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RESUMEN
Las inundaciones en el Pera, se han incrementado en los ultimos afios como
consecuencia del calentamiento global y los patrones andmalos de la corriente de
El Nifo, afectando la seguridad y las actividades economicas de las zonas de
influencia. Es por ello que se propuso como objetivo identificarel nivel de riesgo por
desborde en crecidas del rio Chicama cuencabaja. La metodologia desarrollada
requirié la observaciéon de campo, la recopilacion de documentos e informes de
entidades especializadas como INGEMMET, CENEPRED o SENAMHI, la
utilizacién de SIG, y en busca de darle mas significanciaa lainvestigacion se aplico
encuestas a los pobladores de la zona. El estudio se desarroll6é bajo un enfoque
cuantitativoy un disefio no experimental. Los resultados mostraron que todos los
centros poblados (Chiclin, Sintuco, Careaga, Roma y Sausal) tuvieron un nivel de
riesgo alto con valores de 0.0061 a 0.0207 y una extensiéon de 0.79 km2. Se
concluye que el nivel de riesgo por desborde en crecidas en la cuenca baja del rio

Chicama fue alto, siendo las zonas de mayor exposicion Chiclin y Sausal.

Palabras clave: Inundacion, susceptibilidad, peligro, vulnerabilidad, sistema de

informacién geografica (SIG).



ABSTRACT
Floods in Peru have increased in recent years as a result of global warming and
anomalous patterns of the EIl Nifio current, impacting the safety and economic
activities of the affected areas. Therefore, the objective of this study was to identify
the risk level of overflow during peak flows in the lower Chicama River basin. The
methodology involved field observations, collection of documents and reports from
specialized institutions such as INGEMMET, CENEPRED, and SENAMHI, the use
of Geographic Information System (GIS), and surveys conducted among the local
residents to enhance the research's significance. The study followed a quantitative
approach anda non-experimental design. The resultsrevealed that all the populated
centers (Chiclin, Sintuco, Careaga, Roma, and Sausal) exhibited a high level of risk,
with values ranging from 0.0061 to 0.0207 and an area extent of 0.79 km?2. It can be
concluded that the risk level of overflow during peak flows in the lower Chicama

River basin was high, with Chiclin and Sausal being the areas at greatest exposure.

Keywords: Flood, susceptibility, hazard, vulnerability, geographic information

system (GIS).



INTRODUCCION

La variacidon de condiciones climaticas extremas provenientes del efecto del
cambio climatico junto con las actividades antropogénicas excesivas, son los
principales factores que causan las inundaciones (Ndidi et al., 2022, p.1).
Este tipo de desastre natural provoc6 mas de 500 mil muertos y afect6 a
alrededor de 2,8 millones de habitantes a nivel mundial, entre los afios 1980
y 2009 (Meng et al., 2022, p.2), por lo tanto, las consecuencias que traen los
desbordes de cursos de agua en las ciudades generan un nivel de costos de
dafios muy elevados, como el ocurrido en Tailandiaen el 2011, donde una
inundacién con una extension de 97 000 km?, dej6 afectado al 4% del pais,
siendo catalogado como uno de los desastres mas fatidicos y costosos de la
historia moderna (Ho et al., 2020, p.1).

Es importante resaltar que las inundaciones han incrementado en estos
altimos afios, todo esto como consecuencia del calentamiento global,
afectando a la poblacion de zonas vulnerables; esto debido a la rapida
urbanizacién, crecimiento poblacional y desarrollo econémico, lo que
aumenta la exposicion a la poblacion de un mayor riesgo de desastre
(Esmaiel et al., 2022, p.1). En algunos paises, la mayor exposicion a
inundaciones ha generado un circulo vicioso, convirtiendose en un
verdadero obstaculo para su desarrollo, como es el caso de Bangladesh
(Klijn etal., 2021, p.1).

Los desbordes por crecidas de rios es un tema periédico en nuestro pais,
SENAMHI espera un aumento en la asiduidad de inundaciones a nivel
global, todo esto debido al acelerado cambio climético (Sardon, 2022, p.7).
Se estima que la exposicion a las inundaciones se vera triplicada para el afio
2050, debido al crecimiento poblacional y urbanizacion (Hamidifar & Nones,
2021; Cappato, 2022, p.1).

Segun datos de la ultima década del siglo XX tomados por el CENEPRED,
este desastre natural supone un riesgo significativo en el aspecto humano-
econdmico, causando lamuerte de cerca de cien mil personas, y afectando
a alrededor de 1,4 millones (CENEPRED, 2014, p.5).

Los efectos y consecuencias de las inundaciones son considerables en el

medio econdmico, social y ambiental, debido a esto es que surgen las



estrategias de gestion y prevencién como iniciativas de caracter imperioso
(Reiter et al., 2022, p.2), con las cuales se puedan implementar medidas
estructurales y no estructurales de mitigacion a la problematica de
inundaciones (Olayinka-Dosunmu et al., 2022, p.1).

De ahi la importancia de identificar los riesgos ante inundaciones como
respuesta frente a eventos, como el del fendémeno de EI Nifio ocurrido en el
Perd, en el cual se reportaron anomalias climéticas, desencadenando
episodios lluviosos importantes en diversas regiones azotadas por estos
eventos climéticos extremos, teniendo como consecuencia la afectacion a
toda la zona costera con dafos significativos (SENAMHI, 2017, p.11).

En el Perd, las inundaciones son una problematica recurrente, debido a la
variacién y aumento de las precipitaciones,y sumado también al fenémeno
de El Nifio, provocando que los rios de la zona costera se desborden y
ocasionen dafios significativos (Guillen, 2019, p.1; Gomez, 2022, p.1), esta
problematica climatica fue la causante del desborde rio Santeroy Chicama,
bloqueando la via que une a las provincias de Gran Chimuy Ascope, a la
altura del cerro La Botella, por Pampas de Jaguey (EI Comercio, 2018), asi
como también limitando el paso en el tramo Contumazé-Cascas (Andina,
2018). Asimismo, las fuertes lluvias aumentaron el caudal del rio,
ocasionando su desborde, y posterior inundacion de los anexos Repollitoy
Sintuco, causando temor en la poblacién y echando a perder los cultivos
(RPP noticias, 2017).

Las secuelas del fendmeno de El Nifio en el distrito de Magdalena de Cao
fueron la pérdida de més de 30 ha de cultivos del sector Moncada, entre los
gue se encontraban la cafia de azucar, el maiz amarillo duro y panllevar,
ademas, causo el detrimento de la infraestructurade riego y la erosion del
puente Nazareno, asi como, de la margen derecha del rio (Sardon, 2022,
p.73).

Acorde a la situacion, el problema de investigacion planteado fue: ¢ Cudl es
el nivel de riesgo por desborde identificable en la cuenca baja del rio
Chicama 20237

La investigacion realizada esta justificada socialmente en laimportancia que

tiene la identificacion de nivel de riesgo por desbordes del rio Chicama en



beneficio de la poblacion y gobiernos locales que vive en la zona,
brindandoles conocimiento de los puntos criticos del area, mitigando dafos
materiales y humanos; como justificacion practica, este documento fue de
suma importancia en la toma de una zona critica de estudio, en la que se
presentara informacion en relacién ala problemética la cual se puede tomar
en cuenta para la realizacién de proyectos futuros de gestion de riesgo;
metodologicamente, el presente trabajo tuvo como resultado mapas del nivel
de riesgo que brindaran un apoyo en latoma de decisionesde ordenamiento
territorial y serviran como fuente de informacion para futuros investigadores;
ambientalmente, como base para la implementacién de préximos estudios
donde se analice la pérdida de habitats y las posibles afectaciones ala flora
y fauna.

La cuenca baja del rio Chicama es una zona que histéricamente se ha visto
afectada por eventos hidrolégicos extremos, como crecidas y desbordes,
gue han tenido como resultado dafios materiales y pérdidas humanas en la
poblacion cercana al rio (Rocha, 2007, p.24). Ademas, el incremento
desordenado de la urbanizaciény la construccion de infraestructura, sin un
adecuado manejo del territorio, en las areas circundantes nos expone a
riesgos y aumenta el potencial de dafios.

Por lo tanto, la identificacion del riesgo de desbordes en crecidas del rio
Chicama cuenca baja es crucial para la toma de decisionesy medidas de
mitigacién de los posibles impactos negativos en la poblacién y la
infraestructura.

Ademas, nos ayudara a identificar las zonas de mayor exposicion ante estos
desastres para posteriormente plasmarlo en mapas.

La investigacion desarrollada propone como objetivo general, Identificar el
nivel de riesgo por desborde en crecidas del rio Chicama cuencabaja, La
Libertad, 2023; y como objetivos especificos: Evaluar el valor de
susceptibilidad ante posibles inundaciones por desborde del rio Chicama
cuencabaja; Evaluarel valor de peligrosidad ante posibles inundaciones por
desborde del rio Chicama cuenca baja; y Evaluar el valor de vulnerabilidad

ante posibles inundaciones por desborde del rio Chicama cuenca baja.



MARCO TEORICO

El aumento del nivel del mar es el impacto mas considerable del cambio
climatico para las ciudades costeras bajas. En una escala de tiempo que
corresponde a las acciones humanas actuales, este es un cambio constante
con todas las consecuencias que ello conlleva. Algunas de las
consecuencias del aumento del nivel del mar incluyen: la pérdida de tierras
por erosion y sumersion; aumento de las mareas de tempestad e
inundaciones (Major and Sirkku, 2021, p.21). Los seres humanos han
buscado medidas para controlar las inundaciones utilizando presas o diques
durante al menos 2700 afios (Kidder & Liu, 2014, p.1). He ahila necesidad
de identificarlos peligros climaticos actuales y futuros y caracterizar el riesgo
de los impactos del cambio climatico en las estructuras y otros activos
(Narvaez, Lavell & Ortega, 2009, p.9).

El concepto de peligro es definidoen el manualdel CENEPRED (2014, p.22)
como el porcentaje de que un fendémeno, con potencial de dafio de causa
natural, se presente en un area determinada, con una cierta frecuencia,
intensidad y periodo de tiempo determinado.

La evaluacion del riesgo a inundaciones es una herramienta fundamental,
guetiene como objetivo analizarlainformacion actual ofuturadelriesgo ante
inundaciones, proporcionando una referencia clave para la proteccion
preventiva, identificando areas de alto riesgo (Li, Mingjing & Qingping, 2022,
p.1), en el cual se tiene en cuenta: el peligro, la exposicién al dafio esperado
y vulnerabilidad. Asimismo, también considerar los factores y riesgos que
causan el desastre (Chen, 2022, p.1; Chenlei etal., 2022, p.2).

La exposicidén se define como la poblacion y el valor de los elementos
materiales expuestos ante una inundacion (Koks et al., 2015, p.1).

La vulnerabilidad es definida por el IPCC como el grado de susceptibilidad
al dafno frente a efectos hostiles del cambio climatico y la ausencia de
capacidad de adaptacion (Ruirui et al., 2022, p.2), la cual varia segun el
entorno temporal y espacial (Sarker et al., 2022, p.3).

Segun Tsai (2005) el grado de inundacién de una cuenca aumenta en

relacion a la pendiente, para aguas abajo hay mas probabilidad de que



ocurra una inundacion ya que son cuencas con pendiente constante, a
diferencia de pendientes variables donde la probabilidad es menor (p. 1).
Segun Corellaetal. (2021, p. 2) refiere quelos registros geoldgicos, son una
fuente de informacién de mucha importancia, que albergan informacién de
inundaciones pasadas (sedimentos lacustres) y la presencia de estas ciertas
unidades geoldgicas explican la variabilidad de las inundaciones.
Capolongo et al. (2019, p.1) refiere que el analisis de mapas de areas
inundadas con sensores remotos y analisis geomorfolégico del paisaje, nos
dan informacion precisasobre la dindmicade las inundacionesalargo plazo,
dandounavista preventiva de las consecuenciasde unainundacion (Grodek
et al.,2020, p. 1).

Wasko (2023, p.2) describe a las precipitaciones como factor
desencadenante de las inundaciones, actualmente maximizado por el
cambio climatico, en las cuales se toma en cuenta el aumento termodinamico
de la humedad atmosférica, del cual depende la intensidad de las
precipitaciones, ademas, Lingfang Chen (2022, p.2) refiere que la
distribucion espacial de las lluvias en unacuencason clave para lograr un
entendimiento sobre la alerta y el prondstico de inundaciones.

