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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realiz6 con el objeto de estudiar la dindmica de
crecimiento de la huella urbana de la ciudad de Celendin desde el afio 1990 al afio 2018,
determinar las areas expuestas al peligro de inundacion, identificar los elementos
expuestos en el area de muy alto peligro y evaluar el incremento de los elementos
expuestos en relacién a la expansion de la huella urbana. El andlisis de imagenes
satelitales, planos de la ciudad y datos de poblacion han permitido conocer como ha
crecido la ciudad en los ultimos afios y como se proyecta a crecer en el futuro; asi mismo
mediante la aplicacion del proceso de analisis jerarquico de los factores desencadenantes
y factores condicionantes del peligro de inundacion se ha determinado los niveles de
peligrosidad de inundacion e identificado los elementos expuestos en la zona de peligro
muy alto. El estudio concluye que la huella urbana ha tenido un incremento de 108.5%
durante el periodo estudiado, caracterizado por una densidad poblacional baja de 52.50
hab/ha y una alta fragmentacion; asimismo se determindé que 48.91 hectareas estan
comprendidas en la zona de muy alto peligro de inundacion, donde se encuentra expuesta
infraestructura de transporte, agua y saneamiento, educacion, salud, viviendas y areas de
cultivo y pastoreo; finalmente se determind que esta exposicion de infraestructura se ha
ido incrementando en relacion con el crecimiento poblacional y expansion de la ciudad,
lo cual demuestra que este hecho ha ocurrido en ausencia de medidas de planificacion y

control.

Palabras clave: Huella urbana, expansion, peligro, inundacién, elementos expuestos.

Xvii



ABSTRACT

This research work was carried out in order to study the dynamics of urban footprint
growth in the city of Celendin from 1990 to 2018, determine the areas exposed to the
danger of flooding, identify the elements exposed in the area of very high danger and
evaluate the increase of the exposed elements in relation to the expansion of the urban
footprint. The analysis of satellite images, city plans and population data have allowed us
to know how the city has grown in recent years and how it is projected to grow in the
future; Likewise, by applying the process of hierarchical analysis of the triggers and
factors determining the risk of flooding, the flood hazard levels have been determined
and the elements exposed in the very high danger zone have been identified. The study
concludes that the urban footprint has had an increase of 108.5% during the period
studied, characterized by a low population density of 52.50 inhabitants / hectare and high
fragmentation; It was also determined that 48.91 hectares are included in the area of very
high danger of flooding, where transportation, water and sanitation, education, health,
housing and cultivation and grazing areas are exposed; It was finally determined that this
infrastructure exposure has been increasing in relation to the population growth and
expansion of the city, which shows that this has occurred in the absence of planning and

control measures.

Keywords: Urban footprint, expansion, danger, flood, exposed elements.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

Para el 2050, el 70% de la poblacion mundial vivira en las ciudades (ONU-Habitat,
2016). América Latina y el Caribe es la segunda region mas urbanizada del planeta, en
el 2030 se estima que poco menos de la totalidad de la poblacion latinoamericana (90%)
vivira en ciudades (BID, 2014). En el Per(, segun el Ministerio de Vivienda, Construccién
y Saneamiento (MVCS, 2017), Las ciudades han crecido hacia la periferia de manera
desordenada y bajo una débil conduccion del Estado, que ha traido como consecuencia la
aparicién de crecimientos urbanos desordenados; la degradacién del medio ambiente y
ocupacion de zonas de alto riesgo ante desastres naturales, entre otros. La ciudad de
Celendin, no ha sido ajeno a estos procesos, la poblacion urbana en la Gltima década se
ha incrementado por encima de la tasa media anual nacional (1.8%); expandiéndose el
casco urbano hacia las periferias de manera desordenada y sin planificacion.

Ante esta situacion, estudios recientes de ciudades en América Latina y El Caribe
desarrollados por el BID (ICES), consideran que es primordial la realizacion de estudios
base que generen informacion para elaborar y ejecutar la planificacion con un enfoque
integral para el desarrollo urbano, e incluyen a) mapas de peligro o vulnerabilidad a
desastres naturales b) estudios de crecimiento urbano, y ¢) un inventario de los gases de
efecto invernadero (GEI); tomando esta referencia, en el presente trabajo se decidio
abordar los dos primeros estudios base, considerando que son mas importantes respecto
al tercero que por la caracteristica del centro urbano no es relevante (sistema de transporte,
desarrollo industrial, entre otros); de tal manera que en ésta Investigacion el estudio de la
dinamica del sistema urbano de la ciudad de Celendin esta referido al estudio del peligro

de inundacion y el estudio del crecimiento urbano, este dltimo relacionado al analisis de



la huella urbana a partir del afio 1990 al afio 2018; con lo cual se proporciona informacion
base para la planificacion de la ciudad de Celendin y para la toma de decisiones futuras.
Para la Investigacion, el objetivo general fue determinar y evaluar la dindmica del
sistema urbano de la ciudad de Celendin como base para la planificacion territorial’; para
lo cual se desarrollé cuatro objetivos especificos:
= Determinar y evaluar la dinamica de crecimiento de la huella urbana en la ciudad
de Celendin desde el afio 1990 al afio 2018, en términos de relleno, extension,
inclusién, y crecimiento discontinuo; ademas de sus atributos como densidad y
fragmentacion.

= Determinar las zonas inundables y evaluar el nivel de peligro de inundacion en la

ciudad de Celendin.

= Identificar los elementos que se encuentran expuestos susceptibles al peligro de

inundacion en la ciudad de Celendin.

= Analizar el incremento de los elementos expuestos al peligro de inundacién en

relacion al crecimiento poblacional y de la huella urbana de la ciudad de Celendin.

Ademas en la hipotesis se planteo lo siguiente: La dinamica de crecimiento de la huella

urbana en la ciudad de Celendin, ha reducido la densidad urbana e incrementado la
fragmentacion de la huella urbana y los elementos expuestos al peligro de inundacion.

El andlisis de imagenes satelitales Landsat5 TMy 7 ETM, imagines RapidEye, planos
de la ciudad y demaés informacion permiti6 dar a conocer la dindmica del sistema urbano
de la ciudad referente a la expansion de la huella urbana y determinacion de sus atributos
claves como densidad y fragmentacion; mientras que la aplicacion del proceso de analisis
jerarquico de los factores desencadenantes y factores condicionantes del peligro de
inundacion permitié determinar los niveles de peligrosidad de inundacién e identificacion

de los elementos expuestos en la zona de peligro muy alto; lo cual servira de insumo a las



autoridades competentes y poblacién local para encaminar acciones de planificacion y
control orientadas hacia un desarrollo urbano sostenible.

La investigacion se realizd en el distrito de Celendin, provincia de Celendin,
departamento Cajamarca, ubicado entre las coordenadas geograficas 6°52'08"S y
78°08'34"0, a una altitud de 2625 msnm.

Este documento de investigacion estd compuesto por siete capitulos:

= EI Capitulo I contiene la introduccion donde se expone de manera resumida la

problematica, objetivos, hipétesis, procedimiento general y una guia de lectura.

= EI Capitulo Il presenta el marco teérico, donde se describen antecedentes o marco

de referencia de la investigacion, las bases teoricas y la definicion de términos
bésicos.

