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RESUMEN

El sector analizado enfrentd este afio uno de los eventos hidrometeorologicos de
magnitud mas considerables registrados en los ultimos afios, caracterizados por la
incidencia de numerosas inundaciones; que resultado de ello tuvo consecuencias
perdidas humanas y de materiales; debido a la ocurrencia de este fendmeno
tropical. Este contexto pone de manifiesto de manera evidente la carencia de una
preparacion adecuada para hacer frente a este tipo de contingencias. En
consecuencia, el objetivo general de esta investigacion fue el de: Analizar los

efectos del ciclén Yaku en la cuenca Chancay Lambayeque.

Tipo de investigacion es aplicada, con enfoque cuantitativo, disefio no
experimental y Nivel es descriptiva, De los resultados, en cuanto a los
incrementos de la temperatura en el tiempo, el 60% de los registros de
temperatura, registraron incrementos que van desde 0 a 2°C de incremento de la
temperatura, mientras el 40 % presenta variaciones de temperatura de -0 a 2°C.
En cuanto a los incrementos de precipitacion el 53% de datos sefalo un
incremento con tasa de 0 a 100 mm, mientras que el 47% de datos tuvo una
discusion de en la precipitacion de 0 a -200mm. El mismo que guardo referencia
con la desertificacion medido a partir del indice aridez y su relaciébn con las
inundaciones, que, para tales casos, cuando ocurren lluvias intensas, el suelo
degradado es menos capaz de absorber el agua, lo que aumenta el riesgo de
inundaciones. Lo que conlleva a que se tome medidas de prevencion y
mitigacion de desastres la cuenca Chancay Lambayeque debe implementar
mas politicas globales y locales que se adapten a eventos climéticos extremos.

Palabras clave: Yacu, inundacion, fenémeno, cuenca.



ABSTRACT

The analyzed sector faced this year one of the most considerable
hydrometeorological events recorded in recent years, characterized by the
incidence of numerous floods; that as a result of this there were lost human and
material consequences; due to the occurrence of this tropical phenomenon. This
context clearly reveals the lack of adequate preparation to face this type of
contingencies. Consequently, the general objective of this research was to: Analyze

the effects of Cyclone Yaku in the Chancay Lambayeque basin.

Type of research is applied, with a quantitative approach, non-experimental design
and level is descriptive. From the results, regarding the increases in
temperature over time, 60% of the temperature records recorded increases
ranging from 0 to 2°C increase in temperature, while 40% present temperature
variations from -0 to 2°C. Regarding the increases in precipitation, 53% of the data
indicated an increase with a rate of 0 to 100 mm, while 47% of the data had a
discussion of precipitation from 0 to -200 mm. The same one that | keep in mind
with desertification measured from the aridity index and its relationship with
floods, which, in such cases, when intense rains occur, the degraded soil is
less capable of absorbing water, which increases the risk of flooding. . Which
leads to disaster prevention and mitigation measures being taken, the Chancay
Lambayeque basin must implement more global and local policies that adapt to

extreme climate events.

Keywords: Yacu, flood, phenomenon, cuenca.



l. INTRODUCCION

Las frecuentes lluvias intensas y persistentes, resultado del cambio climatico, han
dado lugar a un aumento en los fendbmenos de inundaciones (Soto, 2022). Estas
inundaciones representan una creciente preocupacion para las civilizaciones
modernas, ya que, si bien pueden ser beneficiosas en ciertos aspectos, también
provocan catastrofes naturales que conllevan altos costos en términos de
destruccion (Estrada, 2021). Es importante destacar que las inundaciones son
consideradas escenarios de alto riesgo en términos de fendmenos
hidrometeorologicos, y las intensas lluvias pueden desencadenar desbordamientos
en cuencas Yy rios, causando problemas significativos para los habitantes de la

region (Ibarra y Diaz, 2021).

En el contexto internacional, las cuencas hidrograficas desempefian un
papel fundamental, ya que son fuentes de agua para los sectores domeéstico,
industrial y agricola. Sin embargo, también son variables cruciales en la gestion del
riesgo y en la ocurrencia de fendmenos naturales como inundaciones,

deslizamientos y movimientos en masa (Pefia, 2021).

A nivel nacional ; en el Perd, lamentablemente existe una insuficiente
gestion de las cuencas debido a la ineficacia en la administracion local, lo que ha
provocado una grave afectacion de las defensas naturales riberefias y ha generado
una mayor vulnerabilidad ante el riesgo de inundaciones por desbordamientos,

especialmente durante las fuertes lluvias que afectan a la poblacién (Davila, 2021).

A nivel local un caso relevante es la cuenca Chancay - Lambayeque, donde
la modificacion del cauce del rio se produce debido a crecidas extraordinarias o
inusuales con una alta capacidad de erosién o sedimentacién, provocadas por las
intensas lluvias. Esta situacion ha ocasionado la destruccion de cultivos y ha
dificultado el acceso, ya que las vias se vuelven intransitables, poniendo en peligro

la vida de los pobladores.



En las tres Ultimas décadas, ha habido un aumento significativo en los desastres
naturales alrededor del mundo. Especialmente las inundaciones han
experimentado el mayor crecimiento, impactando a cerca de 2 mil millones de
personas y provocando pérdidas econdmicas que superan los 400 mil millones de
dolares, de acuerdo con EMDAT (2009)

El sector analizado enfrenté este afio uno de los eventos hidrometeoroldgicos de
magnitud mas considerables registrados en los ultimos afios , caracterizados por la
incidencia de numerosas inundaciones ; que resultado de ello tuvo consecuencias
perdidas humanas y de materiales ; debido a la ocurrencia de este fenomeno
tropical. Este contexto pone de manifiesto de manera evidente la carencia de una

preparacion adecuada para hacer frente a este tipo de contingencias.

Dentro de este marco referencial, la formulacion del problema de investigacion se
planteo mediantes las siguientes interrogantes investigativas ¢Cuales son los
efectos del Ciclon Yacu en la cuenca Chancay Lambayeque?, Para ello, nos
planteamos los siguientes problemas especificos: ¢cuales fueron los efectos
meteorologicos que nos trajo el ciclon yaku en la cuenca chancay lambayeque?
¢, Como se vio reflejado el impacto de los efectos hidraulicos que nos trajo el
ciclén yaku en la cuenca chancay lambayeque? y ¢ cudl fue el impacto en la
economia ocasianada por los estragos que dejo los efectos del ciclon yaku?

La presente propuesta de investigacion se basé en una justificacion técnica, social
y metodoldgica, debido a que es crucial obtener nuevos conocimientos sobre esta
problematica con el fin de desarrollar una propuesta de solucion efectiva.
Empleando de este modo, un muestreo probabilistico de andlisis estadistico

univariado.

En primer lugar, la justificaciéon técnica se sustent6 en la necesidad de adquirir un
mayor entendimiento de los mecanismos que causaron las inundaciones en la
cuenca Chancay. Esto permitié identificar las areas de vulnerabilidad y los factores
clave que contribuyen a las consecuencias negativas de los eventos

meteorologicos, como el ciclon Yaku.



En segundo lugar, se justificoO socialmente la investigacion, ya que se utilizé la
legislaciéon del sistema nacional de gestion del riesgo de desastres del Peri como
marco de referencia. El cumplimiento de estos criterios legales es fundamental para
garantizar la proteccién de las comunidades y minimizar los riesgos en las zonas

de peligros a inundacion.

Por ultimo, se respalda en la justificacion de manera metodoldgica. ya que se
propuso la aplicacion de un software denominado HEC-HMS y HEC-RAS, el cual
permitira simular la respuesta hidrolégica de la cuenca Chancay - Lambayeque ante
eventos extremos, como las inundaciones causadas por el ciclon Yaku. Asi, como
la evaluacion de los flujos en los canales naturales o artificiales para el analisis de
los niveles de agua. El objetivo de este enfoque es minimizar o mitigar los impactos

y dafios tanto a nivel humano como animales provocados por las inundaciones.

En consecuencia, el objetivo general de esta investigacion fue el de: Analizar los
efectos del ciclon Yaku en la cuenca Chancay Lambayeque.

De este modo, para abordar todos los efectos en toda su magnitud nos proponemos
los siguientes objetivos especificos: 1. Analizar los efectos meteorologicos del
ciclén Yaku en la cuenca Chancay Lambayeque, Analizar los efectos de hidraulicos
del ciclon yaku en la cuenca Chancay Lambayeque y Analizar los efectos en la
economia ocasionados a partir del ciclén yaku en la cuenca Chancay Lambayeque.
De igual forma, se establecié la delimitacion temporal para llevar a cabo esta
investigacion, la cual abarcé un periodo de 4 meses, iniciando en septiembre y
concluyendo en diciembre. Durante este lapso, se llevé a cabo la busqueda de
informacion relevante para el estudio y se procedié a realizar la recoleccion de
informacion a fin de ser analizados para unos mejores resultados. Ademas, se
definio la delimitacion espacial de la investigacion, centrando la zona de estudio la

cual es la cuenca Chancay- Lambayeque, Peru.



. MARCO TEORICO

A nivel internacional, menciona Pefialoza (2022), en su proyecto: Desarrollo de un
sistema de alerta temprana para la prevencion de inundaciones en la regién de
Yautepec, Morelos, que un sistema de alerta temprana puede ayudar a disminuir
los dafios causados por estos grandes fendmenos meteoroldgicos, para esta
investigacion el autor usa una metodologia aplicada, ademas, su poblacion fue
determinada por un andlisis de eventos climaticos extremos en el municipio de
Yautepec, extinguiendo un promedio aproximado de 400 familias, que se ven
afectadas cuando hay wuna inundacién, y dado que cada familia tiene
aproximadamente 5 miembros, tenemos un total de 2000 personas afectadas, la
mayoria de los cuales pierden lo necesario para vivir durante dias después del
diluvio. Pefialoza estudio tres episodios historicos de inundaciones en el municipio
de Yautepec, de la siguiente manera. En primer lugar, se hizo una sugerencia para
la instrumentacion del SATI, después elabord un presupuesto para la operacion del
SATI durante un afio, con un costo total de $ 13,813,542 y finalmente para los
eventos estudiados, se crearon mapas de peligrosidad y se elabord una lista de
barrios en peligro de inundacién. El autor concluyo que se debe tener cuenta el
mapeo tematico de peligros y riesgos, y si se crean viviendas en estos lugares,
deben disefiarse para minimizar el dafio estructural y econdmico, asi como la
pérdida de vidas humanas. Por ultimo, el autor realizé un analisis de costo-beneficio

y se determiné que es viable la creacién de un SAT para el municipio de Yautepec.

En otro caso Internacional, Ortiz (2022) en su investigacion: describe el efecto de
las inundaciones en una cuenca urbana, su objetivo fue definir el efecto social y
fisico mediante la estimacion de las repercusiones probables creadas por los
sucesos de precipitacion. Su metodologia es aplicada y su poblacion se prevé que
sea de 156.158.989 personas. Finalmente explica que los efectos hidrolégicos se
concentran en la zona A - LPA. localmente en la zona A - LPA, con un aumento del
15% del nivel maximo y del 25% del caudal maximo. A partir de esto el autor
concluyo que se disefid, calibro, verificd y utilizé el modelo hidrologico e hidraulico
EPA - SWMM, que se complemento con la instalacion de sensores hidrométricos

en la region. A través del cual se obtuvieron los niveles y velocidades maximos de



agua en las calles, asi como su distribucion geografica y temporal, este suceso

grafico un caso de precipitacion severa, inusual y ordinario.

Tripailaf (2022) también consultado como caso internacional en su proyecto de
tesis: Control del riesgo de inundacion en la zona urbana del rio Chillan, menciona
gue con el proposito es analizar los métodos de control de riesgo de inundacion en
el area urbana del rio Chillan. Uso una metodologia aplicada, en una poblacién de
1.739 hogares, lo que arroj6é un tamafio de muestra de 315 encuestas, que se
distribuyeron para su uso en las 14 unidades de planificacion rural y urbana en
funcion del nimero de hogares registrados en cada unidad. Los resultados,
hallados, permitieron identificar zonas inundables, que totalizaron 777,5 hectéareas,
de las cuales el 38% correspondié a areas con niveles de riesgo alto. Ademas, se
evidencié una percepcién general de riesgo en niveles medio y bajo (47,3% y
39,1%, respectivamente), con los mayores niveles asociados a sectores con un
promedio de 20 afios de residencia. Asi, este autor menciona que los beneficios de
emplear medidas paliativas como el SBA fueron valorados favorablemente. Es por
ello, que el autor concluye que las medidas de gestion de riesgo de inundacion
implementadas en el area urbana del rio Chillan no han sido disefiadas en su
totalidad en base a los niveles de peligrosidad y riesgo existentes en el area de
estudio, lo que constituira un importante desafio para los que toman de decisiones
a cargo del disefio de medidas basadas en peligrosidad y riesgo de inundacion que
permitan reducir las consecuencias negativas de futuros eventos de inundacién en
la cuenca del rio Chillan.

Garijo (2020) en su investigacion: El impacto del cambio climatico en eventos
severos de precipitacion e inundacion en el disefio de infraestructura hidraulica,
tuvo el objetivo de examinar la capacidad de los modelos climaticos para reproducir
con precisién el comportamiento real de las precipitaciones, su metodologia fue
aplicada y sus resultados fueron en base a la calibracién de la cuenca con una
eficacia que oscila entre 0,72 y 0,92 para la calibracion y entre 0,67 y 0,86 para la
validacién, que de acuerdo al texto fueron satisfactorios debido a que reproduce un
retraso en la aparicion de las mayores crecidas anuales desde finales de otofio
hasta finales de invierno, asi como de los mayores caudales generados por el

deshielo en primavera, tanto en las fuentes de informacion como en los escenarios.



Gil (2019), en su proyecto: Estrategias de control del riesgo por inundacion en
zonas aisladas del municipio colombiano de Tunja, plasmo instrumentos para
mejorar la gestion de riesgos y minimizar la susceptibilidad ante desastres por
inundaciones, su metodologia es descriptiva. Su poblacién es de 519 personas y
su muestra de 150. Sus resultados arrojan que los microorganismos son el
componente biolégico de la contaminacion de las aguas superficiales y pueden
poner en peligro la salud humana. Dado que los signos identificados en las masas
de agua excluyen su uso para determinados tipos de actividades. Por ello,
recomienda que es esencial educar al publico sobre el estado actual de la
contaminacion y las precauciones que deben tomarse. El investigador también
sugiere que se debe obtener cooperacion administrativa entre las partes
interesadas, aumentar la capacidad de prediccidn en circunstancias de inundaciéon
y limitar en la medida de lo posible el riesgo para la salud de las personas, el medio
ambiente y las operaciones economicas en las regiones propensas a las

inundaciones.