De Oliveira y Bonetti (2021, p. 2) refieren que para la evaluacion de la
vulnerabilidad se hace uso de descriptores claves, los cuales son muy
importantes por ser impulsores significativos que dan forma a la evolucion
de unainundacion y la vulnerabilidad, peligro, susceptibilidad, en la cual se
incorporan variables como geologia, geomorfologia y otras caracteristicas
ambientales.

Las imagenes satelitales y el sistema de informacién geografico han
desplazado a las metodologias de antafios, debido al avance tecnoldgico
acontecido en las ultimas décadas (Chen, 2022, p. 1). El uso de los SIG
facilitan una mejor compresion de la gestion del peligro, los cuales rastrean
y predicen unatendenciade la magnitud del desastre para mitigar el dafio
futuro, siendo una herramienta clave en el analisis de inundaciones dada a
la integracién de data de alta resolucion muy necesaria y eficaz para el

mapeo de la zona y posterior analisis (Chan et al., 2022, p. 1).



La implementacion de indices e indicadores pretende ser de base cientifica,
reproducibles, midiendo el estado, tendenciasy evolucion de los recursos
naturales, ya sea agua, suelo o aire, lo que se ha convertido en un problema
constante en los ultimos afios, particularmente desde la aparicion del
concepto de sostenibilidad (De Carvalho, 2007).

El enfoque tradicional para la mitigacion del riesgo de inundacion esta
dominado por medidas de gestion estructurales de ingenieria (Solin, 2015,
p.3), refiriéndose a construccionesfisicas como represas o diques, utilizados
con el fin de proteccion de las personasy propiedades de un posible impacto
generado por unainundacion, al contener, controlar o desviar el curso de los
rios o influir en la probabilidad de que ocurra este desastre (Naciones
Unidas, 2016, p.4).

Las inundaciones son un tipo de desastre natural, las cuales pueden causar
dafios muy significativos en las propiedades (Whitehurst et al., 2022, p.1),
con el pasar de los afios estos se han ido incrementado, trayendo como
consecuencias pérdidas humanas, socioecondémicas y ambientales
(Morales-Ruano et al., 2022, p.1); y el riesgo de que ocurran depende de
varios factores, como la intensidad y distribucion de las precipitaciones, el
tipo de suelo, el contenido de agua y tipo de vegetacion en el area de
captacion (Marwa et al., 2022, p.2).

La mayoria de inundaciones urbanas son causadas por la invasion de las
riberas del rio y viviendas precarias, esto debido a decisiones politicas sobre
el uso del suelo (Tierolf, De Moel y Van Vliet, 2021, p.4), la falta de
informacion de alerta temprana, las fuertes lluviasy el derramamiento de
desechos sélidos en los canales de drenaje son los causantes del riesgo de
inundaciones (Sitotaw y Hailu, 2018, p.2).

Por lo tanto, las evaluaciones peligrosas de eventos como son las
inundaciones, permiten tomar medidas para mitigarlas, evitarlas y adaptarse,
para la reduccién de riesgos y/o participacion en la gestion de desastres
(Ngenyam, 2022, p.2), proveyendo una base en la toma de decisiones
buscando incrementar la resiliencia de la sociedad (Cedergren, 2022, p.1).
Para la delimitacion de la zona de estudio, la clasificacion de lasimagenesy

la cuantificacién de las clases teméticas sera necesario precisar en cuatro



fases: (i) Técnica de geoprocesamiento y seguimiento ambiental, (ii)
Identificacion de las areas modificadas por el hombre, (ii) Clasificaciony
elaboracion de mapas teméaticos y (iv) Toma de datos reales del area de
estudio, buscando un buen detalle (Ortega, 2016, p. 75).

Segun Klijn et al. (2021) refieren que los paises con mayor exposicion a
inundaciones, han desarrollado un circulo vicioso de desastres frecuentes,
lo cual ha obstaculizado su desarrollo, tal es el caso de Bangladesh (p.1).
Las consecuencias son considerables en los ambitos social, econémico y
ambiental, siendo esta la razén por la que surgen las estrategias de gestion
y prevencién como iniciativas de caracter urgente (Reiter et al., 2022, p.2),
con el cual se pueda implementar medidas estructurales y no estructurales
de mitigacion a la problematica de inundaciones (Olayinka-Dosunmu et al.,
2022, p.1).

La comprensién de la percepcion del riesgo, la participacion y actitud de la
poblacion y demas partes interesadas, es de suma importancia en la
comunicacién de riesgos y toma de decisiones, enviando y recibiendo
informacion sobre los peligros, y poder actuar en consecuencia (Asheretal.,
2022, p.2; Thaler, 2022, p.2).

La naturaleza cumple un rol de importancia en restablecer y controlar los
sistemas ecoldgicos naturales o alterados de manera adaptativa (Kumar,
2021, p.2), por lo cual, se presenta unarespuesta ante la gestion de riesgo
ante inundaciones llamada “Soluciones basados en la naturaleza” la cual
consiste en acciones innovadoras que se utiliza en la naturalezay procesos
naturales con el objetivo de reducir el riesgo de desastres y mejorar los
beneficios ambientales (Vojinovic, 2021, p.2). Tal es el caso de los
ecosistemas de llanura, los cuales presentan un gran beneficio, siendo un
obstaculo en el cauce de unainundacion, reduciendo la velocidad del flujoy
aumentando la sedimentacion (Demeter, 2021, p.2).

The European Commission (2017) afirma que el enfoque tradicional de
proteccidén contra inundaciones debe ser solo uno de las cinco medidas
integradas en la exposicion de un plan de gestion delriesgo de inundaciones:
prevencion, proteccion, preparacion, respuesta a emergencias, Yy

recuperacion y aprendizaje (p.3).



Entre los antecedentes internacionales se consider6 a Hernandez et al.
(2017), en su articulo de investigacion, realizado en Monterrey, México. Su
objetivo se basaba en elaborar y ejecutar una metodologia de analisis de
riesgos por inundaciones en una cuenca urbanistica, para ello, considero el
enfoque cuantitativo basado en realizacién de encuestas, modelando los
resultados e integrandose en mapas de riesgo por medio de los SIG; también
consideré un adicional enfoque cualitativo basado en la determinacion de la
vulnerabilidad por medio de indicadores con magnitudes diferentes.
Teniendo como conclusion que, tras la realizacion de ambos enfoques se
logr6é generar mapas de riesgo donde se pone de manifiesto los potenciales
dafios derivados con las inundaciones por zonas y por periodos.
Robayo-Mejia (2014), en su tesis de grado en Bogota, Colombia, tenia como
objetivo de su investigacion desarrollarun SIG. El método de su estudio fue
cientifico, con un disefio no experimental. Buscando cumplir su objetivo
planteado, recopil6 la data del municipio de Tunjuelito, subsiguientemente
aplicéla caracterizacion de su zonade estudio, en la queincluyé demografia,
condicidn socioeconomicay problemas de inundacion por desbordamiento
del rio Tunjuelo; luego obtuvo las llanuras equivalentes al maximo nivel del
aguadel rio, caracterizando el cauce del rio; tras toda esta informacion logré
sacar la digitalizacion del nivel de aguas. Finalmente, como resultados
desarroll6 un mapa de amenazas por inundaciéon del poblado de Tunjuelito,
empleando la herramienta QGIS, en la cual se observaba un érea afectada
de 7.8 km?2 con algun grado de amenaza por inundacion en la localidad.
Entre los antecedentes nacionales tenemos a Mendoza (2017), donde
elaboré una recoleccion de datos de tipo social, econ6mica y ambiental,
plantedndose como objetivo general, evaluar el nivel de riesgo por
inundaciéon ocasionado por la quebrada Romero, Cajamarca, durante el
periodo 2011 -2016, del mismo modo se evalud la peligrosidad ocasionada
por la quebraday la vulnerabilidad de las familias colindantes; y basandose
en lainformacion anteriorse propusieron medidas que mitiguen el riesgo por
inundacién, como el disefio e implementacién de una defensariberefia con
gaviones en un tramo de 3.45 km. Como resultados se logro obtener una

topografia accidentada y un nivel de colmatacién extremo, pudiendo



determinar que tanto el nivel de peligrosidad como el de vulnerabilidad era
alto, en consecuencia, el nivel de riesgo en la quebrada Romero era alto.
Y como antecedente local tenemos a Gomez (2022, p.9), que en su
investigacion de propuesta de disefio de defensariberefiaen el rio Chicama,
con el objetivo de identificar los puntos criticos que puedan generar una
inundacion, mediante un levantamiento topogréafico, el uso de los registros
de caudalesy un modelado hidrologico en el programa Iber 2.4.3; obteniendo
como resultados la determinacion de los momentos de inundacion en
tiempos de maximas avenidas, posibilitando el disefio de un enrocado como
propuesta de solucién para un caudal de 1761.34 m3/s, con unaaltura del
dique de 3.50 my altura de enrocado de 3.50 m.

Loyola (2019) en su tesis de grado se planteé evaluar el nivel de riesgo de
inundacion, generado por el barranco del Rio Grande en la ciudad de
Huamachuco, su investigacion fue descriptiva y se fundamenté en la
aplicacién de tablas manuales, de esta forma se analizaron y evaluaron los
datos obtenidos, de igual manera, se evalué la vulnerabilidad de las familias
proximas al barranco de Rio Grande, utilizando el Manual Basico para la
Estimacién del Riesgo del INDECI, tomando los caracteres sociales,
econdémicos, geoldgicos y ambientales, asimismo, complementé su
metodologia con el uso de técnicas de observacion. Finalmente, tras el
procesamiento de la informacion se determin6 como resultados, que el nivel
de peligros era alto, mientras que la vulnerabilidad era media, tras la formula
del riesgo=peligro x vulnerabilidad se considerd alto el nivel de riesgo del Rio

Grande.



METODOLOGIA

3.1.

3.2.

3.3.

Tipo y disefio de investigacion

La investigacion desarrollada fue de tipo aplicada, al haceruso de los
conocimientos y las teorias existentes para resolver problemas
practicos y generar soluciones que puedan ser implementadas en el
mundo real.

El disefio de la investigacion fue no experimental, al no existir
manipulacion de variables. Asimismo, se identificé como transversal
descriptiva al recopilar informacion de una poblacién en un tiempo

determinado.

Variables y operacionalizacién

Para el presente proyecto se considero el uso de dos variables
independientes, “identificacion del riesgo” con sus dimensiones:
determinacion del peligro, analisis de vulnerabilidad, y estimacion del
riesgo; asi como, para la otra variable “posibilidad de riesgo por
desbordes en el rio” con su dimension: determinacion de los niveles

de riesgo, respectivamente, tal y como se aprecia en el Anexo 1.

Poblacién, muestra y muestreo

La poblacién estuvo conformada por la cuenca baja del rio Chicama,
observada en la Figura 1, region La Libertad, definiéndose la zona en
rojo, teniendo como coordenadas: Zona UTM: 18L, Este: 288,787 m.
y Norte: 9,459,593 m., por elpuntosuren lalocalidad de Chiclin; hasta
lazonaUTM: 18L, Este: 288,615 m. y Norte: 9,461,294 m., en el punto
norte por la localidad de Sausal.

10



ZONA DE ESTUDIO

Cuenca baja del rio Chicama

3.4.

\\ \ Leyenda:
\x» i) O Zona de estudio

Figura 1. Zona de estudio
Fuente: Google Earth

La muestra consideré a cinco localidades aledafias a la cuenca baja
del rio Chicama, viéndose involucrados tres distritos de la provincia
de Ascope, entre los que se encuentran Chicliny Sausal (Chicama);
Roma (Casa Grande), Sintuco y Careaga (Chocope), para el
desarrollo de la investigacion.

