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RESUMEN

El presente estudio evalud el riesgo de inundacion fluvial en el Centro
Poblado Santo Domingo de Anda, aplicando la metodologia del CENEPRED
e integrando el Anadlisis Jerarquico de Procesos (AHP) para asignar pesos a
variables fisicas y sociales. Se caracterizaron 164 viviendas considerando
factores condicionantes (pendiente, altitud, distancia al cauce, geomorfologia,
tipo de suelos) y desencadenantes (precipitaciones maximas en 24 horas), asi
como indicadores de vulnerabilidad social, econdémica y ambiental
(exposicion, fragilidad, resiliencia). ElI disefio metodolégico fue no
experimental y de corte transversal, recolectando la informaciéon en un unico
momento mediante mediciones de campo, encuestas estructuradas y revision
documental. Los resultados muestran que el 91% de las viviendas presenta
un peligro Alto y el 9% Medio, atribuido principalmente a la alta recurrencia de
precipitaciones intensas y la ubicacion en terrazas aluviales con pendientes
menores al 2%. En cuanto a la vulnerabilidad, el 24% se ubica en nivel Alto y
el 76% en Medio, influido por construcciones precarias, limitados recursos
econdmicos y manejo inadecuado de residuos. Al integrar ambos
componentes, se determiné que el 40% de las viviendas afronta un riesgo Alto
y el 60% un riesgo Medio, sin ubicaciones en los extremos Muy Alto o Bajo.
Se concluye que la constante exposicion a crecidas del rio Huallaga y las
condiciones socioeconomicas incrementan el riesgo de inundacion. Se
recomienda impulsar medidas estructurales (defensas riberefias, drenajes
optimizados) y no estructurales (educacion ambiental, ordenamiento
territorial, seguros contra desastres), con participacion de autoridades y la

comunidad para mejorar la resiliencia colectiva.

Palabras clave: Inundaciones, CENEPRED, riesgo, peligro, vulnera-

bilidad, gestion de desastres.
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ABSTRACT

This study evaluated the risk of river flooding in the Santo Domingo de
Anda settlement, applying the CENEPRED methodology and integrating the
Analytic Hierarchy Process (AHP) to assign weights to physical and social
variables. A total of 164 homes were characterized, considering conditioning
factors (slope, altitude, distance to the riverbed, geomorphology, soil type) and
triggers (maximum rainfall in 24 hours), as well as indicators of social,
economic, and environmental vulnerability (exposure, fragility, resilience). The
methodological design was non-experimental and cross-sectional, collecting
information at a single point in time through field measurements, structured
surveys, and document review. The results show that 91% of the homes are
at high risk and 9% at medium risk, mainly attributed to the high recurrence of
intense rainfall and their location on alluvial terraces with slopes of less than
2%. In terms of vulnerability, 24% are classified as high and 76% as medium,
influenced by precarious construction, limited economic resources, and
inadequate waste management. When both components are integrated, it was
determined that 40% of homes face a high risk and 60% a medium risk, with
no locations at the very high or low extremes. It is concluded that constant
exposure to flooding of the Huallaga River and socioeconomic conditions
increase the risk of flooding. It is recommended to promote structural
measures (river defenses, optimized drainage) and non-structural measures
(environmental education, land use planning, disaster insurance), with the
active participation of authorities and the community to improve collective

resilience.

Keywords: Floods, CENEPRED, risk, hazard, vulnerability,
disaster management.
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INTRODUCCION

El Capitulo | presenté el problema de investigacion relacionado con la
afectacién de las inundaciones en el centro poblado, definiendo preguntas
especificas y objetivos centrados en evaluar el peligro y la vulnerabilidad para
estimar el riesgo total. Se describié la relevancia de realizar este tipo de
estudios dado el impacto socioeconémico que generan las crecidas fluviales
y se justificd la pertinencia de aplicar la metodologia propuesta en el ambito
nacional. También se expusieron las limitaciones inherentes a la disponibilidad

de datos y la viabilidad que permitié la recoleccion de informacién de campo.

El Capitulo Il se enfocé en el marco tedrico, partiendo de los
antecedentes internacionales y nacionales sobre la tematica de inundaciones.
Se abordaron definiciones clave como: peligro, vulnerabilidad y riesgo,
incorporando el enfoque de los factores condicionantes y desencadenantes
que inciden en los eventos de anegamiento. Se discutié como estos conceptos
se integran en el ambito de la gestion de desastres, a fin de orientar la
evaluacion y clasificacion del riesgo en zonas expuestas a crecidas fluviales.
Ademas, se puntualizaron algunos métodos e instrumentos adoptados en
estudios previos, con énfasis en la metodologia del CENEPRED vy sus

categorias de analisis.

El Capitulo Il desarrollé la metodologia, describiendo el tipo y disefio de
investigacion, asi como las técnicas empleadas para recoger y procesar la
informacion. Se detall6 la poblacion de estudio, que incluyo a las viviendas y
lotes del centro poblado, y se explicé la aplicacién de un enfoque descriptivo-
explicativo. Se planted la forma en que se midieron las variables de peligro y
vulnerabilidad, y cdmo se empled un analisis jerarquico para integrar todos los

datos en un indice global de riesgo.

El Capitulo IV presentd los resultados obtenidos al aplicar la
metodologia, empezando con la determinacion del peligro y continuando con
el analisis de la vulnerabilidad en sus dimensiones social, econémica y
ambiental. Se presenta en las tablas y clasificaciones de las viviendas segun
los niveles de exposicion y fragilidad, culminando en la construccion de un

mapa de riesgo que permitié identificar la proporcion tipo de inmuebles en
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cada categoria. Ademas, se sefal¢ la influencia de factores como la distancia
al rio, la pendiente, los ingresos econémicos y la gestion de residuos en la

distribucion final de los niveles de riesgo.

Finalmente, en el Capitulo V se realizd la discusion de los resultados,
contrastandolos con hallazgos de otros estudios locales y nacionales. Se
evidencié la relevancia de considerar las caracteristicas topograficas y
socioeconomicas, asi como la importancia de contar con planes de
contingencia, defensas riberenas y politicas de gestion ambiental para mitigar
el riesgo. Con base en la revision general, se ofrecieron conclusiones y
recomendaciones que incluyeron tanto medidas estructurales como no
estructurales, encaminadas a reducir la frecuencia y el impacto de las

inundaciones en el centro poblado.
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CAPITULO |
DESCRIPCION DEL PROBLEMA

1.1. SITUACION PROBLEMATICA

El cambio climatico global esta contribuyendo a un aumento de los
fendmenos meteoroldgicos extremos, lo que provoca numerosos desastres
naturales, de los cuales las inundaciones son el mas devastador. Las
inundaciones amenazan la vida residencial y la propiedad, modifican el
entorno natural, contaminan los recursos hidricos y afectan profundamente a
la sociedad humana y los ecosistemas. Los desastres por inundaciones
abarcan los dafios causados por el agua a la vida humana y a las actividades
productivas, incluyendo victimas, desaparecidos o pérdidas econdmicas.
Segun estadisticas, las pérdidas econémicas anuales derivadas de desastres
por inundaciones en el mundo alcanzan los 50000 millones de ddlares, y casi

100 millones de personas se ven afectadas.

Las inundaciones ocurren con mayor frecuencia que otros desastres
naturales como deslizamientos de tierra, volcanes o terremotos, y ademas
abarcan un rango de impacto mas amplio. El riesgo de inundacién en una
cuenca suele estar relacionado con las caracteristicas de la precipitacion
local, las condiciones de la superficie subyacente y la adaptabilidad del
territorio a los desastres. Se han observado aumentos generalizados en
eventos de lluvia intensa, incluso en zonas donde las cantidades totales han

disminuido.

En la region amazonica, se registra una tendencia creciente de
inundaciones afo tras afno, impulsada principalmente por el cambio climatico,
el manejo inadecuado de las cuencas hidrograficas, la deforestacion, la
extraccion de material de construccion en las margenes de los rios y la
expansion urbana desordenada. Todo ello deriva en alteraciones de los
cauces, pérdida de defensas riberefias naturales y mayor probabilidad de
inundaciones incontrolables. Este es el caso del caserio de Santo Domingo
de Anda, situado en la margen derecha del rio Huallaga. Histéricamente, se
encontraba a 2,64km del rio, mientras que en la actualidad se ubica a 2,18km,

lo que aumenta su vulnerabilidad dada la topografia plana. De hecho, segun
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el SINPAD de INDECI, desde 2019 se han registrado tres inundaciones en la

zona, una de ellas de nivel de emergencia lll.

Las medidas no estructurales en la gestidén de riesgos por inundaciones
incluyen la implementacion de estrategias enfocadas en la advertencia
temprana, la evacuacion durante el evento, la regulacidon del uso de la tierra,
la sensibilizacidon ciudadana y la coordinacion institucional. Dichas acciones
requieren un conocimiento detallado de los peligros y riesgos, apoyandose en
herramientas de analisis y modelado adaptadas a cada entorno. Por su parte,
las medidas estructurales contemplan la construccion de diques, canales y
presas, asi como la instauracion de sistemas de drenaje urbano sostenibles
para reducir la exposicién al agua en épocas de lluvia intensa. Estas
infraestructuras suelen requerir inversiones econdomicas considerables y un
mantenimiento continuo. Ademas, en ciudades ubicadas rio abajo, la falla de
estructuras como las presas puede multiplicar el riesgo mas alla de lo que
sucederia sin ellas. Por ello, mas alla de construir sistemas de proteccion, se
recomienda evaluar la magnitud del riesgo asociada a una eventual falla, para
definir planes de mantenimiento y subrayar su relevancia en la gestion de

riesgos.

En consecuencia, la combinacién de medidas no estructurales con
soluciones estructurales se considera valiosa para manejar el riesgo de
inundacion vinculado a eventuales colapsos de infraestructura hidraulica. Sin
embargo, mas alla de estas acciones, se reconoce la importancia de llevar a
cabo evaluaciones de riesgo en los centros poblados en concordancia con la
metodologia del Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccién del
Riesgo de Desastres (CENEPRED). Estas evaluaciones contribuyen a
dimensionar con precision los peligros y vulnerabilidades, y permiten disenar

estrategias integrales de prevencion y respuesta.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢ Cuales son los niveles del riesgo por inundacion del Centro
Poblado Santo Domingo de Anda por el desborde del Rio Huallaga,
20257
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1.3.

1.4.

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢ Cuales son los niveles de peligro por inundacion del Centro
Poblado Santo Domingo de Anda por el desborde del Rio Huallaga,
20257

¢ Cuales son los niveles de vulnerabilidad por inundacion del Centro
Poblado Santo Domingo de Anda por el desborde del Rio Huallaga,
20257

OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar los niveles del riesgo por inundacion del Centro Poblado

Santo Domingo de Anda por el desborde del Rio Huallaga, 2025.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar los niveles de peligro por inundacién del Centro

Poblado Santo Domingo de Anda por el desborde del Rio Huallaga, 2025

Determinar los niveles de vulnerabilidad por inundacion del Centro

Poblado Santo Domingo de Anda por el desborde del Rio Huallaga, 2025

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.4.1. JUSTIFICACION TEORICA

El presente estudio se justifica teéricamente en la necesidad de
comprender de manera mas profunda los factores que determinan el
riesgo de inundacién en zonas expuestas a eventos hidrometeoroldgicos
intensos. Diversas investigaciones en el ambito de la gestion de riesgos
y desastres sefalan que la evaluacion exhaustiva del peligro, la
vulnerabilidad y la exposicion resulta crucial para proponer estrategias
de prevencion y mitigacion efectivas (CENEPRED, 2014). Mediante la
aplicacion de conceptos de geomorfologia, hidrologia y planificacion
territorial, esta investigacién aporta un marco tedrico que sustenta la
relacion entre las caracteristicas fisicas del territorio y la ocurrencia de
inundaciones, ampliando asi la literatura académica sobre la

metodologia de estimacion y prevencion de desastres.
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1.4.2. JUSTIFICACION PRACTICA

La relevancia practica de esta investigacion radica en que sus
hallazgos serviran para orientar la toma de decisiones en materia de
prevencion y reduccion del riesgo de inundaciones en la zona de estudio.
Al contar con un diagnédstico claro de los niveles de peligro y
vulnerabilidad, las autoridades locales, organizaciones civiles y la
poblacién podran establecer planes de contingencia y disefiar obras de
proteccién acordes a las necesidades reales del territorio. Ademas, la
informacion generada sera de utilidad para otros distritos o regiones con
condiciones topograficas y climaticas similares, contribuyendo a la
formulacién de politicas publicas y proyectos de inversion que eleven la

resiliencia de las comunidades afectadas.
1.4.3. JUSTIFICACION METODOLOGICA

La seleccion de la metodologia propuesta por el Centro Nacional
de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres
(CENEPRED) se fundamenta en su solidez técnica y en su amplio uso
dentro del contexto nacional. Este método proporciona un enfoque
sistematico que integra la valoracion del peligro (factores condicionantes
y desencadenantes) con la evaluacion de la vulnerabilidad (Dimension:
social, econdmica y ambiental). Al basarse en un disefio cuantitativo y
cualitativo, permite un analisis objetivo de la informacion obtenida en
campo y su contraste con datos secundarios, garantizando una
interpretacion integral de la realidad local y la fiabilidad de las

conclusiones.
1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Durante el desarrollo de este estudio, se presentaron varias limitaciones
que condicionaron el alcance de los resultados. En primer lugar, la
disponibilidad y actualizacion de la informacién cartografica e
hidrometeorologica resultd insuficiente en ciertas areas, dificultando la
precision de los modelos de analisis. Asimismo, la falta de registros continuos
de eventos de inundacion y precipitaciones intensas limito la fiabilidad de las

proyecciones de peligrosidad. Por otro lado, la realizacion de encuestas y
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entrevistas a la poblacion enfrentd posibles sesgos de respuesta, ya sea por
desconocimiento de los fendmenos hidrolégicos o por temor a compartir
informacion sobre afectaciones previas. Finalmente, las condiciones
cambiantes del clima, influenciadas por patrones de variabilidad global,
pudieron modificar la frecuencia e intensidad de las lluvias durante el periodo

de investigacion, afectando la consistencia de los escenarios proyectados.
1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

La investigacion fue viable gracias a la disponibilidad de fuentes de
informacion  basicas, como datos topograficos locales, registros
hidrometeoroldgicos previos y la colaboracion de las autoridades encargadas
de la gestidn del riesgo de desastres. La participacion activa de la comunidad
y la posibilidad de realizar recorridos de campo en el area de estudio
contribuyeron a la recoleccion de datos de primera mano. Ademas, la
aplicacién de la metodologia del CENEPRED no requiri6 una inversion
excesiva en tecnologia especializada, pues se pudieron utilizar herramientas
digitales de acceso relativamente sencillo. La experiencia y capacitaciéon del
equipo de investigacion en evaluacion de riesgos y en el uso de metodologias
oficiales garantizé la adecuada ejecucion del proyecto y la interpretacion

confiable de los hallazgos.
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21,

CAPITULO Il
MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. INTERNACIONALES

En la investigacion de Ntanganedzeni & Nobert (2021),de titulo
“‘Evaluacion del riego de inundacion en el rio Luvuvhu, provincia de
Limpopo, Sudafrica”, tuvo como objetivo principal analizar la frecuencia
de las inundaciones y evaluar el riesgo de inundacion en la cuenca del
rio Luvuvhu. Utilizaron cuatro estaciones de medicion de flujo que
cubrian la cuenca para el analisis de la frecuencia de las inundaciones y
evaluaron el riesgo de inundacion en un segmento. Utilizaron las pruebas
de Anderson-Darling (AD), Kolmogorov-Smirnov (KS) y Chi-Cuadrado
(x2) y estas revelaron que las distribuciones Log Normal, Log Pearson 3
y Generalized Extreme Value fueron las mejores distribuciones de ajuste
a los datos anuales de descarga maxima. Las descargas maximas
calculadas fueron de 206,61 m3/s, 351,63 m3/s, 498,46 m3/s y 685,41
m3/s para el periodo de devolucion de 20, 50, 100 y 200 afios para la
estacion A9H001. HEC-RAS utilizé con ArcGIS para la cartografia de
llanuras aluviales. Los mapas de riesgo de inundacién proporcionaron
una indicacion de las areas que estan en riesgo de ser inundadas
durante las inundaciones con un periodo de retorno de 20, 50, 100 y 200
anos que fue de 462.407 m2, 539.198 m2, 594.735 m2 y 65.925 m2
respectivamente. Estas areas se sumergiran en profundidades de agua
que van desde 0,1 m a lo largo de las llanuras de inundacioén hasta 9 m
en el canal principal. También revelaron que los asentamientos y las
areas cultivadas seran los usos de la tierra mas vulnerables en todos los
eventos de inundacion, excepto en las inundaciones de 200 afnos, donde

los recursos naturales estaran mas expuestos.

En la investigacion de El Bilali et al. (2021),de titulo “Application of
HEC-RAS and HEC-LifeSim models for flood risk assessment. journal of
applied water engineering and research”; utilizé los modelos HEC-RAS

y HEC-LifeSim para evaluar el riesgo potencial de inundacion,
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Mohammedia (Marruecos), asociado con la ruptura de la presa de
Malleh. Calibré el modelo Hidraulico HEC-RAS2D para una inundacién
y Analizé su sensibilidad al Manning. Por lo tanto, la simulacién de
pérdida potencial de vida se realizé utilizando los datos socioeconémicos
e hidraulicos utilizando HEC-LifeSim de acuerdo con dos alternativas del
proceso de evacuacion. Los resultados mostraron que la gestion del
trafico durante las inundaciones disminuye la probabilidad de pérdida de

vidas.
2.1.2. NACIONALES

En la tesis de Portella y Villafuerte (2020), de titulo “Evaluacion del
riesgo de inundacion del rio Cascajal en el entorno del caserio de
Sincape (distrito de Olmos) y analisis de alternativas de solucion”,
planted una metodologia para determinar y cuantificar el nivel de riesgo
por inundacion en la localidad de Sincape del rio Cascajal, para ello
suministraron mapas de inundacion permitiendo de esta manera
identificar las areas vulnerables por inundacién y plantear alternativas de
solucion en el caserio. Realizaron siguiendo 3 fases, primero la
obtencion de datos in situ, posterior la fase de modelacion (éste ultimo
hara uso de los programas HEC — RAS, ArcMAP y HEC-GEORAS, para
ello es imprescindible, contar con diferentes formatos, los mismos que
fueron necesarios para la obtencion de resultados) y finalmente la fase
de realizacion de mapas para evaluar la situacion actual y proveer
posibles soluciones. Como resultados se obtuvieron los mapas de
inundacién para tiempos de retorno de 100 y 200 afios alcanzando un
nivel de riesgo de categoria alta para lo cual se propuso como alternativa
de solucidon el enrocado para el encauzamiento del rio y evitar el

desborde.

