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Evaluacion preliminar de riesgo por inundacioén en el barrio Nueva Florida de la

ciudad de Huaraz

Preliminary evaluation of flood risk in the Nueva Florida neighborhood of the

city of Huaraz

REYNALDO REYES ROQUE', ESTEBAN REYES ROQUE!

RESUMEN

El objetivo del estudio es evaluar y determinar los niveles de riesgo por inundaciéon en el barrio
Nueva Florida de la ciudad de Huaraz. La presente investigacion es de enfoque cuantitativo de
alcance correlacional, del tipo no experimental transversal, habiéndose evaluado el area com-
prendido de la zona urbana entre los rios Paria y Quillcay, con una muestra de 116 viviendas. Se
ha utilizado la metodologia de evaluacién de riesgos originados por fenémenos naturales, donde
se analizan los parametros de evaluacion y la susceptibilidad de los peligros; se analiza la vulne-
rabilidad de elementos expuestos, y se determinan y zonifican los niveles de riesgos. Los resul-
tados obtenidos del mapa de niveles de riesgo por inundacién pluvial indican que se tienen va-

lores de nivel de riesgo muy alto (rango 0,770 a 0,212) y nivel de riesgo alto (rango 0,023 a 0,077).
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La conclusion del estudio indica que se presentan niveles de riesgo muy alto y riesgo alto por
inundacién pluvial; por lo tanto, el nivel de aceptabilidad y tolerancia del riesgo identificado en
el sector de Nueva Florida, ha sido priorizado como inaceptable; esto indica que se deben desa-

rrollar actividades inmediatas y prioritarias para el manejo de riesgos.

Palabras clave: evaluacién de riesgo; vulnerabilidad; inundaciéon pluvial.

ABSTRACT

The objective of the study is to evaluate and determine the levels of risk due to flooding in the
Nueva Florida neighborhood of the city of Huaraz. The present investigation is of a quantitative
approach with a correlational scope, of the non-experimental cross-sectional type, having
evaluated the area comprised of the urban zone between the Paria and Quillcay rivers, with a
sample of 116 dwellings. The risk assessment methodology originating from natural phenomena
has been used, where the evaluation parameters and hazard susceptibility are analyzed; the
vulnerability of exposed elements is analyzed, and the risk levels are determined and zoned. The
results obtained from the map of risk levels due to pluvial flooding indicate that there are values
of very high risk level (range 0,770 to 0,212) and high risk level (range 0,023 to 0,077). The
conclusion of the study indicates that there are very high risk levels and high risk due to pluvial
flooding, therefore, the level of acceptability and risk tolerance identified in the Nueva Florida
sector has been prioritized as unacceptable, which indicates that Immediate and priority activities

must be developed for risk management.

Keywords: risk evaluation; vulnerability; pluvial flood.

INTRODUCCION

Las inundaciones de los rfos generan dafios para la vida de las personas, sus bienes e la infraes-
tructura. Sin embargo, en muchas ciudades la poblacién viene ocupando las areas de inundacion

en su continuo intento de beneficiarse de los terrenos expuestos que generan un aumento a la
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gravedad del peligro. En este sentido, la ocurrencia de los desastres producto de los fendmenos
naturales, es uno de los factores que mayor destruccion causa debido a la ausencia de medidas

que puedan garantizar las condiciones de estabilidad fisica de las edificaciones de un area urbana.

Silva, Reyes, Rodriguez y Jara (2016), indican que la ciudad de Huaraz se ubica en una zona
expuesta a diversos peligros, resultado de su configuracién y ubicacién geografica. Muchos de
estos fenémenos pueden devenir en desastres que pueden afectar sobremanera la actividad so-
cioeconémica de la region y del pais. Un sector caracteristico de Huaraz, es el llamado rio Seco,
que es un curso hidrografico ubicado al sur de la ciudad, expuesto a desbordes por inundaciones
y que ha tenido un fuerte crecimiento en los ultimos afios. En este sentido se determiné la vul-
nerabilidad fisica de las viviendas de la zona de influencia de esta quebrada ante desbordes del

rio Seco de la ciudad de Huaraz.