Timoteo (2020), en su proyecto: La gestion del riesgo de inundacion desde el punto
de vista de las partes interesadas: un estudio de caso de la ciudad de Beira en
Mozambique, analizo los mecanismos de cooperacion entre los actores publicos,
privados y de la sociedad civil en el proceso de gestion del riesgo de inundaciones
en la ciudad de Beira de Janeiro. Su metodologia fue cuantitativa, su poblacion fue
de 18 entrevistados y los resultados del investigador se basan en que la
coordinacion integral y eficaz entre los agentes publicos nacionales y publicos
locales es limitada, ademas de que las organizaciones internacionales y las
agencias de cooperacion internacional desempefian un papel fundamental en el
control de las inundaciones. Asi, aunque existen sistemas para involucrar a las
comunidades locales, esta participacion no existe en las zonas informales, donde
los residentes crean practicas reaccionarias ante las inundaciones, lo que pone de
relieve la necesidad de mejorar la participacion de la comunidad en la gestion de
riesgos. Por ultimo, el articulo concluye con recomendaciones para mejorar la

colaboracion entre los actores de la gestion del riesgo en el ejemplo de Beira.



A nivel nacional el autor Salazar (2023), en su proyecto: Evaluacién del riesgo de
inundacion en la comunidad humana de Tacala, distrito de Castilla, se evidencia
gue el propésito del autor fue evaluar el riesgo por las inundaciones, uso una
metodologia descriptiva — experimental, su poblacion fue 1456 viviendas y los
resultados se basan en que el Asentamiento Humano Tacala consta de 1456 lotes,
donde la peligrosidad de las residencias en la region se ven afectadas en los
niveles alto y medio. El proyectista concluyo que la evaluaciéon de riesgos describe
los niveles de consecuencia y la frecuencia de ocurrencias que se identifican como
altas; se comprende en la determinacion de la Matriz donde el nivel de aceptabilidad
y tolerancia del riesgo identificado es no aceptable, indicando que se deben

desarrollar actividades inmediatas de gestion del riesgo.

Rodriguez (2022), en su proyecto: Método de gestién de riesgo para predios de
Quebrada-de-Ledn y Huanchaco-El-Milagro afectados por inundaciones-2022,
propuso un esquema que beneficiara la toma de decisiones del sistema de Gestion
del Riesgo de Inundaciones. Su metodologia es cuantitativa — descriptiva y su
poblacién fue de 35 viviendas, como resultados obtuvo que el 60% muestra "ningun
interés" en la normativa de prevencion de riesgos, el 66% muestra "interés" en la
construccion, el 57% muestra "regular interés" en la conservacion y el 60% muestra
"0 interés" en el sistema de vigilancia. De esta forma, el investigador concluye la

informacion es vital cuando se busca prevenir riesgos.

Montero y Cabrera (2022) en su articulo: Modelo de susceptibilidad al cambio
climético por amenaza de inundaciones para el célculo de costos ahorrados Caso
concreto: Cuzco, sostienen un objetivo basado en crear un sistema de analisis de
riesgo de cambio climatico por inundaciones, para lo cual usaron una poblacion de
9 805 habitantes a través de una metodologia descriptiva. En esta fuente, se
desarrolla un desafio como resultado de intentar imitar, usando expresiones
discretas en el tiempo y el espacio, una progresion que ocurre en la naturaleza en
una escala progresivamente mas pequefia. Este texto, aporta al final de los
capitulos, una vision de los resultados numéricos con las medidas de control a
adoptar, lo que reproduce mapas de inundaciones con tiempos de retorno variables.

El autor concluye, que la clave es el modelado de inundaciones en funcion de la



region de investigacion y los factores climaticos. Ya que de esta manera se

minimizara los niveles de incertidumbre.

Aponte y Guille (2021) en su investigacion: Evaluacién del riesgo de inundaciones
pluviales en el sector La Esperanza de Nuevo Indoamérica en 2021. Tienen como
objetivo evaluar el riesgo del AH, como consecuencia de la crecida de la quebrada.
Su poblacion fue de 1425 personas y 253 viviendas habitadas. Su metodologia fue
cuantitativa y descriptiva. Como resultado, precisaron que la region Anaya, A, al
encontrarse cerca de una gran quebrada; segun sus hallazgos, las fuertes lluvias
podrian dafar 205 viviendas, y un evento severo, como el desarrollo de un
fenomeno mayor, podrian afectar 315 hogares. Teniendo en cuenta este estudio,
se determin6 que un episodio de este tipo podria afectar a mas del 70% de las
viviendas del asentamiento humano Nuevo Indoamérica, debido a que la mayoria
del material de construccion es adobe y al desconocimiento de los procedimientos
de gestion del riesgo en la zona, como lo demuestra la vulnerabilidad educativa,

gue tiene un porcentaje del 95%.

Segun Loyola (2019) en su investigacion: Evaluacion del riesgo de inundacion en
la quebrada del rio Grande, Provincia de La Libertad , teniendo como objetivo
determinar el grado de peligro de inundacion que presenta el cauce del rio Grande
entre el puente de Candopata y el puente de Cumbicus, a través de una
metodologia descriptiva y una poblacion de 55 viviendas, obtuvo como resultados,
gue la vulnerabilidad global obtenida tiene una cuantificacién de 3,45 puntos, lo que
indica que es alta (51-75%). Esta informacion provino del estudio de vulnerabilidad
fisica. El autor concluye a partir de estos resultados, que el riesgo a inundaciones
es de grado alto (51 a 75 %).

En cuanto a la teoria que existe sobre los estudios, Davila (2021), nos dice que el
fendmeno hidrolégico es un acontecimiento que se produce como resultado de la
dinamica del agua en la superficie terrestre y el interior de la corteza. Esta categoria

incluye los siguientes fenbmenos:



En primer lugar, las inundaciones, que son las mas frecuentes, y se producen por
el aumento de los caudales de los rios debido a las fuertes precipitaciones en la
cuenca de drenaje, los sistemas migratorios de tormentas, los aumentos del nivel
del mar producidos por huracanes y tsunamis, y el hundimiento del terreno costero.
Segun Garijo las inundaciones producen dafios y desastres debido a las crecidas,
la erosion, la socavacion, el impacto de los materiales arrastrados por las distintas
construcciones. (Garijo, 2020).

Mientras, que llas inundaciones repentinas son pequefias inundaciones de gran
volumen y duracion. Generadas por lluvias torrenciales (inundaciones repentinas),
gue se producen con mucha regularidad en rios y arroyos, a diferencia de los
desbordamientos fluviales inducidos por las precipitaciones en amplias regiones,
gue se producen con bastante regularidad en rios de montafia o de ladera
pronunciada y se distinguen por su inicio abrupto, su elevada velocidad de flujo y la

cantidad de residuos arrastrados y en suspension (Pefia, 2021).

Figura 1. Inundaciones reportados por el INDECI ante la emergencia de lluvia por el ciclon Yaku.



Segun Brown 2020, las inundaciones son uno de los desastres naturales mas
comunes y costosos del mundo. Pueden causar dafios significativos a la
infraestructura, la vivienda, las empresas y las tierras agricolas. El impacto
econdémico de las inundaciones puede ser devastador, tanto a nivel local como

global.

El impacto econdmico de las inundaciones depende de una serie de factores, entre
los que se incluyen la intensidad y duracion de la inundacion, la ubicacion de la
inundacion y la preparacion para las inundaciones. Las inundaciones mas intensas
y duraderas suelen causar mas dafos y tienen un impacto econémico mas grave
(Jones, 2022)

En segundo lugar, los fendmenos meteoroldgicos, son sucesos ocasionados en
la atmosfera como lo son los tornados y vendavales; las lluvias torrenciales y las
tormentas; los fenOmenos climaticos, como las heladas, las granizadas, los
cambios bruscos de temperatura y los incendios forestales; y los fendmenos de
interaccion océano-atmosfera, como los huracanes (ciclones o tifones) y el
fenémeno de El Nifio. Estos finalmente segun el autor, generan otros fenémenos
hidroldgicos y geodinamicos extremos, que se ven amplificados por la gravedad de
sus impactos o por los cambios climaticos globales (Aponte y Guillen, 2021).

En tercer lugar, la gobernanza es la capacidad de las instituciones de gobierno de
una comunidad politica para gestionar eficientemente una comunidad politica en la
gue sus instituciones de gobierno actian eficazmente dentro de su espacio, de
modo que la ciudadania lo considere legitimo, permitiendo asi el libre ejercicio de
la voluntad politica del poder ejecutivo mediante la obediencia civica del pueblo
(Arenas, 2019).
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Figura 2. Imagen referencial del fenomeno meteorologico denominado “Ciclé Yaku” por el
SENAMHI.

Estrada (2021), menciona que la vulnerabilidad es un conjunto de rasgos unicos de
la sociedad, o subconjuntos de la sociedad, que la predisponen a sufrir dafios
cuando se enfrenta al efecto de un acontecimiento fisico externo. Es lo contrario a
capacidad y fortaleza, y es sinénimo de debilidad o fragilidad menciona el autor.
Por ultimo, hace hincapié en que la vulnerabilidad se refiere a la propensién de una
sociedad a sufrir o resultar herida para luego luchar por recuperarse.

En cuarto lugar, el riesgo de catastrofe se define como un contexto o entorno social
cuyas caracteristicas y condiciones prefiguran o anuncian futuros dafios y pérdidas,
cuya magnitud, intensidad e impacto serian suficientes para perturbar la rutina o el
funcionamiento normal de la sociedad afectada en su conjunto y poner en peligro
la supervivencia de la unidad afectada, necesitando apoyo y asistencia externa para

Su recuperacion y reconstruccion (Arenas, 2019).
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Estrada (2021), indico que gestion de riesgo es mediante diferentes acciones y
procedimientos de prevencion, mitigacion y preparacion, la gestion del riesgo de
catastrofes trata de evitar, atenuar o transferir las consecuencias perjudiciales de
los peligros. La gestion del riesgo de catastrofes es la base del desarrollo
sostenible, ya que trata de minimizar los niveles de riesgo actuales para preservar
la vida de los mas vulnerables. También esta relacionada con otras preocupaciones

transversales como el género, los derechos y el medio ambiente.

En cuarto lugar, segun Rodriguez (2022), indico que las medidas de mitigacion es
una aplicacion de medidas estructurales de mitigacion, que incluyen una amplia
variedad de actividades encaminadas a minimizar los dafios de las inundaciones,
es una técnica tradicional para reducir el peligro de inundaciones y mejorar la
calidad de vida de la comunidad. Dentro de ella hay algunas soluciones
estructurales mas tipicas, como diques o presas, asi como esfuerzos mas

ecologicos, como la reforestacion, la renaturalizacion de laderas y cauces, etc.

En quinto lugar, segun Rodriguez (2022), indico que las medidas de mitigacion es
una aplicacion de medidas estructurales de mitigacion, que incluyen una amplia
variedad de actividades encaminadas a minimizar los dafos de las inundaciones,
es una técnica tradicional para reducir el peligro de inundaciones y mejorar la
calidad de vida de la comunidad. Dentro de ella hay algunas soluciones
estructurales mas tipicas, como diques o presas, asi como esfuerzos mas

ecologicos, como la reforestacion, la renaturalizacion de laderas y cauces, etc.

En sexto lugar, segun Gutiérrez (2023) las precipitaciones son la cantidad de agua
gue cae a la superficie de la Tierra en forma de lluvia, nieve, granizo o rocio. Se
miden en milimetros (mm) y se expresan como la cantidad de agua que cae en un

area de 1 metro cuadrado durante un periodo de tiempo determinado.

IPCC (2022), menciona que las precipitaciones pueden ser causadas por diferentes
factores, como la circulacion atmosférica, la topografia y las temperaturas. La
circulacion atmosférica es el movimiento del aire en la atmdésfera. Los sistemas de

alta presion suelen estar asociados a cielos despejados y pocas precipitaciones,
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mientras que los sistemas de baja presion suelen estar asociados a cielos nubosos
y precipitaciones. La topografia también puede afectar las precipitaciones. Las
montafias pueden bloquear el paso del aire humedo, lo que puede provocar
precipitaciones en un lado de la montafia y sequia en el otro. Las temperaturas
también pueden afectar las precipitaciones. Las temperaturas mas altas favorecen

la evaporacion del agua, lo que puede reducir las precipitaciones.

En séptimo lugar, Los estudios de temperatura realizados por la NASA han
demostrado que la temperatura de la Tierra ha estado aumentando a un ritmo
acelerado desde finales del siglo XIX. Este aumento se debe principalmente a las

actividades humanas, como la quema de combustibles fosiles (NASA, 2023).

Los estudios de temperatura realizados por la NOAA han demostrado que el
aumento de la temperatura esta teniendo un impacto significativo en los océanos.
El aumento de la temperatura esta provocando el aumento del nivel del mar, lo que

esta afectando a las costas y los ecosistemas marinos." (NOAA, 2023)

La temperatura en el Peru esta influenciada por varios factores, como la altitud, la
latitud, la circulacion atmosférica y la topografia. La altitud es el factor mas
importante que afecta la temperatura en el Perd, ya que la temperatura disminuye
a medida que aumenta la altitud." (Gutiérrez, 2023)

En octavo lugar, La Convencién de las Naciones Unidas de Lucha contra la
Desertificacion (UNCCD) define la desertificacion como la degradacion de las
tierras de zonas aridas, semiéridas y subhumedas secas, causada por factores

climaticos y actividades humanas.

Mientras que la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO) define la desertificacion como la pérdida o disminucion de la
capacidad de la tierra para producir bienes y servicios debido a la degradacion del

suelo, la pérdida de vegetacion y la alteracion de la capacidad de retencion de agua.
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Segun la FAO 2020, los estudios sobre la relacidbn entre desertificacion e
inundaciones han encontrado que la desertificacion puede aumentar la
vulnerabilidad de un territorio a las inundaciones, ya que reduce la capacidad del
suelo para absorber el agua. Por otro lado, las inundaciones pueden agravar la
desertificacion, ya que pueden erosionar el suelo y destruir la vegetacion.

En noveno lugar, segun Hernandez 2022, los estudios de hidrologia e hidraulica se
basan en una combinacion de métodos teoricos, experimentales y numericos. Los
métodos tedricos se utilizan para desarrollar modelos matematicos que describen
los procesos hidrologicos e hidraulicos. Los métodos experimentales se utilizan
para medir los parametros hidrolégicos e hidraulicos. Los métodos numéricos se

utilizan para resolver los modelos matematicos.

La hidrologia y la hidraulica son ciencias fundamentales para el desarrollo
sostenible. Los estudios de hidrologia e hidraulica permiten comprender los
procesos hidrologicos e hidraulicos, y aplicar este conocimiento para proteger el
medio ambiente, garantizar el suministro de agua y mitigar los riesgos de desastres
naturales (Garcia-Hernandez 2022).

