibilidad de que ocurriera una inundacién y caso contrario, si el suelo
tiene un drenaje pobre, incrementa la probabilidad que se inunde el area
estudiada. ElI exceso de lluvias, sobre todo cuando se trata
de lluvias ininterrumpidas a lo largo de dias que superan rapidamente la
capacidad de absorcién de los suelos y se convierte en escorrentia

superficial.
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4.3.3 Analisis de los Factores Condicionantes
Para la obtencion de los pesos ponderados del parametro del factor
desencadenante, se utilizO el proceso de analisis jerarquico. Los

resultados obtenidos son los siguientes:

Cuadro 9.- Proceso de Analisis Jerarquico para el factor geomorfologia

Matriz de comparacion de pares - Geomorfologia

M Isla, Playones y . . q q
PARAMETRO Terrazas Bajas Terazas Medias Colinas Bajas
Bancos de Arena
Isla, PI B
sla, Playones y Bancos 10 20 25 3.0
de Arena
Terrazas Bajas 0.5 1.0 2.0 3.0
Terazas Medias 0.4 0.5 1.0 2.0
Colinas Bajas 0.3 0.3 0.5 1.0
SUMA 2.2 3.8 6.0 9.0
1/SUMA 0.4 0.3 0.2 0.1
MATRIZ DE NORMALIZACION
A Isla, Playones y ) ) ) ) .
PARAMETRO Terrazas Bajas Terazas Medias Colinas Bajas Vector Priorizacion
Bancos de Arena
Isla, Playonesy Bancos 0.448 0.522 0.417 0.333 0.430
de Arena
Terrazas Bajas 0.224 0.261 0.333 0.333 0.288
Terazas Medias 0.179 0.130 0.167 0.222 0.175
Colinas Bajas 0.149 0.087 0.083 0.111 0.108
SUMA 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
m= 4
IC= 0.03
CA= 0.99
CR= 0.03 ACEPTABLE
convertido a 5 unidades
PARAMETRO Priorizacién Priorizacién
Isla, Playones y Bancos 0.430 0.334
de Arena
Terrazas Bajas 0.288| 0.223]
Terrazas Bajas 0.288 0.223
Terazas Medias 0.175 0.136
Colinas Bajas 0.108 0.084
SUMA 1.288| 1.000]
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Cuadro 10.- Proceso de Analisis Jerarquico para el factor pendiente

Matriz de comparacion de pares - Pendiente

PARAMETRO Menor a 3% de 3% a 5% mayor a 5%
Menor a 3% 1.0 2.0 3.0
de 3% a 5% 0.5 1.0 3.0
mayor a 5% 0.3 0.3 1.0
SUMA 1.8 3.3 7.0
1/SUMA 0.5 0.3 0.1
MATRIZ DE NORMALIZACION
PARAMETRO Menor a 3% de 3% a 5% mayor a 5% Vector Priorizacion
Menor a 3% 0.545 0.600 0.429
de 3% a 5% 0.273 0.300 0.429
mayor a 5% 0.182 0.100 0.143
SUMA 1.000 1.000 1.000
m= 3
IC= 0.03
CA= 0.66
CR= 0.05 ACEPTABLE
PARAMETRO Priorizacion Priorizacion
Menor a 3% 0.525 0.282
Menor a 3% 0.525 0.282]
de 3% a 5% 0.334 0.180
de 3% a 5% 0.334 0.180)
mayor a 5% 0.142 0.076)
SUMA 1.858 1.000)
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Cuadro 11.- Proceso de Andlisis Jerarquico para el factor suelo