= EI Capitulo Il muestra los materiales y métodos utilizados en la investigacion,

donde se describe la ubicacion geogréfica, metodologia, técnicas, instrumentos,
anélisis y procesamiento de informacion, asi como los materiales o equipos
empleados.

= El Capitulo IV presenta los resultados y discusion de la investigacion.

= EI Capitulo V establece las conclusiones obtenidas a partir de la investigacién

realizada.

= El Capitulo VI muestra las referencias bibliogréaficas consultadas.

= El Capitulo VII presenta los anexos que se usaron o realizaron durante la

investigacion.



CAPITULO 1

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la Investigacion y Marco Referencial

2.1.1. Antecedentes.

Arana (2018), desarrollo la Tesis “El crecimiento urbano y su influencia por el cambio
de uso de tierras en el Valle del Mantaro”, en dicho trabajo analiza Huancayo y demas
ciudades del Valle del Mantaro, en cuanto al crecimiento urbano y su influencia en el
cambio de uso de tierras con sus dimensiones: areas artificializadas, areas agricolas,
bosques y areas mayormente naturales, areas humedas y superficies de agua, en periodos
decenales durante los Gltimos 50 afios (1965-2015); considerando las provincias de
Chupaca, Concepcidn, Huancayo y Jauja. EI método es el modelo Corine Land Cover, de
la Union Europea adaptado para el Perd, por el Ministerio del Ambiente (MINAM); para
con apoyo de imagenes de satélite y el uso de sistemas de informacion geogréfica (SIG)
se permitio la fotointerpretacion de imagenes Landsat - SPOT vy el andlisis digital de
dichas imégenes, asi como el uso de estadisticas para determinados espacios. Como
resultados, encontré un crecimiento urbano acelerado del Valle del Mantaro,
especialmente en el dGltimo decenio- 2005-2015; que, correlacionando con las
dimensiones de la variable dependiente, demostré la marcada influencia de este en el
cambio de uso de tierras. Ademas determind que se han generado areas artificializadas
(tejido urbano discontinuo, disperso e incipiente) en las diferentes provincias, siendo la
de mayor influencia Huancayo y luego Chupaca, en desmedro de las areas agricolas,
bosques y areas mayormente naturales, en especial la vegetacion arbustiva/herbaceas. Asi
mismo fue Huancayo la que perdié mas areas himedas y superficies de agua, en tanto

que Jauja la que perdié mas areas pantanosas. Por tanto, no hay un crecimiento armonico



entre la naturaleza y la ciudad, fundamentalmente considerando la huella del carbono.
Finalmente, recomienda una 6ptima planificacién del crecimiento urbano y un adecuado
control del uso del suelo urbano, con areas de reserva intangibles para tales propositos,
incrementando la densificacion de los usos del suelo urbano para un crecimiento vertical
y compacto (no disperso ni difuso como lo es hoy), se preserve especialmente areas
agricolas, areas naturales bosques y humedales. Las decisiones de las autoridades sobre
el crecimiento urbano deben tomar en consideracion estudios como este que conlleven a
tomar decisiones acertadas.

Ramirez y Pértile (2017), llevaron a cabo el trabajo de investigacion “Crecimiento
poblacional, expansion urbana y cambio de usos de suelo en ciudades intermedias de la
provincia del Chaco, Argentina”; cuyo proposito se centraba en conocer cual ha sido el
crecimiento de la poblacion en las ciudades intermedias de la provincia del Chaco,
también aportar conocimientos respecto del proceso de expansion urbana en relacion con
otros usos del suelo y, finalmente, utilizar las Tecnologias de la Informacion Geogréfica,
particularmente los procesadores digitales de imagenes. Respecto del crecimiento de la
poblacion y de la expansion urbana ha demostrado cuales han sido las caracteristicas mas
sobresalientes de este fendmeno. Si bien el incremento poblacional genera densificacion
del espacio urbano existente, en la provincia estudiada y en ciudades intermedias como
Juan José Castelli, es muy evidente el aumento de suelo urbano, generando la expansion
de la ciudad en sentido horizontal, tal como se ha demostrado en el progresivo incremento
de las hectéreas que se destinan a usos urbanos. En efecto, se ha visto que la superficie
urbana tiene un incremento relativo superior al de la poblacion, por lo que la ciudad tiende
a propagarse de forma horizontal con las desventajas que esto acarrea, ya que el tendido
de las redes de servicios publicos (agua potable, alcantarillado, cloacas, iluminacion,

pavimento, recoleccion de residuos sélidos urbanos), tiene un ritmo de crecimiento menor



al de la ocupacion y su provision resulta bastante onerosa para los municipios, motivo
mas que suficiente para delinear una planificacién estratégica del crecimiento urbano. A
esto se suma la delicada situacion a la que se ve expuesta la salud de la poblacion por la
proximidad de los campos cultivados. La provincia del Chaco ha superado el millén de
habitantes, las ciudades intermedias del sistema urbano provincial han incrementado
permanentemente su poblacion en los ultimos cuarenta afios y se estima que en el
momento en que se realice el proximo recuento censal, nueve de cada diez chaquefios
habitaran ciudades. Por ello sera preciso aunar esfuerzos para anticiparse a las posibles
consecuencias o externalidades negativas que se observan en areas metropolitanas, esto
puede ser posible si se fortalece la capacidad institucional para impulsar instrumentos de
desarrollo urbano sustentables que, en algunos casos sostengan y, en otros casos, mejoren
las oportunidades de acceso a un hébitat digno en ciudades intermedias de la provincia.
Aliste, Almendras y Contreras (2012); En su tesis “La dinamica del territorio en la
Conurbacion Concepcion-Talcahuano: huellas urbanas para una interpretacion de las
transformaciones ambientales durante la segunda mitad del siglo XX”; pretenden dar una
mirada en perspectiva a los procesos urbanos y las huellas que estos que van dejando en
la impronta de la ciudad. La metodologia aplicada contempl6 el uso de técnicas de
fotointerpretacion, que permiten la clasificacion de estructuras urbanas de acuerdo a
elementos tales como color, rugosidad, forma y tamafio, entre otros. Dichas técnicas
permiten obtener informacion muy relevante con respecto a la identificacion de limites
urbanos, infraestructura y tipos de uso, aprovechando el mayor nivel de detalle de las
fotografias aéreas en comparacion con las imagenes satelitales disponibles. Como
resultados mencionan que las primeras consecuencias que ambientalmente parecen
relevantes, comienzan a acusarse en la década de 1980 en la zona de humedales

principalmente, con acento en Lenga y Rocuant—Andalién. En el periodo comprendido



entre 1955y 1980, se pierde una superficie de poco mas de 1.100 hectareas de humedales,
principalmente por uso residencial formal e informal. En este sentido, la fragmentacion
de areas con alta calidad ambiental en la zona de los humedales de Rocuant—Andalién,
representa una importante pérdida ambiental en areas valoradas por su contribucion a la
biodiversidad. Asi mismo consideran que la proliferacion de diversas industrias en la
zona, especialmente en la comuna de Talcahuano (y hoy Hualpén), contribuyé por una
parte a un importante deterioro de las condiciones de calidad de las aguas, del suelo y del
aire, pero sobre todo a la expansién urbana por demanda de suelo para uso residencial.
Ello configur6 un panorama ambientalmente muy negativo en la zona, que llevo a
impulsar importantes iniciativas con apoyo estatal.