En la investigacion de Zuhiga (2020), de titulo “Evaluacion de
riesgo por inundacion fluvial de la ciudad de Huancavelica, Peru”; realizé
una evaluacion de riesgo por inundacion fluvial de la ciudad de
Huancavelica. La metodologia utilizada fue la del CENEPRED. Para ello
procedié de la siguiente forma, primero determiné la peligrosidad por

inundacion determinando primero la susceptibilidad, la susceptibilidad
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constd de un factor condicionante y un factor desencadenante, en este
estudio el factor desencadenante fueron los caudales para los periodos
de retorno de 10, 20, 100, 200 y 500 anos, los factores condicionantes
fueron la pendiente, la geologia y la geomorfologia del area de estudio,
el otro componente que es parte del peligro aparte de la susceptibilidad
es el parametro general de evaluacion el cual en esta tesis estuvo
representada por la intensidad de inundaciéon determinado por la
profundidad y la velocidad del agua durante la inundacion. Estos
parametros se jerarquizaron utilizando el método Saaty. La segunda fase
del estudio constituyé en la determinacion de la vulnerabilidad
trabajando con la dimension social, econdmica y ambiental considerando
los factores de exposicion fragilidad y resiliencia utilizando también el
método de Saaty. Finalmente, ambos mapas se superponian para
determinar el nivel de riesgo niveles considerados bajo, medio, alto y

muy alto.

En la tesis de Lopez (2020), con titulo “Evaluacion del riesgo por
inundacion en las viviendas del asentamiento humano Sagrado Corazén
de Jesus, distrito de Castillo-Pirua”, determind los niveles de riesgo en
las viviendas del Asentamiento Humano Sagrado Corazén de Jesus,
distrito de castilla — Piura. El procedimiento realizado fue el siguiente:
primera determind el nivel de peligro y vulnerabilidad en el area de
estudio posteriormente a partir de estas 2 variables se calcul6 el nivel de
riesgo. Del Nivel de Riesgo, pudo determinar la cantidad de 421 lotes
que lo conforman, estos encuentran en un 1.7 % (7 lotes) en un Nivel
Muy Alto, en un 7.4 % (31 lotes) en un Nivel Alto, un 89.8 % (383 lotes)
en un Nivel Medio y ningun lote se encuentra en el Nivel Bajo.
Determinando que el Nivel de Riesgo por inundacién se encuentra en un
Nivel Medio y Alto. De la evaluacion del riesgo por inundacion; teniendo
en cuenta que el nivel de consecuencia, el nivel de probabilidad de
frecuencia. Ademas de lo determinado en la matriz, establecié que la
evaluacion del riesgo por inundacién se encuentra en un Nivel
Inaceptable para lo cual se debe desarrollar actividades inmediatas y

prioritarias para el manejo del riesgo.
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La tesis de Nina y Almanza (2018),de titulo “Evaluacion del peligro
de inundacion ocasionado por el rio Vilcanota en el centro poblado de
Pisac, Cusco 2018”,determinado el nivel de peligro por inundacién
ocasionada por el desborde del rio Vilcanota en el centro poblado de
Pisac considerando diferentes periodos de retorno apoyandose de la
metodologia nacional vigente del CENEPRED. Los factores
condicionantes seleccionados para la evaluacion en el estudio fueron la
distancia al cauce, el tipo de cobertura vegetal, las pendientes y la
intensidad de lluvias en una hora, el levantamiento topografico se realizé
con el dron Phantom 4 PRO,en el caso del factor desencadenante se
trabaj6 con la altura del agua para los caudales maximos de los tiempos
de retorno de 50, 100 y 500 afos, las precipitaciones ser regionalizaron
para los maximos de 24 horas también determinaron los parametros
morfo métricos de la cuenca y a partir de esta informacion se
determinaron los caudales maximos para los tiempos de retorno
mencionados anteriormente, los caudales maximos hallados fueron
(604,58; 740,11; 1101,08 m3/s) y realizaron el modelamiento de la
inundacién con el software HECRAS 5.0.4. Luego del analisis de los
resultados, determinaron que el peligro de inundacion para 50 afios de
periodo de retorno es 1,147 ha el cual aumenta 10,53 veces para 100
afnos y 20,21 para el peligro de inundacién para 500 afos de periodo de
retorno. Asi mismo en la estratificacion de peligros, el C.P. de Pisac
presenta mayormente peligro alto de inundacion para los tres periodos
de retorno estudiados, por lo que la valoracién del peligro en sintesis es
ALTO.

En la tesis de Huaracc (2018),con titulo “Nivel de riesgo a
inundaciones en la quebrada Tarahuayco en el distrito de Ayacucho” el
objetivo principal fue determinar el nivel de riesgo por inundacion de
quebrada Tarahuayco ubicado en la ciudad de Ayacucho ocasionado por
las precipitaciones extremas. Para ello se realizé la caracterizacion
morfometria de la cuenca posteriormente se obtuvieron los datos hidro
meteoroldgicos y con este conjunto de datos se jerarquizd un conjunto

de descriptores de los parametros para poder evaluar el nivel de
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peligrosidad, posteriormente para determinar la vulnerabilidad se realizo
a través de encuestas de campo encuestando sélo aquellos lugares en
donde mediante simulacién se determin6 que podria alcanzar el agua en
una inundacién para un determinado tiempo de retorno. La conclusion
de la tesis es que en el lugar existen niveles altos de peligro, pero en
niveles muy altos de vulnerabilidad lo que en su conjunto hace que el

centro poblado presente un nivel de riesgo muy alto ante inundaciones.
2.1.3. LOCALES

La tesis de Garcia (2021), de titulo “Niveles de riesgo por
inundacién en el centro poblado Santa Rosa de Shapaijilla por desborde
de la quebrada Alimonia, Tingo Maria 2019”, tuvo como objetivo
determinar el nivel de riesgo por inundacién ocasionada por el desborde
del rio Alimonia en el centro poblado de Santa Rosa de Shapajilla del
distrito de Luyando, provincia de Leoncio Prado, departamento de
Huanuco. La metodologia que se sigui6 fue la del CENEPRED, para lo
cual se trabajé con un modelamiento hidraulico HEC — RAS. Determino
los niveles y zonas de riesgos por inundacion en el caserio de Santa
Rosa de Shapajilla, ubicada en el distrito de Luyando, provincia de
Leoncio Prado, departamento de Huanuco. Utilizé la metodologia del
Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de
Desastres (CENEPRED) con una ligera modificacion en el calculo del
peligro; donde utilizd el método de INDECI para la clasificacién del
peligro en funcién a la profundidad e inundacion. Para el calculo del
peligro se trabajé con la modelacién HEC — RAS para las inundaciones,
donde realiz6 el modelo de elevacién digital (MED) mediante un vuelo
de DRONE que cubrié toda el area de estudio, el caudal de inundacion
calculd a partir del tiran de altura de inundaciones pasadas, y asi mismo
analizé los riesgos de inundacién. Para el analisis de vulnerabilidad se
levanté informacién socioecondémica de la poblacién y de infraestructura,
realizé un muestro aleatorio para una poblacion finita (242 encuestas)
Los resultados obtenidos son los siguientes: para el peligro de
inundacién, la cantidad de lotes afectados asciende a 180, los cuales se

encuentran en las categorias de peligro bajo, medio, alto y muy alto en
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2.2.

un 18,9% (34), 18,3% (33), 48,3% (87) y 14,4% (26) respectivamente.
Para los niveles de vulnerabilidad en el caserio, se encontré que 58,7%
(142) de los lotes tiene una vulnerabilidad alta, 41,3% (100) de los lotes
tienen una vulnerabilidad media. Finalmente, para los niveles de riesgo,
de los 180 lotes construidos afectados por la inundacién 107 (60,3%)
presentan riesgo medio, 55 (30,5%) presentan riesgo alto y 18 (9,2%)
presentan riesgos muy altos. Concluye que el caserio de Santa Rosa de
Shapaijilla no es segura, sobre todo en épocas de invierno en toda la

provincia de Leoncio Prado.
BASES TEORICAS
2.2.1. PELIGRO

El peligro se entiende como la probabilidad de que un fenémeno
natural o antropico afecte un territorio especifico, ocasionando dafios a
la poblacién, la infraestructura y el entorno (Smith, 2013; Wisner et al.,
2004). En el caso de inundaciones, el peligro hace referencia a la
tendencia del agua a rebasar el cauce habitual, lo que puede derivar en
anegamientos de distinta intensidad. Para su evaluacién, es fundamental
conocer la recurrencia de los eventos y su magnitud histérica, asi como
la vulnerabilidad local (Alexander, 2002; IPCC, 2014). En este sentido, el
peligro no se limita a la mera existencia del fenédmeno, sino que se
analiza en funcion de las condiciones sociales vy fisicas que potencian o
atenuan sus efectos (UNISDR, 2015; Parker, 2000). Una adecuada
caracterizacion del peligro permite desarrollar mapas de riesgo, planes
de contingencia y estrategias de mitigacion, tales como obras de
infraestructura y sistemas de alerta temprana, con el propodsito de

salvaguardar vidas y bienes (WMO, 2011).
2.2.1.1 FACTORES CONDICIONANTES

Los factores condicionantes se vinculan a los rasgos
intrinsecos del territorio que pueden intensificar o reducir la
posibilidad de inundacion (Wisner et al.,, 2004; Beck, 1992). Se
caracterizan por ser relativamente estables en el tiempo, aunque la

intervencion humana, el cambio climatico o las variaciones en el
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uso del suelo pueden modificarlos paulatinamente (IPCC, 2014;
Parker, 2000). Entre ellos destacan la altitud, la geomorfologia, las
pendientes, la distancia a cuerpos de agua y el tipo de suelos,
elementos que determinan la forma en que el agua se distribuye y
se infiltra (Smith, 2013; Alexander, 2002). Por ejemplo, la
acumulacion de sedimentos en zonas llanas o la erosion en
pendientes pronunciadas pueden cambiar la dinamica fluvial y
favorecer crecidas rapidas (INDECI, 2014; UNISDR, 2015). Evaluar
de forma integrada estos factores ayuda a priorizar intervenciones
como la construccion de diques, el ordenamiento territorial o la
proteccion de humedales, a fin de disminuir el impacto de las
inundaciones (WMO, 2011).

e Altitud

La altitud describe la altura de un punto con respecto al nivel
del mar y repercute en la probabilidad de que un terreno se
inunde (Smith, 2013; IPCC, 2014). En zonas bajas, el agua
tiende a estacionarse con mas facilidad debido a la escasa
diferencia de nivel en relacién con el cauce fluvial (Alexander,
2002). De manera inversa, las areas altas suelen recibir flujos
rapidos de escorrentia que, posteriormente, se concentran en
los valles, incrementando el potencial de crecidas (UNISDR,
2015; Parker, 2000). Factores como la compactacion del suelo
o la presencia de vegetacion pueden modificar el efecto de la
altitud, ya que influyen en la infiltracion (INDECI, 2014; Wisner
et al., 2004). Ademas, la topografia condiciona la acumulacion
de sedimentos y la formacion de planicies aluviales, lo que a su
vez incide en la frecuencia y la magnitud de anegamientos
(Smith, 2013; WMO, 2011). Conocer la altitud local permite
disefiar defensas y determinar zonas de proteccion mas

eficientes
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Geomorfologia

La geomorfologia se refiere a las formas y procesos que
esculpen la superficie terrestre, afectando la dinamica hidrica y
la susceptibilidad a inundaciones (Beck, 1992; Alexander,
2002). En areas con terrazas aluviales, la acumulacion de
sedimentos genera llanuras propensas al desborde, mientras
que en valles angostos las crecidas pueden ser mas violentas
y focalizadas (Wisner et al., 2004; Smith, 2013). El estudio
geomorfolégico involucra identificar depdsitos fluviales,
sistemas de drenaje natural y la evolucion de los cauces a lo
largo del tiempo (IPCC, 2014; Parker, 2000). Cuando el rio
discurre sobre suelos poco consolidados, puede ensanchar su
lecho durante eventos extremos, anegando areas
habitualmente libres de agua (INDECI, 2014; UNISDR, 2015).
En consecuencia, contar con mapas geomorfoldgicos
detallados contribuye a la planificacion urbana y rural,
definiendo con mayor precision dénde son necesarias barreras
de contencion o restricciones de construccidn para reducir el
riesgo de inundacién (WMO, 2011; Alexander, 2002).

Pendientes

Las pendientes influyen en la velocidad del escurrimiento y en
la capacidad de arrastre de sedimentos (Beck, 1992; Parker,
2000). En zonas de fuertes inclinaciones, el agua adquiere gran
energia y puede erosionar laderas o transportar material que
obstruya cauces, elevando el peligro de anegamientos rio
abajo (Smith, 2013; Alexander, 2002). En terrenos
practicamente planos, el liquido se acumula con facilidad y
puede permanecer estancado por mas tiempo, afectando
cultivos e infraestructura (UNISDR, 2015; Wisner et al., 2004).
El mapeo de pendientes mediante modelos digitales de
elevacion y sistemas de informacion geografica es esencial
para determinar areas de prioridad en la gestiéon del riesgo
(IPCC, 2014; WMO, 2011). Dicha informacion guia la
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implementacion de medidas como la construccion de canales
de drenaje o la revegetacion de taludes para estabilizar suelos
y retardar el escurrimiento (INDECI, 2014). De esta forma, se
logra una planificacion mas inteligente y se promueve la
sostenibilidad del uso de la tierra (Smith, 2013).

Distancias a cuerpos de agua

La distancia a cuerpos de agua mide la proximidad de un
asentamiento o infraestructura al cauce principal, canales
secundarios o humedales (Alexander, 2002; Parker, 2000).
Esta variable determina la exposicion, pues cuanto mas cerca
se ubique la edificacion, mayor es la probabilidad de
anegamiento durante una crecida (UNISDR, 2015; INDECI,
2014). Incluso en areas relativamente alejadas, la presencia de
conexiones subterraneas o cauces no visibles puede agravar
la situacion (Smith, 2013; IPCC, 2014). El estudio de distancias
incorpora analisis de topografia y la capacidad de desborde del
rio, estableciendo umbrales de seguridad que orientan
restricciones de construccién y la necesidad de obras de
defensa (WMO, 2011; Wisner et al., 2004). Ademas, al
superponer esta informacién con factores como la pendiente o
la altitud, se identifican sectores que, aunque no se hallen en
la ribera inmediata, podrian verse afectados en eventos

excepcionales (Beck, 1992; Alexander, 2002).
Tipo de suelos

El tipo de suelo influye en el proceso de infiltracidn, retencion
hidrica y resistencia a la erosién (Smith, 2013; Parker, 2000).
Los suelos arenosos permiten la filtracion rapida, pero corren
el riesgo de socavacion ante corrientes fuertes, mientras que
los arcillosos retienen mas agua y propician encharcamientos
prolongados (Beck, 1992; WMO, 2011). La presencia de
materia organica, la compactacion y la estructura de los

horizontes también condicionan la estabilidad del terreno ante
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crecidas (INDECI, 2014; Alexander, 2002). Ademas, la
alteracion de la cubierta vegetal afecta la cohesién de las
particulas, favoreciendo la erosion superficial (Wisner et al.,
2004). Conocer el tipo de suelos en una zona de estudio
permite proyectar como reaccionara el terreno cuando reciba
grandes volumenes de agua, y orienta la seleccidon de técnicas
de ingenieria (canales, muros de contencién, drenajes, entre
otros) para minimizar dafos (Smith, 2013; IPCC, 2014).
Asimismo, se pueden priorizar practicas agricolas sostenibles
y la conservacion de la vegetacion nativa para reducir la
vulnerabilidad (UNISDR, 2015).