La modelacion hidroldgica, tiene una amplia variedad de aplicaciones, es una
herramienta importante para mejorar la informacion de los sistemas hidricos del
pais con el fin de ayudar a la toma de decisiones sobre iniciativas integrales de
gestién de los recursos hidricos. Permite, entre otras cosas, generar proyecciones
de caudales u otras variables del ciclo hidrolégico en una cuenca, examinar el
efecto de los cambios climéticos en el régimen hidrico, determinar y describir
fendmenos extremos de aumento de caudales o disminucion de los periodos secos,
y analizar las posibles repercusiones del calentamiento global, los cambios de
cobertura o diversas variables en las actuaciones de una cuenca (Nieto y Diaz,
2021)

El modelo requiere las siguientes propiedades geométricas e hidraulicas: anchura,
coeficiente de descarga, elevacion del fondo y altura. Las alturas de coronacion de
las instalaciones y los factores de desagie correspondientes se determinaron con

antelacién a la situacion de inundacion (Garijo, 2020).
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Figura3. Representacién de lo que hace un modelo de modelacion Hidrologica

Una inundacion se refiere al cambio causado por un incremento en el flujo y el
nivel de una corriente, a menudo debido a la falta de adecuado drenaje, ya sea
natural o creado por el hombre (Unes et al, 2020). Para anticipar con precision los
maximos niveles de inundacion, es esencial tener en cuenta las caracteristicas del
terreno y usar modelos matematicos basados en eventos, lo que ayuda a predecir
de manera efectiva las tendencias espacio-temporales de las dindmicas de
inundacion a gran escala (Nile, 2018). Hay distintas categorias de inundaciones:

Crecidas en llanura o crecidas lentas: ocurren en grandes rios cuando el agua
sobrepasa gradualmente sus limites y desborda la llanura por un periodo extenso.
Las cantidades y flujos de agua son significativos.

Crecidas aceleradas: Estas se distinguen por un rapido aumento del nivel del agua

en menos de doce horas y pueden llegar a tener flujos de agua muy altos.
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Figura 4. Diagrama de desbordamiento de un Rio

La hidrologia estudia todas las etapas del agua en nuestro planeta (Chow et al.,
1988). Las interrelaciones entre sus elementos dentro del sistema hidrolégico son
intrincadas. Dicho sistema es una combinacién de procesos fisicos, quimicos y
biologicos que transforman ciertas variables de entrada en una salida. A este
proceso transformador se le conoce como ciclo hidrolégico, que representa la
constante circulacion del agua en la naturaleza. Las etapas cruciales de este ciclo
incluyen: precipitacion, escorrentia, evaporacion, infiltracion y evapotranspiracion
(cotrado 1994).
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Figura 5. Diagrama de ciclo hidrologico estudiado por la hidrologia

El hidrograma consiste en la variacién a lo largo del tiempo del flujo de agua en un
tramo especifico de un rio. La respuesta de la cuenca hidrografica también puede
ser expresada a través de un limnigrama, que basicamente muestra cémo la altura

del agua cambia en relacion con el tiempo (Ramanarivo, 2015).

Construcciéon de un hidrograma unitario
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Figura 6. Modelo de hidrograma de disefio
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[I. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

El término I+D incluye tres actividades fundamentales en la investigacion segun
(CONCYTEC,2018) a saber: investigacion basica, investigacion aplicada y
desarrollo experimental.

La presente investigacion es aplicada pues pretende caracterizar los efectos del
ciclon Yaku a partir de los datos meteoroldgicos, asi como entender los efectos
hidraulicos a partir de la modelacién hidrolégica e hidraulica. Para finalmente,
entender y caracterizar el impacto de los efectos econdmicos ocasionados por los
estragos que dejo el ciclon Yaku.

Enfoque de investigacion

Teniendo un enfoque cuantitativo, el cual se basa en mediciones numéricas para
analizar los fendbmenos en estudio (Hernandez et al, 2014). Este tipo de
investigacion se caracteriza por su enfoque cuantitativo, empleando mediciones
numéricas desde la recoleccién de datos, analisis estadistico hasta el manejo de
los modelos hidroldgicos e hidraulicos en el proyecto investigado.

Disefio de investigacion

El presente estudio es de disefio no experimental puesto que consiste en observar
y analizar sucesos 0 acontecimientos tal y como ocurren en su entorno natural. Una
investigacion no experimental implica la observacion de las condiciones actuales
en lugar de la creacion de otras nuevas, segun (Hernandez et al., 2014), ya que se
trabajara con informacion meteorolégica del Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia del Pera.

Nivel de investigacion

La investigacion es descriptiva pues se dedica a describir y caracterizar un hecho
0 suceso, detallando su estructura o forma de actuar. Este tipo de investigacion

evalla una variable principal y se emplea el andlisis estadistico univariado.
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3.2 Variables y operacionalizacion

Univeriable

"ANALISIS DE LOS EFECTOS DEL CICLON YAKU EN LA CUENCA CHANCAY
LAMBAYEQUE"
DEFINICION DEFINICION p ESCALA DE
VARIABLES CONCEPTUAL | OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES UNIDADES MEDICIOON
Incrementos en la e RAZON
temperatura
Efectos
Los efectos Meteorolégicos
son la c de |
consecuencia omprénde la Incrementos en las
que se getlermlr;auon tasas de MM RAZON
UNIVARIABLE: [ derivarona [ ©° 10 €851 precipitacion
Efectos del causa del ZI Ciclon Yapku
ciclén Yaku fenémeno Incrementos de los M3/s RAZON
. de la cuenca iveles del ri
denominado Efectos niveles ael rio
= Chancay R
ciclén YAKU Lambaveque Hidraulicos —
(SENAMHI, yeque. Dafios en la MILLONES DE CAZON
2023) infraestructura SOLES
Pérdidas ADIMENCIONAL | INTERVALO
Efectos economicas
Economicos |1 hacto en el PBI INTERVALO
Tabla 1. Variable y sus indicadores

Fuente: elaboracién propia.

La operacionalizacion de variables es un procedimiento metodologico que

implica desglosar de manera deductiva las variables involucradas en la
investigacion, comenzando desde las mas amplias y avanzando hacia las mas
detalladas. En otras palabras, se descompone (en caso de que sean complejas) en
dimensiones, areas, aspectos, indicadores, indices, subindices e items, o
simplemente en indicadores, indices e items si son especificas (Espinoza, 2019).
Asimismo, estas se dividen en definicion conceptual y operacional.

En este sentido, lineas abajo se describe la definicidbn correspondiente segun
estudio de la presente tesis:

Definicion conceptual: Los efectos son la consecuencia que se derivaron a causa
del fendbmeno denominado ciclon YAKU (SENAMHI, 2023)

Definicion operacional: Comprende la determinacion de los efectos producida
por el ciclon Yaku de la cuenca Chancay Lambayeque.

Ver anexo N°01.
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3.3 Poblacién, muestray muestreo

3.3.1 Poblacion

La presente investigacion se realizara en la cuenca Lambayeque — Perd, que
abarca los departamentos de Cajamarca y Lambayeque. Comprende un area
aproximada de 4,022 km? y un perimetro de 433.95 km; con una longitud del rio de
203.9 km.

3.3.2 Muestra

Para la muestra en esta tesis se determin6 mediante un muestreo probabilistico
aleatorio simple; es decir, se seleccionara un subgrupo de poblacion en el que todos
los elementos tienen la misma posibilidad de ser elegidos. De este modo, la
muestra en este este estudio se ha delimitado de forma estratégica hasta la
ubicacion de la estacion hidrométrica Cirato ubicada en el distrito de Chongoyape

en la provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque.

3.3.3 Muestreo

El muestreo se baso en el método probabilistico, ya que corresponde a un método
de muestreo en el que las muestras se eligen basandose en una opinion subjetiva
y no en una seleccién aleatoria (Gil, 2019). Como lo descrito lineas anteriores, el
proyecto de investigacion sera evaluado desde el punto de aforo la estacién Cirato

hasta aguas arriba en tramo de 8.5km.

3.3.4 Unidad de analisis
La unidad de analisis para la presente investigacion abarca toda la cuenca Chancay

Lambayeque como un todo una “Unidad Hidrografica” que sufrio estragos del ciclén
Yaku.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnica
Las estrategias para obtener datos abarcan métodos provenientes de diversas

fuentes para recoger informacion cuantitativa (Mohajan, 2017). Se utiliza la técnica
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de observaciones en terreno y delimitacion la cuenca; asi como observacion

medidas en campo por expertos.

Instrumentos de recoleccién de datos

Segun Muhammad (2016), la recoleccion de informacion es el método organizado
de reunir y analizar datos acerca de aspectos relevantes, facilitando la respuesta a
cuestionamientos investigativos, la comprobacion de supuestos y la valoracion de
hallazgos. En este proyecto para la recopilacion de la informacion se usaran
informacion de modelo de elevacion digital, informacion topogréafica de la cuenca e
informacion observada de temperatura y precipitacién en el tiempo. asi como el

andlisis documental de la bibliografia de fuentes de informacion confiables.

Validez del instrumento

Siendo esta tesis un estudio cuantitativo, la validez busca evaluar con precision un
concepto determinado segun Mohajan (2017). En este sentido, para la validez de
las fichas de recoleccion de datos sera validada por un meteorologo con el objetivo
de validar los calculos de los efetos meteoroldgicos del ciclén Yaku, mientras que,
para los efectos hidraulicos esta serd validada por la calibracion del modelo con
observaciones de caudales medidos, que asimismo y sera validad por un ingeniero
civil especialista en el tema para que remita una opinién de experto, ambos con el
fin de certificar la confiabilidad de los datos.

3.5 Procedimientos

3.5.1 Recopilacion de informacion: El inicio de este procedimiento nos permite
obtener los datos necesarios, a saber: Datos historicos de temperatura,
datos histéricos de precipitacion, registros de caudales de la estacion
hidrométrica Cirato, modelo digital de elevacién (DEM), informacion de los
tipos de suelos , mapas de cobertura vegetal, asi como parametros de curva
namero de cuenca, de fuentes confiables como : el Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia del Perd (SENAMHI), Autoridad Nacional del
Agua (ANA) e Instituto Geogréfico del Peru (IGP); y otras fuentes

internacionales de control.
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3.5.2

3.5.3

3.54

3.5.5

Procesamiento estadistico de la informacion: De los registros historicos
de la precipitacion y temperatura, estos seran sometidos a un analisis
estadistico para determinar las estadisticas y las tendencias con respecto al
afio que ocurrid el evento meteoroldgico ciclén Yaku.

Modelamiento hidrolégico (HEC-HMS) e hidraulico (HEC-HMS); Para
determinar los efectos hidraulicos del ciclon Yaku usamos instrumentos con
HEC-HMS para simular caudales que representen el evento del ciclén Yaku,
ajustandolos con datos observados para que los resultados sean
consistentes. Asimismo, una vez validado el evento, a partir del HEC-RAS
se definieron las areas que serian inundadas por dicho evento.
Determinacion de los efectos econdmicos; Una vez entendido los efectos
hidraulicos, nos es més facil entender los efectos econdémicos estos medidos
a partir de millones de délares/soles perdidos como su impacto en el PBI.
Recomendaciones: Para finalizar el estudio, se elaboraran
recomendaciones para reducir los efectos causados por el Ciclon Yaku, en

base a los resultados obtenidos, se describen en la siguiente figura.
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Figura 7. Esquema metodolégico
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3.6 Método de analisis de datos

Para el proyecto de estudio se empleara el metodo deductivo y el analisis
estadistico univariado, ya que permitirda determinar las caracteristicas de una
realidad particular que se estudia por resultado de los atributos o enunciados
contenidos en proposiciones o leyes cientificas de caracter general previamente

formuladas.

3.7Aspectos éticos

La informacion para este proyecto se recopilé a partir antecedentes, se respeto las
investigaciones de campo, gabinete y otras informaciones adquiridas en el lugar del
estudio. Ademas se tomara los antecedentes de diversos autores utilizando las
normas 1SO como estipula el reglamento de la UCV y guia RVI N°062-2023 ;y por
su originalidad, la investigacién se sometera a la herramienta antiplagio, también

conocida como turnitin.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas del area de estudio

La cuenca Chancay lambayeque se ubica en el norte del Peru y abarca los
departamentos de Cajamarca y Lambayeque, respectivamente. Esta esta
delimitada en 13 subcuencas segun la Autoridad Nacional Agua (Figura 7) y
comprende un area total aproximada de 4,022 km? y un perimetro de 433.95 km;
con una longitud del rio de 203.9km, en su recorrido recibe los aportes de los rios
Huambayaco, Cirato, Cumbol y Qda. Chancay por la margen derecha; y los rios
Cafnad y San Lorezno por el margen izquierda. En cuanto a los pisos altitudinales,
se observa que a lo largo de la extension de la subcuenca esta abarca de 526 m.s.m
hasta 3214m.s.n.m, con altitud media de 1601 m.s.n.m .
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Figura 8. Area de estudio. Delimitacién en 13 unidades geogréaficas, segun el

ANA y en puntos azules las estaciones usadas para el estudio.
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Figura 9. Area de estudio. Delimitacién en 13 unidades geogréficas, segun el
ANA.

Cobertura de suelo

Para determinar el mapa de cobertura de suelo para la cuenca Chancay Lamyeque,
usamos el Mapa global de uso/cobertura del suelo (LULC). EI LULC, o Mapa Global
de Uso/Cobertura del Suelo, se origind a partir de imagenes capturadas por el
satélite Sentinel-2 de la Agencia Espacial Europea (ESA), con una resolucién de 10
metros. Este mapa se cre6 mediante la combinacion de predicciones sobre el uso
y cobertura del suelo en 10 categorias diferentes a lo largo de un afo, con el
propésito de generar una representacion representativa del estado en el afio 2020.
La elaboracion de este mapa se llevo a cabo a través de un modelo de aprendizaje
profundo previamente entrenado. Para su entrenamiento, se utilizaron mas de 5 mil
millones de pixeles obtenidos de imagenes Sentinel-2, los cuales fueron
etiquetados manualmente. Estos pixeles se tomaron de mas de 20,000 ubicaciones
repartidas en los principales biomas del mundo.

En este contexto, con esta informacion de alcance global, se realizé una extraccion
especifica para el area delimitada por la cuenca Chancay Lambayeque utilizando
el software QGIS para obtener el area representativa correspondiente a la cuenca

Chancay Lambayeque (Figura 12).
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En la Figura 12, se observa que las areas rojas corresponden a area cosntruida,

a

verde vegetacion y en mostaza, area desertica.