El muestreo desarrollado fue no probabilistico de caracter
discrecional, es decir, este fue realizado en base al punto de vista del

investigador.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas utilizadas fueron la encuesta y la observacion no
experimental, la primera fue aplicada a los pobladores de las zonas
afectadas, por ser los personajes que nos pueden brindar la mejor
situacién, desde su perspectiva, y en el segundo método se debe
actuar como observador para poder recaudar la informacién
necesaria, al realizar un recorrido por las zonas de mayor exposicion
del lugar de estudio de nuestra investigacion. Dentro de los
instrumentos de recoleccion de datos tenemos, el cuestionario (Anexo
5) y la guia de observacién de campo (fichas adaptadas de las tablas
validadas por CENEPRED, anexo 8), para cada técnica

respectivamente.

11



3.5.

Procedimiento

Se inici6 con la recopilacién de informacion de estudios e informes
técnicos, articulos de investigacion, documentos historicos,
cartografia, topografia, hidrologia, geomorfologia, climatologia,
geologia de las entidades competentes (SENAMHI, CENEPRED,
ANA, INDECI, INGEMMET, Gobiernos regionalesy locales), ademas,
se utilizé informacion vectorial y raster (shapefile, imagenes
satelitales, modelos de la elevacion del terreno) de la zona de estudio
y area de influencia.

Como fuente de apoyo, y en busca de darle mas significancia a
nuestra investigacion se aplicaron encuestas a los pobladores de las
zonas afectadas, abordandotemas como las caracteristicas fisicas de
las viviendas, vias de acceso, servicios educativos, cultivos de la
zona, historial de inundaciones e historial de capacitaciones
realizadas en prevencion de riesgos, como prueba de antecedentes.
Luego se procedid a lahomogeneizaciéon de lainformacion, en el que
serealiz0 el proceso de la data vectorial inicial, se determin6, ademas,
la escala de trabajo de la caracterizacion de la susceptibilidad y
peligrosidad digitalizando mapas, la escala de trabajo de la
caracterizacion para el analisis de vulnerabilidad y la construccion de
la base datos en Excel de lainformacion estadisticas y descriptiva del
fendmeno, mediante el uso de la matriz SAATY en la ponderacion de
las variables de los factores, para su posterior vinculacién con la
informacién cartografica.

Posteriormente, se procedié a la seleccion de parametros para el
analisis de la susceptibilidad, peligrosidad, vulnerabilidad y riesgo,
para los cuales se identificaron los factores desencadenantes
(precipitacion)y condicionantes (pendiente,geomorfologia, geologia),
buscando determinar la susceptibilidad del territorio, el nivel de
peligro, ademas, de definir los parametros de vulnerabilidad

(exposicion, fragilidad, resiliencia) y dimensiones (social, econdmica
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3.6.

3.7.

y ambiental) y finalmente el nivel de riesgo al que esti expuesto la
poblacion de la zona de estudio.

Finalmente, se disefié la construccion de la base de datos para el
inicio del geoprocesamiento SIG, vinculado con la informacion

cartogréafica, obteniendo como resultado los mapas tematicos.

Método de analisis de datos

Se utilizo la estadistica descriptiva, para la realizacién de tablas de
distribucidn, graficos estadisticos, y mediante el programa de calculo
Microsoft Excel 2019 se procesaron y organizaron los resultados.
Ademads, se utilizaron programas de georreferenciacién espacial:
ArcGIS y QGIS para analizary administrar la informacién recopilada,
con la finalidad de interpretarlos para un mayor entendimiento,

cumpliendo con los objetivos de la investigacion.

Aspectos éticos

Enlainvestigacion desarrollada se considerola autoria de los trabajos
y articulos utilizados a través de citas, siguiendo la norma ISO 690,
sobre el respeto por la propiedad intelectual de los investigadores.
La informacién recopilada de los encuestados es de caracter
confidencial, por lo que sus datos no seran usados para otro fin que
no sea el académico.

Sedeclara queen larealizacién de la investigacién no se vio afectada

las especies de la zona estudiada.
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IV.  RESULTADOS
Valor de susceptibilidad ante posibles inundaciones por desborde del
rio Chicama, cuenca baja.
A continuacion, se muestra la Matriz de susceptibilidad con su respectiva
matriz de estratificacion de la cuenca baja del rio Chicama.
Tabla 1. Matriz de susceptibilidad de la cuenca baja del rio Chicama
Factores Factor
Condicionantes Desencadenante
Pes0=0.40 Peso0=0.60
Descript  Pendiente Geomorfologia  Geologia Precipitacion Valor
or 0.653 0.251 0.096 1.000 Susceptibilidad
D1 0.492 0.503 0.490 0.486 0.4895
D2 0.245 0.247 0.251 0.247 0.2467
D3 0.166 0.160 0.164 0.175 0.1707
D4 0.063 0.055 0.062 0.060 0.0605
D5 0.034 0.035 0.033 0.031 0.0325

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 2. Matriz de estratificacion - valor de susceptibilidad cuenca baja rio

Chicama

Rango

Nivel de Susceptibilidad

0.2467 < S < 0.4895
0.1707 = S < 0.2467
0.0605 =S <0.1707
0.0325 < S < 0.0605

Alto
Medio

Fuente: Elaboracion propia
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Descriptores utilizados para calcular el valor de peligrosidad.

A continuacion, se presentan los descriptores y las variables tomadas en cuenta para el andlisis del peligro de la cuenca
baja del rio Chicama.

Tabla 3. Relacion entre las zonas de estudio con sus respectivos factores condicionantes.

Pendiente Geomorfologia Geologia
Zona 0"~ 10°- 157~ 257 - >50° a::l).l.\li inuPn.da |r|\1/:rurs s'\gai?ﬁ;ﬁ a|-IL—J.Vi V- aluvio- D. D. Granit Grano Go GI‘I.aris
10° 15° 25° 50° . . torrencial  aluvial ~ fluvial o} diorita y
al ble iva taria al quizga
Chiclin X X X X X
Sintuco X X X X
Careaga X X X
Roma X X X X X X
Sausal X X X X X

Fuente: Elaboracién propia
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Se muestra el grafico de precipitaciones (mensuales) de la zona de estudio, del afio 2017 al 2022.

Precipitaciones en la cuenca baja del rio Chicama (2017-2022)
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Figura 2. Precipitaciones por mes en la cuenca baja del rio Chicama, del afio 2017 al 2022
Fuente: POWER | Data Access Viewer
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Tabla 4. Intensidad de las precipitaciones (mm) en la cuenca baja del rio

Chicama
Afo Valor maximo (mm) Promedio (mm)
2017 131.84 38.67
2018 116.02 38.23
2019 79.1 26.37
2020 73.83 22.85
2022 57.89 24.04

Fuente: Elaboracion propia

Valor de peligrosidad ante posibles inundaciones por desborde del rio
Chicama, cuenca baja.

En las siguientes tablas se muestra la Matriz de peligrosidad con su
respectiva matriz de estratificacion de la cuenca baja del rio Chicama.

Tabla 5. Matriz de peligrosidad de la cuenca baja del rio Chicama

Parametro de - Factor
. Factores Condicionantes
evaluacion Pes0=0.40 Desencadenante
Peso0=0.40 ' Peso=0.60
Descri . Pendiente Geom,orfolo Ge?l Precipitacion Valor
tor Densidad 1.000 0.653 gia ogia 1.000 Peliaro
P ' 0251  0.096 ' g
D1 0.550 0.492 0.503 0.490 0.486 0.514
D2 0.224 0.245 0.247 0.251 0.247 0.238
D3 0.131 0.166 0.160 0.164 0.175 0.155
D4 0.062 0.063 0.055 0.062 0.060 0.061
D5 0.033 0.034 0.035 0.033 0.031 0.033

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 6. Matriz estratificacion - valor de peligrosidad de la cuenca baja del

rio Chicama
Rango Nivel de Peligrosidad
0.155 <P <0.238 Alto
0.061 <P <0.155 Medio

Fuente: Elaboracion propia
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Valor de vulnerabilidad ante posibles inundaciones por desborde del
rio Chicama, cuenca baja.

Enla siguientetabla se observa la Matriz de estratificacion de la cuencabaja
del rio Chicama.

Tabla 7. Matriz estratificacion - valor de vulnerabilidad de la cuenca baja del

rio Chicama
Rango Nivel de Vulnerabilidad
0.087<v<0205  |NNMDRACRNNN
0.060 <V < 0.087 Alto
0.021 =V < 0.060 Medio

Fuente: Elaboracién propia

Nivel de riesgo ante posibles inundaciones por desborde del rio
Chicama, cuenca baja.

Por ultimo, se muestra la Matriz de riesgo con su respectiva matriz de
estratificacion de la cuenca baja del rio Chicama.

Tabla 8. Matriz de riesgo de la cuenca baja del rio Chicama

PMA 0.5137 0.0107 0.0306
PA 0.2376 0.0049 0.0141 0.0207

PM 0.1548 0.0032 0.0092 0.0135 0.0314
PB 0.0611 0.0013 0.0036 0.0053 0.0124
0.0208 0.0595 0.0870 0.2025

VB VM VA VMA

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 9. Matriz estratificacion - nivel de riesgo de la cuenca baja del rio

Chicama
Rango Nivel de Riesgo
00314 <R <0.1041 | RIUVSIGEE
0.0092 <R <0.0314 Alto
0.0013 <R < 0.0092 Medio

Fuente: Elaboracién propia
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DISCUSION

De latabla 1 y 2 se observa que el valor de susceptibilidad ante posibles
inundaciones por desborde en crecidas del rio Chicama cuenca baja, se
encuentraen un niveldealto a muy alto, teniendounaextensién de 6.36 km?
y 57.81 km? respectivamente, considerandose a toda la zona de estudio
como susceptible, estos valores se obtuvieron tras el procesamiento de los
factores condicionantes (pendiente, geologia y geomorfologia) vy
desencadenante (precipitaciéon) del area de interés. El Ministerio del
Ambiente (2015, p.28) en sus estudios técnicos mencionan que los factores
utilizados para los niveles de susceptibilidad se evaltan de forma conjunta,
para luego determinar de cada variable la combinacién de estas. Por su
parte, Luu (2023,p.1) y (Legesse, 2022, p.1) refirieron que la susceptibilidad
se relacionadirectamente con las condiciones climaticas y caracteristicas de
cuenca, la cual esta determinada por la intensidad de lluvias, geografia,
topografia, cambio climatico, actividades humanas o grado socioeconomico.
Morales-Ruano (2022) en su articulo obtuvo que mas de la mitad del area
de estudio es susceptible a inundaciones en los valores muy alto, 459.34 ha
(41.82%), y alto, 394.82 ha (35.95%), considerando factores como la
distancia desde el rio, pendiente, altura del terreno, indice de vegetacion de
diferencia normalizada y la precipitacion. Asimismo, algunos factores
condicionantes utilizados en lainvestigacion fuerontambién identificados por
Chen (2021) para la localidad de Nanjing, en el que concluyé que la
susceptibilidad se encontraba en un valor medio alto y alto con 14% y 15%,
respectivamente, tomando a la elevacién y espacio verde, como los factores
mas importantes para el calculo,considerandoalas areas de pendiente mas
baja como las mas susceptibles. Por otro lado, Kumar (2022) desarroll6 un
modelo sélido de susceptibilidad ainundaciones en Bangladesh, obteniendo
que un 41% de las zonas son altamente susceptibles, evaluando como
factores mas sensiblesalalluvia, el tipo de suelo,la pendienteyla elevacién,
mientras que, la curvatura y la densidad de drenaje fueron parametros

menos sensibles, optando por excluirlas, concluyendo que la solidez del
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modelo pronosticado se puede mantener o aumentar eliminando factores
menos relevantes.

Estos resultados constatan lo realizado en la presente investigacion, al ser
necesario el uso de factores condicionantes y desencadenantes para el
calculo del nivel de vulnerabilidad, teniendo como factor comin y mas
importantes a la pendiente y precipitacion. Ademas, demuestra la no
existenciade un acuerdoo norma que defina el numero o tipo de parametros
a considerar en el mapeo de susceptibilidad a inundaciones, estimandose

de acuerdo a las caracteristicas de la zona de estudio.