Matriz de comparacion de pares - Suelo

PARAMETRO Drenaje pobre Drenaje Regular Drenaje Bueno
Drenaje pobre 1.0 3.0 4.0
Drenaje Regular 0.3 1.0 3.0
Drenaje Bueno 0.3 0.3 1.0
SUMA 1.6 4.3 8.0
1/SUMA 0.6 0.2 0.1
MATRIZ DE NORMALIZACION
PARAMETRO Drenaje pobre Drenaje Regular Drenaje Bueno | Vector Priorizacion
Drenaje pobre 0.632 0.692 0.500 0.608
Drenaje Regular 0.211 0.231 0.375 0.272
Drenaje Bueno 0.158 0.077 0.125 0.120
SUMA 1.000 1.000 1.000 1.000
m= 3
IC= 0.05
CA= 0.66
CR= 0.08 ACEPTABLE
PARAMETRO Priorizacion Priorizacion
Drenaje pobre 0.608 0.323
Drenaje pobre 0.608 0.323
Drenaje Regular 0.272 0.145
Drenaje Regular 0.272 0.145
mayor a 5% 0.120 0.064
SUMA 1.880 1.000
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e) Analisis de los parametros del factor desencadenante

Cuadro 12.- Proceso de Analisis Jerarquico de los factores condiiconantes

del proceso de inundacion

Matriz de comparacion de pares utilizados en el factor condicionante

PARAMETRO Fisiografia Pendiente Suelo
Fisiografia 1.0 1.5 4.0
Pendiente 0.7 1.0 3.0

Suelo 0.3 0.3 1.0
SUMA 1.9 2.8 8.0
1/SUMA 0.5 0.4 0.1

MATRIZ DE NORMALIZACION

PARAMETRO Fisiografia Pendiente Suelo .Ve'ctm: i
Priorizacion
Fisiografia 0.522 0.529 0.500 0.517
Pendiente 0.348 0.353 0.375 0.359
Suelo 0.130 0.118 0.125 0.124
SUMA 1.000 1.000 1.000 1.000
m= 3
IC= 0.00
CA= 0.66
CR= 0.00 ACEPTABLE

Definiciéon de los escenarios

Se ha considerado el escenario mas alto:

Con una precipitacion superior al percentil 95, con una geomorfologia de
islas, playas y bancos de arena, con pendientes menores a 3% Yy un tipo

de suelo impermeable.
Niveles de Peligro

Los niveles de peligro se muestran en el cuadro 13 con sus respectivos

rangos obtenidos a través del proceso de analisis jerarquico
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4.4,

Cuadro 13.- Niveles de peligro obtenidos a través del proceso de analisis

jerarquico para determinar del grado de peligrosidad.

NIVELES DE PELIGRO RANGO

Peligro Alto 0.159<P<0.289

‘ Peligro Medio | 0.079<P<0.159 \

Estratificacion de Nivel de Peligro

En el cuadro 14. Matriz de peligros obtenidos a través del proceso de

analisis jerarquico para la peligrosidad del evento inundacion.

Cuadro 14.- Niveles de peligro obtenidos a través del proceso de analisis

jerarquico para determinar del grado de peligrosidad a nivel de detalle.

Nivel de Peligro Descripcion RANGO

Precipitacidn entre el percentil 90 al 95, geomorfologia de
Peligro Alto Terrazas medias, pendiente entre 3% al 5% y con suelo pobres 0.159<P<0.289
en drenaje

Precipitacion entre el percentil 75 al 90, gecomorfologia de
Peligro Medio Terrazas medias, pendiente entre 3% al 5% y con suelo con 0.079<P<0.159
drenaje regular
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4.5,

ANALISIS DE FACTORES SUSCEPTIBLES

a. Poblacion

La poblacién de la ciudad de Pebas es de 3,768 habitantes, son
considerados como elementos expuestos susceptibles ante el impacto del

peligro.

b. Viviendas

El area de influencia del distrito de Pebas cuenta con 885 viviendas (solo
zona urbana), la mayoria son viviendas propias y construidas con material
rustico. Se cuenta con una Comisaria de la PNP, dos colegios que

imparten primaria y secundaria.

45.1. VIAS DE ACCESO

A nivel de vias, es distrito cuenta con una sola via fluvial de importancia
nacional, regional e internacional, el cual se realiza en un 08% a través
del majestuoso rio Amazonas, que conecta a las ciudades de Iquitos
(ubicada agua arriba) y las ciudades de Santa rosa, Tabatinga (Brasil) y

Leticia (Colombia) en la zona fronteriza.

