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RESUMEN

El municipio de Villa Nueva es altamente vulnerable ante inundaciones fluviales que afectan
recurrentemente y que pueden desencadenar perdidas de vida y dafios materiales. Esta condicion
de vulnerabilidad se incrementa en la medida que las comunidades se establecen méas proximas
al rio. La investigacion se desarrolld con el fin de estimar los niveles de riesgos en los tres
sectores: El Jifiocuabo, El Alto y EI Granero, identificados como aledarios al rio Villa Nueva. Fue
necesario estimar la amenaza y la vulnerabilidad; para modelar la amenaza se aplicé la
metodologia de analisis de riesgo por inundaciones fluviales INETER-COSUDE, que consiste en
aplicar un modelo que utiliza ecuaciones diferenciales del tipo deterministico y que permite
pronosticar la dinamica de los niveles de agua por eventos hidrometeorol6gicos extremos,
utilizando caudales méaximos. La vulnerabilidad se estimo a partir de informacion levantada en
campo por cada uno de los subescenarios como son: estructura, infraestructura, fisico,
institucional, socioecondémico y ambiental. Los tres sectores resultaron con categorias de alto,
medio y bajo de riesgo, con la diferenciacion en areas de influencia por cada una de las categorias,
siendo El Jifiocuabo el que posee mayor area de riesgo alto y moderado con 70 ha, seguido de El
Alto con 52 ha. En suma, el area total con niveles diferenciados de riesgo es de 182 ha, pero la
categoria de riesgo moderado es la que cubre mayor area con 77 ha, esto en relacion con el area
total de estudio. El hecho de presentarse niveles de riesgo diferenciados en las areas urbanas
préximas al Rio Villa Nueva, se encontraron niveles de riesgos diferenciados, sugiere orientar las
actividades diferenciadas y graduales por parte de las autoridades municipales en materia de

gestion de riesgos ante la amenaza por inundacion fluvial.
Palabras claves:

Inundacion Fluvial, Vulnerabilidad, Amenaza, Riesgo, Villa Nueva, Ecuaciones Diferenciales

Vi



ABSTRACT

The municipality of Villa Nueva is highly vulnerable to fluvial floods that affect it recurrently
and that can trigger loss of life and material damage. This condition of vulnerability increases as
the communities settle closer to the river. The research was carried out in order to estimate the
risk levels in the three sectors: El Jifiocuabo, El Alto and El Granero, identified as bordering the
Villa Nueva river. It was necessary to estimate the threat and vulnerability; To model the threat,
the INETER-COSUDE fluvial flood risk analysis methodology was applied, which consists of
applying a model that uses differential equations of the deterministic type and that allows
forecasting the dynamics of water levels due to extreme hydrometeorological events, using flows
highs. Vulnerability was estimated from information collected in the field for each of the sub-
scenarios such as: structure, infrastructure, physical, institutional, socioeconomic and
environmental. The three sectors resulted in categories of high, medium and low risk, with
differentiation in areas of influence for each of the categories, with El Jifiocuabo having the
largest area of high and moderate risk with 70 ha, followed by El Alto. with 52 ha. In short, the
total area with differentiated risk levels is 182 ha, but the moderate risk category is the one that
covers the largest area with 77 ha, this in relation to the total study area. The fact that there are
differentiated risk levels in the urban areas close to the Villa Nueva River, differentiated risk
levels were found, suggests guiding the differentiated and gradual activities by the municipal

authorities in terms of risk management in the face of the threat of fluvial flooding.
Keywords:

River Flood, Vulnerability, Threat, Risk, Villa Nueva, Differential Equations

vii



l. INTRODUCCION

Segun el indice de Riesgo Climéatico Global (IRC) de Germanwatch 2019, de los diez paises mas
afectados (1998-2017), ocho son paises en vias de desarrollo y Nicaragua ocupa el IV lugar en
condicion de vulnerabilidad debido a su posicion geografica, ya que presenta mayor exposicion
ante la ocurrencia de eventos hidrometeorologicos extremos, dando origen a diferentes

situaciones de desastres que impactan la calidad de vida de las comunidades.

Estos desastres afectan de manera directa los subescenarios fisicos, ambientales, sociales,
econdmicos y tecnoldgicos; todos indispensables para el buen funcionamiento y desarrollo de las
comunidades. Ante la manifestacion de estas situaciones la vulnerabilidad se incrementa cada dia
mas acortando los tiempos de recuperacién por la recurrencia seguida de eventos; por tanto, las
comunidades se ocupan mas en fortalecer la capacidad de respuesta que en aunar esfuerzos por

ser mas resilientes.

Segun datos de la United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization (UNESCO,
2002), de los desastres que se presentan en el orden relacionados con el agua, el 50% corresponde

a inundaciones, por encima de hambrunas, sequias y epidemias.

Las consecuencias histdricas de los desastres y los registros por pérdidas de vidas humanas y
materiales asociadas a impactos acumulados espacial y temporalmente por eventos
hidrometeoroldgicos y climaticos, colocan a Nicaragua dentro de los primeros paises de América
Latina y el Caribe, y con las mayores manifestaciones intensivas del riesgo. Asi lo sustenta el
reporte presentado por UNISDR en septiembre de este afio 2013 “Impacto de los desastres en
América Latina y el Caribe, 1990-2011” (SINAPRED, 2013).

Las afectaciones en el pais por los eventos extremos se manifiestan en todos los municipios,
siendo Villa Nueva uno de los mas expuestos, por sus caracteristicas geogréficas y biofisicas, con
especial énfasis en sus suelos de textura muy pesada (vertisoles); por lo cual, se vuelven muy
susceptible a la saturacion de agua con facilidad y esto exacerba las probabilidades de
inundaciones a que provocan afectaciones diferenciadas por cada subescenarios.

El incremento de asentamientos humanos ubicados a orillas del rio ha permitido el desarrollo de

actividades que han reducido las areas de proteccion ambiental, y por consiguiente, ha favorecido



el incremento de la vulnerabilidad (exposicion) que ante la inminente amenaza de las
inundaciones fluviales originan escenarios de riesgos, que representan diferentes niveles de
afectaciones posibles. Sumado a la antropizacién existente, estd el cambio climatico (eventos
hidrometeoroldgicos extremos), erosion de suelo, la irregularidad del cauce del rio, la

contaminacion por residuos solidos, deterioro del bosque de galeria.

La investigacion se desarrollé con el fin de estimar los niveles de riesgos para los sectores El
Jiflocuabo, EI Alto y El Granero; el estudio contribuye a la generacion de informacion base y
esencial para el municipio, ya que brinda elementos fundamentales para la toma de decisiones, y
asi contribuir a la reduccién del riesgo, evitar pérdidas de vidas humanas y posibles dafios

materiales y medios de vida de los pobladores en las areas proximas al Rio Villa Nueva.



Il. OBJETIVOS
2.1. Objetivo General

Analizar el riesgo ante la amenaza de inundacion fluvial de la poblacion urbana cercana al Rio

Villa Nueva, en el municipio de Villa Nueva, departamento de Chinandega.

2.2. Objetivo especifico

Caracterizar la amenaza a inundacion del area urbana proxima al Rio de Villa Nueva, mediante

una simulacion hidrolégica HEC-RAS.

Evaluar la vulnerabilidad de seis sub-escenarios de las areas y elementos expuestos a inundacién

fluvial consideradas proximas al rio.



I1l.  MARCO DE REFERENCIA

3.1. Marco legislativo relativo a la gestion de riesgos en Nicaragua

En Nicaragua, el huracan Mitch cambi6 el rumbo de las acciones emprendidas para responder a
los desastres, dirigiendo los esfuerzos hacia su prevencion. En el marco de una asistencia
preparatoria y con el apoyo técnico financiero del Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD), se disefié una Estrategia Nacional de Reduccién de Riesgos, sustentada en
tres pilares fundamentales: (SINAPRED, 2010)

1. Marco Normativo, se crea el Sistema Nacional para la Prevencion, Mitigacion y Atencion de
Desastres, Ley 337 y sus Reglamentos (General, de Asignacion de Funciones y del Fondo
Nacional para Desastres).

2. Marco Institucional, por Ley del SINAPRED, se crea un Comité Nacional del mas alto nivel
del Estado, de la Secretaria Ejecutiva por Decreto Presidencial el 5 de mayo del 2000, como la
entidad coordinadora, ejecutora y facilitadora del SINAPRED.

3. Marco Programatico, se formula un Programa Nacional de Reduccion de Riesgos, oficializado
por el Gobierno el 19 de mayo de 2000, convertido en la carta orientadora de las acciones de
prevencion, mitigacion y atencién de desastres en el pais; como base para formular
posteriormente la Estrategia del SINAPRED, en febrero de 2001.

La politica que da la base fundamental al proceso del Plan Nacional de Gestidn del Riesgo es la
Ley 337, del 2000. Esta crea el Sistema Nacional para la Prevencion, Mitigacion y Atencion de
Desastres (SINAPRED) y le mandata elaborar un Plan Nacional. (SINAPRED, 2010)

Entre el Julio de 2003 y mayo del 2005, el instituto Nicaragiiense de Estudios Territoriales
(INETER) y la agencia suiza para el desarrollo y la cooperacion (COSUDE), desarrollaron el
proyecto llamado “Metodologias para el analisis Local de Amenazas Naturales y Riesgos en
Nicaragua”, MET-ALARN.

La Secretaria Ejecutiva del Sistema Nacional para la Prevencion, Mitigacion y Atencion de
Desastres (SE — SINAPRED) coordino un Proyecto de Desarrollo Rural Comunitario para la
Reduccion de la Vulnerabilidad ante Desastres Naturales en doce comunidades del Municipio de
Villanueva, Departamento de Chinandega. (Magazine_SINAPRED2007.pdf, s. f.)

4



3.2.  Amenaza

Es la probabilidad de ocurrencia de un evento (sismos, deslizamientos, inundaciones, huracanes,
tsunamis, erupciones volcanicas, etc.) potencialmente dafiino, caracterizado por una cierta
intensidad, dentro de un periodo dado y en un area determinada (INETER-COSUDE, 2005).