Contreras y Fantin (2015), realizaron el estudio de investigacion titulado “Riesgo de
la poblacién a inundaciones por lluvias como consecuencia de la dindmica de expansion
urbana sobre paisajes anegadizos; el caso de la ciudad de Corrientes (Argentina)”; el cual
tuvo como objetivo estudiar la exposicion de la poblacion frente a riesgos por inundacién
urbana, como consecuencia de la expansion de la ciudad de Corrientes sobre espacios
anegables. La metodologia empleada consistio en la observacion y andlisis de imagenes
satelitales que permiten analizar cambios recientes, como asi también la observacion de
fotografias aéreas tomadas en el afio 1950 y una revision histérica de la ocupacion de
nuevos espacios mediante la observacion de planos antiguos. En este estudio de
investigacion llegaron a las conclusiones que es evidente que la expansion urbana genera
un impacto en la naturaleza por lo que resulta de fundamental importancia contar con
politicas de ordenamiento territorial que actien como reguladoras y controladoras de los
frentes de avance de una ciudad, méas aun cuando las condiciones naturales pueden dejar
expuestas a la poblacion a determinados riesgos. La ciudad de Corrientes no presenta

lugares propicios para su expansion en todas las direcciones, esto conlleva a que aquellos



sitios mas favorables sean muy demandados y por consiguiente aumente el valor de la
tierra asociado a la especulacion inmobiliaria. Como consecuencia de ello, se ocupan
espacios que naturalmente son anegables, aumentando consigo la exposicién de la
poblacion luego de lluvias intensas frente a riesgos de pérdidas materiales, de dificil o
imposible acceso y/o movilidad y que en algunos casos, puede determinar la carencia de
servicios basicos. En este sentido, se observan tres situaciones de expansion: A través de
barrios privados ubicados sobre la Lomada Norte que presenta las mejores condiciones
para ello; barrios planificados ubicados en espacios que se encuentran en areas con
condiciones intermedias y por ultimo los asentamientos espontaneos, que se ubican sobre
areas inundables que rodean a la ciudad. Histéricamente la ciudad ha mostrado distintos
problemas luego de producirse intensas precipitaciones, no obstante se pueden diferenciar
dos situaciones principales. Por una parte, el casco histérico de la ciudad presenta
escurrimientos torrenticos en las calles trazadas sobre antiguos arroyos. Por la otra, fuera
del casco historico, la ocupacion de espacios anegadizos, ya sea sobre las planicies
embutidas o sobre los que pertenecian a las lagunas de la Lomada Norte, genera
importantes volimenes de agua estancada en distintos barrios y vias de comunicacion de
la ciudad. De todas maneras, ambas situaciones estan relacionadas con el riesgo de
pérdidas materiales, principalmente de vehiculos, mientras que en la ocupacion de nuevos
espacios, sin antecedentes, las pérdidas materiales se encuentran relacionadas a dafios en
las viviendas, sin importar la condicidn social de la poblacién expuesta.

Pérez, Gil-Guirado y Olcina (2016). Estudiaron la Tesis “La informacion catastral
como herramienta para el analisis de la exposicién al peligro de inundaciones en el Litoral
Mediterraneo Espaiol”. Este estudio considera que para la evaluacion de la exposicion
frente a inundaciones, es necesaria la consideracion espacial de dos factores: el

componente fisico (peligrosidad natural) y el humano. Para el componente fisico



emplearon en la gestion del espacio fluvial, la prevencion de riesgos y la planificacién
territorial. Para el analisis del componente humano, consideraron las edificaciones en
forma de parcelas catastrales. El estudio de investigacién llegé a las conclusiones que la
informacion procedente del Catastro de Urbana, y su combinacién con los datos
contenidos en el Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables, arrojan unos
resultados que invitan a pensar sobre su valia como herramienta eficaz para identificar,
en escala de detalle, las areas urbanizadas expuestas al peligro de inundaciones.

2.1.2. Marco referencial.

2.1.2.1. La agenda al 2030 para el desarrollo sostenible - objetivos de desarrollo

sostenible.

En la Cumbre de Desarrollo Sostenible, realizada en setiembre de 2015 como evento
central de la Asamblea General de la ONU en Nueva York, el Per se comprometio, junto
con otros 192 paises, a cumplir con los diecisiete Objetivos de Desarrollo Sostenible —
ODS y sus metas al 2030 (ONU-HABITAT, 2016).

Para el caso de la presente investigacion es de especial importancia el Objetivo 11:
Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros,
resilientes y sostenibles. Sefialando como metas asegurar el acceso a viviendas y
servicios basicos adecuados, acceso a servicios de transporte, reducir el nimeros de
muertes y personas afectadas por desastres, reducir el impacto ambiental de ciudades,
acceso a zonas verdes y espacios publicos, vincular zonas urbanas, periurbanas y rurales
mediante la planificacion del desarrollo. Asimismo la Agenda 2030 de las Naciones
Unidas considera que la gestion urbana y el desarrollo urbano sostenible son

fundamentales para la calidad de vida de la poblacion.



2.1.2.2. Conferencia de las partes de la convencion marco de las naciones unidas

sobre el cambio climéatico — COP.

Las contribuciones en adaptacion al cambio climatico, relacionadas a esta
investigacion, se plantean metas en las areas transversales de gestion de riesgo de
desastres, infraestructura publica resiliente, enfoque de pobreza y poblaciones
vulnerables y promocién de la inversion privada en la adaptacién (MVCS, 2017).

2.1.2.3. Tercera conferencia de las naciones unidas sobre vivienda y desarrollo

urbano sostenible (HABITAT I11) — la nueva agenda urbana.

El Per( ha participado activamente en las reuniones de Habitat | (1976), Habitat Il
(1996) y Habitat 111 (2016). Como resultado de HABITAT Il se instaur6 La Nueva
Agenda Urbana. El objetivo planteado por la Nueva Agenda Urbana es: “Lograr ciudades
y asentamientos humanos donde todas las personas puedan gozar de igualdad de derechos
y oportunidades, con respeto por sus libertades fundamentales, guiados por los propdsitos
y principios de la Carta de las Naciones Unidas, incluido el pleno respeto del derecho
internacional”. La Nueva Agenda Urbana plantea un conjunto de compromisos de
transformacion encaminados hacia del desarrollo sostenible, haciendo el llamado a un
“cambio de paradigma urbano” que contemple una vision integrada de las dimensiones
social, econémica y ambiental, basado en una vision holistica del territorio y promueve
la adopcion de enfoques de “desarrollo urbano y territorial sostenibles e integrados. Los
compromisos de la agenda son formulados en funcién a 3 ejes: el desarrollo urbano
sostenible en pro de la inclusién social y la erradicacion de la pobreza, prosperidad urbana
sostenible e inclusiva y oportunidades para todos, desarrollo urbano resiliente y
ambientalmente sostenible. Asi mismo describe que lo factores impulsadores del cambio
fundamental son: elaborar e implementar politicas urbanas en el nivel adecuado,

fortalecer la gobernanza urbana, reactivar la planificacion y el disefio urbanos y
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territoriales integrados y a largo plazo, apoyar los marcos e instrumentos de financiacion
eficaces, innovadores y sostenibles que permitan reforzar las finanzas municipales y los
sistemas fiscales locales. (ONU-HABITAT, 2016).