Leyenda A

i ESRI2017/2022 Land Cover N Qa2 & 0 @
. Water . Trees Flooded Vegetation Crops . Built Area

Bare Ground Snow/lce Clouds Rangeland Snowfice

Figura 10. Descripcion de la cobertura vegetal Fuente de datos.

Curva namero

El método del nimero de curva (CN) del USDA es fundamental para la
modelizacion de lluvia y escorrentia. Para determinar el mapa de cobertura de suelo
para la cuenca Chancay Lamyeque, el valor de Curva Numero para las a)
condiciones antecedentes secas,b) condiciones antecedentes medias y ¢)
condiciones antecedentes humedas . Actualmente, la data de mejor calidad en el
mundo, corresponde a la curva numero (CN) determinada por el USDA, el cual es
un conjunto de datos cuadriculados globalmente consistentes que definen los CN
con una resolucién espacial de 250 m a partir de nuevos datos de cobertura
terrestre global (300 m) y suelos (250 m).

El producto de datos resultante, GCN250, representa la escorrentia de una
combinacion del conjunto de datos de cobertura terrestre global de la agencia
espacial europea para 2015 (ESA CCI-LC), remuestreado a 250 m y georregistrado
con el producto de datos global del grupo de suelos hidrolégicos (HYSOGs250m).
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De este modo, para nuestro analisis se extrajo para el area de estudio la cuenca
Chancay Lambayeque utilizando el software QGIS , las caracteristicas de valor de
CN para las diferentes condiciones en la (Figura 13).

a)

b)

Figura 11. Curva numero, a) condiciones secas, b) condiciones promedio y c)

Condiciones humedas
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OBJETIVO ESPECIFICO 1: ANALIZAR LOS EFECTOS METEOROLOGICOS DEL
CICLON YAKU EN LA CUENCA CHANCAY LAMBAYEQUE.

El fendmeno meteoroldgico conocido como el ciclon Yaku, que se formo en el
océano Pacifico el 2 de marzo de 2023, tuvo consecuencias significativas en las
regiones costeras del Perl entre el 4 y el 6 de marzo. Este evento se caracterizé
por fuertes lluvias y vientos, los cuales desencadenaron inundaciones,
deslizamientos de tierra y dafios considerables a la infraestructura del pais.

Para el analisis de los efectos meteoroldgicos del ciclon Yaku, descargamos
informacion historica de temperatura desde el afio 1981 al 2023. Para el analisis,
se calculo el promedio anual de la serie historica de precipitacién y temperatura
para determinar indices anuales de temperatura y precipitacion maxima (Anexo 5
y Figura 11).

En relacién a la variacion de la temperatura y la precipitacion, segun la Figura 11 ,
la probabilidad de precipitacién en forma de lluvia aimenta, pero las nevadas se
reducen, ya que a temperaturas bajas las gotas de lluvia de acercan a la
congelacion. Esto ultimo, de importancia para reserva de recursos hidricos en la
parte alta de la cuenca.

De la observacion del andlisis de los indices de temperatura y precipitacion anuales,
estos presentaron valores superiores con en los afios 1997/1998 , 2017 y
conservaron los incrementos para los periodos 2021/2023, los mimos que coinciden

con eventos meteorolégicos extraordinaros del fenoméno del nifio.
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Figura 12. Tendencia del incremento de temperatura en el tiempo, y el incremento presentado para

la temporanda del 2023 reflejado en el analisis.

En este sentido, evaluado las tendencias historicas esto fue reflejado en a lo
sucedido Durante el ciclébn Yaku, en donde el norte del pais presento lluvias
extremas en Tumbes, Piura y Lamyeque, segun reporte (Figura 11), donde las
niveles de peligro fueron reportados a partir de colores donde el amarillo
representa a condiciones donde pueden ocurrir fendmenos meteoroldgicos
peligrosos. Sin embargo, son normales en esta region , mientras naranja a
condiciones donde se predicen fendmenos meteoroldgicos peligrosos y
finalmente, rojo para prediciones de fendémenos meteoroldgicos de gran
magnitud. Como se detalla en la Figura las condiciones metorolégicas de la cuenca
Chancay Lambayeque en el tiempo tornaron a marcar mas el espacio en tono
naranja, tendiendo esta espacio geogréfico a se presentaran precipitaciones (nieve,
granizo, aguanieve y lluvia) de moderada a extrema intensidad , acompafiadas de
descargas eléctricas y rafagas de viento con velocidades cercanas a los 35 km/h
(SENAMHI, 2023).
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a)

c)

Figura 13. Reporte
07/03/2023 y c) 08/03/2023

En cuanto a los incrementos de la temperatura en el tiempo, el 60% de los registros
de temperatura, registraron incrementos que van desde 0 a 2°C de incremento de
la temperatura, mientras el 40 % precenta variaciones de temperatura de -0 a 2°C.
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Lo que nos hace interpretar que se esperan que los registros de temperatura se
incremente en el tiempo. Sin embargo, con respecto en cuanto al periodo del ciclon
Yaku este no tuvo un incremento significante con respecto al incremento ocurrido

en los dos fenomenos del nifio ocurrido en 1997/2017, respectivamente.

Tasas de incremento de la temperatura

60%
15 ®
1 { ]
[} [ J
0.5 s °* . . <
[ ] ) PY Y [ ]
[ ]
0 o s a a_S%oage — N
19178 ° 1983. 1988 1993 199#® 2003 2@9 ® 201 218 2023
-0.5 ® [ ]
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° 40%
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Figura 14. Incrementos de la temperantura en el tiempo

Con respecto, a los incrementos de precipitacion el 53% de datos sefialo un
incremento con tasa de 0 a 100 mm, mientras que el 47% de datos tuvo una
dismusion de en la precipitacién de 0 a -200mm y casos particulares que superaron
los -200mm de disminucion. Sin embargo, en cuanto al periodo del ciclon Yaku este
no tuvo un incremento significante con respecto al incremento ocurrido en los dos

fenomenos del nifio ocurrido en 1997/2017, respectivamente.
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Incrementos de la precipitacion en el tiempo

Entendiendo la importancia de la relacion entre la precipitacion y la temperatura,

basandonos en el estudio del Programa de las Naciones Unidas para el Medio

Ambiente (PNUMA). Se defini6 el indice de Aridez (IA) en base a la relacion entre

la precipitacion (Datos ERA5-Land del

Centro Europe de Prondsticos

Meteorologicos a Plazo Medio (ECMWF) y la evapotranspiracion potencial
(MOD16A3MODIS/Terra Net) (Trabucco, 2020), esto ultimo determinando a través

de variables como la temperatura y factores que dependen de ella como la

humedad relativa, presion de vapor y velocidad del viento, para toda la extensiéon

de la cuenca Chancay Lambayeque.

Tabla 2. Indice de aridez para la cuenca Chancay Lambayeque

N CONDICIONES INDICE DE ARIDEZ T(Oh-l;?l'
1 | Hyperarido <0.05 12609
2 |Arido 0.05<=1A<0.2 1409
3 |Semidrido 0.2<=1A<0.5 35749
4 | Seco subhimedo 0.5 <=1A <0.65 55271
5 |Tierras no secas 296256

Fuente: elaboracion propia.
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La importancia de conocer los datos climaticos relacionados con los indices de
aridez, nos permite entender un tema muy importante en cuanto a la desertificacion,
gue es el proceso de degradacién de los ecosistemas hiperaridos, aridos y
semiaridos y secos subhumedos debido a diversos factores, a saber: actividades

humanas y variaciones climaticas de la cuenca Chancay Lambayeque.

Al respecto, en cuanto a las variaciones climaticas en la cuenca Chancay
Lambayeque, podemos entenderlo a travez de las variaciones del temperatura y
preciitacion (Figura # y Figura #) , en donde se ve que los incrementos inferiores
de los niveles normales registrados de lluvia pudieron ocasionar sequias, causando
de este modo un desequilibrio hidrico que pudo haber perjudicado los sistemas de
recursos de tierra. Segun la Figura #1 del gréfico de barras, se observa que el indice

aridez (0.2 <=1A <0.5 - Condicién semi-arido se ha visto incrementado en el tiempo.

Figura 16. Gréfico de barras del Indice de aridez de la cuenca Chancay

Lambayeque en el tiempo para el periodo del 2001 al 2020.

Por otro lado, si hablamos en porcentajes de hectareas afectadas, hablamos de un
estado critico de cambios de area en un porcentaje de +4.05% y +4,336.12, hiper-
arido y arido, respectivamente), sefiala una pérdia de vegetacion y degradacion de
suelo. Que en contexo, a la ocurrencia del ciclon Yaku y sus intensas lluvias, con
el estado de cambios de cobertura del suelo detallado en Figural6 y Figura 17, ha

implicado la reduccion de la capacidad de suelo para absorver y retener agua. Que
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en consecuencia, se resumio inundaciones, reflejadas en las cuencas costefias en
pasada la temporadas de lluvia en el periodo del 15 a 30 de marzo del 2023 que
activaron descargas que desencadenaron en tragedias en lugares conocidos por
los cauces del rio que pasan por Lambayeque (olmos, Naupe) y Truijillo con las

periddica inundacion de las “Quebradas del Ledn”.

Area total 2001 (ha) Area total 2020 (ha) Cambio de area (ha) Cambio de area (%)
@ Hiper-arido 12,609 13,120 +511 +4.05 %
Arido 1,409 62,505 +61,096 +4,336.12 %
Semi-arido 35,749 124,703 +88,954 +248.83 %
. Seco-subhimedo 55271 42,671 -12,600 -22.8%
Tierras no secas 296,256 158,295 -137,961 -46.57 %
Figura 17. Indice de &ridez de la cuenca Chancay Lambayeque en el tiempo para

el periodo del 2001 al 2020, a nivel de area en hectareas (ha).

Que, guarda relacion con el analisis de la temperatura y precipitacion, segun la
ecuacion:

. L . Y AL
Indice de aridez (%) (T 10 )

Donde:
T : Temperatura media anual en °C = 23.97

P: Cantidad total anual de agua caida en mm = 668.18

Indice de aridez (%) = <ﬂ) = 19.67%
2397+ 10

Clasificacion segun indice de

N Aridez I (%)

1 Humeda 30

2 Semiarida 20-30

3 Arida o esteparia 10-20.

4 Subdesértica 5-10.

5 Desértica 0-5.

Fuente: Segln Martonne
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En este sentido , de esta relacidén de los efectos meteoroldgicos de la temperatura
y precipitacion, encontramos que nos encontramos con una cuenca arida.
OBJETIVO ESPECIFICO 2: ANALIZAR LOS EFECTOS DE HIDRAULICOS DEL
CICLON YAKU EN LA CUENCA CHANCAY LAMBAYEQUE

Para el desarrollo del objetivo 2, nos valdremos de dos instrumentos para su mejor
entendimiento , el cual comprendo el modelo HEC-HMS y el modelo HEC-RAS.
Usamos estas herramiento con el objetivo de conocer el incremento de los caudales
causados por el ciclon Yaku y el area de inundacion.
a) Modelo hidrologico de la cuenca

Para la elaboracion de la configuracion fisica de la cuenca Chancay Lambayqgeue
se construyé el modelo hidrolégico a partir de las caracteristicas sefialas en el area
de estudio de la presente seccidén de resultados “Caracteristicas de estudio”, asi
como los datos a detalle segun la Tabla 1y 2, a travéz del se usé el sofware HEC-
HMS version 4.8.

En donde los iconos de la figura en nimeros, representan las 13 subcuencas segun
detalla de la Tabla 2, linea azulado (como cauce o rio prinical), J1(Union) y SINK

(Aforo-salida).

:'_'425 : Subcuenca 425

= : Cauce principal

¢ :Unién/ Aforo

Figura 18. Modelo en HEC-HMS de |la Cuenca Chancay Lambayeque
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Tabla 3. Parametros morfométricos

Parametros Resultados
Area (km2) 4,022.00
Perimetro (km) 433.95
Longitud rio (km) 203.93
Altitud media (m) 74.897
Pendiente cauce principal (%) 1.89
Ancho Promedio (km) 19.72
indice Compacidad o coeficiente de Gravelius (kc) 1.93
Rectangulo Equivalente, lado mayor (km) 196.51
Rectangulo Equivalente, lado menor (km) 20.47
Tiempo de Concentracion (minutos) 1,100.00
Tiempo de Concentracién (metodologia) Kirpich

Fuente: elaboracion propia

Tabla 4. Parametros calculados por cada subcuenca

Area Ab§tr:aF N curva | %
N | Subcuencas inicial -
(km2) Numero | Impermeabilidad
(mm)
1 425 367 18.36 73.46 0.59
2 429 322 15.81 76.27 1.21
3 433 316 15.49 76.63 0.14
4 436 147 13.3 79.25 3.04
5 437 213 12.84 79.83 0.63
6 438 63.3 16.57 75.41 0.65
7 439 1010 12.24 80.59 5.85
8 440 310 15.17 77.01 0.15
9 445 1065 17.61 74.26 1.68
10 447 256 19.41 72.35 1.18
11 448 241 20.31 71.44 0.43
12 451 224 10.79 82.49 1.67
13 453 588 11.46 81.59 6.29

Fuente: elaboracion propia

Debido a la anomalia de la precipitacion durante el ciclén Yaku (Figura 2), en esta
seccion se describen los datos del periodo de la anomalia correspondiente al mes
de marzo del 2023

En este estudio a travéz de la informacion del Servicio Nacional de Meteorologia
de Hidrologia del Peru. La data recopilada para el area de estudio fue de 10
estaciones pluviométricas automaticas de registro horario, esto debido a la

precision que se necesita en el analisis. Estas se encuentran representadas
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espacialmente en la Figura 1 en la seccién de caracterisitcas del area de estudio y

sus coordenas representadas en la Tabla 1.

Tabla 5. Estacion

N | ESTACION LONGITUD | LATITUD ALTITUD | FUENTE

1 | CIRATO -79.07 -6.66 959 SENAMHI
2 | CHUGUR -78.73 -6.67 2744 SENAMHI
3 | CANAD -79.00 -6.65 1213 SENAMHI
4 | PUENTE SAN CARLOS -79.27 -6.62 334 SENAMHI
5 | PUENTE AMBAN -78.91 -6.58 1532 SENAMHI
6 | TONGOD -78.81 -6.74 2488 SENAMHI
7 | TINAJONES -79.43 -6.65 181 SENAMHI
8 | CHANCAY BANOS -78.87 -6.57 1645 SENAMHI
9 | LAMUCHAL -79.22 -6.48 1701 SENAMHI
10 | HUAMBOS -78.96 -6.45 2263 SENAMHI

Fuente: elaboracion propia
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Para introducir el hietograma de disefio, estos fueron exportados de los datos de

las 10 estaciones en la cuen Chancay Lambayeque previamente. Mientras, que

para la calibracion del modelo y la validacién del mismo, vamos a utilizar la estacion

CIRATO (Figura 1y Tabla 1).