3.2.1. Amenazas seguln su tipologia
a) Amenazas de origen natural

Las amenazas naturales se refieren especificamente a todos los fendmenos atmosféricos,
hidroldgicos, geoldgicos, que forman parte de la historia y de la coyuntura de la dindmica
geoldgica, geomorfolégica, climatica y oceanica del planeta, y que, por su ubicacion, severidad
y frecuencia, tienen el potencial de afectar adversamente al ser humano, a sus estructuras y

actividades. (Sanchez Avila & Sanchez Espinoza, 2010)
b) Amenazas socio-naturales

Son aquellas que se expresan a traves de fendmenos que parecen ser productos de la dindmica de
la naturaleza, pero que en su ocurrencia o en la agudizacion de sus efectos, interviene la accion
humana. Visto de otra forma, las amenazas socio-naturales pueden definirse como la reaccion de
la naturaleza frente a la accion humana perjudicial para los ecosistemas. Las expresiones mas
comunes de las amenazas socio-naturales se encuentran en las inundaciones, deslizamientos,
hundimientos, sequias, erosion costera, incendios rurales y agotamiento de acuiferos. (Sanchez
Avila & Sanchez Espinoza, 2010)

c) Amenazas de origen antrépica.

Se trata de las amenazas directamente atribuibles a la accién humana sobre los elementos de la
naturaleza (aire, agua y tierra) y sobre la poblacion, que ponen en grave peligro la integridad fisica

y la calidad de vida de las comunidades. (Sanchez Avila & Sanchez Espinoza, 2010).

3.2.2. Inundaciones

a) Inundaciones Pluviales

Es la que se produce por la acumulacion de agua de lluvia en un determinado lugar o area
geografica sin que ese fendmeno coincida necesariamente con el desbordamiento de un cauce

fluvial. Este tipo de inundacion se genera tras un régimen de precipitaciones intensas o



persistentes, es decir, por la concentracion de un elevado volumen de lluvia en un intervalo de
tiempo muy breve o por la incidencia de una precipitacion moderada y persistente durante un

amplio periodo de tiempo sobre un suelo poco permeable. (INETER-COSUDE, 2005)
b) Inundaciones Fluviales

Son aquellas, causadas por el desbordamiento de los rios y los arroyos es atribuida al aumento
brusco del volumen de agua més all4 de lo que un lecho o cauce es capaz de transportar sin
desbordarse, durante lo que se denomina como crecida (consecuencia de exceso de lluvias).
(INETER-COSUDE, 2005)

Inundaciones seguin su duracion
a) Inundaciones rapidas o dinamicas:

Suele producirse en rios de montafia 0 en rios cuyas cuencas vertientes presentan fuertes
pendientes, por efecto de lluvias intensas. Las crecidas son repentinas y de corta duracion. Son
éstas las que suelen producir los mayores estragos en la poblacion, sobre todo porque el tiempo
de reaccion es practicamente nulo. (INETER-COSUDE, 2005).

b) Inundaciones lentas o estaticas:

Se produce cuando lluvias persistentes y generalizadas, producen un aumento paulatino del
caudal del rio hasta superar su capacidad maxima de transporte. Entonces el rio se sale de su
cauce, inundando areas planas cercanas al mismo. Las zonas que periddicamente suelen quedar
inundadas se denominan Llanuras de Inundacion. (INETER-COSUDE, 2005)

Meétodos para la estimacion de inundacién fluvial
Descriptivo

Se realiza a través de inventarios de fendmenos realizados de forma participativa con las
municipalidades, los lideres comunales y la poblacion; observaciones y mediciones de campo, la
identificacion de areas criticas y huella méxima de inundacién de algin evento meteoroldgico
extremo, andlisis y revision de informacion cientifica disponible (mapas, fotos aéreas, informes,
etc), con el fin de conocer la probable ubicacion y severidad de los fendmenos naturales

peligrosos, asi como la probabilidad de que ocurran en un tiempo y area especifica.



Modelos matematicos

Se realizan a través de las variables de profundidad y velocidad del fujo del agua, cuando se
obtienen estos datos la amenaza es calcula a través de la multiplicacion entre las variables, en el
cual como resultado se obtienen las dimensiones de las zonas susceptibles a inundacion

correspondiente para cada categoria.

3.3.  Vulnerabilidad

Desde el punto de vista general, puede definirse como la probabilidad de que una comunidad,
expuesta a una amenaza natural, segun el grado de fragilidad de sus elementos (infraestructura,
vivienda, actividades productivas, grado de organizacion, sistemas de alerta, desarrollo politico-
institucional y otros), pueda sufrir dafios humanos y materiales. La magnitud de esos dafios, a su

vez, también esta relacionada con el grado de vulnerabilidad. (CEPAL, 2000).
Método descriptivo para el levantamiento de informacion relativa a la vulnerabilidad

Este método se basa en el inventario de elementos expuestos en los sitios recorridos, recoleccion
de testimonios de los pobladores y otros actores claves, observacion durante el recorrido por la
comunidad, levantamiento de informacion en sitios identificados como criticos, automapeo y el

analisis de mapas topograficos. (Sanchez Avila & Sanchez Espinoza, 2010)
Factores de vulnerabilidad

Factor de Vulnerabilidad Estructura

Tiene que ver con la accesibilidad y existencia de estructuras de servicios de salud y educacion.

Factor de Vulnerabilidad Infraestructural

Se trata de documentar las vias de acceso, sean trochas, carreteras, su accesibilidad, estado
(macadén, adoquinado, pavimentado) hay beneficios o perjuicios a la comunidad por su estado,
condicion u ocupacion fisica. (SINAPRED, 2013)

Factor de VVulnerabilidad Fisica

Aqui se debe abordar y documentar el estado de las viviendas, nimero y tipologia constructivas

sea: mamposteria, ladrillo, cuarterdén, madera, taquezal y adobe. (SINAPRED, 2013)

Factor de Vulnerabilidad Institucional




Serén sus indicadores la presencia o ausencia de planes de respuesta locales, y la realizacion de
ejercicios de gabinete y simulacros ante desastres. (SINAPRED, 2013)

Factor de Vulnerabilidad Socioecondémico

Aqui se abordaran los factores sociales de vulnerabilidad, relacionados principalmente a la
capacidad de recuperacion del proceso de rehabilitacion y reconstruccion de las poblaciones
afectadas por situaciones de desastres, esto esta ligado a los niveles de pobreza presentes en el
territorio. Otro aspecto de la vulnerabilidad social sera la densidad territorial, que hace un
territorio mas vulnerable en términos cuantitativos, al tener una mayor densidad, o sea mayor
numero de habitantes en potencial riesgo. (SINAPRED, 2013)

Factor de Vulnerabilidad Ambiental

Anadlisis del suelo y sus potencialidades contra su uso, contaminacion, deterioro, degradacion,
contaminacion, problematica evidente de agua y saneamiento, mal manejo de los desechos,
erosion visible del suelo y evidenciada a través de los bajos rendimientos productivos.
(SINAPRED, 2013)

3.4. Riesgo

Es la probabilidad de que se produzcan pérdidas socioecondmicas en un determinado momento y
en un &rea del territorio determinada, a causa de una amenaza. Se obtiene de relacionar la amenaza
con la vulnerabilidad de los elementos expuestos. (INETER-COSUDE, 2005)



1IV. MATERIALES Y METODOS
4.1 Caracteristicas del area de estudio.
4.1.1 Ubicacion del area de estudio

El municipio de Villanueva se ubica en la region biofisica de la depresién nicaragiiense, formando
parte de una extensa planicie comprendida entre el extremo noreste del complejo de San
Cristdbal-Casita y el pie de monte de las montafias del municipio de Cinco Pinos; entre las
coordenadas 12° 58' 48" de latitud Norte y 86° 49' 55" de longitud Oeste, con una extension
territorial de 779. 88 km2. Se encuentra localizado a 186 km de Managua.

MAPA DE MACROLOCALIZACION
MUNICIPIO DE VILLA NUEVA

HONDURAS

. Achuapa

Villanueva ' Sauce

Sistema de coordenadas WGS Zona 16 N
Proyeccion: Transversal de mercator
Datum Horizontal: WGS1984

[Fuentes de datos: INETER

Figura 1. Mapa de Macrolocalizacion del municipio de Villa Nueva. Fuente: Elaboracion Propia



4.1.2 Geologia

El area de estudio comprende una secuencia de rocas volcanicas de composicion basicas a acidas,
las cuales pertenecen al grupo Coyol de edad Terciaria cuyo rango vario del Mioceno al Plioceno.
A continuacion, se describen las unidades lito estratigraficas, desde la mas antigua a la mas
reciente; (Material aluvial, Unidad de basalto y andesitas, Arena; graba y arcilla, Aglomerado y

andesita).

La geologia correspondiente al area urbana del municipio estd compuesta de material aluvial. Los
suelos son producto del material transportado o depositado en las zonas planas y semi planas del
municipio, Yy se caracterizan por ser suelos recientes o de reciente deposicién y con drenaje pobre,
por lo general. Este tipo de composicion geoldgica favorece las inundaciones en las zonas bajas
del municipio, debido a que son susceptible a ser erosionados por las escorrentias, permitiendo
asi que el cauce del rio se sedimente y disminuya su capacidad hidraulica para conducir y evacuar
de manera oportuna las avenidas maximas de agua. A ello sea agrega la formacion continua y

cercana de meandros lo que implica el cambio de curso del cauce, favoreciendo el desbordamiento
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Figura 2. Mapa geoldgico del municipio de Villa Nueva.
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4.1.3 Uso actual del suelo

El mapa de uso actual del suelo del municipio indica que esta ocupado por 12 usos, de los cuales

el pasto y bosque latifoliado son los que mayor influencia tienen en el territorio.

El pasto es el uso que mayor presencia tiene, ocupa el 36%, del territorio en el municipio; el

segundo uso con mayor influencia es el bosque latifoliado denso, el cual ocupa un 21%, seguido

de bosque latifoliado ralo con una ocupacion del 12%, plantacion forestal con 0.08%, cultivo

anual con 3.59%, cultivo permanente 2.7, vegetacion arbustiva 7.9%, tacotal 2.5%, suelo sin

vegetacion 0.34, humedal 3.07% y el agua con un 9.2%, ciudades y poblados 0.4.
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4.1.4 Suelos

En el municipio de Villa Nueva existen 4 tipos de 6rdenes de suelos. Los suelos Molisols ocupan
un &rea de 11706 km2; son suelos superficiales a moderadamente profundos, con epipeddn

molico, desarrollados de materiales volcanicos.