2.21.2 FACTORES DESENCADENANTES

Los factores desencadenantes aluden a condiciones o
eventos puntuales que provocan la inundacion, distinguiéndose de
los factores condicionantes por su caracter activo e inmediato
(Wisner et al., 2004; UNISDR, 2015). Incluyen episodios climaticos
extremos, desbordes repentinos por liberacién de presas o la
confluencia de intensas precipitaciones en la cuenca alta (Smith,
2013; IPCC, 2014). ElI monitoreo de estos factores abarca la
medicion continua del nivel del rio, la prevision de tormentas
mediante radares meteorolégicos y el analisis de la intensidad
pluviométrica (Alexander, 2002; WMO, 2011). Cuando se detecta
que alguno de estos disparadores supera los umbrales
establecidos, se activan protocolos de emergencia para alertar a la
poblacién y salvaguardar infraestructura critica (INDECI, 2014).
Contrarrestar sus efectos implica no solo obras de ingenieria, sino
también la coordinacion interinstitucional y la concientizacion
social, pues la anticipacién y la evacuacién temprana son decisivas
para disminuir el impacto humano y economico (Beck, 1992;
Parker, 2000).
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e Precipitaciones

Las precipitaciones maximas en 24 horas son uno de los
factores desencadenantes mas frecuentes en inundaciones,
dado que una lluvia intensa sobrepasa la capacidad de
infiltracion y desborda cauces (Smith, 2013; Wisner et al.,
2004). Un aguacero concentrado en pocas horas puede causar
crecidas repentinas en quebradas y rios, sobre todo si coincide
con mareas altas o suelos saturados (Beck, 1992; Parker,
2000). Para evaluar este indicador, se analizan series historicas
de datos pluviométricos, identificando el valor maximo
registrado y calculando probabilidades de recurrencia
(UNISDR, 2015; IPCC, 2014). Con base en dichos estudios, se
establecen planes de alerta, umbrales de seguridad vy
dimensionamiento de infraestructura hidraulica (WMO, 2011;
Alexander, 2002). Asimismo, la variabilidad climatica y
fendmenos como El Nifio pueden modificar la dinamica de la
precipitacion, elevando la frecuencia de estos episodios
extremos (INDECI, 2014; Wisner et al., 2004). Reconocer este
factor resulta fundamental para disefiar respuestas efectivas

que mitiguen los dafos en sectores expuestos.
2.2.2. VULNERABILIDAD

La vulnerabilidad se concibe como la propensién de una
comunidad, un sistema econdmico o el entorno natural a sufrir dafios
significativos frente a un evento peligroso (Wisner et al., 2004; IPCC,
2014). Difiere del peligro en que enfatiza la dimension interna del riesgo,
es decir, las condiciones sociales, econdmicas y ambientales que
pueden magnificar los efectos de una inundacion o de cualquier otro
fendbmeno amenazante (Smith, 2013; Beck, 1992). Un grupo social con
bajos ingresos o con infraestructura precaria, por ejemplo, es mas
vulnerable que aquel con recursos y defensas adecuadas. Asimismo, la
resiliencia, entendida como la capacidad de absorber los impactos y
recuperar la funcionalidad, se contrapone a la fragilidad, que expresa la

facilidad con que se generan danos. Evaluar la vulnerabilidad implica
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analizar indicadores especificos en las dimensiones social, econdmica y
ambiental, abordando tanto la exposicion a la amenaza como la
capacidad de responder y adaptarse (UNISDR, 2015; Alexander, 2002).

2.21.3 VULNERABILIDAD SOCIAL

La vulnerabilidad social se focaliza en las caracteristicas
demograficas, culturales, de salud y de infraestructura habitacional
que determinan qué tan expuesta y fragil se encuentra una
poblacion ante un fendmeno adverso (Wisner et al., 2004; IPCC,
2014). Este enfoque reconoce la diversidad de condiciones que
incrementan o reducen el riesgo: la localizacion de las viviendas, la
densidad de ocupacion, el nivel educativo o la presencia de
discapacidad, entre otras (Smith, 2013; Parker, 2000). Cuanto mas
elevadas sean las limitaciones de movilidad, los déficits de ingresos
o la precariedad del entorno construido, mayor sera la propension
a padecer dafios, pérdidas de vidas o dificultades en la
recuperaciéon (UNISDR, 2015). Asimismo, factores como la
antigledad y el material de las viviendas reflejan la probabilidad de
colapso o afectacion estructural. La vulnerabilidad social, por tanto,
no solo describe la exposicion fisica, sino también la capacidad de
organizarse y responder de las familias e individuos (Alexander,
2002; Beck, 1992).

¢ Ubicacién de la vivienda respecto a zona inundable

Este indicador evalua la distancia y posicién de las viviendas
con respecto a rios, lagos o zonas reconocidas como
propensas a inundarse (Smith, 2013). Cuanto mas cerca estén
de la ribera o planicie aluvial, mayor es la posibilidad de
anegamiento durante una crecida (UNISDR, 2015). Ademas,
edificaciones en areas bajas o en cauces histéricos pueden
enfrentarse a flujos descontrolados de agua, dificultando la

evacuacion y la proteccién de bienes (Parker, 2000).

31



Densidad de ocupacion en la vivienda

La densidad de ocupacion refleja cuantas personas habitan en
un mismo espacio, influyendo en la facilidad de evacuacion y
en el grado de hacinamiento (Alexander, 2002). Cuanto mayor
sea la cantidad de individuos por hogar, mas compleja es la
logistica para movilizarse en situaciones de emergencia
(Wisner et al., 2004). Asimismo, el riesgo de lesiones o
afectaciones de salud puede aumentar al concentrarse varias
personas en lugares reducidos, sobre todo si faltan salidas de

emergencia o zonas seguras (Beck, 1992).
Condicion de salud o discapacidad

Este indicador mide la presencia de discapacidades fisicas,
sensoriales o enfermedades cronicas que limiten la respuesta
inmediata de una persona ante una inundacién (IPCC, 2014).
En hogares con integrantes que requieren atencién médica
constante o cuyas capacidades de movilidad son restringidas,
la evacuacion puede resultar mas lenta y peligrosa (Smith,
2013). Ademas, las emergencias tienden a agravar condiciones
preexistentes al dificultar el acceso a medicamentos y servicios
de salud (UNISDR, 2015).

Grupo etario principal en el hogar

La composicion etaria determina la proporcion de nifos,
adultos mayores, jovenes o0 personas en edad productiva
dentro de un nucleo familiar (Alexander, 2002). Un hogar con
predominio de menores o0 ancianos enfrenta mayores
obstaculos para desplazarse y proteger su patrimonio durante
un evento adverso (Beck, 1992). Ademas, la falta de
experiencia o de fuerza fisica complica actividades como la
construccion de defensas temporales, la movilizacién de

enseres o la busqueda de refugio seguro (Wisner et al., 2004).
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Material predominante de la vivienda

El tipo de material utilizado en muros y techos define la
resistencia de la edificacion frente al embate de la corriente 0 a
la saturacién por lluvia (Smith, 2013). Construcciones de
madera o calamina semi deterioradas tienen mayor
probabilidad de colapso en inundaciones, mientras el concreto
armado ofrece mayor solidez (UNISDR, 2015). No obstante,
incluso las estructuras robustas pueden sufrir dafios si se
carece de un mantenimiento adecuado o si el nivel de agua

supera la altura de los cimientos (Parker, 2000).
Antiguedad de la vivienda

La antiguedad se relaciona con el desgaste natural de los
materiales y la posible obsolescencia de técnicas constructivas
(Alexander, 2002). Viviendas muy antiguas pueden carecer de
cimientos apropiados o presentar grietas que facilitan
filtraciones (Smith, 2013). Asimismo, la falta de renovaciones
incrementa la vulnerabilidad si las estructuras no fueron
disefiadas para resistir embates de agua. Un plan de mejoras
continuas y reforzamiento de muros contribuye a mitigar el

riesgo, prolongando la vida util del inmueble (UNISDR, 2015).
Nivel educativo del jefe o jefa de hogar

Este indicador refleja la capacidad de comprender alertas y
adoptar medidas preventivas (Wisner et al., 2004). Personas
con estudios superiores o técnicos suelen tener acceso a
informacion actualizada sobre gestidon de desastres, lo que
fortalece la preparacion familiar (Beck, 1992). Ademas, un
mayor nivel educativo se asocia con redes de contacto mas
amplias, facilitando la coordinacion vecinal y la obtencion de
recursos en emergencias. Sin embargo, el factor econémico
también resulta determinante en la aplicacion de ese

conocimiento (Smith, 2013).
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2.2.1.4 VULNERABILIDAD ECONOMICA

La vulnerabilidad econdmica se centra en la forma en que los
recursos financieros, la produccion y la estabilidad comercial se ven
comprometidos ante una inundacion (IPCC, 2014; Smith, 2013). Es
decir, analiza la capacidad de los actores econdmicos para afrontar
la interrupcién de sus actividades, las pérdidas de capital y la
reparacion de dafos materiales (Beck, 1992). Si un negocio
depende de la proximidad a un rio para el transporte de
mercancias, un desborde puede bloquear las vias de acceso y
provocar desabastecimiento (Wisner et al.,, 2004). Ademas,
elevados niveles de endeudamiento o falta de reservas monetarias
agravan la fragilidad, dificultando la pronta recuperacion
(Alexander, 2002). En este contexto, la resiliencia econdmica se
refleja en la disponibilidad de ahorros, la diversificacién de
actividades y la insercion en redes de apoyo. Al evaluar estos
aspectos, las autoridades pueden priorizar el otorgamiento de

créditos blandos y el disefio de seguros efectivos (UNISDR, 2015).

e Ubicacion de establecimientos comerciales en zonas

inundables

Este indicador evalua la cercania de locales o industrias al
cauce de un rio o planicie aluvial (Smith, 2013). Mientras mas
proxima sea la instalacion, mayor es el riesgo de inundacion, lo
que puede derivar en pérdida de inventario, afectacion de
maquinarias y suspension de operaciones (UNISDR, 2015). En
muchos casos, la eleccion del lugar responde a ventajas
logisticas o de menor costo de terreno, pero se debe sopesar
el riesgo continuo que representan las crecidas (Alexander,
2002).

e Estado de endeudamiento del negocio

El endeudamiento se relaciona con la capacidad de un
emprendimiento para asumir pagos y reanudar sus actividades

tras un evento adverso (Beck, 1992). Si el negocio mantiene
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deudas elevadas, un periodo de inactividad forzada por
inundacién podria llevarlo al impago o la quiebra (Wisner et al.,
2004). Contar con deudas manejables y un plan de
contingencia financiero reduce la vulnerabilidad, permitiendo la
reposicion de inventario y la reparacion de danos sin caer en
morosidad critica (Smith, 2013).

e Ahorros disponibles o dias de subsistencia sin ingresos

Este indicador estima el tiempo que un establecimiento puede
mantenerse a flote sin generar ingresos (Alexander, 2002). Un
comercio con ahorros suficientes puede sobrellevar paradas
temporales y reemplazar equipos 0 mercancias dafadas por la
inundacién (Smith, 2013). En cambio, sin reservas, el cierre
prolongado de  operaciones implica  despidos o0
endeudamientos urgentes (Beck, 1992). Planificar fondos de
emergencia y diversificar fuentes de ingresos fortalece la
capacidad de recuperacion (UNISDR, 2015).

2.2.1.5 Vulnerabilidad ambiental

La vulnerabilidad ambiental atiende la susceptibilidad de los
ecosistemas a sufrir dafos por eventos de inundacién, ademas de
la capacidad del entorno para contener o desviar los excesos de
agua (Parker, 2000; Smith, 2013). Incluye la calidad de riberas, la
conservacion de humedales y la existencia de barreras naturales
que regulen el escurrimiento (Beck, 1992). Cuando se pierden
zonas de retencidén o se acumulan residuos que obstruyen cauces,
el impacto de la crecida se magnifica y se genera contaminacién en
suelos y aguas (Alexander, 2002; Wisner et al., 2004). Del mismo
modo, la deforestacion incrementa la erosidn, deteriorando la
capacidad del territorio para absorber la precipitacion (IPCC, 2014).
Una buena gestiéon ambiental contempla el mantenimiento continuo
de cauces, la reforestacion y la disposicion responsable de
desechos, favoreciendo la resiliencia tanto para la poblacion como
para la biodiversidad (UNISDR, 2015). Analizar la vulnerabilidad
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ambiental es clave para planificar acciones sostenibles de

prevencion.

Distancia a cuerpos de agua (rios, canales, humedales)

Este indicador mide la cercania de areas naturales o
productivas a masas de agua (Smith, 2013). Su relevancia
radica en que, a corta distancia, los ecosistemas pueden
colmatarse de sedimentos o resultar arrasados por las crecidas
(UNISDR, 2015). A su vez, las actividades humanas como el
vertido de desechos incrementan la contaminacion y afectan la
fauna acuatica. Mantener una distancia segura y preservar
corredores ecoldgicos reduce la fragilidad del entorno (Parker,
2000).

Presencia de basurales o puntos criticos de residuos

La acumulacion de desechos favorece la obstruccion de
cauces y drenajes, exacerbando el riesgo de inundacién
(Alexander, 2002). Ademas, estos residuos pueden dispersarse
con la corriente y contaminar campos agricolas o fuentes de
agua potable (Smith, 2013). ldentificar puntos criticos de
basura involucra mapear vertederos clandestinos y planificar
estrategias de recoleccion y reciclaje (Wisner et al., 2004). Un
manejo inadecuado de residuos también amplifica la
proliferacion de vectores, agravando las secuelas post
inundacién (Beck, 1992).

Mantenimiento de riberas y cauces

Este indicador evalua la frecuencia y eficacia de labores como
limpieza de sedimentos, retiro de obstaculos y refuerzo de
orillas (Parker, 2000). Un cauce bien mantenido permite un flujo
mas estable y reduce la probabilidad de desbordes (UNISDR,
2015). Por el contrario, la desatencién provoca acumulacion de
escombros o maleza, derivando en taponamientos que

intensifican la inundacién (Smith, 2013). Coordinar con
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gobiernos locales y pobladores es esencial para sostener

tareas de mantenimiento (Beck, 1992).
o Capacitacion ambiental

La capacitacion ambiental engloba talleres y campanas
formativas que instruyen a la comunidad sobre practicas
sostenibles y la proteccion de ecosistemas (Alexander, 2002).
Inculcar el reciclaje, la siembra de vegetacion riberefa y la
prevencion de incendios es vital para mantener cauces
despejados y suelos estables (Wisner et al., 2004). Asimismo,
un mayor conocimiento promueve la responsabilidad
ciudadana en el cuidado de humedales o reservas, reforzando

la resiliencia ante inundaciones (Smith, 2013).
2.2.3. RIESGOS

El riesgo se entiende como la combinacion de la probabilidad de
que un evento peligroso ocurra y las consecuencias potenciales que
dicho evento puede generar en la poblacion, la infraestructura y el
entorno (Smith, 2013; Wisner et al., 2004). Abarca tanto la existencia de
una amenaza o peligro natural, tecnolégico o antrépico, como las
condiciones internas de wvulnerabilidad que incrementan la
susceptibilidad a danos. Por ello, el riesgo no se limita unicamente a la
magnitud del fenémeno, sino que involucra la capacidad de las
comunidades para prepararse, responder y recuperarse (Beck, 1992).
En el caso de inundaciones, por ejemplo, la frecuencia y la intensidad de
las precipitaciones, el nivel de proteccion de las defensas fluviales y el
ordenamiento territorial constituyen factores que moldean el nivel de
riesgo. Entender el riesgo implica un enfoque integral, donde se analiza
tanto la dinamica del peligro como la resiliencia colectiva, con el fin de

disenar estrategias de mitigacion y adaptacion (IPCC, 2014).
2.2.3.1. RIESGO SOCIAL

El riesgo social aborda la probabilidad de que un grupo
humano resulte gravemente afectado por un evento adverso,

tomando en cuenta sus caracteristicas socioeconémicas, culturales
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y de organizacion (Wisner et al., 2004). Involucra factores como el
acceso a la educacion, la infraestructura de salud, las redes de
apoyo comunitario y los sistemas de alerta temprana (Beck, 1992).
Cuanto mayor sea la precariedad en términos de ingresos, vivienda
0 servicios basicos, mas se acrecienta la posibilidad de
experimentar dafos irreversibles ante un fenémeno peligroso
(Smith, 2013). También influye la cohesién social y la capacidad de
movilizacion, pues una sociedad organizada puede adoptar
medidas preventivas y cooperar en la recuperacion. En situaciones
de inundacion, la localizacion de los hogares, la presencia de
personas con discapacidad, el nivel educativo y la densidad de
ocupacién inciden en la magnitud de las pérdidas. Una gestion
adecuada del riesgo social implica empoderar a la poblacion y
fortalecer su resiliencia (UNISDR, 2015).

2.2.3.2. RIESGO ECONOMICO

El riesgo econdmico refiere a la probabilidad de que un
suceso adverso provoque pérdidas financieras o interrupciones en
la actividad productiva, afectando negocios, empleos y estructuras
de mercado (Beck, 1992; Parker, 2000). Este concepto integra la
exposicion fisica de los establecimientos a posibles dafios y la
fragilidad derivada de endeudamientos, escasez de seguros o
insuficiente diversificacion de actividades (Smith, 2013). Cuando
ocurre una inundacion, por ejemplo, los locales comerciales
ubicados en zonas riberefas pueden ver destruidos sus inventarios
0 maquinaria, dificultando la continuidad operativa. Asimismo, la
interrupcion de vias de transporte repercute en la distribucion de
insumos, encareciendo los costos (Wisner et al., 2004). Los niveles
de ahorro e inversiones en infraestructura resiliente modulan la
capacidad de recuperacion. Por ello, mitigar el riesgo econémico
involucra evaluar la solvencia de cada sector y promover planes de
contingencia, créditos blandos y seguros adecuados para

minimizar el impacto financiero (UNISDR, 2015).
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2.3.

2.2.3.3. RIESGO AMBIENTAL

El riesgo ambiental abarca la posibilidad de que los
ecosistemas y los recursos naturales experimenten dafos o
alteraciones significativas a raiz de un acontecimiento perjudicial,
como inundaciones, deslizamientos o derrames de sustancias
téxicas (Smith, 2013; Wisner et al., 2004). Se vincula con la
degradacion de habitats, la pérdida de biodiversidad y la
contaminacion de suelos y aguas, factores que a su vez repercuten
en la seguridad alimentaria y la salud publica (Beck, 1992). Una
mala gestion de residuos, la deforestacion o la construccién en
areas ambientalmente sensibles pueden incrementar la magnitud
de la catastrofe (Alexander, 2002). Durante las crecidas, por
ejemplo, el arrastre de sedimentos y basura puede colmatar
cauces, intensificando el desborde y afectando la calidad de los
cuerpos de agua (Parker, 2000). Reducir el riesgo ambiental implica
impulsar practicas sostenibles, restaurar zonas degradadas y
promover la participacidn comunitaria en la proteccion de
ecosistemas (UNISDR, 2015; IPCC, 2014).

DEFINICIONES CONCEPTUALES

AHP (Analytic Hierarchy Process): Método multicriterio que
descompone un problema en jerarquias, asignando pesos a criterios
mediante comparaciones pareadas (Saaty, 1980). Facilita la priorizacion
de opciones y la toma de decisiones en campos como ordenamiento
territorial y evaluacion de riesgos.