Tabla 6. Datos de la estacion de aforo
N° | ESTACION | LATITUD | LONGITUD | ALTITUD | AREA
(MSNM) | (KM2)
1 CIRATO -6.656 -79.074 960 1649.178

Fuente: elaboracion propia
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¥. Estacidn de aforo

Figura 20. Area de estudio y su estacion de aforo.

Se definieron una hora de inicio y final para el modelamiento , el cual inicio el 05
de marzo del 2023 a las 00:00 horas y finalizé a las 00:00 horas del 08 de marzo
del 2023, esto de acuerdo al observado en la estacion de aforo Cirato.

Para la calibracion del modelo, como se visualiza en la figura 17, corrimos un evento
de lluvia del periodo del ciclén Yaku y cargamos el caudal medido para comparar
si el modelo esta simulando de forma adecuada, teniendo en cuanta que el modelo
es una maquina. Para el caso de la Figura 17, corrimo el modelo tantas veces que

sea necesario para ajustar al modelo a lo observado durante el ciclon YAKU.
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Figura 21. Configuracion del modelo hidrolégico HEC-HMS, para la calibracion
del modelo.
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Fuente. Elaboracién propia determinado en el modelamiento hidraulico HEC-HMS.

De este modoo , validado el hidrograma de avenida con el caudal observado como
la Figura 1, aguas arriba para un pico de 241.4 m3/ s, registrado en el ciclon Yaku,
se pudo determinar un caudal de 3542.6 m3/s a la salida de la cuenca por
muskigam. Este resultado resultado del modelado se utilizarpa para la entrada para

el modelo hidraulico, con el fin de llevar a cado el modelado hidraulico.

e Junction "F" Results for Run "Run...
< 4,0
3,6
3,0
2,5
g 2,0
=
LI_C: 1,5..
1,0..
5..
12:... 00:... 12:... 00:... 12:...
O7Mar20... 08Marz20... 09Marz20...
Legend (Compute Time: 290ct.2023, 00:18:57)
Run:Run 3 Element:F Result:Outflow — — — Run:Run 3 Element: Tramo E-F Result:Outflow
------ Run:Run 3 Element:453 Result:Outflo..
=]
l Project: Modelando Chancay Lambayeque  Simulation Run: Run 3
Junction: F
Start of Run: 07mar.2023, 06:00 Basin Model: Cuenca_Chancay
| End of Run:  09mar.2023, 18:00 Meteorologic Model: Met 1
f Compute Time:290ct.2023, 00:18:57 Control Specifications:Control 1
Volume Units: () MM @) 1000 M3
Computed Results
Peak Discharge:3542.6 (M3/S) Date/Time of Peak Discharge:08mar.2023, 22:00
Volume: 247548.3 (1000 M3)
Figura 22. Resultados del modelamiento hidrolégico

b) Modelo hidraulico en la cuenca
Obtenidos los caudales, nos enfoncamos en construir el modelo hidraulico de la

cuenca, es decir la configuracion de los cuerpos de agua. Para ello, para el analisis
de la topogréfia del tramo, se trabajo con un archivo en formato (.*tif) de una
resolucion aproximada de 30m, el cual se configuro de acuerdo a la Figura 31y 32.
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Figura 24. Descripcion en a) Satelital y b) Fotografia panoramica de la visita de campo del

margen izquiero y derecho de la visita en campo con el objetivo de estimar el coeficiente de

rugosidad de manning.
Asimismo, esta sirvio para determinar el coeficiente de manning de acuerdo al

método de Cowan con el objetivo de poner determinar las caracteristicas del cauce.

Donde el procedimiento, se determino a partir de los siguientes pasos:
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1. Determinacion de la geometria del canal: Este proceso implicé la creaciéon
de un archivo de importacion que contiene la informacién geométrica de las
secciones transversales.

Definido las secciones las secciones trasnverlsales y los parametros de ingreso
como features, geometris, layers y terrains, se llevo a cabdo la ejecucion
delmodelo. En esta proceso, se generd un archivo HDF y una capa para que los
resultados pudieran ser visualizados en el HEC-RAS en la seccion de RAS-Mapper

como se visualiza en la Figura 25.
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Figura 25. Modelamiento hidraulico en HEC-RAS — Secciones transversales
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Figura 26. Seccion de desborde 1, extradiod de una seccién transversal dell Rio Chancay
Lambayeque.
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2. Modelizacién del flujo y generacion del archivo de exportacion

Los primeros resultados obtenido para el efecto del ciclon yaku en la hudrialica nos
brindaron resultados, de que existe vulnerabilidad en ciertos tramos de la seccion
llegando a tener una altura maxima de hasta 1.5 metros de altura con una velocidad
de hasta 4.32 m/s.

En la Figura 27 , se puede apreviar las zonas afectadas desde el inicio del tramo
aguas arriba con ello aprecias la elaboracién de la cartografia final.

File Project Tools Help

Selected Layer: Velocity LO@AX N e>u ENS 0 2 J— |

Selected: 'Velocity' PF2

ot (FF 7) W

Velocity (PF 2)
[ WSE (PF 1)

1 [l Map Layers

ArcG/S Werld Imagery *

¥ Google Sstellite”
= [ Terains.

] Terrain

1.08
036
Messages | Views | Profile Lines | Active Festures | Layer Values | 0.00:

(-43011.04. 5292990.25 1 pixel = 109.79 m) 10 km

Figura 27. Configuracion del Rio Chancay Lambayeque para el periodo del ciclén Yaku. Mapa
de inundacion de las areas afectadas.

Figura 28. Inundacion reflejada en el &rea de estudio
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Las consecuencias se tradujeron en dafios considerables a la infraestructura vial,

de riego, asi como a la de agua potable y alcantarillado. Estos impactos generaron

dificultades en el transporte de mercancias y personas, afectaron la produccion

agricola y limitaron el acceso a servicios basicos, incluida la educacién y la atencion

médica. De este modo, los efectos econémicos a nivel sectorial fueron resumidos

a partir de la Tabla 7.

Tabla 7. Andlisis del impacto del ciclon Yaku en la infraestructura del Peru

Aspecto

Fenémeno Meteorolégico

Fecha de Afectacion

Consecuencias Generales

Impacto Econémico y

Social

Danos a la Infraestructura

Vial

Impacto en la Economia

Danos a la Infraestructura

de Riego

Impacto en la Agricultura

Daiios a la Infraestructura
de Agua Potable y

Alcantarillado

Impacto del Ciclén Yaku en la Infraestructura del Pert

Ciclén Yaku, formado en el océano Pacifico el 2 de marzo

de 2023
Del 4 al 6 de marzo de 2023

Inundaciones, deslizamientos de tierra y dafos a la

infraestructura

- Dificultades en transporte de mercancias y personas -
Pérdidas econdmicas en produccién agricola y acceso a

servicios basicos

- 659 km de carreteras afectadas - Representa el 1.2% de la
red vial nacional - Daflos severos en Piura, Lambayeque y

La Libertad

- Obstaculizacion del transporte y pérdidas econdmicas -

Retrasos en cadenas de suministro

- 351 canales afectados - Representa el 2.5% de la red
nacional - Dafos severos en Piura, Lambayeque y La

Libertad

- Dificultades en el suministro de agua a cultivos - Pérdidas

econdmicas en la produccion agricola

- 82 km de redes afectadas - Representa el 0.2% de la red
nacional - Dafos severos en Piura, Lambayeque y La

Libertad
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Aspecto Impacto del Ciclon Yaku en la Infraestructura del Pera

Impacto en el Acceso a

Servicios Basicos - Dificultades en el acceso a agua potable y alcantarillado
Daiios en Otras - Edificios publicos, viviendas, hospitales y escuelas
Infraestructuras afectados

- Evacuacién de miles de personas - Dificultad en el acceso

Impacto Social a servicios esenciales, como educacion y salud

- Reubicacion planificada de pobladores - Rigurosa
Medidas de Adaptaciény aplicacion de leyes anticorrupcion - Politicas que
Mitigacion promuevan la resiliencia urbana frente a eventos climaticos

Recomendadas extremos

Fuente. Elaboracion propia

Del andlisis general, de acuerdo al area de inundacion reportada encontramos los

siguientes dafios especificos:

Tabla 8. Nivel de afectacion inundacién de la cuenca Chancay Lambayeque del

modelamiento hidraulico

N ESTRAGOS DE AFECTACION NIVEL DE AFETACION UNID
CENTROS POBLADOS AFECTADOS DE NIVEL

! DE VIDA POBRE >4 UND

2 CENTROS EDUCATIVOS 59 UND

3 TROCHAS Y CAMINOS 31 km

4 RED VIAL VECINAL - LONGITUD 19.4 km
RED NACIONAL (L.V.(CHEPEN) - CHICLAYO -

5 | LAMBAYEQUE-LV.(ELCRUCE) Y CHICLAYO - 12.4 km

CHONGOYAPE - LV (PTE. CUMBIL)
] RED DEPARTAMENTAL (QUE UNE 7 oa o
LAMBAYEQUE Y CAJARMARCA)

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a los resultados reportados

Desde una perspectiva analitica, se puede abordar el impacto del ciclon Yaku en la
infraestructura del Pert considerando diversas dimensiones. Primeramente, los
dafos en la infraestructura vial fueron particularmente graves, con 659 kilometros

de carreteras afectadas, representando el 1,2% de la red vial nacional. Estos dafos
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no solo obstaculizaron el transporte, sino que también provocaron retrasos en las
cadenas de suministro y pérdidas econdmicas. Que en millones de soles puede ser

traducido segun la Tabla #, de costos estimados del ciclén Yaku.

Costo
Tipo de dafio Dafios (Millones de soles)
Infraestructura
Cameteras afectadas (km) 559 332
Canales de riego (km) 351 186
Puentes (Mimero de puentes) 216 674
Redes de agua (km) a2 14
Caolegios (Aulas afectadas) 56 13
Establecimientos de salud (Mameros) 5 30
Viviendas (Mamero de vvendas destruidas)’ 1 666 28
Viviendas (Numero de wiviendas inhabitable)! 2510 42
Agricultura
Cultivos (Miles de hectareas)’ 25 0
Animales (Miles)' 29 o0
Total 1321
Figura 29. Costos econdémicos estimados del ciclon Yaku

En cuanto a la infraestructura de riego, se registraron dafios en 351 canales,
afectando el 2,5% de la red nacional. Esta afectacion impact6 directamente en la
produccion agricola, generando pérdidas economicas considerables al dificultar el
suministro de agua a extensas areas de cultivo. Por otro lado, a pesar de ser menos
significativos, se registraron dafios en la infraestructura de agua potable y
alcantarillado, con 82 kilometros de redes afectadas (0,2% de la red nacional),
tuvieron consecuencias en el acceso a servicios basicos. Estos dafios complicaron
la disponibilidad de agua potable y el tratamiento de aguas residuales, afectando a

miles de personas.

OBJETIVO ESPECIFICO 3: ANALIZAR LOS EFECTOS EN LA ECONOMIA
OCACIONADOS A PARITR DEL CICLON YAKU EN LA CUENCA CHANCAY
LAMBAYEQUE.

El ciclon Yaku, que azot6 Pert en marzo de 2023, ha dejado una marcada impronta
en la economia nacional, generando efectos econdmicos significativos en varios
sectores. Mas alla de los impactos inmediatos en areas especificas, se requiere un
analisis detallado para comprender los efectos a largo plazo. En términos

generales, analizamos a través de la Tabla 9.
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Tabla 9. Andlisis del antes y después del ciclon Yaku
Aspecto Antes del Ciclon Después del
Econdémico Yaku Ciclén Yaku Anadlisis Detallado Autores
Prondstico de
reduccion de 0.5  El crecimiento
puntos econdmico previo se
En proceso de porcentuales en el ve amenazado,
recuperacion, con  crecimiento impactando la
Crecimiento un PBI creciendo econdmico para  recuperacion Alonso
Econdmico al 3.8% en 2022. 2023 (BCR). econdmica. Segura, BCR
El sector agricola, un
motor clave, sufre
Crecimiento del pérdidas
5.6% en 2022, Pérdidas significativas,
impulsado estimadas de afectando la
por aumentos en  $1,200 millones seguridad
los precios de debido a la alimentaria y
productos destruccion de aumentando los
Sector Agricola agricolas. cultivos. precios. -Rojas M

Crecimiento del
sector de la
construccion al

Infraestructura 10.2% en 2022.

Contribucién
Turismo significativa al PBI.
Inflacién -

Estimacion de
$2,000 millones
para reparar dafios
a carreteras,
puentes y lineas
eléctricas.

Pérdidas
estimadas de
$500 millones
debido al cierre
de playasy
destinos turisticos.

Aumento de los
precios de los
alimentos debidos
a pérdidas
agricolas.

La infraestructura
sufre dafios
sustanciales,
ralentizando la
conectividad y
distribucion de
bienes.

Impacto negativo
directo en el turismo
y sectores
relacionados.

Pérdida de poder
adquisitivo de los
hogares,

afectando el
consumo'y
generando inflacion.

-Motta Flores

-Cachay

Alonso Segura

Fuente: elaboracion propia

Del andlisis general, de acuerdo al area de inundacion reportada encontramos los

siguientes dafios especificos:

Tabla 10. Costos econémicos estimados del ciclon Yaku a nivel de la inundacioén

del modelamiento hidraulica
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Costo (Millones de

Tipo de daiio Daios
soles)
Infraestructura
Carreteras afectadas (km) 58.84 29.64
Canales (km)
Redes de agua (km)
Colegios 59 3
Establecimientos de salud 5 30
Viviendas destruidas y/
inhabitables) >4 0.91
Total 63.55

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a los resultados reportados

Para lo cual para 63.55 millones de soles esto puede ser reflejado en impacto en el
PBI:

Pérdida en millones de soles

Impacto en el PBI (%) = ( )*¥100%

PBI total del pais o region

- Pérdida en millones de soles (Tabla 11) = 63.55
- PBI total del pais o regién (2.1%) = 210

Impacto en el PBI (%) = (%'35)*100% = 30%

(Impacto negativo del PBI debido a desastres naturales)

En este sentido, antes de la llegada de Yaku, la economia peruana estaba
experimentando un proceso de recuperacion, debido a la pandemia del COVID 19.
En 2022, el Producto Bruto Interno (PBI) exhibio un crecimiento del 3.8%, marcando
una mejora con respecto a la contracciéon del 1.12% en 2021. Sectores clave en

esta recuperacién fueron la agricultura y la construccion.