45.2. POBLACION

El distrito de Pebas cuenta con una poblacion de 12736 habitantes segun

el INEI, de los cuales el 53% son hombres y 47% son mujeres.

Cuadro 15.- Poblacion del distrito de Pebas

Sexo

Total
Hombre Mujer

12736 6759 5977
Fuente: INEI, 2017.
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Poblacion por sexo - distrito: Pebas

= Hombre = Mujer

Poblacion segun grupo de edades

Figura 5.- Poblacion del distrito de Pebas segun sexo

El cuadro siguiente presenta el nUmero de personas por grupo etario,

segun esto distrito de Pebas se caracteriza por tener una poblacion joven

con un 63% menor a 29 afos, lo que convierte en una ventaja de

desarrollo para el distrito. Y el 31% se ubica por debajo de los 11 afios

Cuadro 16.- Distribucién por grupo etario de la poblacion de Pebas

TOTAL

00-11 Anhos

12-17 a

18-29a

30-59a

60 a mas

12736

3973

1543

2537

3711

972

Fuente: INEI 2017.
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4.6.

Figura 6.- Poblacion del distrito segun grupo de edades

Poblacion segun grupo etario - distrito: Pebas
4500
4000
3500
3000

2500
2000
1500
1000

500 .
0

00-11 Afios 12-17 a 18-29a 30-59a 60 a mas

Fuente: INEI 2017.

ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

Segun la Ley N° 29664, y su Reglamento, D.S. N° 048-2011-PCM, define
la vulnerabilidad como “La susceptibilidad de la poblacién, la estructura
fisica o las actividades socioecondémicas, de sufrir dafios por accion de un

peligro o amenaza”.

El analisis de la vulnerabilidad debe relacionar los factores de exposicion,
fragilidad y resiliencia de los elementos expuestos al peligro (Articulo 2°
del Reglamento de la Ley N° 29664). Cada uno de estos factores contiene
informacion del elemento expuesto, la cual se clasifico en 2 dimensiones:

social y econémica

Dimension fisica: se refiere a las condiciones fisicas en las
infraestructuras o elementos ubicados en un &mbito geogréafico especifico

gue pueden ser afectados por la accién del peligro.

Dimension social: estad relacionada a las limitaciones, debilidades,

comportamientos, formas de actuar y de organizacion de la poblacion, de
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las instituciones y/o empresas ubicadas en un ambito geografico

especifico ante la accién de un peligro.

Dimension econdmica: se relaciona con la ausencia o poca disponibilidad
de recursos econdmicos y financieros que tiene la poblacion, instituciones
y/lo empresas que se encuentran ubicados en un ambito geografico
especifico por la accion de un peligro.

ANALISIS DE VULNERABILIDAD

— EXPOSICION =~

DIMENSION
—> SOCIAL —— FRAGILIDAD
“— RESILENCIA
MAPA DE
VULNERABILIDAD
—  EXPOSICION T
a DIMENSION
ECONOMICA T~ FRAGILIDAD }__ NIVELES DE

(e=n O GBSO VULNERABILIDAD
MAPA DE ELEMENTOS ~ RESILIENCIA
EXPUESTOS NIVEL RANGO

A0 | 013 £V < 0200

Medo | 0074 € V < 0138
DIMENSION FRAGILIDAD T

AMBIENTAL

RESILIENCIA

Fuente: Adaptado del Manual para la Evaluacion de Riesgos originados por Fenomenos naturales- 2da Version.
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4.3.1. Determinacion del grado de vulnerabilidad del area de estudio.
Los elementos expuestos de la ciudad de Pebas, comprende a elementos
expuestos susceptibles (Poblacién, Viviendas, Nivel educativo, Seguros, entre
otros) que se encuentren en la zona potencial del impacto al peligro por proceso
de inundacién, y que podrian ser impactados por los efectos ante la ocurrencia o

manifestacion del peligro.