Los Entisoles abarcan un area de 7236 km2; son suelos minerales derivados tanto de materiales
aluvidnicos como residuales, de textura moderadamente gruesa a fina, de topografia variable entre

plana a moderadamente empinada.

Los Vertisoles ocupan un area de 4472 km2, son suelos formados de materiales sedimentarios
compuestos por arcillas expandibles, que se tornan muy plasticos y pegajosos cuando estan

humedos, impidiendo que el agua pueda drenarse de forma natural.

Los Alfisoles cubren un area total de 3586 km2, estos suelos tienen una saturacion de base mayor
de 35% y los horizontes subsuperficiales muestran evidencias claras de translocacién de arcilla.
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4.1.5 Pendiente

El municipio puede ser dividido en dos grandes zonas: al norte y este podemos encontrar una

topografia irregular con elevaciones hasta de 600 metros sobre el nivel del mar, este sector del

municipio representa la zona mas alta del territorio donde las pendientes que prevalecen van de

12 hasta 50 %.

En la parte oeste y sur del municipio, se encuentran las zonas més planas del territorio; este sector

comprende extensas areas de llanuras, donde se pueden encontrar pendientes que van de 2 hasta

12%.
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4.1.6 Clima

El clima del municipio es tropical seco y calido, con lluvias aleatorias en verano. Pertenece a la
region de occidente el clima Tropical de Sabana que se caracteriza por una marcada estacion seca
de 4 a 6 meses de duracion, confinada de los meses de noviembre a abril. La precipitacion varia

desde un minimo de 500 mm hasta un maximo de 2,000 mm.

4.1.7 Hidrologia

La Cuenca del Rio Villa Nueva es una cuenca de tipo “Exorreica” que ocupa un Area de
79,638.63hectareas. El rio mas importante del municipio es El Aquespalapa o Rio Villanueva que
cruza de noroeste a noreste; su cauce principal tiene una longitud de 60km.

El sistema de la red hidrica de Villanueva esta conformado por varios riachuelos que en su
mayoria se encuentran gradualmente en un régimen intermitente a perenne, a medida que estos

desembocan en el rio principal de la cuenca.
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4.1.8 Flora

Existen muchas variedades de arboles latifoliados, representantes de la exuberante flora tropical
diezmada en los ltimos afios por el incontrolable accionar del hombre. ElI municipio posee aun,
567 hectareas de bosques abiertos y 3,548 hectareas de bosques cerrados. Sin embargo, el total
de area con vocacion forestal es de 22,751 hectareas, cifra significativamente superior al area
actual de bosque, indicativa del proceso de deforestacion del municipio. Entre las especies
maderables presentes podemos mencionar las siguientes: Quebracho, Genizaro, Nim, Madero
Negro, Pintadillo, Laurel, Guayabillo, Acacias, Eucalipto, Cedros, Robles, Caoba. Cabe sefialar
que algunas de estas variedades maderables, actualmente se encuentran en cantidades muy
reducidas, ya que el despale indiscriminado ha diezmado los bosques del municipio. Ademas,
algunas de las especies mencionadas han sido establecidas como parte de un proceso de

reforestacion.

4.1.9 Fauna

En cuanto a la fauna existen diferentes especies por los grupos de mamiferos, aves, anfibios y
reptiles, resaltando entre las especies mas representativas por grupo: cusuco, cuerpo espin, conejo,
mapachin, venado cola blanca, zorro cola pelada y ardillas; (mamifero) en cuanto a la
herpetofauna se encuentran, garrobos, pichetes, lagartijas rayadas, garrobo negro, boa comun,
cascabel. vejuca amarilla, rana y sapo comun. La ornitofauna se representa mayormente por las
especies: guis, zopilote, zanate, pijul, guardabarranco, salta pifiuela. sensontle, paloma alas
blancas, paloma San Nicolas y chichiltote.
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4.5.9 Demografia

El municipio de Villa Nueva cuenta con una poblacion total de 27,036 habitantes (Cifras

estimadas de poblacion en base al censo 95 del INEC, 2005). La poblacién urbana es de 6,522
habitantes (23.70%) y la poblacion rural de 21,000 habitantes que representa el 76.30% de la
poblacion total.
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4.2 Metodologia

La metodologia utilizada fue desarrollada en tres etapas que son: planificacién, campo y gabinete;
en cada una de estas etapas se aplico el procedimiento sugerido en la metodologia, con la finalidad

de caracterizar las variables que constituyen un riesgo para la poblacion.

4.2.1 Proceso metodolégico

+Seleccion del area de estudio
*Revision de informacion existente del sitio
*Revision de metodos para la caracterizacion la de amenaza, vulnerabilidad y

Planificacion "€30-
» Cooordinaciones locales.

*Levantamiento de informacion primaria para verificar la amenaza

c *Recoleccion de informacion primaria para caracterizar la vulnerabilidad
ampo

*Pocesamiento y analisis de resultados
«Caracterizacion de la amenaza
. +Caracterizacion de la vulnerabilidad
Gabinete . Egtimacion del riesgo

Figura 8. Flujograma de la metodologia aplicada.

4.2.1.1 Etapa de planificacion:

-La seleccion del area fue en base a una necesidad de informacion del municipio Villa Nueva,
que brindaran elementos para contribuir a la toma de decisiones, a través de la identificacion de
sitios criticos, que aporte a la reduccion del riesgo a los pobladores de barrios aledafios al cauce
del Rio Villa Nueva.

-Revision de la informacion existente: Para llevar a cabo el estudio fue necesario hacer uso de
diferentes capas geoespaciales con informacion biofisica del area de estudios; asi mismo, se hizo
revision de mapas ya implementado en la zona. Adicionalmente, se analizaron los caudales
generados por eventos registrados en la cuenca; utilizando los registros hidrométricos de las
estaciones ubicadas en Genizaro-Villa Nueva. Para el analisis del riesgo existente fue necesario

revisar metodologia aplicadas en el plano nacional entre ellas:
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a) Metodologia aplicada para la caracterizacion de la amenaza

Se utiliz6 el modelo propuesto por INETER/COSUDE, 2013 — 2015, para inundaciones fluviales
desarrollado para municipio de Rio Blanco. Este modelo contempla los criterios recomendados
para evaluar la intensidad de las inundaciones las cuales son diferentes en dependencia del tipo
de inundacion. Para inundaciones estaticas se considerd la profundidad o altura del flujo. Mientras
que para inundaciones dindmicas se utilizé el producto de la velocidad por la profundidad del

flujo (siempre y cuando esta férmula arroje valores mas altos, en términos de intensidad que la
anterior).

Los umbrales entre los niveles de intensidad de inundacion alta, media y baja fueron definidos
considerando la peligrosidad que una determinada columna de agua puede significar para la
infraestructura, viviendas y la vida de los pobladores. En la siguiente tabla se presentan los rangos
definidos para cada nivel de intensidad para inundaciones.

Niveles de  Profundidad del flujo (H) (m) | Profundidad x vol. del flujo (mi/s)
intensidad (inundaciones estaticas) (inundaciones dinamicas)
Alto H=>1.0 H*V = 1.5
Medio | 05<H<1.0 0.5<H*V <15
Bajo 025<H=<0.5 H*V<05yH=>0.25m

Figura 9. Criterios para calcular inundaciones estaticas y dinamicas.

Intensidad Alta - Inundaciones Estaticas Inundaciones Dindmicas
Intensidad Media | 5 >100m o
g 3
- - = —
Intensidad Baja || £ 05-100m 2
- o
o -
0.25-0.50 m o

(INETER-COSUDE, 2005)

Velocidad (m/s)

Las inundaciones de alta intensidad corresponden a aquellas que presentan profundidades de flujo
mayores a 1m o el producto resultante de la velocidad por altura (V*H) es mayor a 1.5 m2/s. Los

dafios causados por una inundacion de alta intensidad generalmente son altos en pérdidas de vidas
y para la economia.
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Las inundaciones de media intensidad son aquellas con altura (H) de agua entre 0.5y 1m o el
producto resultante de la velocidad por altura (V*H) entre 0.5y 1.5m2 /s. Los dafios econémicos

y a la poblacién son menores que en el caso de la inundacion intensa, pero no despreciables.

Las inundaciones de baja intensidad corresponden a aquellas con profundidad del flujo superiores
a 0.25m, pero inferiores a los 0.5m, o V*H menor a 0.5 m2/s. Los dafios asociados son
generalmente leves, no se esperan pérdidas en vidas humanas, aunque si pueden darse pérdidas

en areas de cultivo y animales.
Diagrama de flujo, Modelamiento hidroldgico

Se generd un modelo de elevacion digital (DEM), también se utilizaron datos de registro de
caudales del rio y especificamente de la estacion Genizaro. Esta modelacion se realizd

considerando un periodo de retorno de 10 afios.
a) Recoleccion de la informacion:

Se utilizaron los datos meteorologicos e hidrometricos en forma de series de tiempo. Esta

informacidn esta disponible en el INETER, pero no siempre es continua en el tiempo.
Los datos hidrométricos comprenden:

- Caudales diarios, mensuales y anuales.

- Caudales maximos instantaneos anuales.

- Para eventos extremos caudales horarios.

Todos los datos obtenidos en la etapa de recopilacién fueron cuidadosamente analizados y
procesados de manera adecuada para poder ser incorporados en el modelo matematico. Al
finalizar este paso, se considerd si la informacion existente es suficiente para realizar la

modelacién hidraulica.
b) Geometria del terreno estimada con el software HEC-RAS.

Los datos geométricos se obtuvieron a través de una seccion transversal a lo largo del cauce, el
modelo afiade también el calculo de la pendiente de ese tramo, este proceso se realiza a traves del

Geometric Data que se encuentra en el programa.
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c) Registro de caudales Q m3/s

Una vez generada la Geometria del terreno se ingresaron los maximos valores de caudal,
obtenidos para un afo, los datos de caudales fueron insertados como hidrograma de flujo en la

opcién de Unsteady Flow Data.
d) Corridas con el modelo.