La agricultura, esencial para la economia peruana, sufrié pérdidas sustanciales con
la destruccion de cultivos en las regiones afectadas. Las pérdidas estimadas de
1.200 millones de dolares en este sector no solo afectan directamente a los
agricultores, sino que también contribuyen a la inseguridad alimentaria y al aumento

de los precios de los alimentos a nivel nacional, menciona Segura (2023).

El impacto en la infraestructura constituyé otro golpe significativo. Segun Garcia,

las carreteras, puentes y lineas eléctricas resultaron dafiados, ralentizando la
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conectividad y la distribucion de bienes. La estimacion de 2.000 millones de ddlares
para las reparaciones refleja el desafio de restaurar no solo la funcionalidad sino

también la resiliencia de la infraestructura.

Ademas, segun Cachay el sector turistico, un motor clave para la economia,
también experimentd el impacto negativo. El cierre de playas y destinos turisticos
provocO pérdidas estimadas de 500 millones de doélares. Esta disminucién en el
turismo no solo afecta directamente a las empresas turisticas, sino que también
tiene un impacto cascado en la hosteleria, el transporte y otros servicios

relacionados.

Ademas de estos impactos directos, el ciclon generé consecuencias indirectas
significativas. EI aumento de los precios de los alimentos debido a la pérdida de
cultivos afecta el poder adquisitivo de los hogares, traduciéndose en una

disminucién del consumo en otros sectores.

Las estimaciones iniciales del exministro de Economia, Alonso Segura, sitdan las
pérdidas totales en 4.000 millones de dolares. El Banco Central de Reserva del
Pert (BCR) predice una reduccion de 0.5 puntos porcentuales en el crecimiento
economico para 2023. No obstante, estas cifras podrian ajustarse a medida que se

evalien mas a fondo los dafios y se implementen medidas de recuperacion.

Entender el contexto econdémico preexistente es crucial. La contraccién del PBI en
enero de 2023, la primera en dos afos, y las tensiones sociales que afectaron la
inversion privada ya debilitaron la economia peruana. En este contexto, el ciclon
Yaku representa un desafio adicional para la recuperacion econémica y podria
agravar las desigualdades sociales.

En el corto plazo, se anticipa un impacto negativo en la economia. Las pérdidas en
sectores productivos provocaran una reduccion de la oferta y un aumento de los
precios. Esto podria generar inflacion y afectar al poder adquisitivo de los hogares,
exacerbando las tensiones econdémicas preexistentes. Sin embargo, en el mediano
plazo, el ciclon podria tener un impacto positivo. Las inversiones necesarias para
la reconstruccién y reparacion de la infraestructura podrian generar empleo y
estimular la actividad econdmica. Este impulso econémico podria contrarrestar, al

menos en parte, los impactos negativos iniciales.
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En respuesta a esta situacion, el Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI)
distribuyé 231.53 toneladas de ayuda humanitaria en los departamentos mas
afectados. Sin embargo, el informe del INDECI carecio de un enfoque adecuado en
cuanto a la seguridad alimentaria a largo plazo, una problematica que requiere
soluciones mas duraderas, como la rehabilitacion de las vias de acceso y la
reactivacion de la produccion. Esta falta de consideracion hacia la seguridad
alimentaria a largo plazo plantea un desafio econémico significativo, ya que la
poblacion podria enfrentar desabastecimiento y aumentos prolongados en los

precios, impactando negativamente en sus economias domeésticas.

En consecuencia, el ciclédn Yaku generd consecuencias econdmicas importantes
debido al desabastecimiento e inflacion de alimentos, las cuales no fueron
abordadas de manera adecuada en la respuesta del INDECI. El impacto directo del
ciclon en la agricultura resulté en pérdidas estimadas de 1.200 millones de délares,
afectando la seguridad alimentaria y aumentando los precios. La infraestructura
también sufri6 dafios valuados en 2.000 millones de délares, afectando la
conectividad y distribucion de bienes. El sector turistico experimentd pérdidas de

500 millones de délares debido al cierre de destinos.

Estos impactos generaron consecuencias indirectas, como el aumento de precios
de alimentos y la disminucién del poder adquisitivo, afectando el consumo en otros
sectores. Las pérdidas totales se estiman en 4.000 millones de délares, con una

proyeccion de reduccién del crecimiento econémico del 0.5%.

Segun el Ministerio de Economia y Finanzas, el costo econdmico estimado
preliminar del cicléon Yaku hasta el 21 de marzo de 2023 podria ascender a
alrededor de S/ 1 300 millones, equivalente al 0.1% del PBI. Aunque el ciclon se ha
alejado de la costa, la crisis persiste, ya que las proyecciones climaticas indican
precipitaciones superiores a lo normal en el norte y centro del pais. Ademas, se
espera la llegada de "El Nifio Costero" entre abril y mayo, seguido por el "Nifio
Global" a finales de 2023 y principios de 2024, con el potencial de causar impactos

significativos en las regiones costeras del norte del pais, tal como se vivio en 2017.

El Instituto Nacional de Estadistica e Informética (INEI) informé que el PBI para el

mes de enero del 2023, experimentd una contraccion anual del 1.12%, confirmando
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la continuacion de la fase contractiva del ciclo econdmico iniciada a mediados de
2022. Este fendmeno se ha visto alimentado por los desastres naturales del ciclon
Yaku, que han interrumpido vias de comunicacion y destruidos terrenos de cultivo,
infraestructura y viviendas. A todo esto, se afiade la volatilidad de los mercados
financieros internacionales debido a la quiebra de varios bancos en los Estados
Unidos y Europa, lo que reduce el margen de maniobra de los bancos centrales

para frenar la inflacién elevando tasas de interés.

En este contexto, todo apunta a que se registre una contraccién del PBI en el primer
trimestre de 2023, afectando el crecimiento del PBI para el afio completo y
postergando la recuperacion econdmica para el 2024. La principal limitante de la
recuperaciéon econdmica continuara siendo el bajo nivel de inversion privada, el
factor mas importante para el crecimiento del PBI potencial y la creacion de empleo
formal. Segun Baca, para cuantificar estas tendencias, se ha utilizado el modelo
PREDICE para pronosticar la probable evolucion del PBI potencial y de los ciclos

econdémicos de los sectores primario y no primario.

En la Figura 28, la evolucién trimestral del PBI potencial y del ciclo econémico del
PBI total, con datos reales para el 2022 y cifras proyectadas para los afios 2023 y
2024. Las proyecciones se expresan en términos del PBI acumulado de los ultimos
cuatro trimestres para evitar las fluctuaciones trimestrales estacionales. Segun
Banca, el crecimiento del PBI potencial (linea roja), que se habia estancado en
2.1% debido a la pandemia y el ciclon Yacu, continuara en ese nivel para el periodo
2023—2024 debido a la ausencia de crecimiento en la inversion privada. La
inversién publica no serd suficiente para compensar esa situacion. El ciclo
econdémico (barras verticales), que oscila alrededor del PBI potencial, después de
descender en el 2023, se espera que se recupere en el 2024, siguiendo su ciclo
normal de 8 trimestres (2023). La combinacion de un bajo crecimiento del PBI
potencial y la evolucion del ciclo econdmico se traduciran en un crecimiento del PBI

del 1.3% para este afio y del 2.1% para el 2024, segin menciona Baca (2023).
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Figura 30. PBI Total Real y Potencial (var % anual — acumulado Ultimos 4 trimestres)

Las tasas de crecimiento en agricultura. Los grandes proyectos de expansion como
Chavimochic, Majes y Olmos situados en las cercanias de la cuenca Chancay,
estan actualmente paralizados. Aunque el proyecto Quellaveco y el crecimiento de
la actividad agroexportadora proporcionaron un impulso leve al ciclo econémico del
sector primario en 2022, este impetu se preve que se agote a lo largo de 2023. La
combinacion del reducido crecimiento del PBI potencial en este sector y la limitada
expansiéon de su ciclo econdmico apuntan a un crecimiento modesto del PBI de este
sector, estimandose en un 0.9% para 2023 y un 1.3% para 2024. Vale la pena
destacar que esta perspectiva se ve aun mas desafiada por los efectos del ciclon
Yaku, que ha agravado la situacién al interrumpir las actividades agricolas y afectar
la infraestructura clave, contribuyendo asi a las proyecciones modestas del sector

primario en los afios venideros.

Mufioz-Najar sostiene que la economia peruana, aunque resiliente, enfrentara
desafios considerables, proyectando un crecimiento que rondara el 2% hacia
marzo, sin llegar a terreno negativo. No obstante, el andlisis de BBVA Research
prevé una paralizacion econdmica en los primeros tres meses del afio, anticipando
incluso una ligera contraccion interanual. Hugo Pera, economista jefe en BBVA
Research, explica que el ciclon Yaku tendra un impacto negativo, aunque no
comparable al ocurrido en 2017. En consecuencia, BBVA Research ha ajustado su
estimacion de crecimiento econdémico para el cierre de este afio de 2,5% a 1,9%.
Para el afio 2024, la entidad bancaria pronostica un efecto rebote con un

crecimiento del 3,0%.
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Tabla 11. Cuadro comparativo de predicciones del MEF; BBVA research y

Aspecto

Crecimiento

Econdémico

Inversioén

Privada

Impacto de
Eventos

Climéaticos

monica mufos najar

Perspectiva del
MEF

Optimista, proyecta
un crecimiento del

4% a partir de abril.

Prevén un aumento
del 3%,
desestimando
tensiones con el
Congreso y

protestas.

Reconocen el
impacto potencial
del fenémeno El
Nifio Costero, pero
se comprometen a
financiar a los
gobiernos
regionales para
mitigar desastres

naturales.

Analisis de Mobnica

Mufioz-Najar

Cauta, anticipa un
crecimiento maximo del
3%, condicionado a
factores
extraordinarios. Estima
un crecimiento cercano

al 2% hacia marzo.

Se espera una
disminucion debido a
las tensiones y
protestas en curso, lo
que podria limitar el

crecimiento econdmico.

Considera el impacto
negativo del ciclon
Yaku, aunque descarta
gue alcance la
magnitud del evento de
2017.

BBVA Research

Pesimista, prevé una
paralizaciébn econémica
en los primeros tres
meses del afio, ajustando
la estimacion de
crecimiento del 2,5% al
1,9% para el cierre del
afo. Pronostica un rebote
al 3,0% en el 2024.

Anticipa una caida de la
inversion privada,
contribuyendo a la
revision a la baja del
crecimiento econémico

para este afo.

Advierte que eventos
climéticos, como el ciclén
Yaku, tendran una
incidencia negativa,
contribuyendo a la
desaceleracion

econdmica.
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Perspectiva del Analisis de Mdénica
Aspecto MEF Mufoz-N§jar BBVA Research

Se mantiene Reconoce la resiliencia,

optimista, confiando pero sefiala desafios

en la resiliencia de considerables. No Pronostica un efecto
la economia anticipa un crecimiento rebote en el 2024,
peruanay negativo, pero plantea indicando que la
Perspectivas proyectando un limitaciones a un economia podria
a Largo crecimiento crecimiento recuperarse tras los
Plazo sostenido. significativo. desafios actuales.

El ciclon Yaku gener60 consecuencias econOmicas importantes en Perq,
exacerbando desafios preexistentes. La evaluacion y mitigacion efectivas
requeriran medidas inmediatas y una planificacién estratégica a largo plazo para

fortalecer la resiliencia econémica y mitigar riesgos futuros.

El ciclén Yaku, que azotd Perd en marzo de 2023, tuvo un impacto significativo en
la economia nacional, afectando diversos sectores. Previamente, la economia
peruana se estaba recuperando de la pandemia del Covid-19, con un crecimiento

del PBI en 2022 del 3.8%, destacando la agricultura y la construccion.

El gobierno peruano implementé medidas para mitigar los efectos, como la
declaracién de emergencia y asignaciéon de recursos para la reconstruccion. Sin
embargo, la falta de enfoque en la seguridad alimentaria a largo plazo plantea
desafios econdmicos, con posibles desabastecimientos y aumentos prolongados

de precios.

El ciclon Yaku se suma a desafios economicos preexistentes, como la contraccion
del PBI en enero de 2023 y tensiones sociales que afectaron la inversion privada.
En el corto plazo, se anticipa un impacto negativo, pero en el mediano plazo, las
inversiones necesarias podrian generar empleo y estimular la actividad econdmica,

contrarrestando los impactos iniciales.
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El andlisis prospectivo sugiere una recuperaciéon econémica a partir de abril,
respaldada por generacion de empleo y expectativas positivas. Sin embargo,
expertos plantean cautela debido a la disminucion esperada en la inversion privada

y las tensiones politicas y sociales persistentes.
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V. CONCLUSIONES

De los efectos meteoroldgicos:

La concatenacion de eventos climaticos, como el incremento de la temperatura
encontrada en el andlisis ocasionara asimismo el incremento de la superficial del
mar y con ello llevara a una posible confirmacién del evento meteorolégicos como
el ciclon Yaku y/o El Nifio Costero, lo que coindice con estudios reportados del
(Probabilidades de ocurrencia de El Nifio 2023-2024, ENFEN). Lo que subraya la
urgencia de una gestion efectiva del riesgo de desastres. En este contexto, las
politicas globales y locales deben adaptarse a eventos climaticos extremos,
incorporando medidas como la reubicacion planificada de la poblacién y la mejora

de infraestructuras clave, como sistemas de alcantarillado y drenaje.

De los resultados, en cuanto a los incrementos de la temperatura en el tiempo, el
60% de los registros de temperatura, registraron incrementos que van desde 0 a
2°C de incremento de la temperatura, mientras el 40 % presenta variaciones de
temperatura de -0 a 2°C. En cuanto a los incrementos de precipitacion el 53% de
datos sefialo un incremento con tasa de 0 a 100 mm, mientras que el 47% de datos
tuvo una discusion de en la precipitacion de 0 a -200mm. El mismo que guardo
referencia con la desertificacion medido a partir del indice aridez y su relacion con
las inundaciones, que, para tales casos, cuando ocurren lluvias intensas, el suelo
degradado es menos capaz de absorber el agua, lo que aumenta el riesgo de
inundaciones. Lo que conlleva a que se tome medidas de prevencion y mitigacion
de desastres la cuenca Chancay Lambayeque debe implementar mas politicas

globales y locales que se adapten a eventos climaticos extremos.
De los efectos hidraulicos:

Del analisis de los efectos hidraulicos, se encontré que los niveles de inundaciéon
llegaron desde los 0 a 15m que guarda relacion con velocidades bajas desde los

0.36m/s a los 8.21m/s. / Con un area de inundacién de 166.52km2.