Tinoco (2019) modela el riesgo de inundacién por la ocurrencia de descargas maximas del rio
Santa, sector Challhua, Huaraz-Ancash; utilizando el método probabilistico de Gumbel, se de-
terminé el caudal base y los caudales maximos en la zona de estudio, ademas, se determinaron
los niveles de agua y las areas de inundacion a través de los programas HecRAS y HecGeoRAS,

identificando las zonas expuestas a riesgo por inundacion.

Londofo (2021), presenta un enfoque probabilista para la evaluacién del riesgo por inundaciones
en un tramo del rfo Supia; en el departamento de Caldas-Colombia. Para evaluar los impactos
negativos de estas inundaciones se utilizé el modelo hidraulico Iber 2D para la amenaza y el
sistema CAPRA (Comprehensive approach to probabilistic risk assessment) para el calculo del

riesgo.

Jacome y Mufioz (2018) evaldan el nivel de amenaza por inundacién del rio Unete, al cual se
encuentra expuesto el caso urbano del municipio de Aguazul en el departamento de Casanare -
Colombia, y para su desarrollo se realizaron dos etapas; la primera de ellas consistié en la toma
de datos en campo (topografia, encuestas, fotografias) y la segunda que se compone del

procesamiento de la informacién (calculo de topografia, calculo de coeficiente de rugosidad de
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Manning, construccion de modelos de distribucién de probabilidad, construccion de hidrografas,
analisis de encuestas, entre otros) y del desarrollo del modelo hidraulico en el software Iber.

Tuesta (2018) evalda la vulnerabilidad y riesgo por inundacion del rio Huallaga en la ciudad de
Tingo Marfa en un entorno SIG. La metodologia consistié en la recopilacién de datos de gabinete
como datos de precipitacion, curvas IDF y de campo para estimar los peligros con sus respecti-
vos escenarios, analisis de vulnerabilidad social, econémico y ambiental y los riesgos por inun-
dacion de la ciudad de Tingo Marfa; se analizo e interpreté los resultados para plasmarlos en los

respectivos mapas tematicos mediante un entorno SIG.

Porta (2020), analiza el riesgo de inundacién para prevenir desbordes del Rio Pécoto en el distrito
de San Vicente de Cafete. Este estudio realiz6 la evaluacion de precipitaciones empleando el
Método del Hidrograma Unitario Sintético (SCS). Es asi que, la hidraulica fluvial permiti6 el
calculo del 4area de inundacién a ambos margenes del rio Pécoto, para ello se empled el software
HEC-RAS, ya que este nos permite las observaciones con flujo unidimensional permanente, asi

como cuasi-permanente y no permanente, para el régimen mixto.

Portella y Villafuerte (2020), evaltan el riesgo de inundacion del rio cascajal en el entorno del
caserio de Sincape (distrito de Olmos) y analisis de alternativas de solucién; donde se plantea
una metodologia que permite cuantificar el nivel de riesgo por inundacién existente en la zona
de estudio, ademas se han realizado mapas de inundacién, permitiendo asi, evaluar el nivel de
riesgo inundacién del rio Cascajal en el entorno de dicho caserio, identificando las areas vulne-
rables y planteando alternativas de solucion. Para ello, se describieron los procesos en tres fases:
fase de obtencién de datos de campo representativos que permitan evaluar el riesgo, fase de
modulacién de datos obtenidos (éste dltimo empleando los programas HEC-RAS, ArcMAP y
HEC-GEORAS, para cllo es imprescindible, contar con diferentes formatos, los mismos que
fueron necesarios para la obtencién de resultados) y la fase de la realizaciéon de mapeos, eva-

luando la situacion actual y las posibles soluciones.

Changa e Inga (2018), indican que entre las diversas amenazas naturales que con frecuencia im-

pactan nuestras tierras, destacan las de origen hidrometeorolégico, ocasionando inundaciones,
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de corto o largo tiempo, favoreciendo al riesgo de desastres, para los que debemos estar prepa-
rados. En los paises desarrollados han logrado progresos en la reduccién del impacto de este
fenémeno, lo que no ocurre en nuestro pafs, ya que no se esta recibiendo capacitaciones, cam-
pafias para la prevencion de este riesgo, afiadido a ello la falta de interés de los mismos ciudada-
nos. Es asi que se determina la influencia de la inundacion en el riesgo de desastre del distrito de
Moya de la provincia y departamento de Huancavelica, y para lo cual se tuvo que identificar el
nivel de peligrosidad y vulnerabilidad por inundacién que presenta el distrito utilizando como
metodologia general el método cientifico para llegar a conocer el problema. En este trabajo, el
instrumento utilizado para la evaluacion del nivel de peligrosidad y vulnerabilidad fue el cuestio-
nario de identificacion del nivel de peligrosidad por inundacién y el cuestionario de identificacion

del nivel de vulnerabilidad por inundacion.