Una vez definida la geometria del terreno e ingresados los caudales para el tramo, se definieron
los niveles de agua en los extremos abiertos del modelo (condiciones de borde), se fijaron los

parametros de control, las condiciones de velocidad y tiempo para las corridas.

Como resultado de la modelacién hidraulica se obtienen para las diferentes configuraciones de
caudales valores simulados de niveles profundidades de flujo y velocidades de flujo en la seccidn

de célculo del cauce.
Inundaciones Dinamicas

Para la determinacion de las inundaciones dinamica, se partio de los valores de profundidad del
cauce (DEM) y las velocidades del flujo del caudal. (INETER) Una vez obtenidos los resultados

se clasifico en categorias de alta, media y baja segln su intensidad.
Inundaciones Estéaticas

Para la estimacion de inundaciones estaticas, se tomaron los valores de profundidad que se
utilizaron en la simulacion de inundaciones en el modelo de HEC-RAS y se exportaron al
software ARC-GIS; posteriormente, a los valores de profundidad se le hace una recalificacion

que contiene un rango determinado de tres categorias clasificados en: baja, madia y alta.
b) Metodologia aplicada para la caracterizacion de la vulnerabilidad.

Se utilizé la metodologia descriptiva de ponderaciones, que utiliza el SINAPRED para la
estimacion de la vulnerabilidad, que es ampliamente utilizada en los planes de gestion de riesgo
municipales. Aqui se contempla la identificacion y evaluacion ponderada del nivel de exposicion
de los distintos elementos por cada uno de los seis subescenarios; adicionalmente, contempla la

caracterizacion de sitios criticos que gozan de cierta relevancia.
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El analisis de la vulnerabilidad se realiz6 en base a una ponderacion resultado de los seis factores
dando origen a un Indice de Vulnerabilidad General (IVG), que reflejaron las diferentes
realidades de los sectores evalualos. (SINAPRED, 2013)

Caracteristicas del universo considerado

El universo social de analisis consideré tres sectores del area urbana del municipio, proxima al

Rio Villa Nueva, sector Jifiocuabo, El Alto y EI Granero.
Factores de Vulnerabilidad

La caracterizacion de la vulnerabilidad se estimo en base a los elementos contenidos por cada uno

de los seis subescenarios de los que se levantd la siguiente informacion insitu:
Estructural:

La informacion correspondiente a este factor, se recopilo a traveés de la visita a los elementos
estructurales existentes en los sectores El Alto, EI Granero y Jifiocuabo, en los cuales se visitaron
escuelas, centros de salud, albergues para conocer el nivel de accesibilidad que los pobladores
tienen a ellos, en el cual también se visualizé el estado en que se encuentra y su nivel de

exposicion ante la amenaza de inundacion.
Infraestructural:

Se realiz6 un recorrido por cada uno de los sectores, en los cuales se visualizd la tipologia
constructiva de las vias de acceso, la informacidn recolectada fue en base al nivel de exposicion,
donde se identifico si el rio penetraba los caminos y la identificacion del estado actual, el cual

evidencio mediante fotografias.
Fisica:

La informacion correspondiente al factor fisico, se recopilo a través de la visita a cada una de las
viviendas que se encuentran dentro del area de influencia de las inundaciones, los aspectos que
se evaluaron son; su tipologia constructiva, nivel de resistencia ante la amenaza y el nivel de

exposicion.
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Institucional:

Esto se realizd con Alcaldia del municipio de Villa Nueva, a través de una reunion con el
encargado de gestion de Riesgo, con el fin obtener una version clara de lo que sucede en el
municipio al momento en que se presentan inundaciones de alta intensidad y se constaté que el
municipio cuenta con un plan de respuesta multiamenazas, sin embargo, no se nos facilitd dicha

informacion.
Socioecondmica:

Mediante la aplicacion de entrevistas a las personas que habitan en cada uno de los sectores; El
Jiflocuabo, EI Alto y El Granero, logrando recopilar informacion relacionada a los principales
medios de vida y habitantes por viviendas. La version obtenida al respecto de los pobladores fue

verificada insitu.
Ambiental:

La recoleccion de informacion para el factor ambiental, se recopilo mediante un recorrido
realizado desde la parte baja del rio Villa Nueva correspondiente al sector Jifiocuabo, hasta la
zona mas alta en el sector El Granero. A medida que se realizo el recorrido, se fue visualizando
todos aquellos aspectos anormales en el entorno natural, como la degradacion del bosque ripario,
la presencia de residuos sélidos cerca del rio, acumulamiento de sedimentos y procesos de

socavacion en el cauce del rio.

Posteriormente cada uno de estos sub-escenarios fueron ponderados en base a las caracteristicas
y realidades propias de cada factor de vulnerabilidad. Los factores analizados se combinaron en
un Gnico modelo de ponderacion que dio como resultado el indice de Vulnerabilidad General

(IVG), que reflejo las diferentes realidades de los sectores proximos al rio Villa Nueva.

Los factores de vulnerabilidad cualitativa se clasificaron segin sus grados: alta, entre 0 y 60;
media, entre 61 y 120; baja, entre 121 y 180. Posterior a la ponderacion de valores por cada uno
de los seis factores de vulnerabilidad (A, B, C, D, E; F) se promediaron los valores y ese es el
valor del IVG.
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Cuadro 1: indices de Vulnerabilidad General (por cada sector)

RANGO
Comunidades/Barrio FV_A|FV_B FV_C FV_D |FV_E FV_F |IVG
VUL

(SINAPRED, 2013)

A: Factor de Vulnerabilidad Estructura.

B: Factor de Vulnerabilidad Infraestructural.
C: Factor de Vulnerabilidad Fisica.

D: Factor de Vulnerabilidad Institucional.

E: Factor de Vulnerabilidad Socioeconmico.
F: Factor de Vulnerabilidad Ambiental.

Paso No 2. Mapeo de la Vulnerabilidad

La vulnerabilidad se mapeo, considerando los resultados del indice de vulnerabilidad global
(IVG) obtenidos de la suma y promedio de la ponderacion de los subescenarios evaluados para
cada sector. (Jifiocuabo, El Alto, El Granero) Los valores se obtuvieron a través de una valoracion

perceptual de los elementos expuestos y corroborada por parte de los pobladores.
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La caracterizacion de sitios criticos contemplo los siguientes aspectos:

Cuadro 2. Descripcion de sitios criticos

SITIO CRITICO N°: COMUNIDAD

Coordenadas UTM WGS84:

X: Y:

Tipo de amenaza:

Ubicacion:

Descripcion:

Grado de amenaza: Alta.

Grado de vulnerabilidad.

Nivel de Riesgo:

Efectos previsibles:

Elementos expuestos:

(SINAPRED, 2013)
¢) Metodologia para la estimacion del riesgo.

La estimacion del riesgo se realizo a través del siguiente procedimiento; una vez caracterizada la
amenaza y vulnerabilidad global por sector se procedi6 a la estimacién del nivel de riesgo para
cada sitio, para ello se utilizo el formato de la tabla No 2, que establece que el riesgo es igual a:
la amenaza * vulnerabilidad, resultando que el nivel de riesgo obtenido por sector es proporcional

al valor de ambas variables.
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Cuadro 3. Tabla conclusiva para la estimacion del nivel riesgo.

Comunida | Amenaza

Ubicacid Elementos Expuestos , .
.| FHectos Viviendas Poblacian | P2 98| poirrenc | Nivel de
ssnecific previsible | Infraestructu | Agropecuar Direct | Indirect amenaz ia Amenaz
Pa s ra ia ) o | Directa | Indirecta | '

VG

Nivel
de
Riesgo

Amenaza Alta* IGV Alto= Riesgo Alto

Amenaza Media* IVG Alto= Riesgo Alto

Amenaza Media* 1VG Bajo = Riesgo bajo

Amenaza Baja* IVG Medio= Riesgo Medio

Amenaza Baja* IVG Baja= Riesgo Bajo

Elaboracion del Mapa del Riesgo de inundacion fluvial

Una vez obtenido el mapa de amenaza y el de vulnerabilidad se realizé una union entre las dos
capas vectoriales, a través de los criterios para estimar el riesgo que se encuentra en la tabla No
2. Se realizé la multiplicacion entre las categorias correspondientes al nivel de amenaza y la de
vulnerabilidad; como resultado de la multiplicacion entre las variables, se logré obtener las areas

gue se encuentran en riesgo bajo, medio y alto.
b) Etapa de campo

En este momento se recolecto la informacién primaria que corrobora la caracterizacion de la
amenaza mediante el modelo que se gener6 a partir de la recoleccion de informacién secundaria
(levantamiento topografico, registros de caudales m®/s). También se realiz6 el levantamiento de
informacion referente a la vulnerabilidad por cada uno de los seis subescenarios. Los cuales
fueron evaluados a través la observacién directa en el sitio y la aplicacion de herramientas como

encuestas, formatos para el levantamiento de datos.
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Etapa de gabinete
Caracterizacion de la amenaza

Se realizo el modelamiento hidroldgico utilizando el software HEC-RAS, a través del que se
caracteriz0 la amenaza, este resultado se complementd con la verificacion en campo de la

informacion provisionada por el modelo.

El modelo contemplo la generacién de shape file de: geometria del terreno, valores de rugosidad
del terreno para ello se cargd la capa de uso de suelos del municipio al HEC-RAS y
posteriormente se agregaron las condiciones de frontera, este proceso permitié ordenar al

programa por donde entra el flujo del agua y cudl es la direccion de salida del flujo.