De las areas afectadas por inundaciones, los resultados obtenidos a través de la
aplicacion del modelo hidraulico con Hec-Ras coincidieron con las expectativas

basadas en la experiencia previa en la ciudad. El modelo posibilita la prediccién de
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inundaciones y la generacion de una huella de peligro. Al considerar evento de
inundacion observado de resolucion horaria, facilitdé la identificacion de puntos
criticos a lo largo de la quebrada propensos a desbordamientos. Frente a esta
situacion, se plantea la necesidad de medidas de adaptacion sostenibles y
constantes. La reubicacion de pobladores, especialmente considerando los
cambios climaticos, se vuelve imperativa. La rigurosa aplicacion de leyes que
restrinjan la ubicacién de infraestructuras en zonas de riesgo, respaldada por
medidas anticorrupcion, se presenta como un requisito esencial para prevenir

futuros desastres.

Para areas de inundacion de mas de 166.52km2 afectados, se concluye que se
deben incorporar medidas como la reubicacion planificada de la poblacion y la

mejora de infraestructuras clave, como sistemas de alcantarillado y drenaje.
De los efectos econOmicos:

El analisis de los efectos econdmicos para pérdidas econdmicas valorizadas en
63.55 millones se tiene un impacto del 30% al PBI, lo que conlleva aun impacto
negativo por desastres naturales. De la bibliografia en la seccion de analisis, este
guarda relacion con el reporte del Ministerio de Economia y Finanzas (MEF),
resaltando la necesidad de intervenciones estructurales y no estructurales para
mitigar futuros eventos. Donde se reconoce que la falta de planificacion urbanay la
presencia de asentamientos informales en zonas de riesgo agravan la
vulnerabilidad de la poblacion y la infraestructura, destacando la importancia de
planes integrales de gestion para reducir la vulnerabilidad urbana frente a

inundaciones.

En conclusion, el impacto econdmico del ciclon Yaku en la cuenca Chancay
Lambayeque fue vasto y complejo. Desde la destrucciéon de centros poblados hasta
afectacion de la infraestructura y la disminucién del turismo por impacto en las redes
viales. Lo que implica la evaluacion y mitigacion efectivas de estas consecuencias
no solo requeriran medidas inmediatas, sino también una planificacion estratégica

a largo plazo para fortalecer la resiliencia econémica y mitigar los riesgos futuros.
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VI. RECOMENDACIONES

Los impactos derivados del ciclon Yaku constituyeron uno de los eventos
meteoroldgicos catastréficos mas significativos de los dltimos cien afios, generando
consecuencias notables tanto en el ambito hidraulico como en el econémico. En
virtud de lo anterior, se insta a llevar a cabo investigaciones pertinentes con el
propoésito de mitigar los perjuicios derivados de la exposicion a fenémenos

meteoroldgicos cuando no se cuenta con una preparacion adecuada.

La reubicacion de pobladores, especialmente considerando el area de inundacion
determinadas y la rigurosa aplicacion de leyes que restrinjan la ubicacién de
infraestructuras en zonas de riesgo, respaldada por medidas anticorrupcion, se
presenta como un requisito esencial para prevenir futuros desastres. Por ende, se
recomienda incorporar medidas como la reubicacion planificada de la poblacion y

la mejora de infraestructuras clave, como sistemas de alcantarillado y drenaje.

3. Realizar la evaluacion y mitigacion efectivas para una planificacion estratégica a

largo plazo para fortalecer la resiliencia econémica y mitigar los riesgos futuros.
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ANEXOS

ANEXO 1 Operacionalizacidn de variables

"ANALISIS DE LOS EFECTOS DEL CICLON YAKU EN LA CUENCA CHANCAY LAMBAYEQUE"

DEFINICION DEFINICION . ESCALA DE
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES UNIDADES MEDICIOON
Efectos Meteorolégicos Incrementos en la temperatura °C RAZON
Incrementog en Ia_&g tasas de MM RAZON
precipitacion
Los efectos son la Comprende la
) consecuencia que se determinacion de los Incrementos de los niveles del rio M3/s RAZON
UNIVARIABLE: . A
A derivaron a causa del  efectos producidos por el
Efectos del ciclon . . "y
Yaku fenom(_eno denominado Ciclén Yaku de la o
ciclén YAKU cuenca Chancay Efectos Hidraulicos
(SENAMHI, 2023) Lambayeque.
Dafios en la infraestructura MILLONES DE SOLES RAZON
Pérdidas econémicas ADIMENCIONAL INTERVALO

Efectos Econémicos

Impacto en el PBI

68



ANEXO 2. Matriz de consistencia

"ANALISIS DE LOS EFECTOS DEL CICLON YAKU EN LA CUENCA CHANCAY LAMBAYEQUE"

PROBLEMA

OBJETIVOS VARIABLES

DIMENCIONES INDICADORES

METODOLOGIA

Problema general

¢ Cudles son los efectos
del Ciclon Yacu en la
cuenca Chancay
Lambayeque?

Problemas especificos:

¢ Cuédles fueron los
efectos meteorolégicos
que nos trajo el Ciclon

Yaku en la cuenca
chancay Lambayeque?

¢,Cémo se vio reflejado el
impacto de los efectos
hidraulicos que nos trajo
el Ciclén Yaku en la
cuenca chancay
Lambayeque?

Objetivo general.

Analizar los efectos del
ciclén Yaku en la cuenca
Chancay Lambayeque.

Objetivos
especificos.

Analizar los efectos
meteoroldgicos del Ciclén
Yaku en la cuenca

chancay Lambayeque Efectos Del Ciclén

Yaku

Analizar los efectos de
hidraulicos del Ciclén Yaku en
la cuenca chancay
Lambayeque

Se identifica a partir de incrementos de
la temperatura, tasas de precipitacion,
niveles de rios. asi como los dafios en
la infraestrura y las pérdidas
econdmicas; y su impacto en el PBI.

Son los efectos
meteoroldgicos, hidraulicos y
econémicos.

Incrementos en las tasas de
precipitacion

Efectos meteorolégicos del
Cicléon Yaku

Incrementos de los niveles del rio

Efectos hidraulicos del
Ciclén Yaku

Dafios en la infraestructura

Enfoque de investigacion: cuantitativo

Disefio de la investigacion: No experimental

Técnica de muestreo: Muestro probabilistico /
La estadistica que se emplea es al Andlisis
estadistico es Univariado.



¢Cual fue el impacto en la
economia ocasionada por
los estragos que dejo los
efectos del Ciclén Yaku?

¢Cual fue el impacto en la
economia ocasionada por
los estragos que dejo los
efectos del Ciclon Yaku?

Analizar los efectos en la
economia ocasionados a
partir del Ciclén Yaku en la
cuenca chancay Lambayeque

Analizar los efectos en la
economia ocasionados a
partir del Ciclon Yaku en la
cuenca chancay Lambayeque

Efectos del Ciclén Yaku en la
economia

Pérdidas econémicas

Impacto en el PBI

Poblacién: Cuenca hidrografica Chancay
Lambayeque Muestra: *Delimitacién hasta el
punto de aforo,

Instrumentos: *QGIS, EARTH MAP, HEC-HMS
Y HEC-RAS




ANEXO 3. Ficha de Registro de Datos

I. DATOS INFORMATIVOS

“Analisis de los efectos hidrolégicos del ciclén Yaku en la cuenca Chancay

TITuLo Lambayeques”
UBICACION CHANCAY
REGION LAMBAYEQUE
PROVINCIA LAMBAYEQUE
DISTRITO CHANCAY
METODOLOGIA DE INVESTIGACION
TOPO DE INVESTIGACION APLICADA

DISENO DE INVESTIGACION

NO EXPERIMENTAL

V. INDEPENDIENTE

Efectos hidrolégicos del ciclén Yaku

Il. RECOPILACION DE DATOS DEL PROYECTO
FUENTE DATOS
SENAMHI Registros de precipitaciion y caudales observadps horaria durante el ciclén
ANA Delimitacién de las unidades hidragicas

SERVIDOR USGS

imaganes satelitales landat 8/sentinel 2A

IIl. ASPECTO DEL REGISTRO DE INFORMACION

3.1. MODELO HIDROLOGICO

DIMENSION 1

CASO 1 EFECTOS METEOROLOGICOS
SUBCUENCA SB-1
SUBCUENCA SB-2
SUBCUENCA SB-3
_ ESTUDIO DE LA VARIACION .
SUBCUENCA SB-4 ESTUDIO DE LA VARIACION DE LAS TASAS DE
SUBCUENCA SB-5 DE LAS TASAS DE LLUVIA Y/O PRECIPITACION
TEMPERATURA
SUBCUENCA SB-6
SUBCUENCA SB-7
SUBCUENCA SB-8
SUBCUENCA SB-8
IV. VALIDACION
14/12/2023 240874 972043938
Lugar y Fecha CIP Firma del Experto Celular




ANEXO 4. Ficha De Validacion Del Instrumento

FICHA DE VALIDADCION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

I. DATOS INFORMATIVOS

APELLDOS Y NOMBRESS DEL EXPERTO

QUIJADA DIAZ NATHALY VANESSA

TITULO O GRADO

MAGISTER EN INVESTIGACION DE CIENCIAS DEL AGUA

INSTITUCION

UTEC

NOMBRE DEL INTRUMENTO

FICHA DE VALIDACION DEL INTRUMENTO DE INVESTIGACION

AUTOR DEL INTRUMENTO

QUIJADA DIAZ ANDREE ALEX

TITULO DE INVESTIGACION

“Analisis de los efectos hidroldgicos del ciclén Yaku en la
cuenca Chancay Lambayeque”

IILASPECTO DE VALIDACION

DEFICIENTE |[REGULAR BUENO MUY EXCELENTE
INDICADORES CRITERIOS 0-20% 51-50% 51-70% 73;{221; 81-100%
CLARIDAD X
OBJETIVIDAD X
ACTUALIDAD
ORGANIZACION X
SUFICIENCIA X
CONSISTENCIA X
COHERENCIA X
METODOLOGIA X
PERTINENCIA X
IV. PROMEDIO DE VALIDACION
LIMA 11/12/23 254000 | C ‘“é‘g,{;,\m,\f ----- 986046933
SENTEESNS
LUGAR Y FECHA cIp FIRMA DEL EXPERTO CELULAR




ANEXO 5. Andlisis de la temperatura y precipitacién de la maxima para un

periodo de 43 afios de registro.

N PERIQDO DE T° MAX P (mm)
ANALISIS

1 1981 23.7756395 | 442.483252
2 1982 24.1269968 379.06056
3 1983 241945802 | 507.363217
4 1984 23.1619987 | 496.523978
5 1985 23.5504863 | 289.927583
6 1986 23.6053231 395.74124
7 1987 24.4027846 | 354.339054
8 1988 23.5443671 356.08559
9 1989 23.237275 426.309476
10 1990 241279126 | 372.975354
11 1991 23.8541479 | 365.565579
12 1992 23.8965996 | 364.181402
13 1993 23.4801364 | 541.240867
14 1994 23.3469637 | 485.136949
15 1995 23.9696495 | 367.082293
16 1996 23.3339592 | 413.275233
17 1997 25.0722015 | 383.522385
18 1998 24.5775585 | 640.497334
19 1999 23.1226179 | 659.248888
20 2000 23.3450773 | 556.583306
21 2001 23.3686414 | 522.206163
22 2002 24.1390022 | 480.601951
23 2003 24.1011961 | 387.565221
24 2004 24.1112092 397.33825
25 2005 24.1275191 | 413.375605
26 2006 24.1149325 | 514.382322
27 2007 23.6944569 | 457.173286
28 2008 23.4521248 | 570.181455
29 2009 23.7921019 | 494.772548
30 2010 24.0200123 | 467.864247
31 2011 23.7730022 | 399.432099
32 2012 23.9389992 | 388.006134
33 2013 24.067356 | 405.609969
34 2014 24.5040835 | 376.927577
35 2015 24.7562803 | 362.018541
36 2016 24.7753717 | 364.416072
37 2017 23.9490633 | 635.293206
38 2018 24.006111 488.019321
39 2019 24.3285977 | 445.092691
40 2020 24.8675789 383.53606
41 2021 24.2759523 | 536.906942
42 2022 23.9787191 | 507.725651
43 2023 24.8880702 | 668.175451




ANEXO 6. Centros poblados afectados

DEPARTAMENT | PROVINCI NOMBRE DEL CATEGORAIA | NIVE

N 0 A DISTRITO CENTRO POBLADO DE CENTROS | LDE

POBLADOS | VIDA
1| LAMBAYEQUE CHICLAYO |SANA CARRIZILLA CASERIO R
2 | LAMBAYEQUE CHICLAYO |SANA RESERVORIO R
3 | LAMBAYEQUE CHICLAYO |SANA SAN ROQUE CASERIO R
4 | LAMBAYEQUE CHICLAYO |SANA HUACA DE PIEDRA | ANEXO R
5 | LAMBAYEQUE CHICLAYO |SANA SAN ENRIQUE R
6 | LAMBAYEQUE CHICLAYO |SANA LA UNION R
7 | LAMBAYEQUE CHICLAYO |SANA PUCALA COOPERATIVA R
8 | LAMBAYEQUE CHICLAYO |SANA ALTO PERU R
9 | LAMBAYEQUE CHICLAYO |SANA MANUEL MARIA CASERIO R
10 | LAMBAYEQUE CHICLAYO |SANA PULCAN R
11 | LAMBAYEQUE CHICLAYO |SANA HUACA RAJADA ANEXO R
12 | LAMBAYEQUE CHICLAYO | CHICLAYO CALUPE R
13 | LAMBAYEQUE CHICLAYO | CHICLAYO EL MILAGRO 26ROPECUARI R
14 | LAMBAYEQUE CHICLAYO | CHICLAYO VENTARRON ANEXO R
15 | LAMBAYEQUE CHICLAYO | CHICLAYO RINCONAZO ANEXO R
16 | LAMBAYEQUE CHICLAYO |SANA SIPAN ANEXO R
17 | LAMBAYEQUE CHICLAYO |REQUE MONTE GRANDE ANEXO P
18 | LAMBAYEQUE CHICLAYO | MONSEFU ALICAN GRANDE CASERIO P
19 | LAMBAYEQUE CHICLAYO | MONSEFU ALICAN CHICO CASERIO P
20 | LAMBAYEQUE CHICLAYO |REQUE LOS CARRILLOS CASERIO P