2.1.2.4. Iniciativa ciudades emergentes y sostenibles (ICES).

BID (2014), desarroll6 un programa de asistencia técnica de los gobiernos de ciudades
intermedias de ALC que presentan una gran dindmica de crecimiento demogréafico y
econdmico. La ICES representa un nuevo enfoque para el desarrollo urbano en ALC, con
el cual se abordan los retos mas urgentes de la ciudad. Utiliza una perspectiva integral e
interdisciplinaria, la cual es necesaria para identificar el camino hacia la sostenibilidad de
largo plazo. Conceptualmente se enmarca en tres dimensiones: i) ambiental y cambio
climatico; ii) urbana; y iii) fiscal y gobernabilidad.

El proceso parte de identificar los retos mas apremiantes de sostenibilidad de la ciudad,
a través de una evaluacion répida que se basa en: i) un analisis cuantitativo, utilizando
aproximadamente 120 indicadores obtenidos en su mayoria de informacion secundaria;
ii) un analisis técnico y cualitativo, basado en el conocimiento profundo y la experiencia
de especialistas y técnicos en los diversos temas sectoriales de la Iniciativa; y iii) estudios
base, que incluyen mapas de vulnerabilidad a desastres naturales y a efectos del cambio
climético, estudios de crecimiento urbano, y un inventario de los gases de efecto
invernadero (GEI). De manera complementaria, de acuerdo con la situacion de la ciudad,
se incluyen estudios base adicionales, que pueden abarcar temas de gestion fiscal,
seguridad ciudadana, transporte (motorizado y no motorizado), agua y saneamiento,
residuos solidos, entre otros.

De manera general, la metodologia ICES comprende seis fases que estan agrupadas en
dos etapas. La primera etapa consiste en una evaluacion rapida de la realidad urbana,

incluye cuatro fases, y culmina con la elaboracion de un Plan de Accion para la
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sostenibilidad de la ciudad que contiene propuestas concretas para intervenir en las areas
identificadas como criticas; esta etapa se completa en un plazo aproximado de un afio. La
segunda etapa de la metodologia esta enfocada en la ejecucion inicial del Plan de Accion
y la puesta en marcha del sistema de monitoreo ciudadano, contiene dos fases, y tiene una
duracion de entre tres y cuatro afios, lo que dependera de las intervenciones contenidas
en el Plan de Accion.

2.1.2.5. Acuerdo nacional - unidos para crecer.

El Acuerdo Nacional es el conjunto de politicas de estado, elaboradas y aprobadas
sobre la base del didlogo y el consenso, con el fin de definir el rumbo para el desarrollo
sostenible del pais. Para el presente trabajo de investigacion toma importancia La Politica
34 (Ordenamiento y Gestién Territorial) parte por identificar el problema de la falta de
planificacion, lo que ha provocado una ocupacion desordenada del territorio. Plantea lo
siguiente: “Nos comprometemos a impulsar un proceso estratégico, integrado, eficaz y
eficiente de ordenamiento y gestion territorial que asegure el desarrollo humano en todo
el territorio nacional, en un ambiente de paz. Para este proceso se considera fundamenta
la propugnacién basada en el conocimiento y la investigacion de la excepcional
diversidad del territorio y la sostenibilidad de sus ecosistemas; en la articulacién
intergubernamental e intersectorial; en el fomento de la libre iniciativa publica y privada;
y en la promocién del didlogo, la participacion ciudadana y la consulta previa a los
pueblos originarios”, (MVCS, 2017).

2.1.2.6. Plan bicentenario.

El Plan Bicentenario plantea objetivos en funcion al Acuerdo Nacional. Se plantea en
funcion a seis ejes estratégicos, los cuales contienen a su vez objetivos especificos. El Eje
2 (Oportunidades y Acceso a los Servicios) se plantea “lograr que todas las personas

tengan igualdad de oportunidades para desarrollarse, lo cual implica tener acceso a
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servicios basicos de calidad, en particular educacion, salud, agua y desague, electricidad,
telecomunicaciones, vivienda y seguridad ciudadana” (MVCS, 2017).

2.1.2.7. Gestion de riesgo de desastres.

El Gobierno Nacional, en el marco del Proceso de Modernizacion, Descentralizacion
y Reforma del Estado, ha creado el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres
- SINAGERD, a través de la Ley N° 29664 promulgada el 08 de febrero de 2011 y su
Reglamento aprobado mediante el Decreto Supremo N° 048-2011-PCM de fecha 25 de
mayo de 2011.

Mediante, Decreto Supremo N° 111-2012-PCM del 02 de Noviembre de 2012, se
aprueba la Politica Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres, definida como “el
conjunto de orientaciones dirigidas a impedir o reducir los riesgos de desastres, evitar la
generacion de nuevos riesgos y efectuar una adecuada preparacion, atencion,
rehabilitacion y reconstruccion ante situaciones de desastres, asi como a minimizar sus
efectos adversos sobre la poblacion, la economia y el ambiente”.

2.1.28. Plan nacional de gestion del riesgo de desastres 2014-2021

(PLANAGERD).

Se formula en base a las politicas de Estado N° 32 de la Gestion del Riesgo de
Desastres y No 34 de Ordenamiento y Gestion Territorial. EI PLANAGERD esta
orientado a “lograr una sociedad segura y resiliente ante el riesgo de desastres”. Se plantea
el objetivo de “reducir la vulnerabilidad de la poblacion y sus medios de vida, ante el
riesgo de desastres”. El PLANAGERD parte por reconocer que el cambio climatico
supone un mayor riesgo debido a una mayor incidencia de efectos climéticos. Estos se
refieren principalmente a una mayor incidencia de peligros tales como inundaciones,

sequias, heladas, movimiento de masas, friajes, y granizadas.
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2.1.2.9. Zonificacion ecoldgica y econdémica (ZEE) de la region Cajamarca.

La elaboracion del estudio de ZEE fue iniciado a mediados del afio 2007 a diciembre
del afio 2010, es aprobado mediante Ordenanza Regional N° 018-2010-GR.CAJ-CR, en
el aflo 2011 se incorpor6 nueva informacion siendo aprobado estos cambios con
Ordenanza Regional N° 034-2011-GR. CAJ-CR, cuenta ademas con la conformidad del
Ministerio del Ambiente otorgada mediante oficio N° 173-2012-MINAM/VMDERN-
DGOT, con fecha 03 de octubre del 2012.

Dentro de las categorias de uso se considera la zona de aptitud urbana industrial, que
incluye las zonas urbanas e industriales actuales, las de posible expansion o el desarrollo
de nuevos asentamientos urbanos o industriales. Respecto al submodelo de aptitud urbana
e industrial, la ZEE considera que el acelerado crecimiento de la poblacidn, asociado a la
existencia de peligros potenciales multiples, trae a la reflexion de contar con nuevas areas
para los nuevos asentamientos.

El andlisis realizado al casco urbano de la capital provincial de Celendin, determina
como caracteristicas limitantes para el desarrollo urbano industrial zona inundable al nor
este y sur este de la ciudad, también determina como zona recomendada con muy alta
aptitud para la expansion urbana industrial al oeste y sur de la ciudad. Ademas la ZEE,
proporciona importante informacion cartografica a nivel macro que servird de insumo
para la realizacién de la presente investigacion.