La caracterizacion de la amenaza surge de la determinacion de la inundacion dindmica y estatica,
para lo cual, se hicieron capas de profundidad del cauce y de la velocidad del flujo del agua;
ambas capas correspondientes al area de estudio. La modelacion de la inundaciéon dindmica
contemplo las variables profundidad y velocidad y en cuanto a la inundacion estatica se utilizo

solamente la profundidad del cauce ya que asi lo establece la metodologia de INETER-COSUDE.
Caracterizacion de la vulnerabilidad

A partir de la informacidn recolectada, se realizo el andlisis e interpretacion de cada uno de los
factores de vulnerabilidad, y a partir de cada uno de los elementos expuestos existentes en el sitio,
se realiz6 el mapa de vulnerabilidad, utilizando el software de ARC-GIS, donde se realiz6 un
buffer al rio Villa Nueva, tomando en cuenta las distancias donde la poblacién esta expuestas en

una intensidad alta, meda y baja.
Estimacion del riesgo

El andlisis del riesgo se estimo, multiplicando la amenaza * la vulnerabilidad el cual se mapeo
utilizando el programa ARC-GIS, sobreponiendo capas de la amenaza y la vulnerabilidad
generadas previamente; una vez que se unieron las capas se cred un campo en la tabla de atributos
en donde se realiz6 la multiplicacion de las variables las cuales definieron las categorias del riesgo

por area. (bajo, medio y alto)

A partir de la informacion generada en el mapa tematico, se describio el total de viviendas

expuestas, medios de vida afectados y la cantidad de area diferenciada de riesgo.

26



4.3 Flujograma del modelo para estimar el riesgo

Modelo de

.. . Uhbicacion v Tipologia
Rﬂcolﬂcciqr} de Riesgo de ] Cmmjjcti:-la:' deg’
Informacidn — Inundaciones | m viviendas
Fluviales
(MRTFR) | Nivel de Exposicion de
Familias,
Geografia del Terreno
‘L infraestructura basicas

- =
—_—
Registros de Caudales Q

m3/s

Fragilidad ambiental

Corrida del Modelo ] | Organizacion parala
HEC-EAS respuesta
Mapa de Inundacion Anilisiz de Resultados
Dinamica
S —
Mapa de Inundacién Mapa de Vulnerabilidad
Estatica

s

Figura 10. Flujograma del modelo para estimar el riesgo

Fuente: Elaboracion propia.
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4.4 Materiales

Etapas Equipo o Herramienta Uso
Planificacion Computadora Se utilizé para hacer revisiones de literatura y para
redaccion de la tesis.
Libreta Se utiliz6 para anotar ideas y proceso que se
implementaron en el trabajo.
Libros Realizacion de consultas
Campo GPS Esta herramienta se utilizé para la georreferenciacion
de los elementos expuestos en el area de estudio.
Libreta de campo Se utilizé para anotar los principales hallazgos en el
sitio.
Cémara fotografica Se utilizo para evidenciar los hallazgos
Gabinete Software HEC-RAS Se utilizé para realizar las modelaciones hidraulicas en

el cauce del rio.

ARC-GIS Esta herramienta se utilizd para elaborar los mapas
tematicos del area de estudio.
Computadora Se utiliz6 para procesar y describir cada uno de los

resultados obtenidos.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION
5.1 Caracterizacion de la amenaza a inundacion
El Modelamiento Hidroldgico con HEC-RAS nos permiti6 identificar las zonas mas afectadas
por las inundaciones fluviales, siendo la parte mas baja la que registro mayores areas inundables;

esto corresponde al sector del Jifiocuabo.
Diferenciacion de las secciones transversales

La llanura de inundacion fluvial provoca su mas alto impacto negativo en la parte baja del area
en estudio (noreste); éstas crecidas alcanzan alturas mayores a 2 m y anchos de secciones
transversales de hasta 342 m. Esto nos muestra el potencial destructivo que genera la inundacion,
con movimientos turbulentos de agua y flujos laminares de mayor fuerza y capacidad erosiva que
desborda los taludes del rio. El dafio fisico al cauce provoca una extension de éste y se incrementa
a medida que alcanza pendientes bajas en el municipio (Perfil zona meandro sector Jifiocuabo).
Los factores mas relevantes en el comportamiento de la erosion y el desbordamiento del rio son:
las caracteristicas topogréficas, los depdsitos aluviales, la confluencia de dos corrientes en las
areas bajas, incremento de la seccion transversal del rio cercana a un meandro, uso mayormente
agropecuario del suelo sin obras de CSA; esto en suma origina areas cubiertas por aguas lenticas

y loticas que generan inundaciones estaticas y dinamicas.

Las graficas hacen referencia al perfil transversal del cauce del rio Villa Nueva y representa la
elevacion de la ldmina de agua después de la ocurrencia de una lluvia torrencial simulado a lo

largo del cauce hacia aguas abajo.
Perfil transversall.

La grafica que se presenta a continuacién en la figura 11, fue trazado sobre la zona de confluencia
que existe entre el afluente de menor caudal y el rio Villa Nueva. El cual a través de la modelacion
hidroldgica para un evento extremo que se registré el dia 12 del mes de octubre del 2007, se
presentaron caudales mayores a 500 m3/s. Donde se puede apreciar como el nivel del agua
alcanzo alturas superiores a los 2 pies en base al nivel del borde del rio, generando inundaciones

estaticas y dinamicas en el sector El Jifiocuabo.

Este comportamiento de inundaciones en la parte baja, se debe a que en este sector hay varios

elementos que condicionan el estancamiento del flujo del agua, tales como la presencia de un
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meandro, la fuerza turbulenta de las corrientes del rio Villanueva, la cual condiciona que el flujo
del agua del afluente permanezca estatico esto debido también a su poca capacidad hidraulica que

tiene el cauce para evacuar el agua proveniente de las partes mas altas del municipio.

— PlanQ '120CT2007 21:25:00°
a_2D' Pro

— villanueva file

\/\ Nivel del agua

i Geometria del cauce
] w "\

Altura del borde del cauce
—

7 T —— Leyenda
\ y

Ao

Perfil zona meandro (Sector Jifiocuabo)

Figura 11. Perfiles transversales de modelacion hidraulica  Fuente: Elaboracién propia

Perfil trasversal 2.

El segundo perfil se traz6 en la zona noroeste a 332 m de distancia del primer perfil. En la grafica
se puede apreciar que la elevacion del flujo del agua a partir del borde del cauce del rio es menor
en comparacion con el primer perfil, alcanzando alturas mayores a un pie, debido a que la
pendiente en ese sector es mas alta, sin embargo, los niveles de afectacion son de consideracién
importante, ya que el fujo del agua se extiende a zonas pobladas y vias de acceso hacia el

municipio.
N w-:«s;.rm;m-:im:pmozmlp i Leyenda
\ / .

Nivel del agua

-« \V\ /ﬁ/‘/ > Geometria del cauce

1 U
N\
2 Altura del borde del
cauce

—

Perfil zona meandro (Sector Jifiocuabo)

Figura 12. Perfil transversal de modelacion hidraulica — parte alta  Fuente: Elaboracidn propia

30



5.2 Inundaciones Dindmicas

Considerando los criterios sugeridos por el método INETER-COSUDE, se aprecia que la
distribucion de la mancha de inundacion en el recorrido del rio adquiere tres intensidades, siendo
el centro del cauce principal el de mayor intensidad; esto se debe a que es el area donde hay mayor
profundidad, alcanzando hasta 2 metros de altura, y una velocidad del flujo del agua mayor a los
2.25 m2/s.

A medida que el flujo del agua llega hasta las zonas bajas del municipio se puede apreciar una
distribucion en la mancha de inundacion dinamica que se incrementa hacia los laterales a partir
de la convergencia del afluente con el cauce principal; esto implica su desbordamiento y la salida
del agua cobrando nuevas llanuras de inundaciones, que es donde se ubican areas de cultivos y
otros medios de vida, incluyendo las viviendas de mas de 7 familias que se encuentran asentadas

a las orillas del cauce del Rio Villa Nueva.
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Figura 13. Mapa de inundaciones dindmicas del municipio de Villa Nueva. Fuente: Elaboracion propia
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5.3 Inundacién Estatica

A medida que el flujo del agua desciende rio abajo, se logra apreciar la dindmica que presentan

las inundaciones estaticas, empezando con menor intensidad en la parte alta del municipio

(noroeste) pero, a medida que el flujo llega a las zonas planas y bajas del territorio (noreste-

Jiflocuabo) se evidencia que la distribucién de la mancha de inundacion se extiende hacia los

laterales incrementando las areas cubiertas por aguas lenticas.

Las inundaciones en la parte baja estan condicionadas por los factores hidro topogréficos y de

drenaje, en la que se puede constatar que la capacidad hidraulica del cauce para evacuar el flujo

del agua no es suficiente, y supera su capacidad de conduccién a medida que se aproxima al

meandro. La reduccion de la profundidad del cauce es producto del arrastre y depdsito de los

sedimentos que transporta la escorrentia superficial.
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Figura 14. Mapa de inundaciones estaticas del municipio de Villa Nueva.
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5.4 Nivel de Amenaza de Inundacion Fluvial

El analisis de la amenaza se centrd en tres sectores especificos préximos al rio: El Jifiocuabo, EI
Alto y El Granero. En estos tres sectores se registraron las tres intensidades de amenaza, con la
salvedad, que el sector de Jifiocuabo es el que posee mayor area con las tres intensidades de la
amenaza, (alta, media y baja); sin embargo, la que mas resalta en términos de area es la amenaza
alta, ya que esta incluye la conduccion de agua sobre el cauce principal, zona mas baja del rio y
area de confluencia.

La intensidad de la amenaza para El Alto y ElI Granero se maneja similar en términos de area
cubierta por cada una de las intensidades; para ambos casos es menor a la del sector de Jifiocuabo,
pero su consideracion en latoma de decisiones debe tenerse por igual, ya que lo que sucede aguas
abajo depende de las actividades de aguas arriba.

La zona baja del municipio es caracterizada por ser una zona moderadamente plana lo que permite

la ocurrencia con alta intensidad de las inundaciones y eleva la categoria de la amenaza.
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Figura 15. Mapa de Amenazas del municipio de Villa Nueva. Fuente: Elaboracién propia
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5.5 Caracterizacion de la vulnerabilidad

5.5.1 Descripcion de vulnerabilidades

Se identificaron similares niveles de vulnerabilidad, en los sectores El Jifiocuabo (1), El Alto (2)
y El Granero (3). A través de la evaluacion de los factores de vulnerabilidad general por

subescenarios se obtuvo la siguiente informacién:

Factor de Vulnerabilidad Estructura (A)

En el sector El Granero se logro identificar un pozo de agua potable, el cual fue construido a 80
metros de distancia del rio; este pozo se encuentra moderadamente vulnerable, ya que, segun la
informacion recolectada a través de las entrevistas a los pobladores de ese sector, el pozo se
encuentra construido en la mancha de la huella méxima de inundacion, considerando como
referente al afio 1998 cuando el huracan Mitch hizo presencia en el territorio nacional.