Para el andlisis de la vulnerabilidad en su dimensién social se evaluaron

los siguientes parametros:

DIMENSION SOCIAL
Fragilidad Resiliencia
Grupo etario Nivel Educativo
Programas sociales

Fuente: Elaboracion Propia

4.3.2. Analisis de la Dimensién Social

a) Parametro: Grupo Etario

Cuadro 17.- Proceso de Andlisis Jerarquico para el factor Grupo Etario

Matriz de comparacion de pares del parametro Grupo Etario

D =
NIVELES Q08B anoi v de 5a9aiios de 10 a 14 afios de 15 a 19 afios De 20 a 59 afios
Mayor a 60 afios
D fi M
eOaSanoiy ayor a 60 1 2 3 5 7
afios
de 5a9afios 0.50 1 2 3 5
de 10 a 14 afios 0.33 0.50 1 3 2
de 15a 19 afios 0.20 0.33 0.33 1 3
De 20a 59 afios 0.14 0.20 0.50 0.33 1
SUMA 2.18 4.03 6.83 12.33 18.00
1/SUMA 0.460 0.248 0.146 0.081 0.056
Matriz de Normalizacién de pares del parametro Grupo Etario
De Oa5aifiosy " ~ o o NP
NIVELES ~ de 5a9afios de 10a 14 afios de 15 a 19 afios De 20 a 59 aiios Vector Priorizacion
Mayor a 60 afios
E2@aSehEsy Mamraty 0.460 0.496 0.439 0.405 0.389 0.438
afios
de 5a9afios 0.230 0.248 0.293 0.243 0.278 0.258
de 10 a 14 afios 0.153 0.124 0.146 0.243 0.111 0.156
de 15a 19 afios 0.092 0.083 0.049 0.081 0.167 0.094
De 20a 59 afios 0.066 0.050 0.073 0.027 0.056 0.054
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
m= 5
IC= 0.05
CA= 1.19
CR= 0.04 ACEPTABLE
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4.3.2.1. Andlisis de la Resiliencia en la Dimensién Social

La resiliencia, segun el CENEPRED es la capacidad del ser
humano y de sus medios de vida para asimilar, adaptarse y
resistir el impacto de un peligro, asi como incrementar su
capacidad de aprendizaje y recuperacién ante estos peligros y/o
desastres, en donde se cumple que a mayor es la resiliencia,
menor sera la vulnerabilidad. Esta condicion puede ser
analizada en sus 4 dimensiones Fisica, Social, Economica y/o

Ambiental de acuerdo al tipo de elemento expuesto analizado.

El INDECI por su parte nos indica que la resiliencia es la
capacidad de la poblacion para resistir, adaptarse y recuperarse
de los efectos de una emergencia o desastre. Una sociedad es
resiliente, por ejemplo, cuando se organiza constantemente para

saber como actuar ante la ocurrencia de un peligro.

Para la obtencion de los pesos ponderados de los parametros
de resiliencia de la dimension social, se utilizo el proceso de

analisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes:

Cuadro 18.- Proceso de Andlisis Jerarquico para el factor Nivel Educativo

Parametro: Nivel Educativo
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Matriz de comparacién de pares del parametro Nivel Educativo

Nivel Inicial o ) ) ) Superior no ) 5 L
NIVELES R Primaria Secundaria R . Superior Universitario
ninguno universitario

Nivel Inicial o ninguno 1 3 3 5 6
Primaria 0.33 1 3 6 7
Secundaria 0.33 0.33 1 2 5
Superior no universitario 0.20 0.17 0.50 1 3
Superior Universitario 0.17 0.14 0.20 0.33 1

SUMA 2.03 4.64 7.70 14.33 22.00

1/SUMA 0.492 0.215 0.130 0.070 0.045

Matriz de Normalizacion de pares del parametro Nivel Educativo

NIVELES vae-l NiEEl® Primaria Secundaria Su-perlt-)r n-o Superior Universitario | Vector Priorizacion
ninguno universitario
Nivel Inicial o ninguno 0.492 0.646 0.390 0.349 0.273 0.430
Primaria 0.164 0.215 0.390 0.419 0.318 0.301
Secundaria 0.164 0.072 0.130 0.140 0.227 0.146
Superior no universitario 0.098 0.036 0.065 0.070 0.136 0.081
Superior Universitario 0.082 0.031 0.026 0.023 0.045 0.041
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
m= 5
IC= 0.12
CA= 1.19
CR= 0.10 ACEPTABLE