Herath y Wijesekera (2019), presentan una revisiéon de vanguardia en la evaluacion del riesgo de
inundaciones en areas urbanas. Se revisa la pluralidad de puntos de vista sobre la resiliencia ante
inundaciones y como el pensamiento de resiliencia ha movido el enfoque de la evaluacion del
riesgo de inundacion hacia la vulnerabilidad. La resiliencia a las inundaciones implica la incorpo-
racion de politicas y regulaciones de uso de la tierra distribuidas espacialmente que son impres-
cindibles para la gestion de la vulnerabilidad a las inundaciones. La planificacién espacial que
refleje la resiliencia a las inundaciones se vuelve vital cuando se maneja la incertidumbre incor-

porada con la gestién del riesgo de inundaciones.

Noor y Zulkifli (2021) realizan la evaluacién de riesgos y dafios por inundacion para areas urba-
nas en Malasia. En este documento se intenta establecer un marco de evaluaciéon de dafios y
riesgos por inundaciones para la ciudad de Segamat en Johor, Malasia, donde utiliza una combi-
nacion de peligro de inundacion (caracteristicas de la inundacion), exposicion (valor de los ele-
mentos expuestos) y vulnerabilidad (curva de funcién de dafio por inundacién) para estimar el
dafo por inundacién. La profundidad de la inundacién y la extension del area se obtuvieron a
partir del modelado y mapeo de inundaciones utilizando HEC-HMS/RAS y Arc GIS, respecti-

vamente.

Aporte Santiaguino 15 (1), 2022: 103-116 ISSN: 2070-836X; ISSN-L: 2616 — 9541 107



Reynaldo Reyes Rogue , Esteban Reyes Rogue

Wen, Tien y Hong (2021), evaltan el riesgo de inundacién de las areas urbanas de la ciudad de
Kaohsiung a lo largo del rio Dianba en Taiwan, en funcioén de los peligros de inundacién y la
vulnerabilidad social. En términos de analisis de amenazas, se adopt6 un modelo de lluvia-esco-
rrentfa (HEC-HMS) para simular descargas en la cuenca, y las descargas simuladas se utilizaron
como entradas para el modelo de inundacion (FLLO-2D). Para la vulnerabilidad social, se empled
el método Fuzzy Delphi y el proceso de jerarquia analitica para seleccionar los principales facto-
res que afectan la vulnerabilidad social y obtener el peso de cada factor de vulnerabilidad social.
Posteriormente, se construyé un mapa de vulnerabilidad social. Se elaboré un mapa de riesgos
que recopilo tanto los peligros de inundaciéon como los niveles de vulnerabilidad social. Con base
en el mapa de riesgo, se propusieron estrategias de mitigaciéon de inundaciones con medidas

estructurales y no estructurales para consideracion de los tomadores de decisiones.

Actualmente el area urbana del barrio de Nueva Florida, debido a su ubicacion entre dos rios,
posee una condicion de vulnerabilidad expuesta, y en las condiciones de precipitaciones muy
severas del area de estudio, hace que se presente un riesgo al peligro de inundacién de las vivien-
das edificadas. Por ello, realizar la evaluacion de riesgo por inundacion pluvial es muy importante,
para asi obtener los niveles de riesgo del area urbana y proponer la implementacién de medidas
y estrategias para la reduccion de la vulnerabilidad y el riesgo ante inundaciones pluviales y asi

evitar que se produzcan dafios severos en la zona urbana y que la poblacion se afecte gravemente.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion es de enfoque cuantitativo de alcance correlacional, de tipo no experimental
transversal. La poblacién para la investigacion es el barrio de Nueva Florida de la zona urbana
de la ciudad de Huaraz, distrito de Independencia, provincia de Huaraz, regiéon Ancash-Peru. El
area de evaluaciéon esta comprendida en la zona urbana entre los rios Paria y Quillcay, y para la
muestra de investigacion se opto por la técnica del censo seleccionado ya que se trabajé con la
totalidad de la poblaciéon que vienen a ser las 116 viviendas ubicadas en el sector de Nueva