De la tabla 5 y 6 se observa que el valor de peligrosidad ante posibles
inundaciones en Sintuco, Careaga y Roma es medio, mientras que, Chiclin
y Sausal cuentan con un valor de peligro alto como se visualiza en la figura
8, donde se considerod a los factores condicionantes, desencadenante y un
parametro de evaluacion del area analizada, siendo la densidad de
ocurrencia de inundaciones el indicador seleccionado en este caso. Segun
lo indicado por Singh (2023, p.3), los peligros de inundacion a menudo
impiden una pronta reaccion debido a la velocidad en la que se suscitan los
estragos, esto dependiendo de los factores condicionantes vy
desencadenantes de la zona, los cuales aumentan o disminuyen la
posibilidad de unainundacion, perjudicando en su mayoria a los hogares de
bajos ingresos. De forma similar, Kourgialasy Karatzas (2017, p. 1) en su
investigacion encontraron en el mapa final de peligrosidad para Grecia que
491 de 510 puntos presentaban un nivel peligro de inundacién muy alto,
mientras que, 81 de 90 puntos mostraban un valor alto, con un error total del
4.66%, y basandose en siete factores: la acumulacién de flujo, el uso de la
tierra, la altitud, la pendiente, la erosionabilidad del suelo, la intensidad de la
lluvia. Frente a la exposicion al peligro, Devitt (2023) concluyé que, si bien el
89% de la poblacion mundial se ubica en la unidad geomorfolégica llanura
aluvial, solo el 20% tiene una exposicion al peligro alta en caso de
precipitaciones fuertes a extremas.

Estos resultados, a diferencia de los obtenidos en la presente investigacion,

toman en cuentaunamayor cantidad de parametros de evaluacion vélidos
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para el célculo del valor de peligrosidad. El uso de un porcentaje de error es
mas aplicable cuando el area analizada es demasiado extensa, como un
pais o continente. Si bien la mayor parte del territorio terrestre estd dentro
de la unidad llanura aluvial su nivel de exposicion esta dado por las

caracteristicas del terreno.

Delatabla 7y 11, se puede apreciar unavulnerabilidad muy alta en todo el
territorio de Sintucoy Careaga, el 70% de Chiclin, el 20% en el centro de
Roma, y el 65% de Sausal;un valoralto se obtuvo en lazonanorte de Chiclin
con un 10% del territorio, un 35% del area de Roma especialmente en la
zona sur y oeste, y un 30% en el centro de Sausal; el territorio restante
presenta un valor de vulnerabilidad medio, no se registré nivel bajo. En
relacion a estos resultados, Ruirui et al. (2022, p.2) concluyé en su
evaluacién de 16 distritos de Beijing que el grado de vulnerabilidad
encontrado estaba relacionado a su grado de susceptibilidad. Asimismo,
Sarker et al. (2022, p.3) en su articulo obtuvo como resultado de valores de
vulnerabilidad (0.66,0.57 y 0.37) para los hogares de UlipurUpazila,y (0.57,
0.54 y 0.36) para Chilmari Upazila, respectivamente, concluyendo que el
nivel de vulnerabilidad varia temporal y espacialmente segun la zona,
dependiendo de lainfraestructura fisica, red de comunicacion e intervencion
estructural y no estructural de las entidades publicas, asi como el nivel
economico de la poblacion. Teniendo en cuenta los factores de
vulnerabilidad fisica sujetos a una poblacion de estudio como la nuestra,
Silva (2015) obtiene en su investigacion que el 0.7% de las viviendas
presentaban un valor de vulnerabilidad fisica muy alta; 57.2%, alta; 40.9%,
media; y 1.2%, baja, tomando como pardmetros de mayor influencia: el
sistema estructural, el tipo de material en las paredes y distancia al margen
del rio. En una investigacion similar, Arévalo (2017), detecté un valor de
vulnerabilidad funcional alto y muy alto ante inundaciones en instituciones y
viviendas privadas de la ciudad de Saposoa, debido a su disefio de origen y
organizacion interna. Del mismo modo, Aguirre (2021) determiné un valor de

vulnerabilidad por inundacion alto para el area urbana del distrito de
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Namballe, para su obtencién hizo uso de registros historicos, programas
como HEC-HMS o ArcGIS y la realizacion de encuestas.

Estos resultados coinciden con lo obtenido en esta investigacion, ya que se
puede evaluar la vulnerabilidad en relacion a los elementos expuestos
(social, econémico y ambiental) de forma individual o conjunta. Los dos
primeros investigadores decidieron basarse en la vulnerabilidad econdmica
altener solo en cuentalas edificaciones, en este caso, es prescindible el uso
de encuestas, mientras que la ultima investigacion fue la mas parecida al
presente trabajo, basdndose en los tres elementos de vulnerabilidad
haciendo imprescindible el uso de encuestas que nos permita conocer la
situaciéon actual de la poblacion en el area de estudio analizada.

En latabla 8 y 9 se muestra un nivel de riesgo por desborde alto identificado
en lacuencabaja del rio Chicama, el cual abarca unaextensiéon de 0.79 km?,
al encontrarse todos los valores entre 0.0092 y 0.1041, no se encontraron
zonas en un nivel de riesgo diferente. De igual manera, Vojtek (2023) evalué
el indice de riesgo de inundaciones fluviales a nivel municipal en Eslovaquia
tras la sintesis del indice de peligro con la vulnerabilidad, obteniendo unnivel
de riesgo muy alto en 171 municipios, alto en 529, moderado en 517, bajo
en 838 y muy bajo en 872. Asimismo, considerando los factores de peligroy
vulnerabilidad, Reyes y Reyes (2022) tuvo como resultado de su
investigacion en Huaraz valores de nivel de riesgo muy alto ante inundacion
pluvial (rango 0,770 a 0,212) y alto (rango 0,023 a 0,077), tras estratificar el
peligro y la vulnerabilidad. Del mismo modo, Shivaprasad (2018) concluyo
en su evaluacién del riesgo de inundaciones de la cuenca del rio Kopili, que
alrededor de 35 aldeas estan cayendo en zona de alto riesgo, 124 en riesgo
moderado y 676 en riesgo bajo, este resultado se identificd en funcién de la
evaluacion de peligros y vulnerabilidad.

Estos resultados coinciden y evidencian que para la identificacién del nivel
de riesgo es necesaria la férmula del producto del peligro con la
vulnerabilidad, tras un previo analisis de estos factores, para poder ser

plasmada posteriormente en una matriz de estratificacion de doble entrada.
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V1.

CONCLUSIONES

1. EIl valor de susceptibilidad por desbordes en la cuenca baja del rio

Chicamaes alto (0.1707 a 0.2467) con unaextension de 6.36 km?; y muy
alto (0.2467 a 0.4895) con 57.81 km?, considerando como factores de
gran importancia a la pendiente (condicionante) y precipitaciones

(desencadenante) a la hora de evaluar el valor de susceptibilidad.

. El valor de peligrosidad de la cuenca baja del rio Chicama se evalu6 con

unvalor medio para Sintuco,Careagay Roma (0.061 a 0.155); y alto para
Chicliny Sausal (0.155 a 0.238), tomando como parametro de evaluacion

la densidad de eventos (inundaciones) ocurridos en el area de estudio.

. El valor de vulnerabilidad de la zona de estudio se evalu6 con un valor

medio (0.021 a 0.060), alto (0.060 a 0.087) y muy alto (0.087 a 0.203),
para los cuales fueron tomados 3 dimensiones a evaluar (social,
econémico y ambiental), en sus aspectos de exposicién, fragilidad y

resiliencia.

. El nivel de riesgo por desborde identificado, en todos los centros

poblados: Chiclin, Sintuco, Careaga, Roma y Sausal, fue alto (0.0092 a
0.0314) con una extension de 0.79 km?, producto de la peligrosidad y
vulnerabilidad, siendo Chicliny Sausal las mas propensas a sufrir mayor

dafio ante este desastre natural.
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VIl. RECOMENDACIONES
1. Complementar la investigacion con mas u otros factores condicionantes

que permitan a los proximos investigadores, validar estos resultados o

encontrar nuevos.

2. Se propone la construccion de defensas riberefias, sobre todo, en las
localidades de Chiclin, Sintuco, Careaga y Sausal, al tener un valor de
vulnerabilidad y riesgo, de alto a muy alto, y existir antecedentes de

inundaciones por desborde en crecidas de rio en estos centros poblados.

3. Capacitaralapoblacién entemas de prevencion de riesgos de desastres,

planes de accién y rutas de evacuacion.
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ANEXOS

Tabla 10. Operacionalizacion de variables

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO El\?EC[?Ilé'?OIID\IE
Parametros de evaluacion Densidad (registro
del peligro historico)
El riesgo, desde su concepcién mas Susceptibilidad E:g:g: SSiz?gziZ:z]te
amplia, es algo consustancial con la Ha de cultivos
existencia del hombre en la tierra . =
. . . ' ; iz NUmero de viviendas
_haC|endo r_eferer_lua a la inherente Determlnamon de Elementos expuestos NGmero de colegios Ordinal
idea de incertidumbre que una pehgro nimero de centros de
amenaza genere un dafio 0 perjuicio salud
Identificacion del(Narvéaez, Lavell & Ortega, 2009). Muv alto
riesgo Las inundaciones son un tipo de Altg
desastre natural, el cual puede Nivel de peligro Medio
causar dafilos muy significativos en Bajo
las propiedades (Whitehurst et al., — Social Matriz de Estratificacid
2022), viéndose estas Analisis de ocial atriz ge estratificacion .
ncrementadas al pasar los afios  yvulnerabilidad Econdmica Matriz de Estratificacion Ordinal
(Morales-Ruano et al., 2022). - .Amb'e”tf"" - Matr!z de EStrat.'f.'CaC.'f)n
Estimacién del Perd_ldas cuallt_atl\_/as Matr!z de estrat!f!cac!on _
. Pérdidas cuantitativas Matriz de estratificacién Ordinal
resgo Nivel de riesgo Matriz de riesgo
La posibilidad de riesgo de que
Posibilidad deOcurra esta eventualidad depende ) 6 d Muy alto
riesgo por.de varios  factores, _ como la Determ_lnacmn € Estratificacion de los  Alto .
intensidad y distribucion de las |os niveles de : . . Ordinal
desbordes en eljyyias, el tipo de suelo, contenido de riesgo hiveles de riesgos '\Bﬂgjg'o

rio agua y tipo de vegetacion en el area

de captacién (Marwa et al., 2022).

Fuente: Elaboraciéon propia
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Tabla 11. Matriz de vulnerabilidad de la cuenca baja del rio Chicama

Dimensién social

Exposicion social Fragilidad social Resiliencia social
Conocimi
Carét;dad Localizac Servicios If)r(]:taol |
D educativ . . Capacita Acceso a Valor  Peso
personas ionde oS Valor Peso Grupo Discapac Servicios Valor Peso sobre cién en seguro Valor Peso dimen dimen
que edificacio exposi exposi  etario idad basicos fragili fragili ocurrenci resilie resilie  sion sion
. expuesto i T GDR de salud . . ! !
habitan n S cién ciéon dad dad ade ncia ncia  social social
por lote social  social social social desastre social social
S
Pp Pde Pp Pde Pp Pde Pp Pde Pp Pde Pp Pde Pp Pde Pp Pde Pp Pde
ar sc ar sc ar sC ar sc ar sc ar SsC ar sc ar sc ar SsC

0.7 022 02 021 00 021 06 022 02 021 00 o021 06 022 02 021 0.0 021
01 5 13 6 85 4 0.222 0.681 0.213 0.216 39 5 33 6 85 4

0.7 0.08 02 010 0.0 0.12 06 0.08 0.2 010 0.0 0.12 06 0.08 0.2 010 0.0 0.12

0.213 0.103 0.219 0.633

o7 008 02 010 00 012 o093 oesr GO 098 92 010 00 012 o059 0216 O 008 Q2 010 00 042 6089 0103 0002  0.633
97 036 02 005 90 095 065 068 oo 090 52 025 00 005 062 0216 O 020 02 005 90 095 9062 0103 0064 0633
97 002 02 002 90 002 023 o681 30 092 92 002 90 002 025 o216 3O 002 02 002 00 002 5455 0103 0023 0633
97 091 02 001 90 001 012 oesr 32 OOt 92 001 00 00l 5015 o216 OO 02 92 001 00 OOl 9015 0103 0012 0633
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Dimensién econémica