Dentro del andlisis del nivel educativo en general, el nivel inicial, es el de
mayor priorizacion con un 43% importancia debido a que es mas
vulnerable a que sea afectado por los impactos de una lluvia
extraordinaria, desde el punto de vista de salud, una lluvia extrema causa
un incremento de los niveles de inundacion siendo una fuente de humedad
atmosférica constante para la poblacién menor a 10 afios y que encima se
esté cursando el nivel inicial, esta humedad atmosférica es una de las
factores que incrementan las Infecciones Respiratorias Agudas -IRA’s en
un lugar, en la investigacion realizada por Paredes en el 2012, sostiene
gue cuando los niveles del rio se encuentra elevados y ocurren descensos
de temperatura se incrementa los casos de IRA’s en la ciudad de Iquitos,
por el flujo constante de agua desde el rio hacia la ciudad, siendo la
poblacion ubicada en las riberas, las que reciben el mayor impacto. Dentro

de las IRA’s mas comunes son: bronquios, asmas y bronco-espasmos.

b) Parametro; Programas Sociales

Cuadro 19.- Proceso de Andlisis Jerarquico para el factor Programa Social
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Matriz de comparacién de pares del parametro Programa Social

JUNTOS,
NIVELES CUNAMAS PENSION 65 VASO DE LECHE COMEDOR POPULAR NINGUNO
CUNAMAS 1 2 3 8 9
JUNTOS, PENSION 65 0.50 1 2 6 9
VASO DE LECHE 0.33 0.50 1 5 9
COMEDOR POPULAR 0.13 0.17 0.20 1 5
NINGUNO 0.11 0.11 0.11 0.2 1
SUMA 2.07 3.78 6.31 20.20 33.00
1/SUMA 0.483 0.265 0.158 0.050 0.030
Matriz de Normalizacion de pares del parametro Programa Social
JUNTOS, L
NIVELES CUNAMAS VASO DE LECHE COMEDOR POPULAR NINGUNO Vector Priorizacion
PENSION 65
CUNAMAS 0.483 0.529 0.475 0.396 0.273 0.431
JUNTOS, PENSION 65 0.242 0.265 0.317 0.297 0.273 0.279
VASO DE LECHE 0.161 0.132 0.158 0.248 0.273 0.194
COMEDOR POPULAR 0.060 0.044 0.032 0.050 0.152 0.067
NINGUNO 0.054 0.029 0.018 0.010 0.030 0.028
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
m= 5
IC= 0.12
CA= 1.19
CR= 0.10 ACEPTABLE

Cuadro 20.- Proceso de Analisis Jerarquico para el factor Tipo de Seguro

Matriz de comparacién de pares del parametro Tipo de Seguro

NIVELES No tiene SIS ESSALUD FFAA - PNP Privado
No tiene 1 2 5 6 7
SIS 0.50 1 3 5 8
ESSALUD 0.20 0.33 1 3 5
FFAA - PNP 0.17 0.20 0.33 1 3
Privado 0.14 0.13 0.20 0.333333333 1
SUMA 2.01 3.66 9.53 15.33 24.00
1/SUMA 0.498 0.273 0.105 0.065 0.042
Matriz de Normalizacién de pares del parametro Tipo de Seguro
NIVELES No tiene SIS ESSALUD FFAA - PNP Privado Vector Priorizacion
No tiene 0.498 0.547 0.524 0.391 0.292 0.450
SIS 0.249 0.273 0.315 0.326 0.333 0.299
ESSALUD 0.100 0.091 0.105 0.196 0.208 0.140
FFAA - PNP 0.083 0.055 0.035 0.065 0.125 0.073
Privado 0.071 0.034 0.021 0.022 0.042 0.038
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
m= 5
IC= 0.09
CA= 1.19
CR= 0.07 ACEPTABLE