Florida, tal como se muestra en las figuras 1y 2.
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Figura 2. Vista panoramica del area de estudio

En el presente estudio se aplica la metodologia del “Manual para la Evaluacion de Riesgos Ori-
ginados por Fenémenos Naturales-2da Version” del Centro Nacional de Estimacion, Preven-
cién y Reduccién del Riesgo de Desastres-CENEPRED (2014), el cual permite analizar parame-
tros de evaluacion y susceptibilidad (factores condicionantes y desencadenantes) de los fenéme-

nos o peligros; analizar la vulnerabilidad de elementos expuestos al fenémeno en funcién a la
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fragilidad y resiliencia, y determinar y zonificar los niveles de riesgos y la formulacién de reco-
mendaciones vinculadas ala prevencién y/o reduccion de riesgos en las areas geograficas objetos
de evaluacion. Se utiliza el método multicriterio (proceso de analisis jerarquico) para la pondera-
cion de los parametros de evaluacion del fenomeno de origen natural y de la vulnerabilidad,
mostrando la importancia (peso) de cada parametro en el calculo del riesgo, facilitando la estra-
tificacion de los niveles de riesgos. Este método tiene un soporte matematico, permitiendo in-
corporar informacién cuantitativa (mediciones de campo) y cualitativa (nivel de incorporacion
de los instrumentos de gestion del riego, niveles de organizacion social, etc.), para lo cual se
requiere de la participacion de un equipo multidisciplinario. Segun el “Manual para la Evaluacion
de Riesgos Originados por Inundaciones Fluviales” del Centro Nacional de Estimacion, Preven-
cién y Reduccion del Riesgo de Desastres-CENEPRED (2014), se describen las siguientes etapas

de estimacion:

Determinacion de los niveles de peligrosidad

Se determina los niveles de peligrosidad del fenémeno de inundacién para identificar areas que
presentan niveles de peligrosidad muy alto, alto, medio y bajo. Esto se inicia con la recopilacion
de informacién para la identificaciéon de los parametros de evaluacion y la susceptibilidad del

territorio (factores condicionantes y factores desencadenantes).

Anailisis de la vulnerabilidad

Para fines de la Evaluacion de Riesgos, las zonas de vulnerabilidad pueden estratificarse en cuatro
niveles: bajo, media, alta y muy alta; de acuerdo a los factores de la vulnerabilidad: exposicion,
fragilidad y resiliencia.

Determinacion de los niveles de riesgo

Para estratificar el nivel del riesgo se hara uso de una matriz de doble entrada: matriz del grado

de peligro y matriz del grado de vulnerabilidad. Para tal efecto, se requiere que previamente se
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halla determinado los niveles de intensidad y posibilidad de ocurrencia de un determinado peligro

y del analisis de vulnerabilidad, respectivamente.

Mapa de niveles de riesgo

El conocimiento de las zonas con diferentes niveles de riesgo (Nivel de Peligrosidad y Vulnera-
bilidad), es utilizado en los procesos de ordenamiento y planificacion territorial, por lo que estos
deben representar el uso que se le puede dar y los dafios potenciales a que este uso estarfa ex-
puesto. El mapa de riesgo se genera del analisis de los mapas de peligro y vulnerabilidad.

RESULTADOS

En la figura 3, se muestran los resultados obtenidos de las matrices y mapas de peligro, vulnera-

bilidad y nivel de riesgo:
PELIGRO VULNERABILIDAD
NIVEL | RANGO P RANGO NIVEL | RANGO v RANGO
0,290 <Ps 0,453 0,265 <vs 0,469
ALTO 0,153 <Ps 0,290 ‘ ALTO 0,151 <vs 0,265
MEDIO 0,068 <Ps 0,153 MEDIO 0,075 <vs 0,151
0,036 <Ps 0,068 BRI  oon svs 0,075

/ VALORDEL | VALORDELA | VALORDEL

NIVELES DE RIESGO PELIGRO  fULNERABILIDAI RIESGO

NIVEL RANGO R RANGO (P) (V) (R=PxV)
0,077 <Rs 0,212 0,453 0,469 0,212
ALTO 0,023 <Rs 0,077 0,290 0,265 0,077
MEDIO 0,005 <Rs< 0,023 0,153 0,151 0,023
0,001 <Rs 0,005 0,068 0,075 0,005
0,036 0,041 0,001

PELIGRO X VULNERABILIDAD = RIESGO

Figura 3. Matrices y mapas de peligro, vulnerabilidad y nivel de riesgo del area de estudio
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En la figura 4, se muestra los resultados del mapa de niveles riesgo del area de estudio, donde
segun la estratificacion obtenida la mayor parte corresponden a niveles de riesgo muy alto y riego

alto por inundacién pluvial.