2.1.3. Marco normativo.

= Ley N° 28611, Ley General del Ambiente.

= LeyN° 27972, Ley Organica de Municipalidades y su modificatoria aprobada por

Ley N° 28268.
= Ley N° 30754, Ley Marco sobre Cambio Climético.

= Ley N°29090, Ley de regulacion de habilitaciones urbanas y de edificaciones.
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= Ley N° 29664, que crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres
— SINAGERD.

= Decreto Supremo N° 048-2011-PCM, Reglamento de la Ley del Sistema Nacional
de Gestion del Riesgo de Desastres.

= Resolucién Jefatural N° 112 — 2014 — CENEPRED/J, que aprueba el "Manual para
la Evaluacion de Riesgos Originados por Fendmenos Naturales", 2da Version.

= Decreto Supremo N° 034-2014- PCM, aprueba el Plan Nacional de Gestion del
Riesgo de Desastres — PLANAGERD 2014-2021.

= Decreto Supremo N° 87-2004-PCM, Reglamento de Zonificacion Ecoldgica y
Economica - ZEE

= Decreto Supremo N° 012-2009-MINAM, aprueba la Politica Nacional del
Ambiente.

» Resolucion Ministerial N° 026-2010-MINAM, aprueba los Lineamientos de
Politica para el Ordenamiento Territorial.

= Decreto Supremo N° 022-2016-VIVIENDA, aprueba el Reglamento de
Acondicionamiento Territorial y Desarrollo Urbano Sostenible - RATDUS.

= Resolucion Ministerial N° 325-2009-VIVIENDA, aprueba el Manual para la
Elaboracion de Planes de Desarrollo Urbano.

» Resolucion Directoral N° 011-2015-VIVIENDA/VMVU-DGPRVU, aprueba el
Manual para la Elaboracion de Planes de Acondicionamiento Territorial.

2.2 Bases Teoricas

2.2.1. Huella urbana.

2.2.1.1. Consideraciones basicas.

Del Castillo y Castillo (2009), explican que la definicion de huella implica la

definicion de cambio en el orden, de diferenciacion, de limite entre un antes y un después,
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entre una situacion y otra. Esta huella es inamovible. Todas las transformaciones se dan
dentro de las parcelas constitutivas de la huella o a través de la aparicion de mas huella.
Asimismo, esta huella es la expresion de las relaciones constitutivas de la ciudad,
relaciones que quedaran grabadas en el territorio. Lo méas transformable y cambiante de
la ciudad es lo construido. La entropia del devenir urbano se expresa en el cambio,
reciclaje y nueva construccion de edificacion. Es en base a esta condicion especulativa y
cambiante que se establecen los acuerdos sociales en relacion con la acumulacion de
capital sobre el territorio urbano en forma de ciudad. El acuerdo escrito de esta
transformacion se recoge en la planificacion urbana que busca mantener a los agentes que
construyen la ciudad dentro de un marco legal regulatorio de oportunidad social sobre el
territorio urbano en una equidad aparente.

Segun el Banco Interamericano de Desarrollo (BID, 2016), respecto al Limite urbano
considera que, corresponde a la linea imaginaria que se traza en los planes y delimita las
areas urbanas y de extension que conforman los centros poblados, diferenciandolos del
resto. Dado que en los sistemas de planificacion latinoamericanos aln se encuentra
fuertemente arraigada la nocion de regulacion mediante zonificacion estatica, la
verificacion de un crecimiento difuso pone de manifiesto las deficiencias de mecanismos
de implementacion propios de una falta de control y gestion urbana. Esto muchas veces
redunda en una expansion inesperada e innecesaria de la huella urbana, aumentando el
costo de los servicios o la inaccion de los mismos, dificultando la movilidad, invadiendo
areas productivas y naturales, entre otros.

Ademas, plantea por tanto un anlisis de la transicion o gradacion urbana definiendo
grandes grupos territoriales; partiendo del centro, se realiza una caracterizacion basada
en la continuidad y densidad edificatoria, tratando de identificar los limites de la

gradacion del paisaje urbano al rural. Dicha transicion es mas o menos compleja: desde
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ciudades donde no existe gradacion, es decir, una ciudad compacta con un limite urbano
rotundo, con separacion de lo urbano y rural, a ciudades complejas donde la gradacion es
sumamente complicada, con la aparicién de un crecimiento urbano difuso. En cuanto a
los grupos de transicion urbana ‘teéricos’ encontramos los siguientes:

A. El primer grupo es el area urbana continua (A) de la ciudad principal. Se define
por la continuidad del entramado urbano y edificaciones, lo que podria relacionarse con
el concepto urbano de ciudad. En ocasiones, esta area urbana continua se divide en
subgrupos considerando criterios de densidad, consolidacion e intensidad,
distinguiéndose:

= Area urbana consolidada (A.1); presenta un mayor grado de densidad,

consolidacidn e intensidad.

= Area urbana en consolidacion (A.2); presenta un grado intermedio de densidad,

consolidacion e intensidad; normalmente se corresponde con la zona de expansion
y crecimiento urbano de la ciudad.

B. En ocasiones se encuentra un area periurbana difusa, por continuidad con el grupo
anterior (B). Se trata de la periferia de la ciudad con cierta continuidad, donde el
entramado urbano y densidad es menor. Se trata de una zona que no es propiamente suelo
urbano, teniendo caracteristicas “semirurales”.

C. El tercer grupo es el area “urbana” exterior (C), donde se consideran algunos
desarrollos exteriores, la mayoria de caracter urbano aunque también los hay menos
definidos o difusos, con condiciones suburbanas. Aqui se establecen algunos subgrupos
como las cabeceras municipales, urbanizaciones exteriores y desarrollos lineales, por citar
algunos ejemplos.

D. Elcuarto grupo se corresponde con el area rural (D), areas no residenciales en las

que predominan los usos primarios (agricultura, ganaderia, mineria, forestales, etc.) y
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areas naturales, pudiendo albergar usos turisticos y recreativos. Pueden existir ademas
viviendas dispersas, sin llegar a conformar un asentamiento o nuicleo urbano. Cabe sefialar
como modelo sostenible el que presenta mayor superficie de suelo urbano y menor de
suelo urbano difuso, en especial, el area periurbana desordenada.

Asi mismo, aclaran otros conceptos usados referentes a la delimitacion urbana,
entendiéndose por ‘suburbano’ a un edificio, terreno o campo proximo a la ciudad; a un
habitante de un suburbio o relativo a un suburbio. ‘Suburbio’ es un término propio de la
geografia urbana, que se utiliza muy a menudo traducido directamente de la lengua
inglesa (suburb) para designar las zonas residenciales de la periferia urbana o extrarradio.
Propiamente utilizado en lengua espafiola el concepto designa a los barrios bajos, pobres,
marginados o degradados de esas zonas periféricas alejadas del centro de la ciudad. Podria
corresponderse con el grupo B y algunos desarrollos del grupo C. ‘Rururbano’ es aquel
territorio que originalmente solia ser rural pero que en la actualidad se suele utilizar para
fines industriales o urbanos de menor intensidad. Los espacios rururbanos tienen un
origen reciente, pero son cada vez mas frecuentes y muestran que la antigua dicotomia
entre el mundo rural y el urbano ya no puede seguir siendo valida para estudiar el
poblamiento de un territorio. Podria corresponderse con el grupo B y algunos desarrollos
del grupo D —en particular, el mosaico de viviendas dispersas en el &rea rural.