Cuadro 21.- Proceso de Andlisis Jerarquico para el factor Tipo de

Vivienda
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Matriz de comparacién de pares del parametro Tipo de Vivienda

No destinado para Chozao Departamento en
NIVELES L, . N Casa de Madera . Independente
habitacion improvisada edificio
No destinado para
habitaciénp ! 3 > ! ’
Choza o improvisada 0.33 1 3 6 8
Casa de Madera 0.20 0.33 1 5 7
Departamento en edificio 0.14 0.17 0.20 1 3
Independente 0.14 0.13 0.14 0.3 1
SUMA 1.82 4.63 9.34 19.33 26.00
1/SUMA 0.550 0.216 0.107 0.052 0.038
Matriz de Normalizacion de pares del parametro Tipo de Vivienda
NIVELES L dESt,' na?‘? para . Choz::: ° Casa de Madera Depam‘,",‘e,nw en Independente Vector Priorizacion
habitacién improvisada edificio
No destinado para habitaciér 0.550 0.649 0.535 0.362 0.269 0.473
Choza o improvisada 0.183 0.216 0.321 0.310 0.308 0.268
Casa de Madera 0.110 0.072 0.107 0.259 0.269 0.163
Departamento en edificio 0.079 0.036 0.021 0.052 0.115 0.061
Independente 0.079 0.027 0.015 0.017 0.038 0.035
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
m= 5
I1C= 0.18
CA= 1.80
CR= 0.10 ACEPTABLE

4.3.2.2. Analisis de los parametros de la Resiliencia en la
Dimension Social-econdémica

En el siguiente cuadro se presentan los niveles de vulnerabilidad
y sSus rangos obtenidoa a traves del Proceso de Analisi

Jerarquico.
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Cuadro 22.- Proceso de Analisis Jerarquico para el factor Tenencia

Matriz de i6n de pares del p ia de la viviend:
Propia por Cedida por el centro Propia aplazos o
NIVELES Otro . P ,p Alquilada ) 2 R B p
invasion trabajo o institucion | totalmente pagada
Otro 1 3 4 5 8
Propia por invasion 0.33 1 3 5 7
Alquilada 0.25 0.33 1 3 5
Cedida por el centro trabajo o institucion 0.20 0.20 0.33 1 4
Propia a plazos o totalmente pagada 0.13 0.14 0.20 0.3 1
SUMA 1.91 4.68 8.53 14.25 25.00
1/SUMA 0.524 0.214 0.117 0.070 0.040
Matriz de Normalizacion de pares del parametro Tipo de Vivienda
Propi; Cedid: | cent Propi I
NIVELES Otro .ropla. eI7 Alquilada e .a pc;.re .cen- o o A Vector Priorizacion
invasion trabajo o institucion | totalmente pagada
Otro 0.524 0.642 0.469 0.351 0.320 0.461
Propia porinvasion 0.175 0.214 0.352 0.351 0.280 0.274
Alquilada 0.131 0.071 0.117 0.211 0.200 0.146
Cedida por el centro trabajo o institucion 0.105 0.043 0.039 0.070 0.160 0.083
Propia a plazos o totalmente pagada 0.066 0.031 0.023 0.018 0.040 0.035
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
m= 5
IC= -1.25
CA= 1.19
CR= -1.05 ACEPTABLE
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4.4. Estratificacion de la Vulnerabilidad

Cuadro 23.- Niveles de Vulnerabilidad obtenidos a través del proceso de

andlisis jerarquico a nivel de detalle

Nivel de Peligro

Vulnerabilidad Alto

Descripcion

Cuenta con seguro ESSALUD; cuenta con el beneficio del programa social Vaso de
Lecha y/o comedor popular; el material predominante de la vivienda es la
madera ; cuenta con choiza o cabafia improvisada y/o no destinado para
habitacidn; posee regimen de tenencia de vivienda por alquiler

RANGO

0.159<V<0.290

Vulnerabilidad Medio

Grupo Etario predominante de 5a 9 afios y 45 a 59 afios; con nivel educativo de
secundaria; cuenta con seguro SIS y/o no tiene ningun seguro; cuenta con el
beneficio del programa social Vaso de Lecha y/o comedor popular; el material
predominante de la vivienda es la madera ; posee regimen de tenencia de
vivienda propia por invasién y/o alquiler.