Exposicion econdmica

Fragilidad econ6mica

Resiliencia econémica

Servicio Servicio
de
de empresa
transport Servicio de 2
e telecomunic L
. . . eléctrica
primario aciones S
expuest
o expuest
as
Pp  Pd Ppar Pdesc Pp Pd
ar esc ar esc
0.6 0.22 0.0 0.21
69 5 0.243 0.212 88 4
0.6 0.08 0.0 0.12
69 4 0.243 0.109 88 5
0.6 0.06 0.0 0.05
69 9 0.243 0.068 88 4
0.6 0.02 0.0 0.02
69 4 0.243 0.021 88 4
0.6 0.01 0.0 0.01
69 5 0.243 0.013 88 2

Valor
exposi
cién
econé
mica

0.221
0.094
0.068
0.023

0.012

Peso
exposi
cién
econé
mica

0.681
0.681
0.681
0.681

0.681

Material

de

construc
cién de

edificaci
ones

Estado

de

conserv
acion

Antigle
dad de
la
construc
cién

Pp

Pd
esc

Pp
ar

Pd
esc

Pp Pd
ar__esc

0.21
3
0.10
5
0.06
4

0.02
0
0.01
2

0.21
9
0.10
9
0.05
0
0.02
2
0.01
2

0.1 0.22
01 3
0.1 011
o1 2
0.1 0.05
o1 2
0.1 0.02
o1 2
0.1 0.01
01 3

Valor Peso
fragilid fragilid
ad ad
econé econd
mica mica
0.206 0.216
0.102 0.216
0.056 0.216
0.020 0.216
0.011 0.216

Poblacién
econémica
mente
activa
desocupad
a

Ingreso
promedi

familiar

Activida
d
principa

Ppa Pdes
r c

Pp
ar

Pd
esc

Pp Pd
ar__esc

0.66
9 0.213

0.66
9

0.66
9

0.105

0.064

0.66
9
0.66
9

0.020

0.012

0.21
9
0.10
9
0.05
0
0.02
2
0.01
2

0.0 0.21
88 8
0.0 011
88 6
0.0 0.05
88 O
0.0 0.02
88 1
0.0 0.01
88 2

Valor

resilie
ncia

econé
mica

0.215
0.107
0.059
0.021

0.012

Peso
resilie

ncia
econd

mica

0.103
0.103
0.103
0.103

0.103

Valor
dimen
sién
econd
mica

0.217
0.097
0.064
0.022

0.012

Peso
dimen
sién
econd
mica

0.260
0.260
0.260
0.260

0.260
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Dimensién ambiental

Exposicion ambiental Fragilidad ambiental Resiliencia ambiental
Conocimie
nto de c o Valorde Pesode Valor de la
Perdida de Disposici Generaci Valor  pos actividades CON°¢iMie Valorde Pesode  la - la villnerabilid
. . i Uso de dela e nto de la la la dimensi dimensi
la calidad  Valor Peso 6nde on de suelo  fragilida r2dilida de normativa resilienc resilienc 6 5 e
delaire  exposici exposici residuos ~ RRSS 9 d conservaci : , ! on on
) . . . d . . ambiental 1a 1a ambient ambient
o6n social 6n social ambient ambient on ambient ambient
al al ambiental a A al al
Ppa Pdes Pp Pde Ppa Pde Ppa Pde p Pde Pde
par Ppar
r C ar S r S r S S S
1'80 0213 0213 0681 063 0'321 0'36 0'122 O'éo 0'122 0216 0216 050 0188 050 0219 0204 0103 0068  0.106 0.203
1'80 0105 0105 0681 0.63 0'510 0'36 0'111 O'éo 032 0108 0216 050 0125 050 0.109 0117 0103 0035  0.106 0.087
1'80 0064 0064 0681 063 Op° 020 09 O'éo 095 0050 0216 050 0071 050 0050 0060 0103 0019  0.106 0.060
1'80 0020 0020 0681 063 0'82 0'36 0'202 O'éo 0'32 0021 0216 050 0026 050 0022 0024 0103 0007  0.106 0.021
1'80 0012 0012 0681 063 0'201 0'56 0.;)1 O'éo Ofl 0012 0216 050 0014 050 0012 0013 0103 0004  0.106 0.011

Fuente: Elaboracion propia
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Figuras de los mapas obtenidos tras el procesamiento de los datos
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Figura 3. Mapa de pendientes
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 4. Mapa geologico
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 5. Mapa geomorfolégico
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 6. Mapa de precipitacion

Fuente: Elaboracién propia

42



700448 710455 720463

9146882
9146882

'
~
@
©
©
-
o

9136875

9126867
9126867

700448 710455 720463

SIMBOLOGIA

| MAPA DE LOCALIZACION | ﬁ UNIVERSIDAD

< T=—TareT0|
e 7l 2 CESAR VALLEJO
W, < e
UMITE DISTRITAL ~4 Propuesta de gestién de riesgos por desbordes
ZONA DE ESTUDIO = en crecidas del rio Chicama zona baja,
SUSCEPTIBILIDAD L8 regién La Libertad, 2023.
NIVEL SAN MARTIN
v wnéo| | DOCENTE
e 2 { DR. JOSE ALFREDO CRUZ MONZON
e X
-ZLO ELABORADO MAPA
< ALBUJAR SIANCAS, LUIS EDUARDO
A DIAZ CORONADO, JOSE JHONATAN M - 08
((\; HuANUCO MAPA
I S =0 05 MAPA DE SUSCEPTIBILIDAD | " 1: 65 000

Figura 7. Mapa de susceptibilidad
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 8. Mapa de peligro
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 9. Mapa de vulnerabilidad

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 10. Mapa de riesgo
Fuente: Elaboracién propia
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Tablas de instrumento de recoleccién de datos
Anexo 2. Tablas de analisis de elementos
Anexo 2.1. Tablas de andlisis de elementos expuestos - Dimension social
Anexo 2.1.1. Centros poblados susceptibles al fendmeno de inundacién

Departamento(s)

Provincias

Distritos

Centros poblados

Poblacioén total

Anexo 2.1.2. Poblacion total susceptible al fendmeno de inundacion

Fuente: CENEPRED

Centro
poblado

NO
Familias

Grupos etarios por centro poblado susceptible

Género

<1

la5

6al2

13a 20

21a30

31a50

5la64

> 64

Total

Hombres

Mujeres

Total

Anexo 2.1.3. Instituciones educativas susceptibles a una inundacién

Fuente: CENEPRED

NO

Cadigo
modular

LE

Nivel

Total de alumnos

Nido

Jardin

Inicial

Primario

Secundari

Total
personal

Total
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Anexo 2.1.4. Establecimiento de salud susceptibles a una inundacion

Fuente: CENEPRED

NO

Centro
poblado

Nivel del

establecimiento de

salud

Total personal

Atencion

Por horas Por semana Permanente

Anexo 2.2. Tablas de andlisis de elementos desestimados ante una inundacion - Dimension social

Anexo 2.2.1. Centros poblados no susceptibles al fenbmeno de inundacion

Fuente: CENEPRED

Departamento(s)

Provincias

Distritos

Centros poblados

Poblacion total

Anexo 2.2.2. Poblacion total no susceptibles al fenbmeno de inundacion

Fuente: CENEPRED

Centro
poblado

No
Familias

Grupos etarios por centro poblado susceptible
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Género <1 lab 6al2 13a 20 21a 30 31a50 5l1a 64 > 64 Total
Hombres
Mujeres
Total
Fuente: CENEPRED
Anexo 2.2.3. Instituciones educativas no susceptibles al fendmeno de inundacién
N° Codigo | LE Nivel Total de alumnos Total Total
modular ) — — —1 personal
Nido Jardin Inicial Primario | Secundaria
Fuente: CENEPRED
Anexo 2.2.4. Establecimiento de salud no susceptibles al fendmeno de inundacién
N° Centro Nivel del Total personal Atencion
poblado establecimiento de
salud Por horas Por semana Permanente

Anexo 2.3. Tablas de andlisis de elementos expuestos - Dimension econémica
Anexo 2.3.1. Servicios susceptibles al fendmeno de inundacién

Fuente: CENEPRED

Distrito

Centro
Poblado

Servicio susceptible al
peligro

peligro

% de red susceptible al

Longitud (metros
lineales)

Tipo de
material
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Red de electricidad

Red de agua potable

Red de desagie

Red de alcantarillado

Red de gas

Otros: ...

Anexo 2.3.2. Vias de comunicacion susceptibles al fendmeno de inundacion

Fuente: CENEPRED

Distrito

Centro
Poblado

Vias de
comunicacion

% de red (o elementos)
susceptibles al peligro

Longitud (metros
lineales)

Tipo de
material

Via pavimentada

Via asfaltada

Via afirmada

Via sin afirmar

Trocha

Puentes vehiculares

Puentes peatonales

Otros: ...

Fuente: CENEPRED
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Anexo 2.3.3. Infraestructura susceptible al fenémeno de inundacién

Distrito

Centro
Poblado

Infraestructura

% de elementos
susceptibles al peligro

Longitud (metros
lineales)

Cantidad

Tipo de
material

Canales de regadio

Reservorios de agua

Terminales terrestres

Subestaciones
eléctricas

Puertos

Otros: ...

Anexo 2.3.4. Areas de cultivo susceptibles al fendmeno de inundacion

Fuente: CENEPRED

Distrito

Centro Poblado

Areas de cultivo

Susceptible al peligro (Ha)

Catastrado

Sin catastrar

Otros: ...

Anexo 2.3.5. Viviendas susceptibles al fendbmeno de inundacion

Fuente: CENEPRED

Distrito

Centro Poblado

NUmero de viviendas

NuUmero de familias
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Fuente: CENEPRED

Anexo 2.4. Tablas de andlisis de elementos expuestos desestimados ante el fenbmeno de inundacion - Dimension econémica
Anexo 2.4.1. Servicios no susceptibles al fenbmeno de inundacion

Distrito | Centro Servicio no susceptible al | % de red no susceptible al | Longitud (metros | Tipo de
Poblado peligro peligro lineales) material

Red de electricidad

Red de agua potable

Red de desagiie

Red de alcantarillado

Red de gas

Otros: ...

Fuente: CENEPRED

Anexo 2.4.2. Vias de comunicacion no susceptibles al fenomeno de inundacién

Distrito | Centro Vias de % de red (o elementos) no Longitud (metros Tipo de
Poblado comunicacion susceptibles al peligro lineales) material

Via pavimentada

Via asfaltada

Via afirmada

Via sin afirmar
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Trocha

Puentes vehiculares

Puentes peatonales

Otros: ...

Anexo 2.4.3. Infraestructura no susceptible al fendmeno de inundacién

Fuente: CENEPRED

Distrito

Centro
Poblado

Infraestructura

% de elementos no
susceptibles al peligro

Longitud (metros | Cantidad | Tipo de
lineales) material

Canales de regadio

Reservorios de agua

Terminales terrestres

Subestaciones eléctricas

Puertos

Otros: ...

Anexo 2.4.4. Areas de cultivo no susceptibles al fendmeno de inundacion

Fuente: CENEPRED

Distrito

Centro Poblado

Areas de cultivo No susceptible al peligro

(Ha)

Catastrado
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Sin catastrar

Otros: ...

Anexo 2.4.5. Viviendas no susceptibles al fendmeno de inundacién

Fuente: CENEPRED

Distrito

Centro Poblado

NUmero de viviendas

NuUmero de familias

Anexo 2.5. Tablas de andlisis de elementos expuestos - Dimensidén ambiental
Anexo 2.5.1. Recursos naturales susceptibles al fenbmeno de inundacion

Fuente: CENEPRED

Elementos expuestos

Cantidad (Ha o km?)

Estado o condicion actual

Suelo erosionado

Deforestacion

Erosion de litoral

Zonas intangibles

Cuerpos de agua

Otros

Fuente: CENEPRED
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Anexo 2.6. Tablas de analisis de elementos no susceptibles al fendmeno de inundacién - Dimensién ambiental

Anexo 2.6.1. Recursos naturales no susce

ptibles al fendbmeno de inundacion

Elementos expuestos

Cantidad (Ha o0 km?)