Factor de Vulnerabilidad Infraestructural (B)

Las vias de acceso en los sectores del Jifiocuabo, EI Alto y El Granero son caminos de macadan
(tierra); estos caminos en su mayoria son penetrados por el rio y en algunos tramos, estos caminos

funcionan como cauce de las escorrentias que provienen de la parte alta del municipio.

Los caminos que conectan estos tres sectores se encuentran altamente deteriorados por las
escorrentias superficiales, volviéndolos intransitable al momento de las inundaciones; por tanto,
los pobladores de estos sectores quedan atrapados en sus viviendas, reduciendo la posibilidad de

buscar lugares de evacuacion seguros.

Factor de Vulnerabilidad Fisica (C)

Las viviendas y medios de vida de 33 familias aledafas al rio se encuentran ocupando llanuras de
inundacion; adicionalmente, las viviendas en su mayoria estan construidas con bloques de adobe
de poca resistencia y se encontrd una casa construida con plastico la cual se encuentra ubicada en
el sector del Jifiocuabo.

Factor de Vulnerabilidad Institucional (D):

La Alcaldia del municipio de Villa Nueva cuenta con un Plan de Gestién Integral de Riesgos
(PGIR), el cual contiene elementos de prevencidn, atencidn y mitigacion de los posibles desastres.
Sin embargo, las familias que se han visto afectadas por las inundaciones, no tienen conocimiento

sobre dicho plan y mencionan que en situaciones de emergencias derivadas de las inundaciones
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fluviales nos les han brindado asistencia, tampoco les han brindado otras opciones para habitar,

es por eso les ha tocado evacuar por sus propios medios.

La falta de conocimiento de los pobladores sobre como actuar ante la amenaza de inundacién, los
vuelve altamente vulnerable debido a que no tienen idea de la intensidad y magnitud destructiva
de las inundaciones, donde pueden desencadenar una serie de procesos (socavacion bajo las
viviendas, penetracion del rio a las casas o destruccion de estas). Las personas de estos sectores
Ilegan a actuar hasta que el flujo del agua alcanza niveles altos en donde corren el riesgo de quedar

atrapados entre las corrientes del flujo del agua y se les haga dificil evacuar a zonas méas segura.

La prevencion es un elemento importante para reduccion del riesgo ante la amenaza de
inundacion, ya que permite reducir la vulnerabilidad de las personas. Los sectores El Alto,
Jiflocuabo y El Granero aledafios al rio deben ser capacitados e incluidos en todas las actividades
que permitan reducir los niveles de riesgo y que estos cuenten con la informacion necesaria, sobre
como actuar antes, durante y después ante la amenaza de inundacién para fortalecer las

capacidades de los pobladores.
Factor de Vulnerabilidad Socioeconémico (E):

Las familias que habitan proximas al rio, presentan un nivel alto de vulnerabilidad debido a que
las familias son numerosas; el niUmero de habitantes por casa es en promedio de 5 personas, y en
uno de los casos se logro identificar una casa ubicada en el sector El Granero en la que habitan
14 personas. Las personas econdmicamente activas de estas familias son los varones adultos y
estos trabajan en la construccion, jornaleros. Una pequefia parte se sustenta con lo que logran
cosechar en los dos ciclos agricolas (si las sequias se lo permiten), siendo el cultivo del maiz el

principal rubro.

Factor de Vulnerabilidad Ambiental (F):

Existe una alta fragilidad ambiental debido a la presencia de diferentes tipos de residuos solidos
no peligrosos! presentes en los cauces afluentes al rio; también, se logré observar una avanzada
degradacion que el bosque de galeria, lo que afecta directamente a la fauna que habita
propiamente este ecosistema de bosque ripario. Es notorio las huellas de erosion de todo tipo en

ambos bordes laterales del cauce del rio.

TNTON, 05 014-02
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La falta de sensibilidad ambiental en las personas que habitan proximas al rio es notoria, por la
forma en que se comportan al momento de consultarles sobre temas de interés para ellos, tales
como el manejo de los desechos, reforestacion, tala ilegal, incendios, caza furtiva de animales,
entre otros. Ellos aducen que no se les imparten charlas de educacion ambiental por parte de

ninguna institucion.
Indice de Vulnerabilidad General

Analizada la informacion levantada para los seis subescenarios se combinaron en un Gnico
modelo de ponderacion que dio como resultado el indice de Vulnerabilidad General (IVG),
que refleja las diferentes realidades de los tres sectores proximos al Rio Villa Nueva, las cuales

se describen en la tabla 2.

Tabla 2: indices de Vulnerabilidad General.

Comuniqlades/Ba FVA EVB| FV.C |[FVD| FVE FV F IV | RANGO
rrio G VUL
Jinocuabo (égj%) (A4|(t)a) (M?e(c)jia) (:ﬁa) (M%?jia) (A4|(t)a) 58| Ala
El Alto (é;jzl) (:I?a) (A3I?a) (:I?a) (A6|?a) (Mzglia) 56 | Al

El Granero (I\/}ezdoia) (/fl?a) (M?egia) (:I?a) (Mzglia) (:lct)a) 70| Media

Mapeo de la Vulnerabilidad

Los sectores Jifiocuabo, El Alto y EI Granero presentan las tres categorias de vulnerabilidad, y la
misma intensidad en cuanto a elementos expuestos y sensibilidad a sufrir dafios. El Alto y El
Granero poseen areas e intensidades de vulnerabilidad similares; el Jifiocuabo resulté con mayor
area vulnerable, lo que considera mayor exposicion de elementos. Sin embargo, las viviendas méas

vulnerables (Alta) se ubican en El Alto y El Granero debido a su proximidad al rio.
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Mapa de vulnerabilidad
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Figura 16: Mapa de vufinerabilidad del municipio de Villa Nueva.
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5.6. Estimacion del riesgo

Los cambios en el entorno natural, con énfasis en el cambio del uso del suelo, han contribuido a
la modificacion del medio sobre el que acontecen diferentes fendmenos naturales; esto potencia
su capacidad destructiva desencadenando pérdidas y dafios a familias con diferentes niveles de
vulnerabilidad. Esto contribuye a la profundizacion de la pobreza, incorporandolos a los ciclos de

los riesgos interminables y menguando su capacidad de resiliencia.

Los tres sectores bajo estudio se encuentran con niveles diferenciados de riesgo (alto, medio y
bajo) ante la amenaza por inundacion fluvial, con infraestructura expuesta tales como, colegios,
centro de salud, albergues, caminos y un sistema potabilizacion del agua que se sirve al municipio.
Otros elementos expuestos incluyen los siguientes: 10 Ha utilizadas para el establecimiento de
granos basicos, 31 viviendas expuestas, 23 familias en riesgo, que totalizan 115 personas.
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Tabla 3. Conclusiva para la estimacion del nivel riesgo.

Elementos Expuestos . . | Nivel ivel
Barrio/ | Ubicacion » Viviendas Poblacién Tipologia | =0 Nive
Comunidad | especifica SifoeiEs (vl e Infraestructura Agropec e Amen e e
uaria | Directa | Indirecta | Directa | Indirecta | amenaza aza Riesgo
Pérdidas de vidas | i contro .
ledaft | humana, pérdida de q g10s, lud 10 ha .
Jifiocuabo Aledafio a & biodiversidad, dafios | ¢ salud, granos 12 6 37 23 Socio 3 3 .
rio . P albergue, L natural Baja Medio | Medio
materiales publico y camings bésicos : : :
privados. Inos. Baja Baja | Baja
Aledafio aal | Pérdidas de vidas et Ao [Alo [Alto
rio humana, pérdida de Sl Eiine . Bai Medio | Medi
! aja ealo ealo
El Alto biodiversidad, daios | 9€ SlUd 6 2 24 g | Socio :
. B albergue, natural
materiales publico y caminos P = |
privados. ' ! ! J
Aledafio aal | Pérdidas de vidas
rio humana, pérdida de Sisterna de aqua Socio Baja Medio | Medio
El Granero biodiversidad, dafios 9 3 2 18 7
. - potable, caminos. natural . . .
materiales publico y Baja Baja | Baja
privados.
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Mapa de Riesgo a inundacion

Tal como se puede observar en el mapa de riesgo (figura 17) los tres sectores tienen las tres
categorias de riesgos, evidenciandose la mayor area de riesgo alto y medio (70 ha) en el sector de
Jiflocuabo. El riesgo es directamente proporcional al nivel de la amenaza y de la vulnerabilidad.

Independitentemente del nivel de riesgo encontrado, este implica la posibilidad de producir
perdidas y dafios en diferentes magnitudes, por tanto, se deberia de dirigir acciones para la
reduccion del riesgo general; ante la falta de recursos economicos de la Alcaldia, es necesario
atender las areas en orden de prioridad dada por los niveles de riesgos, enfatizando en la zona con

riesgo alto.

Los niveles de riesgo de moderado a bajo cubren gran parte del area urbana del municipio, esto
indica que segun su distancia respecto al rio, las perdidas y dafios pueden ser menores, en relacion
a las personas que estan mas cercanas al cauce, sin embargo, los impactos indirectos ocasionados

por las inundaciones se pueden percibir en gran parte del municipio.
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Los sectores con mayor area de riesgo son El Jifiocuabo (con un total de 91 ha), seguido de El
Alto (con 52 ha), ambas clasificadas con diferentes niveles de riesgos. En total, se contabilizan
58 ha como de alto riesgo, 77 ha con riesgo medio y 47 ha con riesgo bajo (ver tabla 4), sumando

un total de 182 ha en riesgos diferenciados por la amenaza de inundaciones fluviales.