CENEPRED (Centro Nacional de Estimacion, Prevenciéon y
Reduccién del Riesgo de Desastres): Entidad peruana responsable de
la estimacion, prevencion y reduccion del riesgo de desastres, emitiendo
lineamientos y metodologias técnicas para gobiernos locales y
regionales (CENEPRED, 2019). Promueve la planificacion vy
coordinacién con otras instituciones en materia de gestion del riesgo.
Dique o Defensa Ribereina: Estructura construida para contener el flujo

de agua y proteger zonas habitadas de desbordes (USACE, 2000). Su
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eficacia depende del mantenimiento periddico, evitando erosiones que
comprometan la integridad de la defensa.

Evaluacion de Dafios y Anadlisis de Necesidades (EDAN):
Procedimiento rapido para identificar afectaciones humanas y materiales
tras un desastre, cuantificando dafios y priorizando la entrega de ayuda
(INDECI, 2016). Sirve de base para la toma de decisiones y la
coordinacion interinstitucional.

Gestion Integral del Riesgo de Desastres (GIRD): Enfoque que
combina prevencion, reduccion, preparacion, respuesta y rehabilitacion
ante amenazas (UNISDR, 2015). Integra actores estatales vy
comunitarios, promoviendo acciones sostenibles y reduciendo la
vulnerabilidad para garantizar la resiliencia.

GIS (Geographic Information Systems): Herramientas informaticas
para recopilar, analizar y mostrar datos georreferenciados, permitiendo
superponer capas de informacion (Longley et al., 2015). Son clave en la
identificacion de areas inundables y la generacion de planes de gestidon
del riesgo.

INDECI (Instituto Nacional de Defensa Civil): Organismo publico
encargado de la preparacion, respuesta y rehabilitacion ante
emergencias, coordinando la asistencia humanitaria y asegurando la
continuidad de servicios basicos (INDECI, 2016). Capacita a personal de
primera linea y promueve simulacros de sismo, inundacion u otros
desastres.

Ley N° 29664 (Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de
Desastres): Normativa peruana que crea el SINAGERD vy define
competencias de CENEPRED, INDECI y otros actores (Congreso de la
Republica del Peru, 2010). Establece el marco institucional para la
prevencion, reduccion y respuesta ante desastres.

Modelacién Hidrolégica: Conjunto de técnicas para simular el ciclo del
agua en cuencas Yy rios, considerando variables como precipitacion e
infiltracion (Maidment, 1993). Ayuda a predecir crecidas y disefiar obras

hidraulicas para mitigar inundaciones.

40



2.4.

2.5.

Ordenamiento Territorial: Proceso de organizacion del espacio fisico y
sus recursos, conciliando el desarrollo humano con la conservacion
ambiental (Massiris, 2003). Busca reducir el riesgo mediante la
distribucion racional de usos del suelo y la planificaciéon urbana
estratégica.
HIPOTESIS

2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

Los niveles del riesgo por inundacion del Centro Poblado Santo
Domingo de Anda por el desborde del Rio Huallaga, 2025, son de nivel

alto a nivel muy alto.
2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

Los niveles de peligro por inundaciéon del Centro Poblado Santo
Domingo de Anda por el desborde del Rio Huallaga, 2025, son de nivel

alto a nivel muy alto.

Los niveles de vulnerabilidad por inundacion del Centro Poblado
Santo Domingo de Anda por el desborde del Rio Huallaga, 2025, son de

nivel alto a nivel muy alto.

VARIABLES

2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE
Riesgo de inundacion

2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE
Peligro por inundacion

Vulnerabilidad por inundaciones
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Operacionalizacion de variables de la investigacion

Definiciéon operacional

Dimensiones

Indicadores

Escala de
mediciéon

Tipo de
variable

Instrumento

Es la probabilidad de que Ila
poblacién y sus medios de vida
sufran dafios y pérdidas a
consecuencia de su condicion de
vulnerabilidad y el impacto de un
peligro. (CENEPRED, 2015)

Inadmisible

Inaceptable

Tolerable

No significativo

Nivel de consecuencias -
Frecuencia de ocurrencias

Muy Alto / Alto
/ Medio / Bajo

Ordinal

Encuestas y
fichas
estructurales

Probabilidad de que un fenémeno,
potencialmente dafino, de origen
natural o inducido por la accion
humana, se presente en un lugar
especifico, con una cierta intensidad
y en un periodo de tiempo y
frecuencia definidos. (CENEPRED,
2015)

Parametro general de
evaluacion

Altura de inundacion

Profundidad de inundacion

Factores
condicionantes

Unidades geomorfologicas

Pendientes

Cobertura vegetal

Factor desencadenante

Caudales maximos a distintos
tiempos de retorno

Muy Alto / Alto
/ Medio / Bajo

Ordinal

Encuestas y
fichas
estructurales

Tabla 1
Variables
)
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= Vulnerabili
> dad

La vulnerabilidad como la
susceptibilidad de la poblacion, la
estructura fisica o las actividades
socioeconomicas, de sufrir dafios
por accién de un peligro o amenaza
(CENEPRED, 2015)

Exposicion social

Densidad poblacional

Fragilidad social

Grupos etarios

Nivel de discapacidad

Resiliencia social

Grado de instruccién académica

Tipo de seguro de salud

Capacitacion en temas de riesgos

Exposicion econdémica

Areas agricolas expuestas

Distancia al cauce

Fragilidad econémica

Material de construccion de las
paredes

Material de construccion del piso

Resiliencia econémica
Exposicion ambiental

Ingreso econdémico

Distancia a fuente contaminantes

Fragilidad ambiental

Calidad del agua del rio

Presencia de residuos peligrosos

Resiliencia ambiental

Caudal promedio del cauce

Muy Alto / Alto

/ Medio / Bajo

Ordinal

Encuestas y
fichas
estructurales
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CAPITULO llI
METODOLOGIA

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

La presente investigacién es de tipo aplicada, pues se orienta a la
busqueda de soluciones practicas que permitan reducir el riesgo de
inundacién en el centro poblado analizado. Se focaliza en la implementacion
de propuestas concretas de mitigacién y gestién territorial, utilizando bases
tedricas que sustentan cada medida, pero con un marcado interés en generar

impactos reales en la comunidad (Hernandez Sampieri et al., 2014).
3.1.1. ENFOQUE

El enfoque de la investigacién es cuantitativo. Se recolectaron
datos numéricos sobre los factores condicionantes (altitud, distancias a
cuerpos de agua, tipo de suelos), desencadenantes (precipitaciones
maximas en 24 horas) y la vulnerabilidad (social, economica y
ambiental), a fin de describir y explicar la manera en que interactuan para
producir distintos niveles de riesgo (Creswell, 2014). Esta aproximacion
posibilitd la aplicacion de técnicas de medicion estandarizadas, cuya
informacion se sometid luego a un procesamiento sistematico para

examinar patrones y tendencias (Bryman, 2016).
3.1.2. ALCANCE O NIVEL

El estudio presenta un alcance descriptivo-explicativo. En primera
instancia, se describen los componentes del riesgo (peligro y
vulnerabilidad) que caracterizan el centro poblado, por medio de
mediciones e inventarios relacionados con la exposicién, fragilidad y
resiliencia de la zona. Posteriormente, se busca explicar como la
combinacion de estos factores determina la clasificacién de niveles de
riesgo, utilizando un modelo jerarquico de ponderacion que integra las
distintas variables (Hernandez Sampieri et al., 2014). El analisis
explicativo no persigue establecer correlaciones estadisticas

inferenciales, sino mostrar de forma comprensiva los motivos por los
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3.2.

cuales ciertas areas o viviendas resultan mas propensas a inundaciones,

fundamentandolo en evidencias objetivas (Creswell, 2014).
3.1.3. DISENO

El disefio es no experimental y de corte transversal. No se efectu6
manipulacion intencionada de las variables, sino que se observaron tal
como se presentan en la realidad (Hernandez Sampieri et al., 2014). Se
recopilaron los datos en un solo momento, permitiendo describir la
situacién actual de los 164 lotes o viviendas. Para explicar los niveles de
riesgo, se aplicd un Analisis Jerarquico de Procesos (AHP) que asigné
pesos a los indicadores segun su relevancia en la propension a
inundaciones. Esta estrategia resultd acorde a un estudio que no
pretende modificar el escenario, sino comprender y jerarquizar los

factores que influyen en la vulnerabilidad local.
POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

La poblacion estda conformada por las 164 viviendas
correspondientes a la zona de lotizacién del centro poblado Santo
Domingo de Anda. Esto implica abarcar todas las unidades
habitacionales reconocidas por los registros municipales y que se
encuentran potencialmente expuestas a inundaciones, ya sea por su
cercania al cauce, sus caracteristicas constructivas o su nivel
socioeconomico (Lopez, 2004). Dado que cada vivienda contribuye con
informacion relevante para entender la vulnerabilidad social, econdmica
y ambiental, se consideré la totalidad de estas unidades como la

poblacion de interés.
3.2.2. MUESTRA

Se empled un muestreo no probabilistico por conveniencia y
disponibilidad, con el fin de recolectar informacién de la mayor cantidad
posible de viviendas, apuntando idealmente a cubrir la totalidad
(Hernandez Sampieri et al., 2014). Aunque el objetivo fue encuestar o
medir las 164 viviendas, la participacion efectiva se sujeté a la

accesibilidad y la voluntad de los propietarios. Sin embargo, el caracter
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3.3.

no probabilistico no afecta en demasia la solidez descriptiva del estudio,

pues el propésito central radica en examinar las condiciones reales de

riesgo en el ambito local. EI método AHP incorpord la informacién

recabada para asignar pesos a cada variable, sin requerir inferencia

estadistica sobre una muestra formalmente aleatoria.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.3.1.

3.3.2.

TECNICAS

Observacion directa y medicion de campo, donde se
registraron coordenadas GPS para determinar altitudes vy
distancias respecto al cauce del rio. Esta informacion permitio
describir la exposicidon geografica de cada vivienda. También se
inspeccionaron caracteristicas constructivas y ambientales de los
terrenos, registrando el tipo de suelo dominante y posibles
evidencias de anegamientos pasados.

Revision documental, a través de registros histéricos de
precipitaciones y datos proporcionados por instituciones como
CENEPRED o INDECI, complementando la evaluacion del
peligro. Adicionalmente, se consulté cartografia base para cotejar
la ubicacion de lotes con la zonificacion de riesgo hidrolégico.
INSTRUMENTOS

Encuestas o fichas estructuradas, aplicadas a los habitantes o
responsables de cada vivienda (Anexo 2). Estas incluyeron items
sobre aspectos socioecondmicos (ingresos, nivel de instruccioén,
densidad de ocupacion) y preguntas sobre la percepcion de
riesgos y medidas preventivas adoptadas. Se disefid un
cuestionario con escalas Likert para facilitar la posterior

clasificacion de las respuestas (Creswell, 2014).

3.4. TECNICAS PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Los datos fueron integrados en una matriz unica, donde cada vivienda

se identificd con un cddigo. Se incorporaron variables como altitud, pendiente,

distancia al rio, tipo de suelo, densidad de ocupacién, nivel educativo y

percepcion del peligro. Posteriormente, se generaron estadisticas descriptivas

(frecuencias absolutas, porcentajes, promedios) para caracterizar los factores
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de vulnerabilidad y el grado de exposicion territorial (Hernandez Sampieri et
al., 2014).

3.5. TECNICAS PARA ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS

Para determinar la importancia relativa de cada indicador en la
configuracion del riesgo, se aplicé la técnica de Analisis Jerarquico de
Procesos (AHP), siguiendo la metodologia de Saaty (1980). Se estableci6 una
estructura jerarquica, separando factores en distintos niveles (peligro,
vulnerabilidad social, econdmica y ambiental), y se asignaron pesos
comparando su relevancia mediante juicios de expertos en gestion de riesgos.
A partir de las ponderaciones resultantes, se generé un indice de riesgo final
que permitié clasificar las viviendas segun su nivel de susceptibilidad a
inundaciones. De esta manera, el estudio no centré su analisis en
correlaciones estadisticas formales, sino en la combinacién ponderada de los

indicadores y la explicacion de su influencia en la propension a inundaciones.

46



CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. DETERMINACION DEL PELIGRO

Para determinar el peligro se utilizé la metodologia del CENEPRED, los
indicadores para los factores condicionantes, desencadenantes y parametros

de evaluacion general se muestran en la Figura 1.

Figura 1
Diagrama de la determinacion de peligro de inundaciones fluviales para el centro poblado
Santo Domingo de anda
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4.1.1. SUSCEPTIBILIDAD

En la susceptibilidad, se muestra la Tabla 2, que corresponde al

conteo de viviendas susceptibles antes inundaciones en Santo Domingo
de Anda.

Tabla 2
Informacién de viviendas, descriptores e indicadores de los factores desencadenantes
y condicionantes de la susceptibilidad

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3* D1 D2 D3 D4 D5
Factores Prlec_ipitaciones
maximasen24 164 O 0 0 0
Desencadenantes
horas
I Altitud 0 39 1M1 14 O
Susceptibilidad Factores Distancias 00 2 138 24
Condicionantes Geomqﬁologla 0 0 0 164 O
Pendientes 164 0 0 0 0
Tipodesuelos 0 0 0 164 O

* Los codigos D1, D2, D3, D4, D5 se describen en la Figura 1

Nota. Obtenido en el levantamiento de informacion durante el trabajo de campo.

Precipitaciones maximas en 24 horas: Las precipitaciones
maximas en 24 horas constituyen uno de los factores
desencadenantes mas determinantes para la inundacion en el
centro poblado Santo Domingo de Anda. La Tabla 2 muestra que el
descriptor D1 (RR/dia > 73.10 mm) abarca la totalidad de las 164
viviendas (100%), mientras que D2, D3, D4 y D5 no presentan
registros. Este resultado indica que el régimen pluviométrico de la
zona supera con frecuencia los 73.10 mm de lluvia en un solo dia,
generando incrementos bruscos en el caudal del rio Huallaga y
saturando tanto el suelo como la infraestructura de drenaje. El
desborde puede ocurrir cuando el cauce excede su capacidad,
favoreciendo la acumulacion de agua en areas bajas. La alta
intensidad pluviométrica incide en la rapidez de las crecidas,
elevando el riesgo de anegamiento para la poblacién e
infraestructura. Ante estas condiciones, la gestion del riesgo debe
priorizar la construccion o mejora de defensas riberefas, el
monitoreo constante de las lluvias y la implementacion de sistemas

de alerta temprana, pues la ocurrencia repetida de precipitaciones
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por encima de este umbral eleva significativamente Ila
susceptibilidad a la inundacion.

Altitud: La altitud se analiza como factor condicionante, ya que
influye en la posibilidad de que el agua se estanque o fluya durante
una crecida. Segun la Tabla 2, no existen viviendas para el
descriptor D1 (< 600 m) ni D5 (> 603 m), mientras que el descriptor
D2 (600-601 m) concentra 39 viviendas (24%), el descriptor D3
(601-602 m) alberga 111 (68%) y el descriptor D4 (602-603 m)
reune 14 (9%). Esta distribucion refleja que gran parte de la
poblacion se encuentra alrededor de los 601-602 m de elevacién,
lo que significa que la mayoria de las viviendas se ubican en cotas
relativamente bajas (Figura 2). Al producirse un desborde del rio
Huallaga, las zonas mas bajas tienden a verse afectadas primero,
acumulando el agua que ingresa rapidamente desde el cauce. Una
menor altura incrementa la exposicion a la inundacién, por lo que
las areas en este rango requieren especial atencién para la
instalacion de barreras o diques, asi como programas de

prevencion y alerta temprana que mitiguen dafos potenciales.

Figura 2
Mapa de altitudes para la zona de evaluacién de inundacién en Santo Domingo
de Anda

Altitud

9°03'15"S

9°03'30"S

9°03'45"S

600-601 m
601-602 m

, 602-603 m
9°04'S >603 m

76°05'30"W 76°05'W 76°04'30"W

Nota: Obtenido del programa ARGIS.
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Distancias a cuerpos de agua: La distancia a cuerpos de agua,
particularmente al rio Huallaga, se considera un indicador clave en
la susceptibilidad a inundaciones. De acuerdo con la Tabla 2, no se
registran viviendas en D1 (< 50 m) ni en D2 (50-100 m), mientras
que en D3 (100-200 m) hay 2 viviendas (1%). El descriptor D4 (200-
500 m) concentra la mayor parte, con 138 viviendas (84%), y D5 (>
500 m) aglutina 24 (15%). Aunque no existan hogares ubicados en
la ribera inmediata, permanecer dentro de 200-500 metros del
cauce implica que, en episodios de crecida, las aguas pueden
alcanzar las viviendas relativamente pronto, sobre todo si la
topografia es llana y la fuerza del flujo aumenta. La existencia de
un grupo menor a mas de 500 metros no anula la posibilidad de
verse impactado en circunstancias extremas, pues el exceso de
caudal puede propagarse por cauces secundarios o atravesar
terrenos planos. Por ello, la cercania mayoritaria a menos de 500
metros refuerza la necesidad de mantener obras de proteccion,
definir rutas de evacuacion y planificar sistemas de drenaje
eficientes (Figura 2).

Figura 3
Mapa de distancias a cuerpos de agua para la zona de evaluacién de inundacion
en Santo Domingo de Anda

Distancias a cuerpos de agua
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Nota: Obtenido del programa ARGIS.
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Geomorfologia: La geomorfologia establece las caracteristicas
del relieve y la naturaleza de los depdsitos superficiales, incidiendo
en la susceptibilidad ante eventos de inundacion. En Santo
Domingo de Anda, todas las 164 viviendas (100%) se ubican en el
descriptor D4, clasificado como Terraza Aluvial Media (Tabla 2).
Esto indica que ningun hogar ocupa zonas de cuerpos de agua
(D1), islas de rio (D2), terraza fluvial baja (D3) o laderas de
montafias empinadas (D5). Al tratarse de una terraza aluvial, el
terreno se conforma de materiales depositados por la dinamica del
rio, generalmente con suelos poco consolidados y propensos a la
saturacion. Si las precipitaciones intensas coinciden con el
aumento del caudal, existe el riesgo de que el agua desborde y
cubra extensiones planas durante varias horas o dias, dependiendo
de la fuerza de la crecida (Figura 4). El hecho de que toda la
poblacién se asiente en el mismo tipo de ambiente geomorfolégico
refuerza la necesidad de disefar defensas fluviales, planes de
ordenamiento del suelo y sistemas de drenaje que reduzcan los

impactos de futuras inundaciones.