Estado o condiciéon actual

Suelo erosionado

Deforestacion

Erosion de litoral

Zonas intangibles

Cuerpos de agua

Otros

Anexo 3. Tablas de andlisis de elementos

Fuente: CENEPRED

Anexo 3.1. Tablas de andlisis de elementos expuestos - Dimension social (Fragilidad Social)
Anexo 3.1.1. Poblacion total susceptible a los peligros asociados al fendmeno de inundacién

Manzanal/Lote
Propietario
Parametro Grupo etario susceptibles Ponderacion
De 0 a5 aflos y mayor a 65 afios
Descriptor De 6 a 12 afios y de 60 a 65 afios
De 13 a 15 afios y de 50 a 61 afios

55




De 16 a 30 anos

De 30 a 50 afios

Fuente: CENEPRED

Anexo 3.1.2. Servicios educativos susceptibles a los peligros asociados al fendbmeno de inundacién

Manzanal/Lote
Propietario
Parametro Servicios educativos susceptibles Ponderaciéon
> 75% del servicio educativo
<75% y > 50% del servicio educativo
Descriptor <50% y > 25% del servicio educativo

< 25% y > 10% del servicio educativo

< 10% del servicio educativo

Anexo 3.1.3. Servicios de salud susceptible a los peligros asociados al fendmeno inundacién

Fuente: CENEPRED

Manzanal/Lote
Propietario
Parametro Servicios de salud susceptibles Ponderaciéon
Descriptor > 75% del servicio de salud
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<75% y > 50% del servicio de salud

<50% y > 25% del servicio de salud

<25% y > 10% del servicio de salud

< 10% del servicio de salud

Anexo 3.1.4. Estrato social susceptible a los peligros asociados al fendmeno de inundacion

Fuente: CENEPRED

Manzana/Lote

Propietario

Parametro

Estrato social

Ponderacion

Descriptor

La mayoria de la poblacion
estrato social E.

pertenece

al

La mayoria de la poblacion
estrato social D.

pertenece

La mayoria de la poblacién
estrato social C.

pertenece

al

La mayoria de la poblacion
estrato social B.

pertenece

al

La mayoria de la poblacion
estrato social A.

pertenece

al

Fuente: CENEPRED
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Anexo 3.1.5. Servicios de agua susceptibles a los peligros asociados al fendmeno de inundacion.

Manzanal/Lote
Propietario
Parametro Servicio de agua de la vivienda Ponderacion
Red publica dentro de la vivienda
Red publica fuera de la vivienda
Descriptor Pilon de uso publico

Camion cisterna u otro similar

Pozo, rio, otro

Fuente: CENEPRED

Anexo 3.1.6. Tipo de alumbrado eléctrico de la vivienda susceptible a los peligros al fendmeno de inundacion

Manzana/Lote

Propietario

Parametro Tipo de alumbrado de la vivienda Ponderacion
Electricidad
Generador

Descriptor
Mechero/Lampara
Vela
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Lena

Fuente: CENEPRED

Anexo 3.1.7. Tenencia de la vivienda susceptible a los peligros asociados al fendmeno de inundaciéon

Manzanal/Lote

Propietario

Parametro Tenenciade la vivienda Ponderacion
Propia, totalmente pagada
Propia, parcialmente pagado

Descriptor Alquilada
Propia por invasion
Otraforma: .......c.ccceevunen.

Anexo 3.2. Tablas de analisis de elementos expuestos - Dimensidn social (Resiliencia Social)

Anexo 3.2.1. Profesion del jefe de familia

Fuente: CENEPRED

Manzana/Lote
Propietario
Parametro Profesion del jefe de familia Ponderacién
Descriptor Pr_ofe3|on superior, de alta prodgc_tlwdad,
oficiales de las fuerzas armadas (si tiene un
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rango de educacion superior)

Profesion  técnica superior, medianos
comerciantes o productores

Empleados sin formacion universitaria, con
técnica media, pequefios comerciantes o
productores

Obreros especializados y parte de los
trabajadores del sector informal (con primaria
completa)

Obreros no especializados y otra parte del
sector informal de la economia (sin primaria
completa)

Anexo 3.2.2. Nivel de instruccién de la madre

Fuente: CENEPRED

Manzana/Lote
Propietario
Parametro Nivel de instruccién de la madre Ponderaciéon
Ensefianza superior o su equivalente
Técnica superior completa, ensefianza
Descriptor secundaria completa, técnica media

Ensefianza secundaria incompleta, técnica
inferior
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Ensefianza primaria, o alfabeto (con algin
grado de instruccion primaria)

Analfabeta

Anexo 3.2.3. Principal fuente de ingreso de la familia

Fuente: CENEPRED

Manzana/Lote
Propietario
Parametro Principal fuente (_:Ig:- ingreso de la Ponderacion
familia

Fortuna heredad o adquirida
Ganancias 0  beneficios, honorarios
profesionales

Descriptor

Sueldo mensual

Salario mensual, por dia, entrada a destajo

Donaciones de origen publico o privado

Anexo 3.2.4. Grado de relacion entre instituciones y organizaciones locales

Fuente: CENEPRED

Manzana/Lote

Propietario

Parametro

Grado de relacién entre instituciones

Ponderacion
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y organizaciones locales

Descriptor

No hay coordinacion entre las
organizaciones locales y los gobiernos local
y regional

Poca coordinacion entre las organizaciones
locales y los gobiernos local y regional

Hay coordinacion entre las organizaciones
locales y los gobiernos local y regional

Hay coordinacion entre las organizaciones
locales y los gobiernos local y regional. Las
organizaciones locales conocen los
instrumentos de gestién municipal

Hay coordinacion entre las organizaciones
locales y los gobiernos local y regional. Las
organizaciones locales conocen los
instrumentos de gestion municipal 'y
participan en los espacios de concertacion

Anexo 3.2.5. Capacitacion en tema de gestion del riesgo de desastres

Fuente: CENEPRED

Manzana/Lote
Propietario
. Capacitacion en tema de gestion del L,
Parametro P . 9 Ponderacién
riesgo
Descriptor La totalidad de la poblacion no cuentan ni
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desarrollan ningan tipo de programa de
capacitacion en temas concernientes a
gestion de riesgo

La poblacién estd escasamente capacitada
en temas concernientes a gestion de riesgo,
siendo su difusion y cobertura escasa

La poblacion se capacita con regular
frecuencia en temas concernientes a gestion
de riesgo, siendo su difusion y cobertura
mayoritaria

La poblacion se capacita constantemente en
temas concernientes a gestion de riesgo,
siendo su difusion y cobertura total

La poblacion se capacita constantemente en
temas concernientes a gestion de riesgo,
actualizandose y participando en simulacros,
siendo su difusion y cobertura total

Anexo 3.2.6. Conocimiento local sobre ocurrencia pasada de desastres

Fuente: CENEPRED

Manzana/Lote
Propietario
. Conocimiento local sobre ocurrencia .
Parametro Ponderacién
pasada de desastres
. Existe desconocimiento de toda la poblacion
Descriptor .
sobre las causas y consecuencias de los
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desastres

Existe un escaso conocimiento de la
poblacion sobre las causas y consecuencias
de los desastres

Existe un regular conocimiento de la
poblacion sobre las causas y consecuencias
de los desastres

La mayoria de la poblacién tiene
conocimientos sobre la causas vy
consecuencias de los desastres

Toda la poblacion tiene conocimientos sobre
la causas y consecuencias de los desastres

Anexo 3.2.7. Actitud frente al riesgo

Fuente: CENEPRED

de la poblacion

Manzana/Lote
Propietario
Parametro Actitud frente al riesgo Ponderaciéon
Actitud fatalista, conformistay con desidia de
la mayoria de la poblacion
. Actitud escasamente previsora de la mayoria
Descriptor

Actitud parcialmente previsora de la mayoria
de la poblacion, asumiendo el riesgo, sin
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implementacion de medidas para prevenir el
riesgo

Actitud parcialmente previsora de la mayoria
de la poblacién, asumiendo el riesgo e
implementando escasas medidas para
prevenir el riesgo

Actitud previsora de toda la poblacion,
implementando diversas medidas para
prevenir el riesgo

Anexo 3.2.8. Campafa de difusion

Fuente: CENEPRED

mayoria de la poblacion

Manzana/Lote

Propietario

Parametro Campafade difusiéon Ponderacién
No hay difusibn en diversos medios de
comunicacion sobre temas de gestion de
riesgo para la poblacion local
Escasa difusidbn en diversos medios de
comunicacion sobre temas de gestion de

Descriptor riesgo, existiendo el desconocimiento de la

Difusion masivay poco frecuente de diversos
medios de comunicacién sobre temas de
gestion de riesgo, existiendo el conocimiento
de un gran sector de la poblacion
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Difusion masiva y frecuente en diversos
medios de comunicacién sobre temas de
gestion de riesgo, existiendo el conocimiento
total de la poblacién

Difusibn masiva y frecuente en diversos
medios de comunicacién sobre temas de
gestion de riesgo, existiendo el conocimiento
y participacion total de la poblacion y
autoridades

Fuente: CENEPRED

Anexo 4.1. Tablas de andlisis de elementos expuestos - Dimensidén econémica (Fragilidad econémica)

Anexo 4.1.1. Condiciones de alojamiento

Manzanal/Lote

Propietario

Parametro Condiciones de alojamiento Ponderacién
Viviendas con ¢ptimas condiciones sanitarias
en ambientes de gran lujo.
Viviendas con ¢ptimas condiciones sanitarias
en ambientes con Iujo sin exceso Yy

Descriptor suficientes espacios.

Viviendas con Optimas condiciones sanitarias
en espacios reducidos o no, pero siempre
menores que en las viviendas 1y 2

Viviendas con ambientes espaciosos o0
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reducidos y/o con deficiencias en algunas
condiciones sanitarias.

Rancho o vivienda con condiciones
sanitarias marcadamente inadecuadas

Anexo 4.1.2. Material estructural predominante

Fuente: CENEPRED

Manzana/Lote
Propietario
Parametro Material estructural predominante Ponderaciéon
Estera/carton
Madera
Descriptor Adobe (Quincha)

Ladrillo

Concreto

Anexo 4.1.3. Estado de conservacion

Fuente: CENEPRED

Manzana/Lote

Propietario

Parametro

Estado de conservacion

Ponderacion
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Muy malo: Las edificaciones en que las
estructuras presentan un deterioro tal que hace
presumir su colapso

Malo: Las edificaciones  no reciben
mantenimiento regular, cuya estructura acuosa
deterioros que la comprometen, aunque sin
peligro de desplome y que los acabados e
instalaciones tienen deterioros visibles debido al
uso normal

Descriptor

Regular: Las edificaciones que reciben
mantenimiento esporadico, cuyas estructuras no
tiene deterioro y si lo tienen, no lo compromete y
es subsanable.

Bueno: Las edificaciones reciben mantenimiento
permanente y solo tiene ligeros deterioros en los
acabados debido al uso normal.

Muy bueno: Las edificaciones reciben
mantenimiento permanente y no presentan
deterioro alguno.

Anexo 4.1.4. Antigliedad de la edificacion

Fuente: CENEPRED

Manzana/Lote
Propietario
Parametro Antigliedad de la edificacion Ponderacion
Descriptor Mas de 30 afios
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De 20 a 29 anos

De 10 a 19 afios

De 1 a9 afios

Menos de 1 afio

Anexo 4.1.5. Configuracion de elevacion de las edificaciones (pisos)

Fuente: CENEPRED

Manzanal/Lote
Propietario
Parametro Configurac_:i_én d_e la ele\{acién de las Ponderacion
edificaciones (pisos)

5
4

Descriptor 3
2
1

Fuente: CENEPRED

Anexo 4.2. Tablas de andlisis de elementos expuestos - Dimension econdmica (Resiliencia econémica)

Anexo 4.2.1. Saneamiento de la propiedad

Manzana/Lote
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Propietario

Parametro

Saneamiento de la propiedad

Ponderacion

Descriptor

Ninguna propiedad cuenta con saneamiento
fisico-legal

La menor parte de las propiedades cuenta
con saneamiento fisico-legal

La mitad de las propiedades cuenta con
saneamiento fisico-legal

la mayor parte de las propiedades cuenta con
saneamiento fisico.legal

Todas las propiedades cuentan con
saneamiento fisico- legal

Anexo 4.2.2. Capital social

Fuente: CENEPRED

interna.