Angel, Lamson-Hall, Galarza y Blei (2017), mencionan que una ciudad contiene no
solo las areas construidas sino también los espacios abiertos en y alrededor de estas y que
actualmente tanto la ciudad como el campo se compenetran y se fragmentan mutuamente
en una gran escala. Consideran que el espacio abierto urbanizado y el espacio abierto
rural forman todo el espacio abierto dentro de un area de estudio dada. El area construida
urbana y suburbana, junto con el espacio abierto urbanizado dentro y alrededor de estos,

conforman el Cluster Urbano. Asimismo definen que el clister urbano méas grande en un
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area de estudio dada se asocia con la ciudad principal dentro de esta, para asegurar que
efectivamente se encuentra dentro de este clister urbano la ciudad principal es
identificada y localizada. En caso de que existan cllsteres urbanos adicionales cercanos
es necesario determinar si "pertenecen” a este cluster principal o forman asentamientos
independientes que no hacen parte de este cluster; de esta forma establecen que el clUster
urbano mas grande en un area de estudio dada, junto con los clisteres agregados es
definido como la Huella Urbana de la ciudad. Los clUsteres urbanos por fuera de la huella
urbana se definen como Areas Ex-Urbanas.

Asi mismo, estos autores mencionan que crear mapas de la huella urbana de las
ciudades en dos o mas periodos nos permite investigar la composicion del area agregada
en mayor detalle. De esta manera, podemos determinar qué porcentaje de la composicion
del area edificada entre los dos periodos fue agregado rellenando espacio abierto
urbanizado dentro de la huella urbana; qué porcentaje fue agregado expandiendo la huella
hacia fuera de una manera contigua; qué porcentaje fue agregado en crecimiento
discontinuo en suelo clasificado como espacio abierto rural en zonas nuevas, qué
porcentaje fue agregado incorporando suelo ex-urbano y asentamientos rurales que ya
estaban construidos en periodos anteriores en la nueva huella urbana. Asi pues definen
cuatro tipos de areas edificadas:

Relleno: consiste en todos los pixeles agregados en el nuevo periodo que ocupan
espacio abierto urbanizado en la huella urbana del periodo inmediatamente anterior;

Extension: consiste en todos los pixeles construidos agregados en el nuevo periodo
que son contiguos a la huella urbana del periodo anterior.

Crecimiento discontinuo: consiste en todos los pixeles construidos agregados en el
nuevo periodo que constituyen nuevos clisteres urbanos contiguos que no son adyacentes

a la huella urbana del periodo anterior o0 a nuevos clusteres, y;
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Inclusion: consiste en todos los pixeles construidos sea urbanos, rurales o suburbanos
que estaban afuera de la huella urbana del periodo anterior y que ahora estan en la huella
urbana del nuevo periodo.

Ademas consideran que los mapas y las métricas asociadas a la huella urbana permiten

medir un numero importante de atributos espaciales de las ciudades de una manera
consistente, haciendo posible su comparacion entre ciudades, asi como su comparacién
entre periodos de tiempo, entre estos atributos se distingue la densidad y fragmentacion.

El D.S. N° 022-2016-VIVIENDA, establece que La conformacion vertical del
componente fisico - espacial, para efectos de la planificacién urbana es la siguiente:

a) Suelo urbano: Superficie de la tierra en area urbana, que sirve como plataforma
para las actividades humanas en la que construyen edificaciones, infraestructura,
viviendas, equipamiento urbano, industrias, vias de comunicacion. Delimita areas
de recreacion, de proteccion ambiental, de explotacidn agraria, de seguridad fisica
ante desastres, entre otros.

b) Subsuelo urbano: Parte sélida inferior del suelo que se prolonga de manera
imaginaria, proyectando los planos laterales de la superficie, con las limitaciones
legales correspondientes.

c) Sobresuelo urbano: Porcion de area que se proyecta encima del suelo, para el
crecimiento vertical de la edificacion con la finalidad urbanistica de un mejor
aprovechamiento del suelo y con las limitaciones legales correspondientes.

El Banco Interamericano de Desarrollo (BID, 2013), considera que la huella urbana es
el &rea urbana dentro de los limites oficiales de la ciudad, si la huella urbana se expande
mas alléa de los limites de la ciudad porque estan saturados (es decir, debido a que no hay
mas lugar de expansion dentro de los limites oficiales de la ciudad), debe registrarse en

qué direccion la ciudad crece fuera de los limites. Una huella urbana en rapido

20



crecimiento puede tener un impacto negativo en el entorno y deteriorar la infraestructura
existente, exacerbando o creando congestion vehicular y afectando el acceso a los
servicios basicos y a otros servicios publicos. Ademas establece valores de referencia
respecto a la densidad de la huella urbana, considerando que incrementos menores al 3%
anual (crecimiento sostenible o no problematico), entre 3-5% anual (crecimiento con un
desempefio potencialmente problematico) y > a 5% (crecimiento no sostenible con un
desempefio altamente problematico).

Segun el Programa de las Naciones Unidas para los Asentamientos Humanos (ONU-
HABITAT, 2016); para 2050, el 70% de la poblacion mundial vivira en las ciudades. El
60% de los nuevos asentamientos humanos aun no han sido construidos, representando
una oportunidad enorme para construir ciudades resilientes. En los paises en desarrollo,
debido a una falta de capacidad para gestionar el rapido crecimiento urbano, buena parte
de la expansion poblacional esta ocurriendo fuera o en ausencia de marcos oficiales de
planeamiento, y gran parte de la demanda de vivienda esta siendo satisfecha a través de
asentamientos informales en crecimiento, muchas veces situados en areas vulnerables a
peligros naturales. Si la rapida urbanizacion no cuenta con una planeacion adecuada
ejercerd presion sobre los suministros de agua dulce y residual, las condiciones de vida y

la salud publica. Frente a esto consideran que existe una demanda urgente para una
planeacion mas integrada, una planeacion financiera sélida, prestacién de servicios y
decisiones politicas estratégicas. Estas intervenciones son necesarias si las ciudades han
de ser sostenibles, incluyentes y que garanticen una alta calidad de vida para todos. Donde
las estrategias de ciudad compacta y densa son la corriente principal en la practica urbana.
Por su parte el Banco Interamericano de Desarrollo (BID, 2014), menciona que los
procesos de urbanizacion se estan produciendo a un ritmo acelerado en América Latina y

el Caribe (ALC), prueba de ello es que, en la actualidad, esta es la segunda regién mas
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urbanizada del planeta: pasé de tener una tasa de urbanizacion del 41% en 1950 a una del
79% en 2010. Si esta tendencia continda, en 20 afios poco menos de la totalidad de la
poblacion latinoamericana vivira en ciudades (90%), lo cual esta generando importantes
desafios para el desarrollo urbano sostenible de la region.