El pozo de agua potable del ENACAL, se identificd como un sitio que cubrio la huella maxima
durante la ocurrencia del Huracan Mitch, con una longitud de 80 metros hasta el cauce del rio
Villa Nueva, se encuentra en la zonificacién de riesgo medio; el sector del granero presenta un

riesgo moderado por eventos historicos.

El riesgo moderado bajo cubre areas més alla de las areas con amenaza de inundacion debido a
que se tomd como referencia la huella méaxima identificada en campo considerando como
referencia el Huracan Mitch, donde se separa el sector el Jiflocuabo la huella méxima tuvo una
longitud de inundacion de 420m con respecto al rio Villa Nueva, el sector ElI Alto la huella
maxima con respecto al rio fue de 92 m y para el sector El Granero la huella maxima que se

registro corresponde a 182 m hasta el cauce del rio Villa Nueva.

Cuadro 4. Caracterizacion por nivel de riesgo.

Barrios Area en hectareas por nivel de Riesgo
Medio Bajo Area total en riesgo
El Jifiocuabo 32 38 21 91 ha
El Alto 15 22 15 52 ha
El Granero 11 17 11 39 ha
Totales 58 77 47 182 ha

41



5.7 Descripcion de sitios criticos

% SITIO CRITICO N° 1: BARRIO JINOCUABO, MUNICIPIO VILLA NUEVA

Tipo de amenaza: Inundacion fluvial

Ubicacion:  Sector Jiflocuabo, zona de
confluencia. Coordenadas WGS84 UTM:

X: 518651 Y: 1432396

Descripcion: En este sector las personas que habitan

se ven afectadas debido a que la Unica via de acceso | Figura 18. Sitio critico — Camino expuesto.

se inunda en épocas lluviosas.

El cruce entre las dos corrientes de agua no permite que el afluente con menor caudal entre hacia
el rio principal, permitiendo que la inundacion se desplace hacia los laterales llegando hasta este

camino, el cual se vuelve totalmente intransitable.

Grado de amenaza: Alta: Las inundaciones se producen principalmente en época de invierno,
cuando la lluvia se prolonga en un tiempo de 3 dias a mas y se manifiestan con una intensidad
alta.

Grado de vulnerabilidad: (Media), obtenida de los resultados del analisis del (IVG).
Nivel de Riesgo: Alto:

Efectos previsibles:

= Calle funciona como canal por donde escure el agua.

= Retencion de agua en terrenos con pequefias depresiones.

= Afectacion a la salud de los habitantes, por el agua empantanada que causa proliferacion de

vectores gque transmiten enfermedades.

Elementos expuestos:

= 5 viviendas.
= 11 habitantes.

= Calle del barrio
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< SITIO CRITICON® 2:
Coordenadas WGS84 UTM: BARRIO JINOCUABO, MUNICIPIO VILLA NUEVA

Tipo de amenaza: Inundacion fluvial

Ubicacion: Sector Este del casco urbano de Villa
Nueva. Coordenadas. WGS84 UTM X: 518669 Y:
14321527

Descripcion: Las viviendas estan asentadas dentro de

la llanura de inundacion y en las margenes a lo largo

del cauce.

Figura 19. Sitio critico — Desbordamiento

del cauce

Esta quebrada nace en la parte norte del municipio y desemboca en el rio principal de Villa Nueva.

El cauce de esta quebrada se desborda principalmente por la confluencia, sumado a otros factores
como la falta de bosque de galeria a la orilla del rio; se han socavado y erosionando las paredes
del cauce. El flujo de agua ha ampliado el lecho del cauce depositando sedimentos; esto
incrementa las probabilidades que el rio se desborde frecuentemente con precipitaciones de media

a alta intensidad por un tiempo de 3 a mas dias.

Grado de amenaza: Alta. Las inundaciones se producen con recurrencia cada 3 afios en época
lluviosa. La amenaza se manifiesta con gran intensidad durante época de huracanes y fuertes
tormentas. Los niveles de agua alcanzan alturas mayores a 2 m.

Grado de vulnerabilidad. (Media), obtenida de los resultados del andlisis del (IVG).
Nivel del Riesgo: Alto.

Efectos previsibles:

= Desborde del cauce.

= Derrumbe de las paredes del cauce (erosion lateral del rio).
= Destruccion de viviendas.

» Inundacion de areas de cultivo

= |ncomunicacion
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Elementos expuestos:

= 9 viviendas.

= 35 habitantes.

SITIO CRITICO N° 3: BARRIO JINOCUABO, MUNICIPIO VILLA NUEVA

Tipo de amenaza: Inundacion fluvial

Ubicacién: Coordenadas WGS84 UTM: X: 518867 Y:
1432684

El cauce se encuentra al costado izquierdo de la via de

acceso principal que va hacia la parte central del

municipio de Villa Nueva.

Descripcion: La carretera se encuentra ubicada en un

Figura 20. Punto critico — Via de

terreno de pendiente baja, y estd a una distancia de 7 m
acceso al municipio

del rio; por tanto, el flujo del agua se extiende a las partes

mas planas, inundando &reas pobladas y el camino que conecta la parte este y oeste del municipio.

Grado de amenaza: Media. El desbordamiento de las aguas se produce por diferentes factores,
una de ellas es que al presentarse precipitaciones de alta intensidad el talud o borde del rio se
encuentra erosionado y esta desprotegido por falta de bosque de galeria. Otro factor es que la
carretera se construyo sobre un terreno de baja pendiente lo que permite que haya una obstruccion

al acceso de los vehiculos y peatones.

Grado de vulnerabilidad. (Media), obtenida de los resultados del analisis del (IVG).
Nivel de Riesgo: Medio.

Efectos previsibles:

= Desbordamiento de la vaguada, manteniendo anegada la zona.

= Corte de camino.

= Interrupcion del flujo vehicular por varias horas.

Elementos expuestos:

= 4 viviendas.

= 7 habitantes.
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= Camino de acceso al municipio.

< SITIO CRITICON® 4: BARRIO EL ALTO, MUNICIPIO VILLA NUEA

Tipo de amenaza: Inundacion fluvial

Ubicacion: El barrio se encuentra localizada al sur en la
parte baja del municipio. Coordenadas UTM:

X: 586168 Y: 1426174

Descripcion: Una parte de las viviendas de este sector se

encuentran establecidas en el borde del rio, lo que

M

incrementa la vulnerabilidad ante las crecidas de las Vivienda

X EoBt 2 o QPSS 2 g
Figura 21. Punto critico —
corrientes agua. expuesta

El deterioro del bosque de galeria permite que el talud sea erosionado, debido a la fuerza del flujo
del agua cuando ocurren precipitaciones de alta intensidad.

Grado de amenaza: Alta. Las inundaciones no son muy frecuentes; estas ocurren principalmente

cuando hay tormentas, huracanes o una depresién con altas intensidades de lluvia.

La alta presencia de escombros y vegetacion acumulados en la parte del centro del cauce hace
que el flujo del agua se extienda por los laterales, provocando el desborde e inundando parte del
camino y las viviendas cercanas al lecho menor del mismo. Los niveles de agua llegan a la misma
altura del piso de las viviendas.

Grado de vulnerabilidad. (Media), obtenida de los resultados del analisis del (IVG).
Nivel de Riesgo: Alto.

Efectos previsibles:

= Desborde del cauce.

= Inundacién de terrenos y viviendas.
= Erosién de la ladera (borde del rio)

Elementos expuestos:

= 6 viviendas
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< SITIO CRITICON°5: BARRIO EL ALTO, MUNICIPIO VILLA NUEVA

Tipo de amenaza: Inundacion fluvial

Ubicacién: Camino que vincula el barrio EI Alto con la
zona central del municipio. Coordenadas WGS84 UTM:

X: 585782 Y: 1421635

Descripcion: Este camino ademas de ser la Unica via de
salida hacia las zonas céntricas del municipio para seis
familias, también hace funcién de cauce de drenaje de la

parte alta de la quebrada que viene de la parte alta del

%2 X ; . s
o i Mt . =

Figura 22. Punto critico — Camino

expuesto

municipio. El flujo del agua pasa por encima de la via en la época lluviosa, pero al momento que

el rio se desborda, este no permite que el flujo entre haciendo que toda el agua que recorre el

camino quede estancada dejando bloqueada la via de comunicacion.

Grado de amenaza: Alta. Arrastre de sedimento, con ocurrencia anual y niveles de agua mayores

a 1l m de altura.

Grado de vulnerabilidad. (Media), obtenida de los resultados del analisis del (IVG).

Nivel de Riesgo: Alto.

Efectos previsibles:

= |nundacion del camino.

= Acumulacién de sedimentos.

= |ncomunicacion de la comunidad.

Elementos expuestos:

= Camino de acceso.

= 6 viviendas.
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Tipo de amenaza: Inundacion fluvial

Ubicacién: Sistema de agua potable en el barrio El
Granero sector oeste del municipio de Villa Nueva.
Coordenadas WGS84 UTM: X: 520662 Y: 1433027

Descripcion: El sistema de agua potable se construy6 a | =l Wl — .
Figura 23. Punto critico — Pozo de

una distancia de 80 metros del rio en una zona donde existe
agua potable.

un meandro.

El borde del cauce en este sitio se encuentra altamente desprotegido, donde es evidente la
ampliacién de los taludes del rio y las huellas de inundaciones pasadas.

Para el huracan Mitch gran parte del territorio que abarca el barrio El Granero fue inundado por
la crecida del rio, llegando hasta las partes mas altas de este sitio. Por esa razon, existen altas
probabilidades que al presentarse un evento de precipitaciones de igual o similar magnitud, el
sistema de agua se vea afectado por el desbordamiento de las aguas, afectando directamente a

mas de 1000 familias que hacen uso del recurso de agua potable.

Grado de amenaza: Alta. Al encontrarse en una zona con antecedentes de inundacién, sumado
a que el borde del cauce se encuentra erosionado, los niveles de agua pueden llegar hasta donde
se encuentran los elementos del sistema de agua potable, provocando dafios estructurales y

dejando gran parte de la poblacion sin abastecimiento del vital liquido.
Grado de vulnerabilidad. (Media), obtenida de los resultados del analisis del (IVG).