Figura 4
Mapa de geomorfologia para la zona de evaluacion de inundacién en Santo
Domingo de Anda
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Nota: Obtenido del programa ARGIS.
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Pendientes: La pendiente del terreno influye de manera directa en
la velocidad de escurrimiento y la acumulacion de agua. Segun la
Tabla 2, todos los hogares (164, equivalente al 100%) se
encuentran en D1, es decir, en terrenos con pendiente menor al
2%, y no hay viviendas para D2 (2-5%), D3 (5-10%), D4 (10-20%)
ni D5 (> 20%). Este predominio de superficies casi planas favorece
el estancamiento de agua durante las lluvias intensas o al ocurrir el
desborde del rio Huallaga, ya que la escasa inclinacion impide una
evacuacion rapida del exceso hidrico. Aunque las pendientes muy
bajas reduzcan la energia de la corriente, también aumentan el
riesgo de inundacién prolongada y dificultan la infiltracion cuando
el suelo se satura (Figura 5). La ausencia de viviendas en rangos
de mayor pendiente sefala la naturaleza plana del territorio y su
exposicion al anegamiento. Para mitigar esta situacién, se
recomienda reforzar la infraestructura de drenaje, mantener limpias
las vias de escurrimiento natural y disefiar defensas acordes a la

dinamica del rio.

Figura 5
Mapa de pendientes para la zona de evaluaciéon de inundacién en Santo
Domingo de Anda
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Nota: Obtenido del programa ARGIS.
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Tipo de suelos: El tipo de suelo determina la capacidad de
infiltracion, retencion de humedad y resistencia a la erosion,
afectando la susceptibilidad ante las inundaciones. La Tabla 2
revela que las 164 viviendas (100%) se concentran en el descriptor
D4 (Asociacién Arabe - Saipai), lo que significa que no hay
asentamientos en los suelos de tipo rio (D1), islas (D2), Monzoén
(D3) o miscelanea roca (D5). Los suelos de la asociacion Arabe -
Saipai suelen ser aluviales, con propiedades de textura y drenaje
variables que pueden saturarse rapidamente bajo lluvias intensas
(Figura 6). Esta caracteristica incrementa la posibilidad de
anegamientos prolongados, especialmente cuando coincide con
crecidas del rio Huallaga. Al tratarse de un solo tipo de suelo, toda
la comunidad enfrenta condiciones similares de filtracién y
almacenamiento de agua. Por ello, se recomienda implementar
practicas de conservacion, como la revegetacion y el
mantenimiento de canales, asi como la construccion de defensas
acordes a la susceptibilidad del terreno para reducir los dafos en

eventos criticos.

Figura 6
Mapa de tipo de suelos para el area de estudio de inundacién en Santo Domingo
de Anda
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Nota: Obtenido del programa ARGIS.
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Factores condicionantes: Los factores condicionantes, que
suelen aludir a caracteristicas inherentes del territorio como altitud,
pendiente o tipo de suelo, muestran 39 viviendas en el nivel Alto y
125 en el nivel Medio, sin registros en Muy Alto o Bajo (Tabla 2).
Esto indica que, en su mayoria, los hogares se distribuyen en zonas
donde las condiciones naturales no son tan criticas como para
ubicarlas en una maxima susceptibilidad, pero si lo suficiente para
situar buena parte en un nivel Medio y otra parte menor en Alto
(Figura 7). La diferencia entre Alto y Medio puede explicarse por
pequefias variaciones en la topografia, la distancia a cuerpos de
agua o la composicion del suelo. De cualquier modo, la
susceptibilidad se mantiene en valores que deben atenderse
mediante intervenciones como la adecuacion de drenajes,
fortalecimiento de los margenes fluviales y ordenamiento del uso
de suelo. Reducir la vulnerabilidad ligada a estos factores permite
mejorar la resiliencia del area, estableciendo pautas de

construccion y prevencion mas seguras frente a inundaciones.

Figura 7
Factores condicionantes de inundacion en Santo Domingo de Anda
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Nota: Obtenido del programa ARGIS.
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Factores desencadenantes: La categoria de Muy Alto en los
factores desencadenantes de la susceptibilidad reune a las 164
viviendas analizadas, sin presentar registros en niveles Alto, Medio
o Bajo (Tabla 2). Este resultado indica que la totalidad del centro
poblado se ve expuesta a condiciones que pueden disparar el
proceso de inundacién con relativa facilidad (Figura 8). Dichos
factores desencadenantes, usualmente vinculados a la intensidad
de las precipitaciones y la capacidad del rio Huallaga de
desbordarse, actuan de forma inmediata cuando las lluvias superan
los rangos habituales. Al exceder el umbral critico, el agua puede
elevarse con rapidez y saturar suelos o romper la defensa natural
de los margenes fluviales. ElI hecho de que toda la poblacién se
ubique en Muy Alto surge la necesidad de una gestion enfocada a
atenuar estos factores, ya sea mediante sistemas de monitoreo de
lluvias, construccién de estructuras de proteccion o protocolos de
evacuacion temprana. Asi, se podran mitigar las consecuencias de
futuros eventos pluviales extremos y disminuir el impacto sobre la

infraestructura y la calidad de vida de la comunidad.

Figura 8
Factores desencadenantes de inundacién en Santo Domingo de Anda
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Nota: Obtenido del programa ARGIS.
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Susceptibilidad: Este indicador consolida tanto factores
desencadenantes como condicionantes que influyen en el riesgo
de inundacién en el centro poblado Santo Domingo de Anda. Los
datos reflejan que 126 viviendas se clasifican en el nivel Alto,
mientras que 38 se ubican en Medio, sin que existan registros en
Muy Alto o Bajo. Este patron sugiere que la mayoria de los hogares
presenta condiciones que propician un nivel de susceptibilidad
elevado, derivado de caracteristicas como la baja altitud, pendiente
casi nula, tipo de suelo aluvial y cercania al cauce, aunque no tan
extremas como para hallarse en la categoria maxima. La presencia
de 38 viviendas en el nivel Medio responde, en buena medida, a
diferencias sutiles en la topografia o en la distancia a los cuerpos
de agua (Figura 9). En conjunto, la falta de unidades en Bajo indica
que toda la poblaciéon enfrenta, en mayor o menor grado, un
ambiente propenso al desborde del rio, requiriéndose medidas
especificas para mitigar riesgos. Estas acciones van desde el
reforzamiento de las defensas y el ordenamiento territorial hasta la
instalacion de sistemas de drenaje Optimos, encaminados a
disminuir los impactos de la inundacién y fortalecer la resiliencia

comunitaria.

Figura 9
Susceptibilidad de inundacion en Santo Domingo de Anda
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Nota: Obtenido del programa ARGIS.
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4.1.2. PARAMETRO GENERAL DE EVALUACION

Frecuencia de inundaciones por ano: Este parametro de
evaluacion general indica con qué regularidad se producen eventos
de inundacién en la zona de estudio. El descriptor segun la tabla 3,
D1 (< 0.5 afios, es decir, mas de dos inundaciones por afio) abarca
la totalidad de las 164 viviendas, mientras que D2 (0.5 — 1 afio), D3
(1 — 5 afos), D4 (5 — 20 afos) y D5 (> 20 afos) no registran
presencia de inmuebles. Estos datos muestran que el area
experimenta inundaciones de manera muy frecuente (al menos 2
veces cada afio), generando un escenario de riesgo elevado para

la infraestructura y la seguridad de la poblacion (Figura 10).

Tabla 3
Informacién de las de viviendas en los descriptores de los indicadores del
parametro de evaluacion general

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 D1 D2 D3 D4 D5
Parametro de Frecuencia de
evaluaciéon  Frecuencia ocurrenciade 164 O 0 0 0
general inundaciones

Nota. Obtenido en el levantamiento de informacién durante el trabajo de campo.
Figura 10

Parametro de evaluacion general de inundacion en Santo Domingo de Anda
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Nota: Obtenido del programa ARGIS.
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4.1.3. CALCULO DE PELIGRO POR INUNDACION FLUVIAL

El nivel de peligro por inundacion evidencia la probabilidad de que
un evento impacte con severidad al centro poblado Santo Domingo de
Anda. En este caso segun la tabla 4, las 150 viviendas clasificadas en el
nivel Alto forman el grueso de la comunidad, encontrandose en un
escenario donde los factores desencadenantes y condicionantes,
ademas de la frecuencia de crecidas, confluyen para generar una
amenaza relevante. Las 14 viviendas ubicadas en el nivel Medio
presentan condiciones un poco mas favorables, pero no lo suficiente
para ser consideradas seguras o0 de bajo peligro. La ausencia de
viviendas en los niveles Muy Alto y Bajo revela que no existen zonas
extremas en ninguno de los dos sentidos, lo que indica cierta
homogeneidad en las condiciones que predisponen a la inundacion
(Figura 11). Aun asi, el grueso de las edificaciones esta expuesto a
eventos de intensidad significativa, por lo que resultan cruciales
estrategias de prevencion, obras de defensa y planes de contingencia

que permitan disminuir el impacto de futuras crecidas del rio Huallaga.

Figura 11
Peligro de inundacién en Santo Domingo de Anda
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Nota: Obtenido del programa ARGIS.
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Tabla 4
Informacién de viviendas en los niveles de susceptibilidad, parametro de evaluacion
general y peligro

Nivel Muy Alto Alto Medio Bajo
Susceptibilidad 0 126 38 0
Parametro de evaluacion General 164 0 0 0
Peligro 0 150 14 0

Nota. Obtenido en el levantamiento de informacion durante el trabajo de campo.

. DETERMINACION DE LA VULNERABILIDAD

4.2.1. SOCIAL

e Ubicacion de la vivienda respecto a zona inundable: Se
distinguen cinco rangos de distancia. La mayoria de las viviendas
(139, 85%) se encuentra entre 200 y 500 metros, 24 (15%) a mas
de 500 metros y solo 1 (1%) entre 100 y 199 metros. No hay
registros por debajo de los 100 metros. Esto sugiere que, si bien
no existe un asentamiento extremadamente cercano al cauce, la
gran concentracion en el intervalo de 200-500 m podria verse
afectada ante crecidas significativas del rio, por lo que el peligro
no se disipa con la sola ausencia de viviendas en la ribera
inmediata (Tabla 5).

e Densidad de ocupacion en la vivienda: Existen cinco
categorias de ocupacion. Un 26% de los hogares cuenta con 4
personas (43 viviendas), un 23% con 5 (37 viviendas) y un 18%
con mas de 5 (29 viviendas), lo que indica grupos familiares
numerosos. Por su parte, 15% (25 viviendas) presenta 1-2
ocupantes, y 18% (30 viviendas) corresponde a familias de 3
integrantes. Cuantos mas habitantes haya en una vivienda, mayor
sera la complejidad para evacuar o manejar una contingencia. De
ahi que la densidad se convierta en un factor relevante para
estimar la exposicion colectiva y la logistica necesaria ante un
evento subito (Tabla 5).

e Condicion de salud o discapacidad: Entre las 164 viviendas,
47% (77) no reporta discapacidad, pero el resto presenta
diferentes grados: leve (25%), moderada (15%), alta (9%) y muy
alta (4%). Estos grupos requieren asistencia y protocolos de

evacuacion adaptados, ya que la movilidad reducida o la
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necesidad de cuidados especiales puede impedirles responder
rapidamente a una crecida. Cualquier retraso en la evacuacion
incrementa el riesgo de dafos a la salud y la pérdida de bienes
(Tabla 5).

Grupo etario principal en el hogar: La franja mayoritaria
corresponde a adultos de 2549 anos (28%), seguida de jovenes
de 18-24 anos (21%) y nifios de 7-17 (19%). Ademas, un 16% se
ubica en el rango de 50-59 anos y un 15% son menores de 7,
mayores de 60 o embarazadas. Estos ultimos representan
hogares con mayor dependencia o riesgo fisioldgico, necesitando
planes de contingencia mas detallados y apoyo comunitario (Tabla
5).

Material predominante de la vivienda: El 28% (46) son de
madera o calamina en buen estado, 27% (44) de concreto
armado, 25% (41) de concreto simple o ladrillo confinado, 15%
(24) de madera o calamina semi deteriorada y 5% (9) muy
deteriorada. Las viviendas con madera deteriorada se muestran
especialmente fragiles ante la humedad y la presién hidraulica.
Por otro lado, el concreto armado ofrece mejor resistencia,
aunque no es inmune a filtraciones o dafios en acabados (Tabla
5).

Antigliedad de la vivienda: El 24% (39) tiene entre 3 y 5 afios,
un 23% (37) entre 6 y 10 afios, 20% (32) mas de 15 afos, 19%
(31) entre 11 y 15 afos, y 15% (25) menos de 2 afios de
construccion. Las edificaciones mas antiguas pueden presentar
deterioro estructural, filtraciones o cimientos debilitados, lo que se
agrava con una inundacion  prolongada. Asimismo,
construcciones muy recientes, si carecen de protocolos
antisismicos o antihumedad, podrian mostrar vulnerabilidades
ocultas (Tabla 5).

Nivel educativo del jefe o jefa de hogar: Un 24% (40) curso
estudios superiores, 18% (30) formacion técnica, 26% (42)
secundaria, 21% (34) primaria'y 11% (18) sin instruccion. A mayor

escolaridad, existe mayor probabilidad de adoptar acciones
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preventivas y gestionar tramites de ayuda o seguros. Sin
embargo, esto no garantiza por si solo la resiliencia, pues influyen
también los recursos economicos y la organizacién comunitaria
(Tabla 5).

Ahorros disponibles o dias de subsistencia sin ingresos: En
los establecimientos, 15% (24) dispone de mas de quince dias de
fondo, 15% (25) de 8 a 14 dias, 32% (52) de 4 a 7 dias, 26% (42)
de 2 a 3 diasy 13% (21) apenas 0 a 1 dia. Esta categoria refleja
la capacidad de un negocio para reactivarse sin ingresos
inmediatos. Cuanto mas corto el margen, mayor la probabilidad
de colapso financiero si la inundacion paraliza las actividades de

venta o abastecimiento (Tabla 5).
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Tabla 5
Analisis de indicadores de vulnerabilidad social

Dimensién Tipo Factor Descriptores Viviendas Porcentajes
>500m 24 15
Ubicacién de la 200-500m 139 85
vivienda respecto a 100-199m 1 1
zona inundable 50-99m 0 0
<50m 0 0
1-2 personas por o5 15
hogar
Exposicion rson r
: | PR s
Densidad de 4 personas por
ocupacion en la P h P 43 26
vivienda ogar
5 personas por 37 23
hogar
>5 personas por
hogar 29 18
Sin discapacidad 77 47
Discapacidad leve 41 25
Condicién de salud o D'Scapacidad 25 15
discapacidad . mode.rada
Discapacidad alta 15 9
Discapacidad muy 6 4
alta
Adulto:c, 25-49 46 08
afos
Jovenes 18-24
afios 35 21
Social Grupo etario principal Nifios 7-17 afos 31 19
en el hogar Adulto§ 50-59 27 16
afos
Menores de 7,
mayores de 60 o 25 15
Fragilidad embarazadas
Concreto armado 44 27
Concreto simple o
ladrillo confinado 41 25
Madera o
Material calamina en buen 46 28
. estado
predominante de la
vivienda Mader_a o
calamina 24 15
semideteriorada
Madera o
calamina muy 9 5
deteriorada
0-2 anos 25 15
- 3-5 anos 39 24
Antigliedad de la 6-10 afios 37 23
11-15 afios 31 19
Mas de 15 afos 32 20
Superior 40 24
Nivel educativo del Técnico 30 18
Resiliencia jefe o jefa de hogar Secundaria 42 26
Primaria 34 21
Sin instruccion 18 11

Nota. Obtenido en el levantamiento de informacion durante el trabajo de campo
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4.2.2. ECONOMICA

Ubicacion de establecimientos comerciales en zonas
inundables: Las 164 viviendas (100%) se ubican a 100-200 m
del cauce, sin ejemplos a mas de 200 m ni por debajo de 100 m o
en zonas de alto riesgo inmediato sobre el rio. Pese a no estar en
la orilla, la actividad comercial se concentra en una franja
vulnerable si el cauce se desborda. Este escenario puede
comprometer el flujo econémico de la comunidad, pues cualquier
inundacion afectaria la mayoria de los negocios en un solo
episodio (Tabla 6).

Estado de endeudamiento del negocio: Se registra un 18% (30)
sin deudas o muy bajas, 27% (44) deudas manejables, 20% (33)
medianas, 23% (37) altas y 12% (20) sobreendeudamiento critico.
Los comercios muy endeudados enfrentan mayor fragilidad
financiera, dificultando su capacidad de reponerse ante dafios por
inundacion. La liquidez y acceso a créditos de emergencia pueden
determinar si un negocio logra reabrir 0 entra en quiebra tras un
evento (Tabla 6).