Manzana/Lote
Propietario
Parametro Capital social Ponderacion
Las organizaciones sociales tienen bastantes
socios. Siendo la participacion de los mismos
Descriptor alta y existiendo instrumentos de gestion

Las organizaciones sociales tienen bastantes
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socios. Siendo la participacion de los mismos
baja y no existiendo instrumentos de gestién
interna.

Las organizaciones sociales tienen pocos
socios. Siendo la participacion de los mismos
alta y no existiendo instrumentos de gestion
interna.

Las organizaciones sociales tienen pocos
socios. Siendo la participacion de los mismos
baja y no existiendo instrumentos de gestion
interna.

No hay organizaciones sociales.

Anexo 4.2.3. Diversidad econdmica

Fuente: CENEPRED

mayor parte en una sola actividad productiva.

Manzana/Lote
Propietario
Parametro Diversidad econGmica Ponderacién
Los ingresos domésticos se basan
exclusivamente en una sola actividad
productiva.
Descriptor Los ingresos domésticos se basan en su

Los ingresos domésticos se basan en varias
actividades productivas.
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Los ingresos domésticos se basan en varias
actividades productivas, en diferentes
sectores econémicos.

Los ingresos domésticos se basan en un
gran numero de actividades productivas, en
diferentes sectores econdmicos de forma
equilibrada.

Anexo 4.3. Tablas de andlisis de elementos expuestos - Dimensién ambiental (Fragilidad ambiental)

Anexo 4.3.1. Explotacion de recursos naturales

Fuente: CENEPRED

consumo/uso indiscriminado de los suelos, recursos forestales)

Manzana/Lote

Propietario

Parametro Explotacion de recursos naturales Ponderacion
Practicas negligentes e intensas de degradacion en el cauce y
margenes de rio u otro continente de agua (deterioro en el
consumo/uso indiscriminado de los suelos, recursos forestales),
entre otros considerados basicos propios del lugar en estudio
Practicas negligentes periddicas o estacionales de degradacion de

Descriptor cauce y margenes del rio u otro continente de agua (deterioro en el

Practicas de degradacion del cauce y margenes del rio u otro
continente de agua (deterioro en el consumo/uso indiscriminado de
los suelos, recursos forestales) sin asesoramiento técnico
capacitado. Pero las actividades son de baja intensidad
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Practicas de conservacion/uso del cauce y margenes del rio u otro
continente de agua (suelos y recursos forestales) con
asesoramiento técnico capacitado bajo criterios de sostenibilidad

Practicas de consumo/uso del cauce y margenes del rio u otro
continente de agua con asesoramiento técnico permanente bajo
criterios de sostenibilidad econémicay ambiental

Anexo 4.3.2. Localizacion de centros poblados

Fuente: CENEPRED

Manzana/Lote
Propietario
Parametro Localizacion de centros poblados Ponderacién
Muy cercano < 1 km
Cercanal km a5km
Descriptor Medianamente cerca 5 a 10 km

Alejada 10 a 12 km

Muy alejada > 12 km

Fuente: CENEPRED

Anexo 4.4. Tablas de andlisis de elementos expuestos - Dimension ambiental (Resiliencia ambiental)
Anexo 4.4.1. Conocimiento y cumplimiento de normativa ambiental

Manzana/Lote
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Propietario

Parametro

Conocimiento y cumplimiento de
normativa ambiental

Ponderacion

Descriptor

Las autoridades y poblacién desconocen la
existencia de normatividad en temas de
conservacion ambiental.

Solo las autoridades conocen la existencia
de normatividad en temas de conservacion
ambiental. No cumpliéndolas.

Las autoridades y poblacién desconocen la
existencia de la normatividad en temas de
conservacion ambiental. Cumpliendo
parcialmente.

Las autoridades, organizaciones comunales
y poblacién en general conocen la existencia
de normatividad en temas de conservacion
ambiental. Cumpliéndolas mayoritariamente.

Las autoridades, organizaciones comunales
y poblacién en general conocen la existencia
de normatividad en temas de conservacion
ambiental. Respetando y cumpliendo
totalmente.

Anexo 4.4.2. Conocimiento ancestral para la explotacién sostenible de sus recursos naturales

Fuente: CENEPRED

Manzana/Lote
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Propietario

Parametro

Conocimiento ancestral parala
explotacion sostenible de sus
recursos naturales

Ponderacion

Descriptor

La poblacion en su totalidad ha perdido los
conocimientos ancestrales para explotar de
manera sostenible sus recursos naturales

Algunos pobladores poseen y aplican sus
conocimientos ancestrales para explotar de
manera sostenible sus recursos naturales

Parte de la poblacion posee y aplica sus
conocimientos ancestrales para explotar de
manera sostenible sus recursos naturales

La poblacion mayoritariamente posee Yy
aplica sus conocimientos ancestrales para
explotar de manera sostenible sus recursos
naturales

La poblacién en su totalidad posee y aplica
sus conocimientos ancestrales para explotar
de manera sostenible sus recursos
naturales

Anexo 4.4.3. Capacitacion en temas de conservacién ambiental

Fuente: CENEPRED

Manzana/Lote

Propietario

75




Parametro

Capacitacion en temas de
conservacion ambiental

Ponderacion

Descriptor

La totalidad de la poblacién no recibe y/o
desarrolla capacitaciones en temas de
conservacion ambiental.

La poblaciéon estd escasamente capacitada
en temas de conservacion ambiental, siendo
su difusion y cobertura escasa.

La poblacion se capacita con regular
frecuencia en temas de conservacion
ambiental, siendo su difusion y cobertura
parcial.

La poblacion se capacita constantemente en
temas de conservacion ambiental, siendo su
difusion y cobertura mayoritaria.

La poblacion se capacita constantemente en
temas de conservacion ambiental, siendo su
difusion y cobertura total.

Fuente: CENEPRED
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Anexo 5. Encuesta realizada a los pobladores de la cuenca baja del rio Chicama.

Encuesta Nivel de desbordes por crecidas del rio Chicama

Somos estudiantes de 10mo ciclo de la carrera profesional de Ingenieria Ambiental

en la Universidad César Vallejo, el motivo de la realizacién de esta encuesta es

sobre el tema de desbordes del rio Chicama, esta es unainvestigacién social donde

se recopilard sus opiniones sobre una cuestion de magnitud e interés general,

asimismo, comentarle que nuestra facultad no tomara ni difundird sus opinionesy

respuestas individuales, salvo para este fin académico. ¢ Tendria a bien contestar

unas preguntas de la encuesta? No le demandara mas que unos minutos y

realmente nos seria de gran ayuda, agradeciendo su apoyo de antemano.
Encuestado:
Ubicacién:

Distrito: Provincia:

Departamento:

Asentamiento Humano:

Calle: Mz. Lt.:

SECCION I. PROPUESTA DE GESTION DE RIESGO (Variable 1)

¢En qué meses se suelen presentar lluvias muy fuertes / torrenciales en la parte

alta de la cuenca del rio Chicama?
a) Enero a marzo
b) Abril a junio
c) Julio a setiembre

d) Octubre a diciembre

¢Enlos ultimos 10 afios, cuantas veces se ha desbordado el rio Chicama?
a) Nunca
b) 1vez

c) 2veces
d) 3veces amas

Recordando: ¢ Podria mencionarnos las dos ultimas inundaciones ocurridas que

afectod el rio Chicama? Colocando el evento y afio
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¢ Qué factores creen ustedes que favorecen negativamente para que ocurra una
inundacién por desbordamiento del rio Chicama? (puede elegir hasta 2 alternativas)
a) Anchoy profundidad del cauce del rio Chicama
b) Lalongitud y pendiente del rio Chicama

c) Terrenos de cultivo cercano al cauce del rio Chicama
d) Obstruccion del cauce del rio Chicama con residuos de construccion

¢,Qué actividades productivas generalmente son las que mas estan expuestas a
inundaciones por desbordamiento del rio Chicama? (puede elegir hasta 2
alternativas)

a) Cultivos de Carfia de Azucar

b) Cultivos de uva

c) Cultivo de maiz

d) Pastos - Potreros

e) Establos o granjas de aves.

¢,Cuantas personas habitan en su vivienda?

¢,De qué material es su vivienda?
a) Ladrillo
b) Adobe
c) Madera
d) Quincha
e) Paja
f) Cafia

¢,Cuantos afos de antigiiedad tiene su vivienda?

¢ Existen centros de salud cerca de la ribera del rio?
a) Si
b) No

¢ Existen centros educativos cerca de la ribera del rio?
a) Si
b) No
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De ser su respuesta positiva, ¢cuantos centro educativo conoce que funcionen

cerca de la ribera del rio Chicama?

¢ Existen centros recreacionales cerca de la ribera del rio?

a) Si

b) No
¢ En caso de una inundacién, su trabajo se veria afectado directamente?

a) Si

b) No
¢,Cualesson los mayores impactos ocasionados por las inundaciones por desborde
del rio Chicama? Enumere del 1 al 5, siendo el 1 la mayor consecuencia, y 5, la
menor. Victimas humanas (muertos o heridos)

a) 1

b) 2

c) 3

d) 4

e) 5
¢,Cuales son los mayores impactos ocasionados por las inundaciones por desborde
del rio Chicama? Enumere del 1 al 5, siendo el 1 la mayor consecuencia, y 5, la
menor. Infraestructuras danadas

a) 1

b) 2

c) 3

d 4

e) 5
¢, Cualesson los mayores impactos ocasionados por las inundaciones por desborde
del rio Chicama? Enumere del 1 al 5, siendo el 1 la mayor consecuencia, y 5, la
menor. Carreteras obstruidas/destruidas

a) 1

b) 2

c) 3

d) 4
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e) 5

¢, Cudlesson los mayores impactos ocasionados por las inundaciones por desborde
del rio Chicama? Enumere del 1 al 5, siendo el 1 la mayor consecuencia, y 5, la
menor. Actividades agrarias, industriales o comerciales

a) 1

b) 2

c) 3

d) 4

e) 5
¢,Cudlesson los mayores impactos ocasionados por las inundaciones por desborde
del rio Chicama? Enumere del 1 al 5, siendo el 1 la mayor consecuencia, y 5, la
menor. Afectaciones en suministros

a) 1

b) 2

c) 3

d) 4

e) 5
¢,Cudles son los cultivos mas afectados por los desbordes e inundaciones? (puede
elegir hasta 2 alternativas)

a) Cafia de azUcar

b) Uva

c) Maiz

d) Pastos
¢, Este desastre natural ha ocasionado la pérdida de vidas humanas?

a) Si

b) No

¢ Cuenta con aparatos eléctricos en casa? Especifique:

¢ El servicio de comunicaciones se ve interrumpido luego de una fuerte lluvia o

suceso anomalo?
a) Si
b) No
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¢, Conocen algun plan de accién en caso ocurriera este desastre natural?
a) Si
b) No

¢ Usted tiene acceso a algun tipo de seguro de salud?
a) SIS
b) EsSalud
c) Seguro de salud privado

¢, Conoce las rutas de evacuacion u otras vias alternativas en caso de desborde o
inundacién?

a) Si

b) No
¢En eventos anteriores, las autoridades suelen actuar con rapidez ante estos
sucesos?

a) Si

b) No

SECCION Il. POSIBILIDAD DE RIESGO POR DESBORDES EN EL RiO (Variable
2)
¢;De acuerdo a la ubicacién de su casa con el nivel del rio, su vivienda se
encontraria en una pendiente baja, media o alta?

a) Baja

b) Media

c) Alta
¢Lalocalidad cuenta con alguna entidad/organismo de defensa civil?

a) Si

b) No
En su vivienda se encuentran habitantes en grupos vulnerables: nifios en edad
preescolar o menor (0 a 5 afios), adultos mayores (60 afios a mas), personas con
discapacidad o mujeres embarazadas

a) Si

b) No
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De ser su respuesta positiva, indiquenos cuantas personas de cada grupo tiene en

su vivienda: Nifios en edad preescolar o menor (0 a 5 afios)

De ser su respuesta positiva, indiquenos cuantas personas de cada grupo tiene en

su vivienda: Adultos mayores (60 afios a mas)

De ser su respuesta positiva, indiquenos cuantas personas de cada grupo tiene en

su vivienda: Personas con discapacidad

De ser su respuesta positiva, indiquenos cuantas personas de cada grupo tiene en

su vivienda: Mujeres embarazadas

¢ Usted clasifica sus residuos sélidos generados en su hogar?
a) Si
b) No
¢, Cada cuantos dias a la semana pasa el carro de basura por su casa?
a) 1
b) 2
c) 3
d) Mas de 3 dias

Anexo 6. Ficha de registro.