0.074<V<0.159

La escala determinada por el analisis jerarquico propuesto por Saady, sirve para

catalogar el nivel de peligrosidad y nivel de vulnerabilidad del desastre, sin

embargo, hay que determinar el riesgo de la ciudad y esto se realiza

multiplicando la matriz de peligro con la matriz de vulnerabilidad, proceso

matematico de multiplicacion de matrices del miso orden y que da como

resultado una nueva matriz integradora cuyos valores nos permite catalogar si

una unidad de la ciudad se encuentra en un determinado riesgo, el procedimiento

ha sido aplicado mas de 300 ocasiones (estudio de evaluacién de riesgos) en el

Perd y que se ha normalizado a través del CENEPRED.
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4.5. ESTIMACION DEL RIESGO
Para la determinacion de la estimacion del riesgo, se utiliza el siguiente

procedimiento:

MAPA Drli
VULNERABILIDAD

Fuente: CENEPRED

Figura 7.- Flujograma para estimar los niveles de riesgo

Calculando la multiplicacion de la matriz de peligro con la matriz
de vulnerabilidad, nos permite determinar los rangos de riesgo para la

ciudad de Pebas, siendo estos los siguientes:

NIVELES DE RIESGO RANGO

Riesgo Alto 0.168<R<0.260

‘Riesgo Media ‘ 0.113<R<0.168 \
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4.5.1. Elaboraciéon de los mapas de riesgo.

Con la informacion de las escalas de riesgo por unidad de area y con la
ayuda del ARCGIS (Sistema de Informacion Geografica), se procede a la
confeccion del mapa de riesgos, en el cual pondera los rangos obtenidos

en el acapite anterior, ver mapa siguiente:
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4.6. ESTIMACION DE VIVIENDAS AFECTADAS

En base a la delimitacion de los umbrales de riesgo para la zona urbana de la
ciudad de Pebas, se ha contabilizado el nimero de viviendas que pueda ser

afectada cuando se presente una lluvia extraordinaria superior al percentil 95%.

Figura 8.- Viviendas afectadas segun niveles de riesgo

VIVIENDAS AFECTADAS SEGUN NIVELES DE
RIESGO

700
600
500
400
300

200
100 gy ;)

MUY ALTO ALTO MODERADO BAJO

NIVELES DE  VIVIENDAS
RIESGO AFECTADAS

MUY ALTO 36
ALTO 157
MODERADO 67
BAJO 625

Para el sector urbano de la ciudad de Pebas, existen 36 viviendas ubicadas
dentro de MUY ALTO riesgo, que se ubican en la zona colindante al rio y que
social — econdOmicamente se encuentran en niveles de bajos ingresos, que ante
un crecimiento del rio producto de una lluvia extraordinaria serian los primeros

en ser afectados.
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Los resultados del mapa del peligro indican, que el percentil 95 de la precipitacion
anual abarca a toda la ciudad de PEBAS, en base a los datos recibidos del
Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Pera donde indica un valor
de 3100 mm/afo. Esta variable es considerada como desencadenante debido a

gue agrava otro factor de peligro.

En cuanto a la pendiente del terreno segun el INGEMET nos indica que el 97%

estando solo el 3% de la ciudad en lugares deslizables muy cercanos al rio.

El factor fisiografia contrastados con el vuelo del dron indican que un 6% del

territorio pertenece a islas y playas.

18 % a terrazas bajas ,11 % a terrazas medias y un 65 % a colinas bajas, del
territorio de islas y playas se ubica un poco porcentaje de la poblacion
equivalente a 9% dedicados a la pesca como primera actividad econémica. Asi
mismo sobre esta area se ubica el embarcadero de esta ciudad, el cual tiene un
movimiento de embarcaciones de la frontera hasta la ciudad de Iquitos y

viceversa la cual lleva a un comercio fluido por parte de la ciudad de Pebas.