Ahorros disponibles o dias de subsistencia sin ingresos: En
los establecimientos, 15% (24) dispone de mas de quince dias de
fondo, 15% (25) de 8 a 14 dias, 32% (52) de 4 a 7 dias, 26% (42)
de 2 a 3dias y 13% (21) apenas 0 a 1 dia. Esta categoria refleja
la capacidad de un negocio para reactivarse sin ingresos
inmediatos. Cuanto mas corto el margen, mayor la probabilidad
de colapso financiero si la inundacion paraliza las actividades de

venta o abastecimiento (Tabla 6).
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Tabla 6
Analisis de indicadores de vulnerabilidad econoémica

Dimension Tipo Factor Descriptores Viviendas %
Ninguno en zona 0 0
inundable
Ubicacion de A mas de 200m del 0 0
establecimientos cauce
Exposicion comerciales en De 100 a 200m del 164 100
zonas cauce
inundables A menos de 100m 0 0
del cauce
En zona de alto
. 0 0
riesgo o sobre cauce
- Sin deudas o muy
Econoémica bajas 30 18
Estado de Deudas manejables 44 27
Fragilidad endeudamiento = Deudas medianas 33 20
del negocio Deudas altas 37 23
Sobreendfa_udamlento 20 12
critico
Ahorros Quince dias o mas 24 15
disponibles o De 8 a 14 dias 25 15
Resiliencia dias de De 4 a 7 dias 52 32
subsistencia sin De 2 a 3 dias 42 26
ingresos De 0 a1dia 21 13

Nota. Obtenido en el levantamiento de informacion durante el trabajo de campo

4.2.3. AMBIENTAL

e Distancia a cuerpos de agua (rios, canales, humedales): Un

patron similar se observa en la distancia ambiental: 139 viviendas
(85%) entre 200 y 500 m, 24 (15%) a mas de 500 my 1 (1%) entre

100 y 199 m, sin registros por debajo de 100 m. Esta coincidencia

refleja un asentamiento mayoritario en un rango que sigue

expuesto a inundaciones de mediana o gran magnitud. Aunque no

se habite la franja contigua a menos de 50 m, la experiencia indica

que, en eventos extremos, el agua puede superar barreras

naturales y alcanzar sectores aparentemente distantes (Tabla 7).

e Presencia de basurales o puntos criticos de residuos: El

100% (164) presenta de dos a tres puntos criticos, mientras no se

reportan casos inexistentes ni concentraciones superiores.

Esta

acumulacion de residuos puede obstruir drenajes, agravar la

contaminacion y potenciar la magnitud de la inundacién. La falta

de gestion adecuada de la basura incrementa la fragilidad

ambiental y sanitaria, empeorando la calidad de vida después de

un suceso de anegamiento (Tabla 7).
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Mantenimiento de riberas y cauces: EI 100% (164) se encuadra
en un mantenimiento anual programado, sin casos de limpieza
continua o abandono total. Esta practica reduce parcialmente la
acumulacion de sedimentos, aunque posiblemente no sea
suficiente si se enfrentan crecidas o precipitaciones intensas.
Reforzar la periodicidad y la vigilancia en periodos criticos
ayudaria a prevenir taponamientos y a guiar el curso del agua de
forma segura (Tabla 7).

Capacitaciéon ambiental: Un 27% (44) se clasifica en nivel Alto,
21% (34) Muy alto, 24% (40) Moderado, 15% (25) Bajoy 13% (21)
Muy bajo. Aquellos con mejor capacitacion pueden entender y
adoptar practicas mas efectivas para la gestion de residuos y la
proteccion de ecosistemas. Sin embargo, casi la mitad (52%) se
ubica entre moderado y muy bajo, necesitando instruccion
adicional para reforzar buenas practicas que mitiguen el impacto

de la inundacion (Tabla 7).

Tabla 7
Analisis de indicadores de vulnerabilidad ambiental
Dimensién Tipo Factor Descriptores Viviendas %
Distancia a Mas de 500m 24 15
cuerpos de De 200 a 500m 139 85
Exposicion agua (rios, De 100 a 199m 1 1
canales, De 50 a 99m 0 0
humedales) Menos de 50m 0 0
Inexistentes 0 0
Un punto critico a 0 0

distancia segura

Presencia de De dos a tres puntos

. basurales o o 164 100
Fragilidad oy criticos
puntos criticos Cuat t it
de residuos uatro puntos criticos 0 0
cercanos
Cinco 0 mas puntos muy
. Pt 0 0
Ambiental proximos
Limpieza y reforzamiento 0 0
continuo
. Mantenimiento anual
Mantgnlmlento programado 164 100
de riberas y -
Mantenimiento
cauces . - 0 0
esporadico y limitado
Resiliencia Muy deficiente 0 0
Sin mantenimiento 0 0
Muy alto 34 21
Capacitacion Alto 44 21
aﬁqbiemal Moderado 40 24
Bajo 25 15
Muy bajo 21 13

Nota. Obtenido en el levantamiento de informacién durante el trabajo de campo
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4.2.4. CALCULO DE LA VULNERABILIDAD ANTE INUNDACIONES

Dimensién Social: Esta distribucidn registra la presencia de 60
casos en el nivel Alto, 94 en Medio, 10 en Bajo y ninguno en Muy
Alto (Tabla 8). El hecho de que mas de la mitad (94) se ubique en
el nivel Medio indica condiciones moderadas de vulnerabilidad,
posiblemente relacionadas con factores como ubicacion,
densidad de ocupacion o caracteristicas de la vivienda. Al mismo
tiempo, 60 en Alto revela que existe un sector importante con
limitaciones considerables (por ejemplo, presencia de
discapacidad o materiales de construcciéon poco resistentes), lo
que incrementa la probabilidad de dafos severos en caso de
inundacién. El grupo en Bajo (10) sugiere que solo una pequefia
proporcion goza de condiciones favorables, con menor riesgo de

impacto durante un evento (Figura 12).

Figura 12
Vulnerabilidad social ante inundaciones en Santo Domingo de Anda

Social
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Nota: Obtenido del programa ARGIS.

Dimensién Econémica: Los datos muestran 2 en Muy Alto, 81
en Alto, 81 en Medio y ninguno en Bajo. Esta configuracion alude

a una vulnerabilidad econdmica significativa: casi la totalidad se
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reparte entre Alto y Medio. El 2% en Muy Alto podria asociarse
con comercios o familias altamente endeudadas o con recursos
financieros minimos para recuperarse tras un desastre (Tabla 8).
A su vez, 81 en Alto y 81 en Medio sefalan que, en lineas
generales, las actividades econdmicas no disponen de una base
sélida. Ello dificulta la reposicién de inventario o la reconstruccion
de infraestructura afectada por las inundaciones si no se

implementan apoyos o seguros adecuados (Figura 13).

Figura 13
Vulnerabilidad econémica ante inundaciones en Santo Domingo de Anda

Econémica
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Nota: Obtenido del programa ARGIS.

Dimensién Ambiental: En este rubro, la mayoria se clasifica en
Medio (153), quedando 10 en Bajo, 1 en Alto y ninguno en Muy
Alto (Tabla 8). El predominio del nivel Medio apunta a que los
espacios naturales y las practicas de manejo ambiental no
presentan un deterioro extremo, pero si existen carencias que
potencialmente agravan los efectos de la inundacion (como una
disposicion deficiente de residuos o cobertura vegetal limitada). El
unico caso en Alto exige atencion prioritaria, pues podria indicar
la existencia de basurales criticos o ausencia de mantenimiento

de riberas. El grupo en Bajo (10) implica ciertas condiciones
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favorables en materia ambiental, aunque no se trata de un

porcentaje elevado dentro del total analizado (Figura 14).

Figura 14
Vulnerabilidad ambiental ante inundaciones en Sanfo Domingo de Anda
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Nota: Obtenido del programa ARGIS.

Vulnerabilidad total: El cuadro evidencia que, en conjunto, la
vulnerabilidad se concentra en dos niveles: 40 casos clasificados
en Alto y 124 en Medio, sin presencia en Muy Alto ni en Bajo (Tabla
8). Esta ausencia de hogares o establecimientos en los extremos
mas criticos o favorables sugiere un escenario relativamente
homogéneo, donde la mayoria presenta condiciones moderadas
de fragilidad y exposicién, pero no alcanza el grado de riesgo
extremo que implicaria una calificacion “Muy Alto”. Sin embargo,
la presencia de 40 casos en “Alto” indica que existe un sector
notable que enfrenta dificultades considerables para hacer frente
a situaciones de inundacién, quizas por factores como la falta de
recursos financieros, materiales de construccion inadecuados o

escasa accesibilidad para una evacuacion oportuna (Figura 15).
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Figura 15
Vulnerabilidad total ante inundaciones en Santo Domingo de Anda

Vulnerabilidad

9°03'10"S

9°03'20"S

9°03'30"S

76°05'W 76°04'50"W 76°04'40"W 76°04'30"W

Nota: Obtenido del programa ARGIS.

Tabla 8
Andlisis de indicadores de vulnerabilidad total
Dimensién Muy Alto Alto Medio Bajo
Social 0 60 94 10
Econémica 2 81 81 0
Ambiental 0 1 153 10
Vulnerabilidad 0 40 124 0

Nota. Obtenido en el levantamiento de informacion durante el trabajo de campo

4.3. RIESGOS

e Riesgo Social: El riesgo social, con 74 casos en nivel Alto y 90 en
Medio, refleja factores como ubicacion de viviendas y composicion
familiar. La ausencia de valores en Muy Alto o Bajo indica que nadie se
halla en un extremo de vulnerabilidad ni en condiciones muy seguras
(Tabla 9). No obstante, el predominio de niveles intermedios y elevados
sugiere que la comunidad requiere mayor preparacion ante posibles
inundaciones (Figura 16). La densidad de ocupacién, presencia de
adultos mayores o nifios y condicion de salud inciden en la rapidez de

evacuacion y el dano potencial. La calidad de infraestructura y la

69



coordinacion con autoridades también influyen en la magnitud de las
pérdidas. Es esencial reforzar la educaciéon preventiva, la organizacion
vecinal y el soporte a personas con movilidad reducida, para acortar los
tiempos de respuesta y recuperacion. Con ello, se podria reducir el
impacto social de un evento hidrometeorolégico severo y mejorar la

capacidad colectiva de afrontar crecidas futuras.

Figura 16
Riesgo social ante inundaciones en Santo Domingo de Anda

Riesgo Social
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Fuente: Obtenido del programa ARGIS.

Riesgo Econémico: El riesgo econdmico se concentra en 111 casos en
Alto, 53 en Medio y ninguno en Muy Alto o Bajo (Tabla 9).Esto sugiere
que la mayoria de las actividades productivas enfrenta dificultades
notables ante inundaciones, sin llegar a extremos criticos, pero tampoco
disfrutando de una situacion estable (Figura 17).Las pérdidas
potenciales incluyen dafos a infraestructuras, interrupcién de servicios y
caida de ventas, lo que puede afectar gravemente a muchas familias. El
acceso a créditos, la existencia de seguros y la diversificacion de
ingresos son elementos clave para superar desastres. Ademas, la

recuperacion de caminos y redes de transporte incide en la rapidez con
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que los comercios vuelven a operar. En este sentido, fomentar planes de
contingencia y reforzar la coordinacién entre autoridades y empresarios
reduciria el impacto y promoveria la reactivacion temprana de la
actividad productiva. Asi, se fortaleceria la estabilidad econémica local

tras un evento inundable.

Figura 17
Riesgo econdémico ante inundaciones en Santo Domingo de Anda
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Nota: Obtenido del programa ARGIS.

Riesgo Ambiental: La clasificacién del riesgo ambiental muestra 2
casos en Alto y 162 en Medio, sin registros en Muy Alto o Bajo (Tabla 9).
Este patron sugiere que no existen condiciones extremas de deterioro,
pero tampoco manejo ambiental suficientemente sélido para un riesgo
minimo. El gran numero en Medio indica conservacion limitada,
basurales dispersos y mantenimiento anual de riberas que no basta ante
fuertes inundaciones (Figura 18). La falta de vegetacién riberefia
potencia desbordes y erosion, ademas de contaminar el agua. Para
mitigar estos riesgos, se recomienda reforzar la capacitacion ambiental,
impulsar la revegetacion y limpiar cauces con mayor frecuencia. La

articulacion entre comunidad y autoridades permite disefiar planes de
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contingencia ecoldgica, reduciendo danos y acelerando la recuperacion
tras un evento severo. Con estrategias apropiadas, la zona podria pasar
de un escenario de riesgo ambiental moderado a uno mas seguro a largo

plazo.

Figura 18
Riesgo ambiental ante inundaciones en Santo Domingo de Anda
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Nota: Obtenido del programa ARGIS.

Riesgo Total: La fila “Total” refleja 66 casos en riesgo Alto y 98 en Medio,
sin registros en Muy Alto ni Bajo (Tabla 9). Esta distribucion integra las
condiciones sociales, econdmicas y ambientales, revelando que la
mayoria permanece en niveles intermedios, con un nucleo sustancial en
Alto. La ausencia de casos en Bajo indica que ningun sector presenta
una capacidad solida de afrontamiento. Al mismo tiempo, no se observan
grupos en Muy Alto, lo que evita una precariedad absoluta. No obstante,
los 66 casos en Alto requieren atencion prioritaria, pues podrian
enfrentar dafios considerables si no se refuerzan las medidas de
prevencion. Este panorama insta a desarrollar planes de emergencia,
invertir en defensas y promover la organizacion vecinal, con miras a

enfrentar inundaciones de manera mas efectiva (Figura 19). Optimizar la
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coordinacion institucional y fortalecer las redes de apoyo local ayudaria
a reducir el impacto y acelerar la recuperacién posterior, encaminando a

la comunidad hacia condiciones mas seguras.

Figura 19
Riesgo total ante inundaciones en Santo Domingo de Anda
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Nota: Obtenido del programa ARGIS.

Tabla 9
Analisis de riesgo ante inundaciones en Santo Domingo de Anda
Riesgos Muy Alto Alto Medio Bajo
Social 0 74 90 0
Econdémica 0 111 53 0
Ambiental 0 2 162 0
Total 0 66 98 0

Nota. Obtenido en el levantamiento de informacion durante el trabajo de campo
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. CON RESPECTO A LA DETERMINACION DEL PELIGRO

Los resultados obtenidos en Santo Domingo de Anda indican que, de las
164 viviendas evaluadas, 150 (91%) presentan un nivel de peligro Alto y 14
(9%) se ubican en un nivel Medio, sin encontrarse casos en Muy Alto ni Bajo
(Tabla 4). Esta distribucion difiere de lo reportado por Garcia (2021), quien
identificd en su estudio un 14,4% de lotes con peligro Muy Alto en Santa Rosa
de Shapajilla, lo cual pone de manifiesto que las condiciones geograficas y
climaticas pueden variar incluso en zonas cercanas dentro de la misma region.
En concordancia, Lépez (2020) hall6 31 lotes (7,4%) con peligro Alto y 7
(1,7%) en Muy Alto, un patron que contrasta con la homogeneidad observada
en Santo Domingo de Anda, donde la mayoria se concentra en nivel Alto y no
aparecen categorias extremas. Estas disparidades muestran que la intensidad
y la frecuencia de las inundaciones, asi como la topografia y la infraestructura
de proteccion, influyen directamente en la clasificacion del peligro.
Adicionalmente, el uso de metodologias como la del CENEPRED vy la
disponibilidad de datos topograficos con detalle, marcan diferencia en la
precision de los resultados (Zuhiga, 2020). En sintesis, aunque no se reporten
valores “Muy Altos” de peligro en el caso local, los 150 lotes en “Alto” dejan
claro que los dafios potenciales serian significativos en ausencia de medidas

de prevencion.
5.2. CON RESPECTO A LA SUSCEPTIBILIDAD

En el centro poblado de Santo Domingo de Anda, la susceptibilidad se reparte
en 126 viviendas (77%) en nivel Alto y 38 (23%) en nivel Medio (Tabla 4), lo
cual coincide con estudios previos que emplearon la metodologia del
CENEPRED vy hallaron también altos porcentajes de susceptibilidad, como en
la investigacion de Mamani y Ascue (2018), quienes determinaron una
predominancia de zonas clasificadas con un peligro mayormente Alto en Pisac
para periodos de retorno de 50, 100 y 500 afios. Aunque no se use
exactamente la misma escala de valores, la correlacion entre factores

condicionantes (pendiente, geomorfologia, tipo de suelo) y el factor
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desencadenante (precipitaciones o crecidas) indica que buena parte de la
poblacion se ubica en sectores naturalmente propensos a anegarse. En el
estudio de Portella y Villafuerte (2020), la susceptibilidad también resultd
elevada en el caserio Sincape (Olmos), destacando la influencia de la
topografia local y la ausencia de estructuras de encauzamiento, condiciones
que se asemejan a las halladas en Santo Domingo de Anda. Asi, la alta
susceptibilidad corroborada en estos escenarios subraya la urgencia de
adoptar barreras fisicas y planes de ordenamiento que reduzcan el riesgo de

inundacion.
5.3. CON RESPECTO AL PARAMETRO GENERAL DE EVALUACION

En Santo Domingo de Anda, el parametro general de evaluacion se
fundamenta en la frecuencia de inundaciones, que abarca al 100% de las
viviendas (164) con un descriptor D1 (< 0,5 afos), evidenciando mas de dos
inundaciones al afio (Tabla 4). Esta realidad supera incluso a lo reportado por
Ntanganedzeni y Nobert (2021), quienes describieron periodos de retorno de
20, 50, 100 y 200 afnos en la cuenca del rio Luvuvhu, observando para cada
evento extensiones inundadas de 462407 m?, 539198 m?, 594735 m? y 65925
m?, respectivamente. La diferencia radica en que, mientras en Sudafrica se
analizaron escenarios con retornos de varias décadas, en Santo Domingo de
Anda la recurrencia anual de las crecidas muestra un patron mucho mas
inmediato y frecuente. Zufiga (2020), por su parte, manejo horizontes de 10
a 500 afnos para la ciudad de Huancavelica, evidenciando incrementos
progresivos en la magnitud del evento, aunque sin una frecuencia tan alta
como la observada en este estudio local. En consecuencia, la intensidad o
periodicidad de las lluvias, junto con la capacidad de los rios para
desbordarse, coloca a la poblacion de Santo Domingo de Anda en una

situacidon de constante exposicion a eventos inundables.
5.4. CON RESPECTO A LOS FACTORES CONDICIONANTES