Figura 4. Mapa de niveles riesgo por inundacion pluvial del area de estudio

DISCUSION

De los resultados obtenidos del mapa de niveles de riesgo por inundacion pluvial para el area
urbana del barrio de Nueva Florida se tiene valores de nivel de riesgo muy alto (rango 0,770 a
0,212) y nivel de riesgo alto (rango 0,023 a 0,077); los cuales se contrastan con otros estudios
realizados como el de Jacome y Mufioz (2018), donde se indica que el grado de amenaza encon-
trado en el casco urbano del municipio de Aguazul debido al desbordamiento del rio Unete

corresponde a 72,94% a amenaza alta; ademas el estudio de Tuesta (2018) con respecto al riesgo
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por inundacién del rio Huallaga en la ciudad de Tingo Marfa, concluye que el riesgo muy alto
alcanza una extension de 87,696 Ha, representando el 15,38% del area de estudio y riesgo alto
alcanza una extensiéon de 350,786 Ha, representando el 61,54% del area de estudio. También
Porta (2020), en el estudio de analisis de riesgo de inundacién en prevencion de desbordes del
rio Pocoto en el distrito de San Vicente de Cafiete, concluye que la determinacion del nivel de
riesgo esta establecida de acuerdo al peligro y la vulnerabilidad a la que esta expuesta la zona, sea
urbana o rural, obteniendo asf un nivel de riesgo con un valor de 0.131 correspondiente al nivel

de riesgo muy alto.

De los resultados también se tiene de la determinacién de los niveles de peligrosidad por inun-
dacién pluvial que el area presenta nivel de peligro alto y muy alto. Del analisis de la vulnerabili-
dad se tiene vulnerabilidad alta y muy alta; lo cual se correlacionan con otros estudios relaciona-
dos como el de Chanca e Inga (2018), quienes concluyen que el nivel de peligrosidad por inun-
dacion en el distrito de Moya es alto, y el nivel de vulnerabilidad por inundacién del distrito de
Moya de la provincia y departamento de Huancavelica es alto, esto quiere decir que ante un
suceso de inundacion el distrito se encuentra altamente vulnerable. Ademas, Tinoco (2019), en
el estudio de riesgo de inundacién por la ocurrencia de descargas maximas del rio Santa, sector
Challhua-Huaraz, indica que el 100 % de los médulos de mercado, la mayoria de las viviendas y
el 100 % de las infraestructuras deportivas se encuentran entre la vulnerabilidad muy alta y alta

y afectan directamente el riesgo de inundacion.

CONCLUSIONES

De la evaluacién preliminar de riesgo por inundacion realizada en el barrio Nueva Florida de la
ciudad de Huaraz, se concluye que esta presenta niveles de riesgo muy alto y riesgo alto por

inundacién pluvial.

De la evaluacion del nivel de aceptabilidad y tolerancia del riesgo identificado en el sector de
Nueva Florida, ha sido priorizado como inaceptable, el cual indica que se deben desarrollar ac-

tividades inmediatas y prioritarias para el manejo de riesgos.
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Se realiz6 la determinacion de los niveles de peligrosidad por inundacién pluvial en el area de
estudio, obteniéndose como resultados un nivel de peligro alto y muy alto de manera predomi-
nante; de igual manera se realiz6 el proceso de analisis de la vulnerabilidad habiéndose obtenido
como resultados vulnerabilidad alta y muy alta de una manera dispersa segin la informacioén

analizada y en el mapa de vulnerabilidad.

Se recomienda implementar medidas y estrategias para la reduccién de la vulnerabilidad y el
riesgo ante inundaciones pluviales, las cuales consisten en medidas estructurales y no estructura-
les que ayuden a intervenir en el nivel de exposicion y fragilidad que se tiene en el sector urbano

de Nueva Florida.
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