Ficha de registro de latesis

Titulo:

Linea de investigacion:

Autores:

Asesor: Dr. Cruz Monzén, José Alfredo

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 7. Ficha de procesamiento de datos geoespaciales.

Ficha de Procesamiento de datos geoespaciales

Programa:

Afo:

Datum:

Zona UTM:

Fuente: Elaboracién propia

Anexo 8. Ficha de observacion de campo

Ficha de campo

Fecha: Numero de ficha:

Autor(es):

Ubicacion:

Latitud: Cercania 8.. las vias
de acceso:

Lonaitud: Caracteristicas del

grtue: clima:

Altitud: Cercania a aguas

superficiales:

Ocupacion del
area:

Observaciones del terreno

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 9. Validacion de instrumento (encuestas) por expertos

Anexo 9.1. Validacion por Dr. Jave Nakayo Jorge Leonardo

Trujillo, 31 de marzo del 2023

Estimado: Dr. Jorge Leonardo Jave Nakayo
Presente:

Me dirijo a usted con la finalidad de solicitar su valiosa colaboracién en calidad de JUEZ

(a) para validar el contenido del instrumento:

“Cuestionario sobre Identificacién del riesgo por desborde en crecidas del rio Chicama
cuenca baja, La Libertad, 2023"

Para lo cual se hace entrega formal de la delimitacion conceptual y operacional del
constructo, formatos de evaluacion y el protocolo de aplicacion, el cual debera llenar
siguiendo su criterio profesional y tedrico, a fin de evaluar la claridad, coherencia,

organizacion y pertinencia de los items.
Los documentos adjuntos son:

e Cuestionario

e Ficha de observacién de campo

Agradezco de antemano su receptividad y colaboracion, su apoyo permitira utilizar un
instrumento con garantia de validez cientifica en contexto peruano. Quedo de Ud. en

espera de su evaluacion.

Atentamente:
Albujar Siancas Luis Eduardo Diaz Coronado José Jhonatan
DNI: 71475000 DNI: 70935144

Estudiante de Ingenieria Ambiental Estudiante de Ingenieria Ambiental



3. OBSERVACIONES Y/O SUGERENCIAS:

Agregar algunas preguntas sobre RSU y su segregacion que apoyen a la parte ambiental de

la investigacion.

4. OPINION DE APLICACION:

Bien aplicado.

<

‘\/Firma
Jorge Leonardo Jave Nakayo
CIP: 43444
DNI: 01066653

Trujillo, 31 de marzo del 2023
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Informe de Juez-Experto de validacion del Instrumento de Investigacion

5. DATOS GENERALES
5.1. Titulo de la Investigacion: “Identificacion del riesgo por desborde en crecidas del rio Chicama
cuenca baja, La Libertad, 2023”

5.2. Apellidos y Nombres del Juez-Experto: Jave Nakayo, Jorge Leonardo

5.3. Grado Académico: Doctor

5.4. Institucién en la que trabaja el Juez-Experto: Universidad César Vallejo

5.5. Cargo que desempeiia: Docente

5.6. Instrumento motivo de evaluacién: Ficha de observacién de campo

5.7. Autor del instrumento: Albujar Siancas Luis Eduardo y Diaz Coronado José Jhonatan

6. ASPECTOS DE VALIDACION DE LOS ITEMS

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
0 1 3

Esta formulado con lenguaje

1. CLARIDAD . 3
comprensible.

2. ORGANIZACION | Existe una organizacion légica. 3
Existe coherencia entre los problemas

3. COHERENCIA objetivos, hipdtesis, variables e 3
indicadores.
El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de la

4. PERTINENCIA . . . g 3
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.

Anexo 2: Ficha de observacion de campo

Ficha de campo

Fecha: Ndmero de ficha:

Autor(es):

Ubicacion:

Latitud: Cercania a las vias de acceso:
Longitud: Caracteristicas del clima:
Altitud: Cercania a aguas superficiales:

Ocupacién del érea:

Fuente: Elaboracidn propia
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Anexo 9.2. Validacién por Dra. Aylas Humareda Maria del Carmen

Trujillo, 26 de marzo del 2023

Estimada: Dra. AYLAS HUMAREDA, MARIA DEL CARMEN
Presente:

Me dirijo a usted con la finalidad de solicitar su valiosa colaboracién en calidad de JUEZ

(a) para validar el contenido del instrumento:

“Cuestionario sobre Identificacion del riesgo por desborde en crecidas del rio Chicama
cuenca baja, La Libertad, 2023”

Para lo cual se hace entrega formal de la delimitacién conceptual y operacional del
constructo, formatos de evaluacion y el protocolo de aplicacion, el cual debera llenar
siguiendo su criterio profesional y tedrico, a fin de evaluar la claridad, coherencia,
organizacion y pertinencia de los items.

Los documentos adjuntos son:

e Cuestionario

e Ficha de observacion de campo

Agradezco de antemano su receptividad y colaboracion, su apoyo permitira utilizar un
instrumento con garantia de validez cientifica en contexto peruano. Quedo de Ud. en

espera de su evaluacion.

Atentamente:
Albujar Siancas Luis Eduardo Diaz Coronado José Jhonatan
DNI: 71475000 DNI: 70935144
Estudiante de Ingenieria Ambiental Estudiante de Ingenieria Ambiental
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1

3. OBSERVACIONES Y/O SUGERENCIAS:

SERIA BUENO QUE COLOQUE UNA SECUENCIA GRAFICA DE PUNTOS DE CONTROL

CON GPS -FICHA TECNICA.
4. OPINION DE APLICACION:

ESTA BIEN PLANTEADA LA INVESTIGACION.

Firma
Maria del Carmen Aylas Humareda
CIP: 55149
DNI: 07733045

Trujillo, 26 de marzo del 2023
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Informe de Juez-Experto de validacion del Instrumento de Investigacion

5. DATOS GENERALES
5.1. Titulo de la Investigacion: “Identificacion del riesgo por desborde en crecidas del rio Chicama
cuenca baja, La Libertad, 2023”

5.2. Apellidos y Nombres del Juez-Experto: AYLAS HUMAREDA MARIA DEL CARMEN

5.3. Grado Acad

émico: DOCTORA

5.4. Institucién en la que trabaja el Juez-Experto: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO / UNIVERSIDAD

NACIONAL FEDERICO VILLARREAL
5.5. Cargo que desempefia: DOCENTE TP / COORDINADORA ESCUELA ACADEMICA
5.6. Instrumento motivo de evaluacion: Ficha de observacion de campo

5.7. Autor del instrumento: Albujar Siancas Luis Eduardo y Diaz Coronado José Jhonatan

6. ASPECTOS DE VALIDACION DE LOS ITEMS

investigacion y su adecuacién al
Método Cientifico.

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
0 1 2 3
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD . 3
comprensible.
2. ORGANIZACION | Existe una organizacion ldgica. 3
Existe coherencia entre los problemas
3. COHERENCIA objetivos, hipétesis, variables e 3
indicadores.
El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de la
4. PERTINENCIA 3

Anexo 2: Ficha de observacion de campo

Ficha de campo

Fecha: Numero de ficha:

Autor(es):

Ubicacidn:

Latitud: Cercania a las vias de acceso:
Longitud: Caracteristicas del clima:
Altitud: Cercania a aguas superficiales:

Ocupacion del drea:

Fuente: Elaboracidn propia
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Anexo 9.3. Validacién por Dr. Minchola Gallardo Jorge Luis

Trujillo, 31 de marzo del 2023

Estimado: Dr. Minchola Gallardo Jorge Luis
Presente:

Me dirijo a usted con la finalidad de solicitar su valiosa colaboracién en calidad de JUEZ

para validar el contenido del instrumento:

“Cuestionario sobre Identificacion del riesgo por desborde en crecidas del rio Chicama
cuenca baja, La Libertad, 2023”

Para lo cual se hace entrega formal de la delimitacién conceptual y operacional del
constructo, formatos de evaluacion y el protocolo de aplicacion, el cual debera llenar
siguiendo su criterio profesional y tedrico, a fin de evaluar la claridad, coherencia,
organizacion y pertinencia de los items.

Los documentos adjuntos son:

e Cuestionario

e Ficha de observacion de campo

Agradezco de antemano su receptividad y colaboracion, su apoyo permitira utilizar un
instrumento con garantia de validez cientifica en contexto peruano. Quedo de Ud. en

espera de su evaluacion.

Atentamente:
Albujar Siancas Luis Eduardo Diaz Coronado José Jhonatan
DNI: 71475000 DNI: 70935144
Estudiante de Ingenieria Ambiental Estudiante de Ingenieria Ambiental
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3. OBSERVACIONES Y/O SUGERENCIAS:

No olvidar a la hora de hacer la investigacion tener en cuenta la topografia y la geomorfologia,
asi como antecedentes de desborde, estos aspectos te ayudaran a comprender mejor los
posibles escenarios.

Sugiero poner en recomendaciones una medida de mitigacion (infraestructuras o sistemas de
alerta temprana).

4. OPINION DE APLICACION:

Entendible y bien aplicado.

Trujillo, 31 de marzo del 2023

Firma
Jorge Luis Minchola Gallardo
DNI: 40796409
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Informe de Juez-Experto de validacion del Instrumento de Investigacion

5. DATOS GENERALES

5.1. Titulo de la Investigacion: “Identificacion del riesgo por desborde en crecidas del rio Chicama
cuenca baja, La Libertad, 2023”

5.2. Apellidos y Nombres del Juez-Experto: Minchola Gallardo Jorge Luis

5.3. Grado Académico: Doctor

5.4. Institucién en la que trabaja el Juez-Experto: Universidad César Vallejo

5.5. Cargo que desempeiia: Docente

5.6. Instrumento motivo de evaluacién: Ficha de observacion de campo

5.7. Autor del instrumento: Albujar Siancas Luis Eduardo y Diaz Coronado José Jhonatan

6. ASPECTOS DE VALIDACION DE LOS ITEMS

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
0 1 2 3
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD 3
comprensible.
2. ORGANIZACION | Existe una organizacion légica. 3
Existe coherencia entre los problemas
3. COHERENCIA objetivos, hipdtesis, variables e 3

indicadores.

El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de la
4. PERTINENCIA . . . g 3
investigacion y su adecuacion al

Método Cientifico.

Anexo 2: Ficha de observacion de campo

Ficha de campo

Fecha: Ndmero de ficha:

Autor(es):

Ubicacion:

Latitud: Cercania a las vias de acceso:
Longitud: Caracteristicas del clima:
Altitud: Cercania a aguas superficiales:
Ocupacién del érea:

Fuente: Elaboracidn propia
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Anexo 9.4. Encuestas realizadas a los pobladores ubicados cerca de la ribera del

rio dentro del area de estudio

10:48:40 2. m. ‘ 4 x / = & :
4 Avenida Gran Via 14 abr2023 2:38:11 p. m.
Roma

Chiclin 7 <
- Ascope

La Libertad
Altitud:182.6m

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 9.5. Geolocalizacién por manzanas para la determinacion de vulnerabilidad

L

i1 1ZACION GPS ;x

Y . L ¢ ~ \l? ra /lk\*
Coordenadas @ Coordenadas @
Lat Long 7.80544147 -79.19584885 Lat Long 7.83308439 -79.15959444
utm £98940.988E 9136785.311IN 17M Uut™m 702826.661E 91 10.562N 17M

MGRS 17MPM 98941 36785 MGRS 17MQM 02927 337

EOVE PN £ -2
.

Coordenadas @
Lat Long 7.83355438 -79.15944524

urm ; utm 702842 .89E 658.506N 17M

MGRS 1/MQOM 02911 33577 MGRS T7MQM 02943 33659

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 9.6. Método de mitigacion de dafios ante desbordes del rio Chicama por

parte de la Municipalidad

Fuente: Elaboracion propia
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