Los factores condicionantes (pendiente, altitud, distancias al rio,
geomorfologia y tipo de suelo) en Santo Domingo de Anda muestran una
distribucion que ubica 39 viviendas en un nivel Alto y 125 en Medio, sin

registros en Muy Alto o Bajo (Tabla 2). Esta configuracién se asemeja a la
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descrita por Huaracc Chancasanampa (2018), quien destaco la importancia
de la caracterizacion morfométrica y la geomorfologia de la cuenca
Tarahuayco en Ayacucho, encontrando también un patron mayoritario de
riesgo alto debido a la pendiente casi nula y la cercania de los asentamientos
a cauces. Asimismo, en el estudio de Zufiiga Ramos (2020) se incluyeron
factores como geologia y morfometria, concluyendo que zonas con
topografias planas o suelos aluviales se clasifican mas frecuentemente en
niveles de susceptibilidad elevados. En Santo Domingo de Anda, la altitud
promedio oscila entre 601 y 602 m para la mayoria de las viviendas (68%), y
las pendientes menores al 2% abarcan la totalidad de los hogares. Estos
rasgos topogréficos facilitan el estancamiento del agua, lo cual se combina
con una cercania media (200-500 m) al rio para exacerbar la condicionante.
Si no se implementan diques o defensas riberefias acordes, la saturacion del
terreno y la penetracion rapida del agua mantendran altos indices de

susceptibilidad.
5.5. CON RESPECTO A LOS FACTORES DESENCADENANTES

Para el caso de Santo Domingo de Anda, el factor desencadenante se
concentra en un nivel Muy Alto para todas las viviendas (164), debido a
precipitaciones maximas diarias que superan los 73,10 mm (Tabla 2). Este
hallazgo coincide con lo planteado por Nina Mamani y Almanza Ascue (2018),
quienes consideraron la intensidad de las lluvias como un disparador clave del
desborde del rio Vilcanota en Pisac. Incluso en estudios como el de El Bilali
et al. (2021), la ruptura de presas o fuertes precipitaciones también figura
como un factor desencadenante esencial para determinar el potencial de
inundaciéon. En Santo Domingo de Anda, el umbral de 73,10 mm es
sobrepasado con frecuencia, disparando crecidas subitas que saturan suelos
y drenajes con rapidez. Este comportamiento no solo incrementa la cota de
anegamiento, sino que, dada la escasa pendiente del terreno, prolonga el
tiempo de inundacién y dificulta las labores de evacuacion. Asi, la totalidad de
viviendas en “Muy Alto” para factores desencadenantes confirma la urgencia
de instalar sistemas de alerta temprana y reforzar infraestructuras de defensa,

apuntalando los hallazgos de estudios internacionales y nacionales que
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sefalan la relevancia de las condiciones hidrometeoroldgicas como causantes

inmediatos de los desbordes (Ntanganedzeni & Nobert, 2021).

5.6. CON RESPECTO A LA VULNERABILIDAD
. EXPOSICION DE LA VULNERABILIDAD SOCIAL

La exposicion en la dimension social de Santo Domingo de Anda se aprecia
principalmente en la ubicacion de la vivienda con respecto a la zona inundable
y la densidad de ocupacién. De las 164 viviendas evaluadas, 139 (85%) se
encuentran entre 200 y 500 metros del cauce del rio, 24 (15%) a mas de 500
metros y solo 1 (1%) entre 100 y 199 metros (Tabla 5). Este patron expone a
la mayoria de los hogares a crecidas moderadas o grandes, lo cual se
asemeja a lo reportado por Nina Mamani y Almanza Ascue (2018), quienes
encontraron concentraciones similares de viviendas en rangos de distancias
que, si bien no son muy proximas al rio, quedan expuestas cuando la crecida
supera barreras naturales. Asimismo, la densidad de ocupacién indica que 29
viviendas (18%) superan las cinco personas por hogar, complicando la
evacuacion en caso de inundaciones subitas, especialmente bajo situaciones
como la ocurrida en la quebrada Tarahuayco (Huaracc Chancasanampa,
2018), donde la alta densidad de pobladores incidid en el grado de afectacion

social.

. FRAGILIDAD DE LA VULNERABILIDAD SOCIAL

En cuanto a la fragilidad social, se destacan factores como la condicion de
salud, el grupo etario y las caracteristicas constructivas de la vivienda. Un 53%
de las viviendas reporta algun tipo de discapacidad (leve, moderada, alta o
muy alta), lo cual incrementa la dificultad de respuesta inmediata ante el
avance de las aguas (Tabla 5). Estos hallazgos resultan comparables a lo
hallado por Zufiga Ramos (2020), donde la presencia de adultos mayores y
poblaciones con movilidad reducida jugd un papel determinante en la
magnitud de danos humanos. Ademas, el 28% (46) de las viviendas estan
construidas en madera o calamina en buen estado y el 15% (24) en estado
semideteriorado, porcentaje que coincide con lo sefalado por Lopez Ordinola
(2020), quien evidencio que las edificaciones precarias en zonas inundables

sufren dafios estructurales mas severos. De igual modo, la antigledad de la
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vivienda, con un 20% (32) superando los 15 afios, contribuye a la debilidad
estructural frente a la presion hidraulica, hecho que refuerza la necesidad de

reevaluar y reforzar las edificaciones.
3 RESILIENCIA DE LA VULNERABILIDAD SOCIAL

La resiliencia social en este estudio se midi6 a través del nivel educativo del
jefe de hogar y la disponibilidad de recursos inmediatos para la subsistencia.
Un 24% (40) cuenta con educacion superior, lo que coincide con lo encontrado
por Garcia Verde (2021), donde la formacién académica facilitd la
comprension y gestion del riesgo al motivar acciones mas informadas, como
la contratacién de seguros o la coordinacién con autoridades locales. Sin
embargo, un 11% (18) permanece sin instruccion formal, lo que puede
obstaculizar la toma de decisiones rapidas durante eventos de crecida. En
términos de ahorros disponibles, solo un 15% (24) de los hogares puede
sostenerse mas de quince dias sin ingresos, cifra parecida al 13% de casos
con capacidad de apenas 0 a 1 dia, reflejando el riesgo de colapso econémico
ante una inundacién prolongada. Estos resultados (Tabla 5) son congruentes
con El Bilali et al. (2021), donde se sefiala que la prevencion y el manejo
oportuno de la evacuacion dependen en gran medida de la sensibilizacién y

recursos disponibles, ejes centrales para fortalecer la resiliencia social.
. EXPOSICION DE LA VULNERABILIDAD ECONOMICA

La exposicidon econdmica se centra en la ubicacion de establecimientos
comerciales cercanos a las zonas inundables. De acuerdo con los datos, las
164 viviendas (100%) se ubican dentro del rango de 100 a 200 metros del
cauce, y ninguna se emplaza mas alla de 200 metros o sobre el cauce (Tabla
6). Esta concentracioén difiere de la investigacion de Ntanganedzeni y Nobert
(2021), quienes identificaron usos del suelo mixtos (asentamientos, cultivos y
recursos naturales) en el area inundable del rio Luvuvhu. En Santo Domingo
de Anda, la totalidad de negocios se localiza en una franja de riesgo, lo que
implica que un unico evento de crecida fuerte puede afectar simultaneamente
la mayoria de las actividades productivas. Este factor es especialmente critico
si se compara con Portella Delgado y Villafuerte Mayanga (2020), quienes

reportaron dispersion de las actividades comerciales a distintas altitudes vy
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distancias, mitigando asi el impacto econémico general. Sin embargo, la
situacion local expone significativamente la economia a una paralizacion

repentina.
3 FRAGILIDAD DE LA VULNERABILIDAD ECONOMICA

El estado de endeudamiento de los negocios en Santo Domingo de Anda
representa la principal fuente de fragilidad. Se observa que un 23% (37)
mantiene deudas altas y un 12% (20) sufre de sobreendeudamiento critico, lo
que dificulta la recuperacion postinundacion (Tabla 6). Este panorama
coincide con lo encontrado por Lépez Ordinola (2020), quien evidencié que,
tras un evento de crecida, los propietarios con compromisos financieros
elevados enfrentan mayores dificultades para reponer inventarios o restaurar
locales, aumentando la probabilidad de quiebra. La concentracion de todos
los comercios en la misma franja inundable agrava la situacién, pues la caida
simultanea de varios negocios debilita la economia local en su conjunto.
Sumado a ello, solo el 18% (30) cuenta con deudas muy bajas o inexistentes,
una proporcion insuficiente para soportar colectivamente los efectos de un
evento severo. Estas cifras resaltan la importancia de planes de contingencia
financieros y de fomentar el acceso a seguros o lineas de crédito de

emergencia, como sugieren El Bilali et al. (2021).
. RESILIENCIA DE LA VULNERABILIDAD ECONOMICA

En términos de resiliencia, se analiz6 la disponibilidad de ahorros que permite
a los establecimientos subsistir sin ingresos inmediatos. Un 15% (24) puede
sostener operaciones mas de 15 dias, mientras un 13% (21) sobrevive menos
de 24 horas sin ingresos. Esta brecha retrata una economia local polarizada,
parecida al caso de Huaracc Chancasanampa (2018), donde los pequefios
negocios con escaso capital de reserva resultaban los primeros en cerrar tras
inundaciones. Asimismo, el 32% (52) cuenta con fondos para solo 4 a 7 dias,
cifra que, en un escenario de dafios graves a la infraestructura vial y comercial,
no garantiza la reactivacion oportuna (Tabla 6). Segun Zufhiga Ramos (2020),
la permanencia de negocios y la recuperacion rapida dependen también de la
disponibilidad de caminos y puentes, por lo que la falta de un plan de

continuidad operativa refuerza la vulnerabilidad econdmica. En sintesis, la
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resiliencia es limitada y requiere mejoras en la cultura de ahorro y mecanismos
de apoyo gubernamental que permitan sostener el sector productivo frente a

desastres recurrentes.
. EXPOSICION DE LA VULNERABILIDAD AMBIENTAL

La exposicidon ambiental se manifiesta principalmente en la cercania de los
asentamientos a cuerpos de agua y la cobertura de la superficie. En Santo
Domingo de Anda, un 85% (139) se situa entre 200 y 500 metros del rio,
mientras el 15% (24) se ubica a mas de 500 metros (Tabla 7). Aun cuando
estos rangos no parezcan minimos, el caudal y el terreno plano favorecen la
propagacion del agua durante eventos de crecida, tal como observaron
Portella y Villafuerte (2020) en la localidad de Sincape, donde los suelos
aluviales y la escasa pendiente potencian el anegamiento mas alla de las
distancias mas criticas. La exposicion ambiental es similar a la descrita por
Mamani y Ascue (2018), quienes destacaron la vulnerabilidad de las zonas
proximas a la ribera por la ausencia de barreras vegetales significativas que
frenen el desborde. Sin un corredor biolégico o estrategias de proteccion
riberefa, la expansion de las aguas fluye con facilidad hacia areas que,
aunque no estén muy cercanas, terminan inundadas tras eventos de alta

precipitacion.
. FRAGILIDAD DE LA VULNERABILIDAD AMBIENTAL

La presencia de basurales o puntos criticos de residuos es total (164 viviendas
con dos a tres lugares de acopio inadecuado), indicando un manejo deficiente
que puede obstruir drenajes naturales y canales (Tabla 7). Este factor
coincidio en el estudio de Zuhiga Ramos (2020), donde se enfatizé que la
acumulacion de desechos en cauces incrementa la magnitud de la inundacion
al bloquear el flujo. De modo similar, Garcia Verde (2021) subrayé la
contaminacion en quebradas como un elemento que amplifica la
vulnerabilidad, dado que el arrastre de residuos contamina el agua y extiende
el alcance del impacto medioambiental. En Santo Domingo de Anda, ninguna
vivienda registra “cero” puntos criticos de basura, situacidén que contrasta con
otros escenarios donde, por lo menos, un porcentaje reducido mantiene una

gestion mas adecuada. Esta uniformidad negativa conlleva una alta fragilidad,
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pues ante las intensas lluvias los sistemas de drenaje se colapsan con mayor
facilidad, exponiendo a la comunidad a problemas de salubridad y erosion

acelerada.
° RESILIENCIA DE LA VULNERABILIDAD AMBIENTAL

La resiliencia ambiental estd asociada al mantenimiento de riberas y la
capacitacion ambiental. En Santo Domingo de Anda, se ejecuta un
mantenimiento anual programado para el 100% de las viviendas, segun la
informacion levantada; no obstante, no se registran limpiezas continuas ni
planes integrales de refuerzo de los margenes fluviales. Esta situacién, de
acuerdo con Ntanganedzeni y Nobert (2021), limita la efectividad de la
prevencion, pues las limpiezas anuales resultan insuficientes frente a
precipitaciones extremas. Ademas, la capacitacion ambiental presenta un
rango variable: un 21% (34) en muy alto, 27% (44) en alto y 52% (86) entre
moderado y muy bajo (Tabla 7). Dicha distribucion es comparable al estudio
de El Bilali et al. (2021), donde se mencion6 que una poblacién con formacion
ambiental limitada dificulta la adopcion de practicas como segregacion de
residuos y reforestacion de riberas. En consecuencia, la resiliencia ambiental
en Santo Domingo de Anda se mantiene en un nivel medio, requiriendo
politicas de educacion ambiental mas intensivas y acuerdos multisectoriales
para reforzar diques y cauces, minimizando la degradacién del entorno y

reduciendo la probabilidad de inundaciones severas.
o VULNERABILIDAD SOCIAL

La vulnerabilidad social en Santo Domingo de Anda presenta 60 viviendas
(36%) en nivel Alto, 94 (57%) en Medio y 10 (6%) en Bajo, sin presencia de
Muy Alto (0%) (Tabla 8). Este patron denota que existe un porcentaje
considerable de la poblacién con limitaciones sociales para enfrentar
inundaciones, sean estas relacionadas con la capacidad de movilizacion, la
condicion de salud o las caracteristicas constructivas de las viviendas. El
hallazgo coincide parcialmente con lo descrito por Nina Mamani y Almanza
Ascue (2018), quienes observaron en Pisac la preponderancia de hogares con
altos grados de dependencia (nifios, adultos mayores) que limitaban la

respuesta oportuna ante el desborde de rios. Asimismo, segun Garcia Verde
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(2021), la fragilidad de las estructuras y la escasa instruccion de parte de la
poblacion inciden en la lentitud de la evacuacién y la magnitud de los dafos.
En el caso de Santo Domingo de Anda, se mantiene una proporcion
mayoritaria en niveles intermedios (57%), lo que sugiere condiciones mixtas
de preparacion y fragilidad social. Sin embargo, el 36% calificado en Alto
implica que es urgente fortalecer la organizacion comunal, mejorar la calidad
constructiva y elevar la conciencia preventiva para reducir el riesgo humano y

material.
. VULNERABILIDAD ECONOMICA

En la dimensién econdmica, la evaluacion arroja 2 viviendas (1%) en Muy Alto,
81 (49%) en Alto, 81 (49%) en Medio y ninguna (0%) en Bajo (Tabla 8). Esta
concentraciéon entre los niveles Alto y Medio resalta la inestabilidad financiera
de muchos hogares y establecimientos ante inundaciones frecuentes, aspecto
que coincide con lo reportado por Lépez Ordinola (2020), donde el elevado
endeudamiento y la falta de reservas dificultaban la reconstruccion
posdesastre en zonas urbanas de Piura. De igual forma, El Bilali et al. (2021)
advierten que la ausencia de seguros o fondos de contingencia amplia la
brecha de recuperacién. En Santo Domingo de Anda, un porcentaje
significativo de comercios enfrenta deudas altas o sobreendeudamiento,
sumado a una reserva de ahorros que en la mayoria de los casos solo alcanza
para unos pocos dias sin ingresos. Esta situacion provoca un alto riesgo de
quiebra colectiva si la inundacién interrumpe la actividad econémica por varios
dias. Por ello, se requieren planes de reactivacion, acceso a lineas de crédito
de emergencia y seguros para mantener la estabilidad econdmica y evitar

ciclos de pobreza tras los eventos hidrometeorologicos.
. VULNERABILIDAD AMBIENTAL

En el aspecto ambiental, 1 vivienda (1%) se ubica en nivel Alto, 153 (93%) en
Medio y 10 (6%) en Bajo, sin registro en Muy Alto (Tabla 8). Este panorama
refleja una carencia de practicas optimas de conservacion, aunque no se
hallan focos criticos de deterioro extremo. Tal conclusién se asemeja a lo
expuesto por Ntanganedzeni y Nobert (2021), quienes mostraron que la

deficiente limpieza de cauces y la falta de barreras naturales incrementan la
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permeabilidad del rio para sobrepasar limites. En Santo Domingo de Anda, el
100% de las viviendas reporta la existencia de dos a tres basurales cercanos,
situacion que coincide con lo descrito por Zuhiga Ramos (2020), donde la
acumulacion de residuos condujo a mayores dafios ambientales y dificultades
en el drenaje de las inundaciones. Ademas, se realiza un mantenimiento anual
de los margenes y cauces, pero no constante, lo cual limita la capacidad de
los ecosistemas para mitigar la fuerza de las crecidas. A pesar de que el
grueso de las viviendas se clasifique en un nivel Medio (93%), el unico caso
en Alto exige atencion prioritaria, puesto que una gestion inapropiada de
residuos y la ausencia de proteccion riberefia pueden agravar el escenario en

un evento de mayor magnitud.
. VULNERABILIDAD TOTAL

Al integrar las tres dimensiones (social, econdmica y ambiental), se obtiene
que 40 viviendas (24%) presentan una vulnerabilidad Alta y 124 (76%) una
vulnerabilidad Media, sin registros en Muy Alto ni en Bajo (Tabla 8). En
términos generales, esta ausencia de hogares en los extremos coincide con
lo observado por Portella Delgado y Villafuerte Mayanga (2020), quienes
resaltaron la influencia de distintos factores (ubicacién, recursos econémicos
y nivel de instruccion) para determinar la vulnerabilidad agregada. En Santo
Domingo de Anda, la gran mayoria se concentra en un nivel intermedio, donde
ciertos aspectos (p. €j., acceso a alguna forma de ahorro o construccion
parcialmente reforzada) brindan cierta capacidad de respuesta, aunque no
garantizan proteccién completa ante inundaciones graves. Asimismo, el 24%
en Alto indica que una porcién notable de la poblacién carece de mecanismos
de resiliencia eficaces, dependencia que en caso de crecidas anuales o
extraordinarias puede derivar en pérdidas materiales y humanas. Segun
Zuniga Ramos (2020), reducir dicha vulnerabilidad depende de la
coordinacion interinstitucional, la inversion en infraestructura de defensa y la
capacitacion ciudadana, reforzando de manera conjunta los componentes

social, econémico y ambiental.
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5.7. SOBRE LA EVALUACION DE RIESGOS POR INUNDACION EN
SANTO DOMINGO DE ANDA