LA TRANCA DE

21| LAMBAYEQUE CHICLAYO |REQUE REQUE P
22 | LAMBAYEQUE CHICLAYO | MONSEFU SAN BARTOLOME | CASERIO P
23 | LAMBAYEQUE CHICLAYO |REQUE LA AGONIA CASERIO P
24 | LAMBAYEQUE CHICLAYO | MONSEFU CASTADEDA P
25 | LAMBAYEQUE CHICLAYO |REQUE EL MAMEY CASERIO P
26 | LAMBAYEQUE CHICLAYO |REQUE GUAYAQUILES CASERIO P
27 | LAMBAYEQUE CHICLAYO |REQUE POTRERO CASERIO P
28 | LAMBAYEQUE CHICLAYO |REQUE LLAMOQUES CASERIO P
29 | LAMBAYEQUE CHICLAYO | MONSEFU LARAN CASERIO P
30 | LAMBAYEQUE CHICLAYO |REQUE EL MILAGRO CASERIO P
31| LAMBAYEQUE CHICLAYO | MONSEFU MUYSIL CASERIO P
32 | LAMBAYEQUE CHICLAYO |REQUE RAMA CIENEGO P
33 | LAMBAYEQUE CHICLAYO |REQUE MIRAFLORES ANEXO P
34 | LAMBAYEQUE CHICLAYO |ETEN HUACA EL TACO QGROPECUARI P
35| LAMBAYEQUE CHICLAYO |ETEN CASCAJALES CASERIO P
36 | LAMBAYEQUE CHICLAYO |ETEN ETEN PUEBLO P
37 | LAMBAYEQUE CHICLAYO |ETEN FUNDO FANUPE P




AGROPECUARI

38 | LAMBAYEQUE CHICLAYO |ETEN CIENAGO A P
39 | LAMBAYEQUE CHICLAYO |ETEN LA CAPILLA P
40 | CAJAMARCA CHOTA LLAMA CAZA FUERZA ANEXO P
41 | CAJAMARCA CHOTA LLAMA LA OROYA ANEXO P
42 | CAJAMARCA CHOTA LLAMA P
SANTA
43 | CAJAMARCA CRUZ CATACHE MP
44 | CAJAMARCA CHOTA LLAMA SAN CARLOS P
45 | CAIAMARCA CHOTA LLAMA P
46 | CAJAMARCA CHOTA LLAMA P
47 | CAJAMARCA CHOTA LLAMA P
48 | CAJAMARCA CHOTA LLAMA P
49 | CAJAMARCA CHOTA LLAMA HDA. LA RAMADA P
50 | CAJAMARCA CHOTA LLAMA P
51| CAJAMARCA CHOTA LLAMA P
52 | CAJAMARCA CHOTA LLAMA P
53 | CAJAMARCA CHOTA LLAMA P
54 | CAJAMARCA CHOTA LLAMA P
55 | CAJAMARCA CHOTA LLAMA P
56 | CAJAMARCA CHOTA LLAMA P
57 | CAJAMARCA CHOTA LLAMA P
58 | CAJAMARCA CHOTA LLAMA P
59 | CAJAMARCA CHOTA LLAMA LA RAMADA CASERIO P
60 | LAMBAYEQUE CHICLAYO EHONGOYAP LAS MINAS QGROPECUARI P
61| LAMBAYEQUE CHICLAYO EHONGOYAP P
62 | LAMBAYEQUE CHICLAYO (E:HONGOYAP P
63 | LAMBAYEQUE CHICLAYO (E:HONGOYAP P
64 | LAMBAYEQUE CHICLAYO EHONGOYAP LOS FICUS P
65 | LAMBAYEQUE CHICLAYO EHONGOYAP P
66 | LAMBAYEQUE CHICLAYO (E:HONGOYAP LAS ACCIONES QGROPECUARI P
67 | LAMBAYEQUE CHICLAYO (E:HONGOYAP P
68 | LAMBAYEQUE CHICLAYO EHONGOYAP P
69 | LAMBAYEQUE CHICLAYO EHONGOYAP P
70 | LAMBAYEQUE CHICLAYO EHONGOYAP P
71 | LAMBAYEQUE CHICLAYO (E:HONGOYAP HUACA BLANCA PUEBLO P
72 | LAMBAYEQUE CHICLAYO CHONGOYAP P

E




CHONGOYAP

73| LAMBAYEQUE | CHICLAYO |
74 |LAMBAYEQUE | cHicLAYo | cHONCOYAP

75 [LAMBAYEQUE | CHICLAYO EHONGOYAP

76 | LAMBAYEQUE | CHICLAYO E‘HONGOYAP LAS MINAS
77 |LamBAvEQUE | cHictavo | SMONCOAP pampa TABLAZOS | cASERIO
78 |LAMBAYEQUE | cHictavo | SMONCOAP eucuu nuevo
79| LAMBAYEQUE | CHICLAYO (E:HONGOYAP

80 |LAMBAYEQUE | CHICLAYO EHONGOYAP
81|LAVMBAYEQUE | CHICLAYD | 1ON O

82 [LAVMBAYEQUE | cHiCLaYO | S TONCOTA?

83 [LAMBAYEQUE | cHiCLAYD | ONCOTAP

84 | LAMBAYEQUE | CHICLAYO EHONGOYAP

85 | LAMBAYEQUE | CHICLAYO (E:HONGOYAP WADIGTON
86 [LAMBAYEQUE | cHiCLaYD | 1ONCOTA?

87 |LAvBAYEQUE | cHictavo | T OO oA, patvo
88 |LAMBAYEQUE | CHICLAYO (E:HONGOYAP

89 |LAMBAYEQUE | CHICLAYO (E:HONGOYAP

90 | LAMBAYEQUE | CHICLAYO EHONGOYAP

91 |LAVMBAYEQUE | cHiCLAYD | TONCOTA?

92 [LAVMBAYEQUE | cHiCLAYO | TONCOTA?

93 |LAMBAYEQUE | CHICLAYO EHONGOYAP

94| LAMBAYEQUE | CHICLAYO (E:HONGOYAP LA PUNTILLA
95 |LAMBAYEQUE | CHICLAYO | SANA




Centro’de poblados
aféctados ;.-




ANEXO 7. Centros educativos afectados

CODIGO
N LOCAL NOMCPSIG CENTRO EDUCATIVO LOCAL CODCPSIG
IE

1| 280618 | SIPAN 11528 SENOR DE SIPAN 120036

2| 674776 | VILLA EL MILAGRO 319 SAN JOSE DEL MILAGRO 623768

3| 664428 | HUACA RAJADA 406 125941

4| 278333 | MANSICHE 150 558914

5| 278347 | CASCAJALES 10309 JUAN IGNACIO GUTIERREZ FUENTE 547060

6| 280350 | PUERTO ARTURO 10043 653494

7| 785393 | HUACA RAJADA INNOVA AMIGUITOS DE JESUS 125941

8| 278366 | ETEN éLOSagESAR FRANCISCO PINGLO 115730

9| 107732 | LA RAMADA SAGRADO CORAZON DE JESUS 212490
10| 107751 | CARHUAQUERO 10544 125579
11| 107930 | BOCATOMA 10762 548310
12| 221134 | PUCALA 11523 LA INMACULADA 122208
13| 278168 | HUACA BLANCA HUACA BLANCA 121071
14| 278286 | HUACA BLANCA 11505 121071
15| 278352 | ETEN 11027 DIVINO NINO DEL MILAGRO 115730
16| 278371 | ETEN CEBA - MANUEL C. BONILLA 115730
17| 278385 |ETEN PEDRO RUIZ GALLO 115730
18| 278390 | ETEN CIUDAD ETEN 115730
19| 278427 | ETEN SANTA RITA DE CASIA 115730
20| 278432 | ETEN LOS TORIBIANITOS 115730
21| 279568 | LARAN 10034 MARIA INMACULADA 649778
22| 280393 | MONTE GRANDE 10838 522958
23| 280430 |LA CALERAII 11270 573504
24| 280487 | REQUE ESADE HISPANO AMERICANA 119865
25| 281180 | VENTARRON 11558 120703
26| 281340 | PUCALA 055 DIVINO NINO DEL MILAGRO 122208
27| 281364 | PUCALA 11522 MIGUEL GRAU 122208
28| 281378 | PUCALA RAMON CASTILLA 122208
29| 511987 | PUCALA GEMINIANI COLLEGE 122208
30| 539670 | ETEN MIS PRIMERAS TRAVESURAS 115730
31| 578384 |ETEN CHILDREN SCHOOL 115730
32| 672961 |ETEN SABIDURIA DE DIOS 115730
33| 674559 | PUCALA LOS ANGELES 122208
34| 674597 | PUCALA MARIA DE FATIMA 122208
35| 279525 | ALICAN BAJO 151 122732
36| 108109 | CARHUAQUERO 502 125579
37| 538736 | LA RAMADA SAN FRANCISCO DE ASIS 212490
38| 826911 | ETEN 013 MARIA MADRE DE FE 115730
39| 278408 |ETEN SANTA MARIA MAGDALENA 115730
40| 664386 | LADRILLERA 398 ESTRELLITAS DE GUADALUPE 556288
41| 822437 | LA RAMADITA 1537 683496
42| 278272 | HUACA BLANCA 058 NINO JESUS 121071
43| 3952775 | LA RAMADA ALTA LAGRIMA DE MARIA 212490
44 | 2653513 | VENTARRON DULCE AMANECER 120703




45| 2637126 | RINCONAZO JOYITAS PARA CRISTO 130222
46 | 2635532 | HUACA RAJADA AMIGUITOS DE JESUS 125941
47| 2653508 | SIPAN DULCES PIMPOLLITOS 120036
48| 2651211 | SECTOR GONZALES CAPULLITOS DE AMOR 115730
PRADA
49| 2651212 | SECTOR JUNIN SEMILLITAS DEL SABER 115730
50| 2651219 | ETEN MI PEQUENO MUNDO 115730
51| 3809940 | LARAN NIROS FELICES 649778
52| 3909075 | RAMA VALENCIA GOTITAS DEL CIELO 683403
53| 2735332 | PAMPA TABLAZOS VIVAN LOS NINOS 131905
54| 2631420 | LA CALERA JOYITAS DE JESUS 573504
55| 3032404 | BOCATOMA SOL RADIANTE 548310
56 | 3032405 | SAN CARLOS ARCO IRIS 125579
57| 3032403 | LA RAMADA NINO DIOS 212490
58| 3032412 | BOCATOMA GOTITAS DEL SABER 548310
59 | 3958431 | HIGUERONES SEMILLITAS DE JESUS 310018

' ehtros educatwos
afectados
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ANEXO 8. Red vial departamental afectada

N DCR25 FIRST_ FIRST |FIRST_R RUTA DEPARTAMEN [LONG_RUTA DESCRIPCION LONG_CLASI|TOTAL_NOEP |ORDEN_RUTA [LONG
DPTO |_CODI|ED
14D104 14| 104|RD Departamental |LAMBAYEQUE 19.9|EMP.RIN-MONSEFU-PTO.ETEN-EMP.R1IN(REQUE) 19.9 20.1 183 0
06D106 6| 106/RD Departamental |CAJAMARCA 104.5|EMP.R.6A(PTE.CUMBIL)-SANTA CRUZ - EMP.R3N 104.5 104.5 120 0
ANEXO 9. Red vial departamental afectada
N |DCR25 FIRST_DPTO |FIRST_CODI |FIRST_RED |RUTA DEPARTAMEN|LONG_RUTA |DESCRIPCIO CLASIFICAC
1 [14NOOIN 14/001N RN Nacional  |LAMBAYEQUE 187.2|L.V.(CHEPEN) - CHICLAYO - LAMBAYEQUE-LV.(ELCRUCE) |[PANAMERICANA
2 |14NOO6A 14|006A RN Nacional LAMBAYEQUE 83.2|CHICLAYO - CHONGOYAPE - LV (PTE. CUMBIL) TRANSVERSAL
ANEXO 10. Red vial vecinal
N |DCR25 |FIRST_DPTO |FIRST_CODI [FIRST_RED |RUTA DEPARTAMEN|LONG_RUTA |DESCRIPCIO LONG_CLASI|TOTAL_NOEP|ORDEN_RUTA
1 |14_409 14 409|NC No Clasificad{LAMBAYEQUE 0|EMP.R560-EMP.R608(PUCALA) 0 0 0
2 |14V560 14 560(RV Vecinal LAMBAYEQUE 44.5/EMP.RO6A-PAMPA GRANDE-L.DEPTL(LA RAMADA) 44.5 52.8 2298
3 |14V608 14 608|RV Vecinal LAMBAYEQUE 11|PUCALA-EMP.RO6A(LA CRIA) 11 11 2313
4 |14V618 14 618|RV Vecinal LAMBAYEQUE 18.4|EMP.RO6A(POMALCA)-SALTUR 18.4 184 2317
5 |14V626 14 626|RV Vecinal LAMBAYEQUE 4.5|SALTUR-EMP.R560 4.5 4.5 2325
6 [14V628 14 628|RV Vecinal LAMBAYEQUE 3.2|SALTUR-EMP.R557(SIPAN) 3.2 3.2 2327
7 |14V631 14 631|RV Vecinal LAMBAYEQUE 8|EMP.R618(RINCONAZO)-TUMAN 8 8 2330
8 |06V654 6 654 RV Vecinal CAJAMARCA 9.5|EMP. R 106(HIGUERONES)-L.D. LA RAMADA 9.5 9.5 1061
9 |14V557 14 557|RV Vecinal LAMBAYEQUE 5.8|EMP.R556-SIPAN-EMP.R560 5.8 5.8 2296
10 |06V655 6 655(RV Vecinal CAJAMARCA 24.5|EMP. R 106 (SAN CARLOS)-LA MUCHAL 24.5 24.5 1062
11 |14V541 14 541(RV Vecinal LAMBAYEQUE 13|EMP.RO6A(POMALCA)-EMP.ROIN 13 13 2284
12 (14V542 14 542|RV Vecinal LAMBAYEQUE 2|EMP.R104(VILLA ETEN)-EMP.R104 2 2 2285
13 |14V560 14 560(RV Vecinal LAMBAYEQUE 44.5/EMP.RO6A-PAMPA GRANDE-L.DEPTL(LA RAMADA) 44.5 52.8 2298
14 |14V563 14 563|RV Vecinal LAMBAYEQUE 2.6|EMP.RO6A-EMP.R560(PAMPA GRANDE) 2.6 2.6 2301
15 |14V619 14 619|RV Vecinal LAMBAYEQUE 3|EMP.RO6A-TABLAZOS 3 3 2318
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ANEXO 11. REDES DE SALUD AFECTADAS

N|DEPARTAMENTO PROVINCIA |DISTRITO|ESTABLEMCIMIENTO DE SALUD RED FUENTE
1|CAJAMARCA CHOTA LLAMA |LA RAMADA DE LLAMA CHOTA MINSA
2|LAMBAYEQUE CHICLAYO |REQUE |MONTEGRANDE CHICLAYO MINSA
3|LAMBAYEQUE CHICLAYO  |ETEN CIUDAD ETEN CHICLAYO MINSA
4|CAJAMARCA CHOTA LLAMA |SAN CARLOS EL ALTO CHOTA MINSA
5|LAMBAYEQUE CHICLAYO |PUCALA |PUCALA CHICLAYO MINSA
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