Por otro lado; La Comision Econdmica para América Latina y el Caribe, ONU
HABITAT y Los Ministros y Méaximas Autoridades del sector de la Vivienda y el
Urbanismo de América Latinay el Caribe (CEPAL, ONU HABITAT Y MINUVI, 2016),
refieren que la conformacion de ciudades caracterizadas por la segregacion residencial
socioecondmica, que en muchos casos implica la concentracion de niveles de ingresos e
indicadores socioeconémicos méas bajos en las zonas periféricas de las ciudades, aumenta
la probabilidad que los tiempos largos de traslado afecten de forma desigual las personas
con menores recursos; por lo que es importante observar los vinculos entre la desigualdad,
la forma urbana y los impactos ambientales, que ganan una importancia cada vez mayor
en el contexto del cambio climéatico. La mancha urbana se expande, se internalizan las
economias de aglomeracion y de localizacion, pero se produce una serie de externalidades
negativas, ello ha determinado la necesidad de una gobernanza urbana compleja, capaz
de coordinar los distintos niveles de gobierno de los territorios que integran las grandes
ciudades y su relacion con la sociedad civil y el sector privado.

2.2.1.2. Densidad y fragmentacion.

El Banco Interamericano de Desarrollo (BID, 2016), sostiene que la conectividad en
tiempo real, acceso ilimitado a grandes flujos de informacién y conocimiento, asi como
la desaparicion de la distancia fisica y espacial gracias a la tecnologia, ha aumentado entre
otras cosas el poder que las personas tienen para innovar y transformar las ciudades en
las que viven, sin importar su ubicacion geografica o la escala de las mismas. Sin

embargo, un elemento que aln se encuentra en la base de la generacion de la ciudad como
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un intenso ecosistema de interaccion tiene que ver con la generacion de centralidades de
alta calidad y por tanto, del manejo de densidades, que son para esto una condicién
fundamental. En este sentido, la centralidad es aquella condicion que aparece en ciertas
configuraciones de la ciudad donde, a un cierto nivel de densidad y heterogeneidad
programatica, se permiten altos niveles de cercania, yuxtaposicion de usos diversos,
intenso intercambio a escala humana, encuentro entre las personas en el contexto de la
vida publica y altos niveles de diversidad, donde los elementos y actores que componen
el sistema ciudad dejan de estar relativamente separados unos de otros imbricandose
dependientemente. El estudio de la densidad y de la morfologia de la misma aparece por
tanto como un elemento fundamental para avanzar en la sostenibilidad del tejido urbano
y para entregar recomendaciones significativas, que permitan establecer las condiciones
necesarias para que la centralidad de alta calidad aparezca.

Asimismo, consideran que la variacion en la densidad urbana define los modelos
bésicos de crecimiento dentro de los tejidos urbanos y, por tanto, define también la calidad
y naturaleza de la vida al interior de los mismos. Estos pueden categorizarse como
intensivos y extensivos, o bien como baja, media y alta densidad. Cada uno de ellos tiene
caracteristicas formales diferentes, e incluso, representan modelos de vida distintos.
También manifiestan que en general, en las ciudades emergentes de la region la densidad
verificada es baja y esté caracterizada por la presencia de gran cantidad de vacios urbanos,
la predominancia de tipologias unifamiliares en grandes parcelas para el segmento social
medio y alto y pequefias en el bajo, y la presencia de edificios abandonados y/o
desocupados. En este sentido, la gran oportunidad latente es definir nuevas modalidades
de distribucion de densidad al interior de las ciudades.

CEPAL, ONU HABITAT Y MINUVI, 2016), describen que si bien hoy en dia las

ciudades y asentamientos humanos de ALC son considerados centros de oportunidades y
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de crecimiento, también son lugares que se caracterizan por importantes desigualdades,
las que incluyen la segregacion socioecondmica y espacial o ciudades fragmentadas, las
brechas de acceso a vivienda y servicios urbanos de calidad, y la alta vulnerabilidad
social, ambiental y econdmica que afectan a grandes segmentos de la poblacion de la
region.

Por su parte el Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento (MVCS, 2017),
exponen que en el Perd, el crecimiento horizontal, de baja densidad y disperso, producto
de las habilitaciones inmobiliarias producidas por desarrolladores privados formales,
como también por las zonas urbanas producidas informalmente, ha seguido patrones de
segregacion espacial. Ademas, los niveles distritales de gobierno han impuesto
condiciones en los estandares de construccion de viviendas (tales como areas minimas,
numero de estacionamientos minimos, etc.) que restringen las posibilidades de los grupos
de menores recursos para acceder a zonas urbanas mas centrales. De esta manera, la
segregacion socio-espacial o fragmentacion produce la desigualdad urbana, al limitar el
acceso a oportunidades y a los beneficios que implica la ciudad. Asi mismo refieren que
las ciudades han crecido hacia la periferia, siguiendo un patron de crecimiento disperso y
de baja densidad, sobre todo por la busqueda de terrenos de bajo precio por parte de la
poblacion, donde por lo general encuentran un habitat precario. Asi, en los cinturones
urbanos la mayoria de pobladores no gozan de las mismas oportunidades de empleo,
educacion, salud, recreacion, ni de servicios adecuados de transporte, saneamiento y
comunicacion.

El reciente auge de la construccion en las ciudades grandes ha producido, sobre todo
en Lima, un crecimiento vertical, no planificado ni bien regulado, en las areas centrales.
Sin embargo, los grupos mas pobres siguen ocupando terrenos cada vez mas alejados,

peligrosos y empinados, en lo que se llama “invasion hormiga”. Este patron informal de
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crecimiento es también insostenible para el medio ambiente por el enorme consumo de
tierra que ello implica y para la sociedad en su conjunto por las evidentes desventajas de
la segregacion socio-espacial que éste implica. (FERNANDEZ, Maria. 2015, pp. 71-72)

Asi mismo menciona que las areas urbanas siguen creciendo desmesuradamente, y en
los paises con menores recursos, el crecimiento urbano es mayormente informal. Se ha
calculado que en el afio 2030 las ciudades ocuparan tres veces mas suelo que en el afio
2000. Ante esta situacién, la disciplina del planeamiento urbano tiene un gran desafio:
¢cémo organizar el crecimiento coordinado de las ciudades para mejorar la calidad de
vida y evitar la degradacién del medio ambiente? Para dar una respuesta a esta pregunta,
la produccién de vivienda, especialmente para los pobres, y el planeamiento urbano estan
intimamente vinculados.

El Banco Interamericano de Desarrollo (BID, 2016), también establecen que la
medicion de la densidad en las ciudades se realiza distinguiendo entre densidad bruta y
densidad neta o residencial. Cuando hablamos de densidad bruta, consideramos toda la
superficie de la huella urbana, es decir zonas residenciales, comerciales, industriales,
parques y grandes equipamientos e infraestructuras como aeropuertos, siempre que estén
insertos en la huella urbana. Esta se expresa como nimero de habitantes por area total
ocupada por la ciudad o suelo urbano. Por otra parte, cuando hablamos de densidad neta
o residencial, consideramos solo la superficie ocupada por usos predominantemente
residenciales, incluyendo calles, zonas verdes y otros elementos de la huella urbana. Esta
se expresa en numero de habitantes por &rea de uso predominantemente residencial
ocupada en la ciudad o suelo urbano.