. Riesgo Social

Los resultados evidencian que, en Santo Domingo de Anda, el riesgo
social se distribuye en 74 casos (45%) en nivel Alto y 90 (55%) en Medio,
sin presencia de Muy Alto ni Bajo (Tabla 9). Esta tendencia se asemeja
a lo reportado por Garcia Verde (2021), donde una parte importante de
la poblacion también se concentré en niveles intermedios y elevados de
riesgo, reflejando problemas como la densidad de ocupacion, las
limitaciones de salud, la precariedad de las estructuras y la educacion.
Segun Nina Mamani y Almanza Ascue (2018), el alto riesgo social se
incrementa por la dificultad de evacuar a grupos vulnerables (nifos,
adultos mayores, personas con discapacidad) y la falta de organizacion
vecinal, lo que enlentece la respuesta. En Santo Domingo de Anda, la
ausencia de casos en Muy Alto sugiere que no se observan condiciones
criticas extremas, pero el 45% en nivel Alto advierte que las afectaciones
para quienes presentan fragilidad social (como edificaciones endebles o
recursos limitados) pueden ser severas. Esto coincide con lo
mencionado por Zufiiga Ramos (2020), quien subraya la importancia de
planes de contingencia y practicas de autoproteccion para disminuir
pérdidas humanas y materiales en zonas expuestas a crecidas
frecuentes. Asimismo, el hecho de que ningun grupo esté en Bajo resalta
la necesidad de reforzar la educacion, la organizacién y la infraestructura
socialmente inclusiva, de modo que se pueda reducir la vulnerabilidad

ante las inundaciones ciclicas del rio Huallaga.
. Riesgo Econémico

La evaluacion del riesgo econémico en Santo Domingo de Anda senala
que 111 (68%) de los casos se ubican en nivel Alto y 53 (32%) en nivel
Medio, sin presencia en Muy Alto ni Bajo (Tabla 9). Este patrén refleja
una situacion relativamente homogénea en la que la mayoria de los
negocios y hogares carecen de las condiciones financieras para resistir
o recuperarse de un evento de gran magnitud. De igual modo, contrasta

ligeramente con lo informado por Lépez Ordinola (2020), quien encontré
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un pequeno porcentaje (1,7%) en riesgo Muy Alto y un 7,4% en Alto; esta
diferencia obedece posiblemente a la ubicacion mas dispersa y al nivel
de endeudamiento que varia entre regiones. Ademas, el factor de
exposicion —todas las viviendas se ubican a 100-200m del cauce—
incrementa la probabilidad de un impacto simultaneo en la economia
local. Tal como enfatizan El Bilali et al. (2021), la gestion de trafico y la
prevencion de pérdidas pueden disminuir el riesgo financiero, pero, si no
se cuenta con créditos o seguros, los comerciantes mas endeudados
corren peligro de quiebra. Asimismo, la falta de planes de continuidad y
la baja resiliencia en términos de ahorros (solo 15% con mas de 15 dias
de fondo) complican una recuperacion rapida tras el anegamiento. En
conclusién, el riesgo economico Alto en Santo Domingo de Anda
demanda respuestas articuladas desde el gobierno y el sector privado,

fomentando el acceso a capital y promoviendo seguros contra desastres.
o Riesgo Ambiental

En la dimensién ambiental, 2 casos (1%) se hallan en riesgo Alto y 162
(99%) en riesgo Medio, sin registros en Muy Alto ni Bajo (Tabla 9). Este
resultado resalta la ausencia de focos criticos de degradacion extrema,
pero tampoco se aprecian zonas con un manejo ambiental tan sélido
como para clasificarse en Bajo. Este hallazgo se alinea con Portella
Delgado y Villafuerte Mayanga (2020), donde las practicas ambientales
en la zona de Sincape mostraban condiciones de mediana a alta
vulnerabilidad, influyendo en el riesgo. En Santo Domingo de Anda, la
presencia de basurales en la totalidad de los sectores y la dependencia
de un mantenimiento anual (y no continuo) de riberas conforman los ejes
que mantienen el riesgo en niveles medios. No obstante, solo un caso
reporta riesgo Alto, probablemente asociado a problemas puntuales
como acumulacién extrema de residuos o ausencia de cobertura vegetal,
algo que también detecté Zuniga Ramos (2020) en ciertas areas de
Huancavelica con sistemas de drenaje muy limitados. La importancia de
la capacitacién ambiental (casi la mitad de los hogares con niveles bajos
y moderados) sugiere la necesidad de impulsar la reforestacién y limpiar

cauces con mayor frecuencia para reducir el potencial de desborde y la
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dispersiéon de contaminantes. Segun Ntanganedzeni y Nobert (2021), el
refuerzo de barreras naturales y la correcta disposicion de residuos
mejoran la calidad de las aguas y reducen la magnitud de la inundacién

al servir como proteccion ecologica.
. Riesgo Total

La evaluacion del riesgo total en Santo Domingo de Anda muestra que
66 viviendas (40%) se clasifican en nivel Alto y 98 (60%) en nivel Medio,
sin registro en Muy Alto o Bajo (Tabla 9). Esta tendencia refuerza la idea
de una situacién uniforme donde los factores de peligro (principalmente
la frecuencia de inundaciones y la topografia casi llana) se conjugan con
las vulnerabilidades sociales y econdmicas para dar lugar a un escenario
de riesgo predominante en intervalos medio y alto. La ausencia de Muy
Alto se diferencia de lo hallado por Garcia Verde (2021) en Santa Rosa
de Shapajilla, donde un 9,2% alcanzé el riesgo Muy Alto, posiblemente
por las variaciones en el método de clasificacion o las caracteristicas
hidrograficas de cada sitio. Asi también, la falta de casos en Bajo
corrobora la inexistencia de zonas francamente seguras, como reportara
Nina Mamani y Almanza Ascue (2018) en Pisac, donde una elevada
intensidad de precipitacion y cercania al rio Vilcanota incrementaba la
susceptibilidad del 100% de la zona. En Santo Domingo de Anda, la
suma de factores desencadenantes (muy altos), condicionantes
(mayoritariamente en niveles medios y altos) y la recurrencia anual de
crecidas refuerzan la relevancia de medidas de mitigacion integrales.
Siguiendo las propuestas de Zuniga Ramos (2020), urge la actualizacion
de planes de contingencia, el reforzamiento de margenes fluviales y la
articulacion de la comunidad con autoridades locales y regionales para
reducir la proporcion de viviendas en riesgo Alto y tender hacia un control

mas eficiente de inundaciones.
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CONCLUSIONES

El 91%, (150) de viviendas se clasifican en peligro Alto, mientras 14 (9%)
se situan en peligro Medio, y no se reportan casos en los niveles Muy Alto
o Bajo.

El 24% (40) se ubican en vulnerabilidad Alta, 124 (76%) en vulnerabilidad
Media, sin registros en Muy Alto ni Bajo.

El 40%, (66) en riesgo Alto y 98 (60%) en riesgo Medio, sin presencia de
Muy Alto o Bajo. De este modo, ninguna vivienda presenta condiciones de

riesgo extremadamente criticas ni condiciones claramente seguras.
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RECOMENDACIONES

Medidas estructurales

Construccion o reforzamiento de diques y defensas riberenas: Alinear
muros de contencién a lo largo de las margenes mas cercanas al cauce,

reforzando los tramos con mayor probabilidad de desborde.

Canales de drenaje y sistemas de alcantarillado: Implementar y/o
mejorar la red de drenaje pluvial, ampliando la capacidad de evacuacion

del agua en temporadas de lluvia intensa.

Elevaciéon de plataformas y cimientos: Incentivar la construccion de
viviendas sobre pilotes o cimentaciones mas altas en las zonas propensas

a inundaciones frecuentes.

Revegetacion de las riberas: Sembrar barreras naturales (arboles y
vegetacion nativa) que atenuen la fuerza del flujo y reduzcan la erosién

de los margenes del rio.

Mantencién frecuente de cauces: Realizar limpiezas programadas de

sedimentos y residuos, evitando obstrucciones que agraven la anegacion.

Medidas no estructurales

Sistemas de alerta temprana: Instalar equipos de monitoreo
meteorologico y de caudales (ej. estaciones hidrologicas), acompafiados

de protocolos de comunicacion para la poblacion.

Planificacion y ordenamiento territorial: Establecer zonas restringidas
a la construccion en areas de inundacién recurrente e incentivar la

reubicacion progresiva de viviendas altamente expuestas.

Educacion y capacitacion comunitaria: Desarrollar programas sobre
gestion de riesgos, acciones de evacuacidén y cuidados ambientales;

fomentar la cultura de limpieza de riberas y vias de drenaje.

Seguros contra desastres: Promover pdlizas colectivas y esquemas de
aseguramiento que cubran dafos a infraestructuras y enseres, facilitando

la recuperacion econdmica postinundacion.
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« Planes de contingencia y simulacros: Implementar ejercicios de
evacuacion periédicos, designar rutas de escape y puntos de reunion
seguros, ademas de fortalecer la coordinacion entre autoridades y

poblacion.
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

“Evaluacién del riesgo por inundaciéon del Centro Poblado Santo Domingo de Anda por el desborde del Rio Huallaga,

2025”
Problema Objetivos Hipoétesis Variables Dimensiones Metodologia
General Variable dependiente _ L
A . : Los niveles del riesgo por Inadmisible Tipo de Investigacion es
¢Cuales son niveles de Evaluar los niveles de . s descriotivo de  nivel
riesgo de inundacion por el riesgo de inundacion por el inundacion  del ~ Centro Inaceptable i icati
9 b 9 P Poblado Santo Domingo de Tolerable descriptivo - explicativo,

desborde del rio Huallaga
en el centro poblado Santo
Domingo de Anda, 20257

desborde del rio Huallaga
en el centro poblado Santo
Domingo de Anda, 2025

Anda por el desborde del
Rio Huallaga, 2025, son de
nivel alto a nivel muy alto.

Riesgo

No significativo

Especificos

¢Cudles son niveles de
peligro de inundacién por el
desborde del rio Huallaga
en el centro poblado Santo
Domingo de Anda, 20257

Evaluar los niveles de
peligro de inundacién por el
desborde del rio Huallaga
en el centro poblado Santo
Domingo de Anda, 2025

Los niveles de peligro por
inundacion  del Centro
Poblado Santo Domingo de
Anda por el desborde del
Rio Huallaga, 2025, son de
nivel alto a nivel muy alto.

Variable independiente

Parametro general de
evaluacion

Peligro Factores

condicionantes

Factor

desencadenante

¢, Cuales son los niveles de
vulnerabilidad de
inundacioén por el desborde
del rio Huallaga en el centro
poblado Santo Domingo de
Anda, 20257

Evaluar los niveles de
vulnerabilidad de
inundacion por el desborde
del rio Huallaga en el centro
poblado Santo Domingo de
Anda, 2025

Los niveles de
vulnerabilidad por
inundacion  del  Centro
Poblado Santo Domingo de
Anda por el desborde del
Rio Huallaga, 2025, son de
nivel alto a nivel muy alto.

Exposicién social

Fragilidad social

Resiliencia social

Exposicién econdmica

Vulnerabilidad

Fragilidad econdémica

Resiliencia econdmica

Exposicién ambiental

Fragilidad ambiental

Resiliencia ambiental

con disefio no
experimental ya que se
describira el riesgo
(riesgo alto, medio, bajo,
etc.) y se explicara sus
causas.

Se trabajara en el centro
poblado Santo Domingo
de Anda, con wuna

muestra de 164
viviendas y con toda el
area para los datos
hidrolégicos y
topograficos.

Utilizando encuestas
como instrumentos
(Anexo 2).
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ANEXO 2

ENCUESTA APLICADA

RECOLECCION DE DATOS

1.Ficha N°1 - Observacién de Campo para PELIGRO (Susceptibilidad)

(una por vivienda / lote)
Identificacion
Cédigo vivienda (SDA-__ )

Fecha

/120
Observador
A. Factores
condICIon_antes (anote Valor D1 D2 D3 D4 D5
valor medido y marque
descriptor)
. 600—
Altitud (m.s.n.m.) <600 601 601-602 602—-603 >603
Distancia al cauce (m) <50 200 100-200 200-500  >500
Terraza Terraza
. Cuerpo Isla : . Ladera
Geomorfologia . fluvial aluvial ;
de agua derio , . empinada
baja media
Pendiente (%) <2 2-5 5-10 10-20 >20
Tipo de suelo Rio Isla Monzén Aéra_be.— Miscelaneo
aipai roca
B. Verificacién visual Si/No Comentario breve

Sefal/marca de inundacion pasada

Erosidon o socavacion reciente
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Coémo usar: mida con GPS (altitud, distancia), clinometro (pendiente) y registre el
descriptor correspondiente. Las celdas en negrita son las predominantes segun los

resultados; manténgalas como opcidn por si en otro sector cambia la categoria.

2.Ficha N°2 — Revision Documental (Factores Desencadenantes y Parametro

General)
Campo Dato extraido
Cddigo RD-___
Fuente SENAMHI/CENEPRED/INDECI

Precipitacion max. 24h (mm)
mas reciente

oD1 (>73,10mm) oD2 (60-73,10) oD3 (45-59,9)

Descriptor aplicado oD4 (30—44,9) oD5 (<30)

Frecuencia promedio de
inundaciones (eventos/ano)

oD1 (<0,5afio) oD2 (0,5-1) oD3 (1-5) oD4 (5—20)

Descriptor aplicado oD5 (>20)

Periodo de registro (afios) 20-20

Observaciones / limitaciones

3.Ficha N°3 — Encuesta de Vulnerabilidad SOCIAL

Bloque Pregunta / Categorias EXACTAS de sus tablas  Cddigo
Exposicién
1. Distancia 0>500 (D5) o200-500 (D4) o100-199 (D3) o50-99 UBIC
vivienda—rio (m) (D2) o<50 (D1)
2. DenS|dg’d de o1-2pers o3pers odpers obSpers o>5pers DENS
ocupacion
Fragilidad
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Bloque Pregunta / Categorias EXACTAS de sus tablas Coédigo

3. Condicién de
salud / oNinguna oLeve oModerada oAlta oMuy alta DIS
discapacidad

4. Grupo etario oAdultos25-49 oJovenes8—-24 oNifios7-17 EDAD

predominante oAdultos50-59 oMenores<7 /260 /Embarazadas

oConcreto armado oConcreto simple/ladrillo confinado
oMadera/Calamina buena oMadera/Calamina MAT

semi-deteriorada oMadera/Calamina muy deteriorada

5. Material principal
muros/techo

6. Antigledad de la

0", 00—2a o3-5a 06-10a o11-15a o>15a ANT
vivienda
Resiliencia
7. Nivel educativo oSuperior oTécnico oSecundaria oPrimaria oSin EDU
jefe(a) hogar instruccién

4.Ficha N°4 — Encuesta de Vulnerabilidad ECONOMICA

Bloque Pregunta / Opciones Cadigo
Exposicion
1. Ubicacion del negocio  £0100-200m 0<100m o>200m oEn zona de
: . UBNEG
frente al cauce alto riesgo/sobre cauce oNo posee negocio
Fragilidad
2. Estado de oSin deudas/muy bajas cManejables DEUDA
endeudamiento oMedianas oAltas oCritico
Resiliencia

3. Dias que puede operar

O 0215d 08-14d o4-7d o2-3d o0-1d AHORRO
sin ingresos
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5.Ficha N°5 — Encuesta de Vulnerabilidad AMBIENTAL

Bloque Pregunta / Categorias Caédigo
Exposicion
1. Distancia a cuerpos 0>500m 0200-500m 0100—-199m o50-99m
DISTA
de agua 0<50m
Fragilidad
o -
2. N” de puntos criticos 00 o1 seguro 02-3 o4 025 RESID

de residuos cercanos
Resiliencia

olLimpieza continua oMantenimiento anual
programado oEsporadico/limitado oMuy RIBERA
deficiente oSin mantenimiento

3. Mantenimiento de
riberas/cauce

4. Nivel de capacitacion

ambiental del hogar oMuy alto oAlto oModerado oBajo oMuy bajo  CAPAM

Instrucciones de trabajo

1. Codificacion unica: utiice el mismo cbédigo de viviendallote
(SDA-001...SDA-164) en las fichas1,3,4 y 5 para vincular toda la informacién.

2. Tablas D1-D5: Las casillas D1-D5 reflejan exactamente las categorias usadas

en sus Tablas 1y 2; seleccione solo una por variable.

3. Procesamiento: ingrese los cédigos (UBIC, DENS, etc.) en su matriz AHP

exactamente como aparecen; asi evita reclasificar mas adelante.

4. Revision documental: la Ficha 2 se llena solo una vez por cada fuente (ej.
serie de 10 anos de SENAMHI) y sirve para los factores desencadenantes y la

frecuencia de inundaciones.
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ANEXO 3

FOTOGRAFIAS

Fotografia 1
Zona de estudio de investigacion en Santo Domingo de Anda

{ita Maria o
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Fotografia 2
Levantamiento topografico para la investigacion Santo Domingo de Anda
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