En el sector de terrazas bajas y medias se ubican la poblacion que se dedica
100% al comercio incluye la zona del mercado de la ciudad y algunos hoteles
gue se ven favorecidos por el alto transito de estas personas que vienen a esta

ciudad.

En cuanto a las colinas bajas no representa territorio de peligro para la ciudad

debido a que existe una diferencia de 30 m con respecto al nivel del rio.

Las instituciones publicas y privadas de la ciudad de Pebas se han logrado ubicar
en este Ultimo sector evitando de alguna forma el peligro hidrometeorolégico, en
cuanto al grado de vulnerabilidad se ha visto que el grupo etario menores a 5
aflos y mayores a 60 son los mas propensos a sufrir un impacto
hidrometeoroldgico lo cual es comprobado con el presente analisis, es decir,
cerca de un 40% de la poblacién. En anteriores estudiados realizados por el
CENEPRED menciona cosa similar en el cual certifica que la poblacion
vulnerable siempre se encuentra en el grupo etario mencionado y vendrian a ser

el publico objetivo de prevencién ante cualquier evento hidrometeoroldgico.
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Los vuelos de los drones con la cual se confeccionaron las curvas de nivel en la
ciudad de Pebas es un indicador del alta pendiente que tiene la ciudad, nos da

con gran precision la gran parte de la ciudad se encuentra fuera del aérea de

peligro.
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Capitulo 5: Conclusiones y Recomendaciones

5.1. CONCLUSIONES:

Se ha determinado por medio de la aerofotogrametria con drone el riesgo ante
el proceso de un evento hidrometeorolégico extremo para una ciudad

amazodnica.

Con la ayuda de la fotogrametria se determiné el nivel de peligrosidad ante un

evento extremo en la ciudad de Pebas.

Se ha estimado de que solo el 7% del territorio del sector urbano de la ciudad de
Pebas se encuentra en riesgo “Muy Alto”, dicho territorio se ubica sobre el area

de islas, playas y terrazas bajas.

El nivel de aceptabilidad y tolerancia de riesgo identificado es de inaceptable, el
cual indica que se deben desarrollar actividades inmediatas y prioritarias para el

manejo de los riesgos.

5.2. RECOMENDACIONES
Se recomienda la evaluacion de las siguientes medidas estructurales y no

estructurales, entre otras:

A la autoridad que corresponda, utilizar el presente informe de evaluacién de

riesgo segun lo estipulado en la normatividad vigente.

A la autoridad que corresponda, realizar la identificacion de las medidas de
prevencion y/o reduccion del riesgo a escala ingenieril con la finalidad de reducir

el nivel de riesgo.
Mejorar la infraestructura del sistema de drenaje en la ciudad de PEBAS.

Desarrollar el sistema de alerta temprana ante eventos de inundaciones fluviales.
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Presentado por la sustentante: AMIBAR JEMITH SAAVEDRA COLLANTES
Como requisito para optar el titulo profesional ded INGEMIERO AMBIENTAL
Luego de escuchar la sustentacidn y formuladas las preguntas las que fueron: ABSUELTAS

El Jurado después de la deliberacidén en privado llego a la siguiente conclusicn:

La sustentacion s APROBADA POR WNANIMIDAD

En fe de lo cual los miembros del Jurado firman el acta.

4@16‘,.___. .
————
Presidente
Cy. 4 S
Ll e u.%_ x
= e
Miembro Mismbro
Iquitos — Peri Filial Tarapoto — Perd . ) )
Contictanos: 065 - 26 10BE / D65 - 26 2240 42 —55 5638 / 42 — 58 5540 Universidad Cientifica del Perd
Av. Abelarde Ouifiones Km. 2.5 Leoncio Prado 1070 / Martines de Compaghon 933 www ucp edu.pe

. |

70