Nivel de Riesgo: Alto. Deterioro de una alcantarilla, debido al socavamiento que provoca el

agua de escorrentia que se drena en el camino de macadan.
Efectos previsibles:

= Erosion del cauce.

= Desabastecimiento de agua potable.

Elementos expuestos:

= 5 viviendas.

= 23 habitantes.
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= Camino de acceso a la zona centro del municipio.

< SITIO CRITICON°® 7: BARRIO EL GRANERO, MUNICIPIO VILLA NUEVA

Tipo de amenaza: Inundacién fluvial

Ubicacion: Zona oeste del municipio, contiguo al
sistema de agua potable. Coordenadas \WGS84
UTM: X: 587150 Y: 1429015

Descripcion: Las viviendas se encuentran asentadas

en una zona con antecedentes de inundacion.

Figura 24. Punto critico — Vivienda

expuesta

Debido a la proximidad, falta de proteccion del borde del rio y la presencia de meandros; hace

que este sitio sea altamente susceptible ante las inundaciones, cuando se presenten precipitaciones

de alta intensidad en la parte alta y media de la cuenca. Segun los pobladores de este sector, la

casa gue se visualiza en la imagen fue totalmente destruida cuando acontecié el huracan Mitch,

pues el nivel del agua llego hasta las partes mas altas de la vivienda.

Grado de amenaza: Media. Las inundaciones tienen una frecuencia anual especificamente en

época lluviosa, cuando las precipitaciones tienen una duracion de hasta tres dias o cuando ocurren

eventos hidrometeorologicos extremos, capaces de provocar ascensos de hasta 3 m de altura sobre

el nivel del cauce del rio.

Grado de vulnerabilidad. (Media), obtenida de los resultados del (IVG).

Nivel del Riesgo: Medio.

Efectos previsibles:

=  Desborde del cauce.

= Derrumbe de las paredes del cauce (erosion lateral del rio).

= Destruccion de viviendas.

Elementos expuestos:

= 5 viviendas.
= 23 habitantes.

= Calles de los barrios.
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V1. CONCLUSIONES

La evaluacion de la amenaza por inundaciones fluviales, evaluada mediante la metodologia
INETER-COSUDE, en los sectores El Jifiocuabo, El Alto y El Granero aledaiias al rio Villanueva,
refleja tres categorias de amenaza: alta, media y baja. El riesgo alto cubre la mayor parte del area

en estudio, con énfasis en el sector de Jifiocuabo.

La evaluacion de la vulnerabilidad aplicando la metodologia de SINAPRED, consideraron seis
subescenarios que contienen una serie de elementos expuestos en los tres sectores contemplados,
entre los que se encuentran escuelas, centros de salud, pozo, sistemas de tratamiento de agua,
caminos, viviendas y medios de vida. Segun el 1VG para los sectores Jifiocuabo y El Alto la

vulnerabilidad es alta, y para El Granero result6 ser media.

La estimacion del riesgo, que es el resultado de la amenaza por la vulnerabilidad, se clasifico en
tres categorias: alta, media y baja, siendo el sector de Jifiocuabo el que presento mayor area
expuesta ante el riesgo alto y moderado, cubriendo un area de 70 hectéreas, que equivale al 38%
del area total en estudio. Sin embargo, la mayor parte del area se encuentra un riesgo medio con
77 ha.

La informacion generada mediante esta investigacién es importante para los tomadores de
decisiones, pues considerando las estimaciones del riesgo y su clasificacion por area, puede servir
de sustento para tomar la decision de dirigir parte del presupuesto municipal para la reduccién
del riesgo de manera sectorizada. Adicionalmente, esta informacion puede brindar elementos

relevantes para el establecimiento del Sistema de Alerta Temprana (SAT) ante inundaciones.
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VIl. RECOMENDACIONES

Elaborar una ordenanza municipal que regule el establecimiento de viviendas y otras

infraestructuras en las areas préximas al rio.

Fomentar un uso adecuado del suelo en la parte media y alta de la cuenca, y reforestar el

area bosque de galeria con especies nativas, para contribuir al control de las corrientes.

Realizar estudios respectivos para el establecimiento de obras hidraulicas en aquellos

puntos criticos que presentan problemas de drenaje en el sector El Granero y Jifiocuabo.

Capacitar a los pobladores de las areas afectadas acerca de los resultados del estudio, para

fortalecer sus capacidades de respuesta en situaciones de emergencia.

Realizar el dragado del rio en las areas de alto riesgo en el sector de El Jifiocuabo.

Divulgar el PGIR municipal e involucrar a la comunidad en las actividades para reducir
el riesgo en los diferentes sectores.
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XI. ANEXOS

Anexo 1. Caudales utilizados para la modelacion hidrografica.

Estacion: VILLANUEVA EN GENIZARO Latitud:

Codigo: 600202 Longitud:

Afio: 2007 Elevacion:

Parametro: Caudal Tipo HMP: LGF

Dia ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
1 6.41 5.87 --= 6.23 -—- --= 9.97 -—- -—- 70.6 51.3 15.9
2 6.41 5.87 --- 6.23 6.05 -—- 9.74 117 -—- 68.4 62.2 15.3
3 6.41 5.87 === 6.23 5.87 === 9.28 115 99.3 54.9 63.1 15.3
4 6.41 5.87 --- 6.23 6.25 --- 8.84 84.6 137 55.8 64.3 14.4
5 6.41 5.70 === 6.79 7.37 --- 8.40 123 303 63.2 50.0 14.7
6 6.41 5.70 --= 6.60 6.88 --= 7.98 75.1 136 136 44.5 14.7
7 6.41 5.70 --= 6.60 7.37 --= 7.78 102 101 120 39.9 14.7
8 6.41 5.70 --= 6.41 6.60 --= 7.78 117 95.0 100 37.0 14.7
9 6.23 5.70 --- 6.41 6.41 -—- 7.98 127 76.2 92.0 34.6 14.7
10 6.23 5.70 --- 6.41 6.41 -—- 7.98 93.1 80.5 267 33.2 14.4
11 6.23 5.70 --- 6.23 6.41 --- 7.78 --- 82.4 267 31.0 14.4
12 6.23 5.70 === 6.23 7.17 --- 7.57 --- 60.1 439 28.9 14.1
13 6.23 5.70 --- 6.23 7.87 --- 7.37 --- 71.0 517 28.9 13.8
14 6.23 5.70 --= 6.23 7.37 --= 7.57 --- 55.6 179 32.3 13.6
15 6.23 --= --= 6.05 6.60 --= 7.78 --- 46.7 115 27.2 13.6
16 6.05 -—= --- 5.87 7.73 --= 7.57 -—- 43.0 124 25.6 13.6
17 6.05 --- 6.60 6.23 7.98 -—- --- -—- 41.6 93.2 24.1 13.3
18 6.05 === 6.41 6.60 6.98 --- 10.9 --- 41.5 104 23.3 13.3
19 6.05 --- 6.41 6.60 11.0 === 8.19 --- 170 93.5 22.9 13.3
20 6.05 --- 6.23 --- 7.98 --- --- --- 157 112 21.8 13.0
21 6.05 -== 6.23 --- 7.27 === 9.54 --- 149 175 21.1 13.0

Anexo 2. Formato de levantamiento de datos-gira de campo.

ID | Comunidad | Coordenadas | Coordenadas No Tipologia Distan- | Meandros | Medios
0 barrio X) ) Personas | constructiva | Rio (m) de vida
de las
viviendas.
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Anexo 3. Fichas para la caracterizacion de la amenaza

1). Situacién geografica del Fenémeno:

NOMBRE DEL RIO O QUEBRADA:

CUENCA Y MICROCUENCA:

LOCALIZACION

MUNICIPIO: RIO VILLA NUEVA
DEPARTAMENTO: CHINANDEGA

2). Situacion cartografica del Fendmeno:

LONGITUD (GEOGRAFICA): LATITUD
(GEOGRAFICA):

NOMBRE DE LA HOJA
TOPOGRAFICA:

ESCALA:

3) Caracterizacion temporal

FECHA DE LA ULTIMA INUNDACION

y DURACION:
4). Tipo de Inundacién: Tipo Observaciones
Torrencial: Procesos Torrenciales Lenta

Repentina: Inundaciones Repentinas

5). Dindmica Fluvial

Zonas de Erosion:

Roca: Suelo: Relleno:

Longitud de zona de inundacion (m):

Geometria y datos del cauce

* Natural Revestido * Profundidad:
* Forma: V  Trapezoide Cuadrada * Uso del suelo en el cauce:
Irregular

Urbano edificado Urbano no edificado
Industria e infraestructura

Cultivos Natural y forestal Pastos

¢ Uso del suelo en el Cuenca:

Urbano edificado Urbano no edificado
Industria e infraestructura

Cultivos Natural y forestal  Pastos

¢ Uso del suelo en la terraza:

Urbano edificado Urbano no edificado

Cultivos  Natural y forestal  Pasto

* Longitud del cauce o quebrada:

» Pendiente del cauce:

* Zonas de estrangulamiento

» Zonas de obstaculos artificiales:
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Anexo 4. Zona de confluencia, sector Jifiocuabo.

Coordenadas X:518744 Y: 1432357 Coordenadas X:518744 Y: 1432357

Anexo 5. Presencia de residuos sélidos al borde del rio

Coordenadas X: 518690 Y: 1432382 Coordenadas X:518744 Y: 1432357
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Anexo 6. Presencia de erosion en el borde del cauce del rio

Coordenadas X: 518690 Y: 1432382 Coordenadas X: 518625 Y: 1432283
Anexo 7. Area susceptible a inundacion, sector Jifiocuabo
TN
L S

Coordenadas X: 518619 Y: 1432356 Coordenadas X: 518651 Y: 1432396
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Anexo 8. Vivienda con presencia de socavacion en sus bordes por inundaciones.

Coordenadas X: 518606 Y: 1432528

Anexo 9. Vivienda asentada al borde del cauce del rio, sector Jifiocuabo.

Coordenadas X: 518830 Y: 1432669
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Anexo 10. Via de acceso principal al municipio susceptible a inundacion.

Coordenadas X: 520018 Y: 1432852

Anexo 11. Presencia de erosion en el borde del cauce del rio.

Coordenadas X: 520665 Y: 14324712
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