A. Densidad Bruta. La densidad bruta promedio de las ciudades es de apenas 46
hab/ha considerando el suelo urbano y 35 hab/ha si se le afiade el suelo urbano difuso,

que comprende el suelo periurbano y algunos desarrollos exteriores. Ciudades modelo de
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sostenibilidad urbana como Barcelona (199 hab/ha), Paris (214 hab/ha), Medellin (221
hab/ha), y Nueva York (450-500 hab/ha) cuadriplican o decuplican la densidad bruta
promedio de las ciudades emergentes de América Latina y el Caribe, esto significa que
necesitan un espacio de cuatro a diez veces mayor, lo que contrasta con los pocos medios
locales para atender a un modelo disperso.

B. Densidad Neta. La densidad promedio neta, definida como el cociente entre la
poblacion urbana y la superficie urbana residencial, es de 88 hab/ha, lo que supone que
un aumento del 44% respecto de la bruta. Dicho aumento se debe en gran parte a la gran
cantidad de terrenos no aptos en la ciudad, y no tanto a la predominancia de areas verdes

cualificadas, espacios publicos y equipamientos.

Tabla 1
Valores de referencia para densidad y fragmentacion
Indicad Unidad d did Valoracion
ndicador nidad de medida
o o
Densidad de la poblacion .
urbana (neta) Habitante / ha > 150 100 - 150 <100
Vacios urbanos en la % Superf. vacios /
ciudad Sup. urbana <5% 5-10% > 10%

Fuente: BID (2016).

2.2.1.3. Planificacion y gestion territorial.

Las ciudades en PerU han sido resultado de una expansién urbana organica y
espontanea debido a las invasiones y la provision de Vivienda Social en las afueras de las
ciudades donde hay terreno barato. Este crecimiento fragmentado ha generado una serie
de problemas para las familias como la fragmentacién social y econémica, la falta de
accesibilidad, y polucién y congestion. Ademas, ha forzado al Estado a asumir los costos
de provisién de infraestructura y servicios. El principal problema estructural del pais en
este aspecto es el insuficiente nivel de planificacion urbana y territorial en las

jurisdicciones de los Gobiernos Locales, tanto Provinciales como Distritales. La falta de
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planes e instrumentos de gestion del territorio y del suelo genera altos niveles de
informalidad urbana. Los indicadores mas evidentes de esta situacion son, en promedio,
que el 70% de la construccion de viviendas es informal y que mas del 50% del territorio
urbano estd constituido por Barrios Urbano-Marginales. (Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento — MVCS, 2016).

En cuanto a los instrumentos técnicos de acondicionamiento territorial y desarrollo
urbano, a junio del 2015 el MVCS reporta, a nivel de jurisdiccion politica, de las 196
provincias del pais, solo 23 (11.7%) cuentan con Planes de Acondicionamiento Territorial
vigentes, mientras que las 173 restantes no cuentan con dicho instrumento. De igual
manera, del total de 1874 distritos en el pais, solo 233 (12.4%) cuentan con Planes de
Desarrollo Urbano vigentes.

Los planes no suelen considerar la dindmica territorial y urbana en relacion con la
dinamica econdmica. Este problema es consecuencia de varios factores, entre los que
destacan la imposicion de las mismas exigencias de la normativa urbana a municipios con
diferentes capacidades, caracteristicas geograficas, limitaciones de recursos y de acceso
a la informacion. Asi mismo, los planes no suelen implementarse. Los Planes de
Desarrollo Urbano se concentran en la regulacion del uso del suelo y en el control urbano,
lo que da la percepcion de una limitada utilidad de los mismos. Este problema se ve
agravado por la existencia de una inadecuada estructura organica de las municipalidades,
en las que las actividades principales del érgano de linea encargado de la planificacion
urbana se concentran en otras actividades referidas a control urbano, emision de licencias
y permisos municipales para funcionamiento (MVCS, 2017).

Desde los afios 1950, la rapida expansion de los suburbios debido al auge del
automavil se empez6 a considerar indeseable aln en paises de menor densidad y mayor

superficie, como los EE.UU, lo que llevo a la adopcion de politicas de gestion del
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territorio mediante control del crecimiento horizontal. Debido a los nuevos retos
medioambientales, la tendencia mas reciente del planeamiento urbano es el llamado
crecimiento inteligente (smart growth), que en Europa también se conoce como el término
de “ciudad compacta”. El smart growth enfatiza elementos “fisico-espaciales”, como la
promocion de una urbanizacion mas densa y compacta, la promocién de viviendas
asequibles, la preservacion de espacios libres dentro y alrededor de las ciudades, la
proteccion de zonas medio-ambientales a riesgo, minimizando el uso del automdvil, la
promocion de usos mixtos, el uso de bicicletas, la renovacion de antiguas areas
industriales, la mejora del transporte publico y el disefio de espacios publicos.
(FERNANDEZ, Maria. 2015, pp. 72-73)

El Instituto Nacional de Estadistica e Informatica - INEI, de acuerdo a los resultados
del Censo de Poblacion y Vivienda 2017, describe que la poblacion urbana censada se
increment6 en 17,3%, entre 2007 y 2017, teniendo una tasa promedio anual de 1,6%. En
el distrito de Celendin, La poblacién urbana censada se incremento en 18,46%, entre 2007
y 2017, con una tasa promedio anual de 1,7%, lo que significa que actualmente contaria
con una poblacién urbana de 20,488 habitantes, y segun la clasificacion de los centros
poblados establecido en el Decreto Supremo N° 022-2016-Vivienda, la ciudad de
Celendin tendria la categoria de una ciudad intermedia. Asi mismo establece que el
instrumento técnico - normativo, que orienta el desarrollo urbano de las ciudades
mayores, intermedias y menores es el plan de desarrollo urbano.

2.2.2. Riesgo de desastres.

2.2.2.1. Riesgo de desastresy ciudad.

La existencia de condiciones geogréaficas y climaticas diversas, como su ubicacién en
el Cinturén de Fuego del Pacifico, y la presencia de la Cordillera de los Andes y el

Anticiclon del Pacifico, entre otros, hace que el territorio peruano sea muy complejo para
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la implementacion de la Gestion del Riesgo de Desastres. En los ultimos afios, el
incremento en la recurrencia y severidad de los desastres asociados a fendmenos de origen
natural, es uno de los aspectos de mayor preocupacién a nivel internacional y nacional,
convirtiendo esta situacién en un reto a la capacidad del hombre para adelantarse a los
acontecimientos a través de una eficaz Gestién del Riesgo de Desastres. (D.S. N° 034-
2014-PCM).

América Latina y el Caribe — ALC es una region muy vulnerable a eventos extremos.
El incremento de eventos extremos relacionado con el cambio climético ha significado
que las condiciones de riesgo hayan aumentado en las Ultimas décadas. En las ciudades
se dan procesos de inequidad y de segregacion espacial, provocando que ciertos sectores
sean particularmente vulnerables a desastres naturales y riesgos ambientales. En los
sectores pobres, el ritmo acelerado y desordenado de la urbanizacion se ve agravado por
la ocupacion de tierras de alto riesgo (laderas de cerros, barrancos, bordes de rios o
canales, tierras inestables, etc.) y por el uso de materiales precarios e inseguros. Estos
sectores son los méas afectados cuando se producen eventos hidrometeoroldgicos
extremos y generalmente sufren la pérdida de activos de mayor importancia (ej.
viviendas), pues ademas no cuentan con seguros formales. En ALC existe una fuerte
correlacion entre las zonas més densamente pobladas y las zonas de mayores niveles de
riesgo, asi como una gran vulnerabilidad de las ciudades al cambio climético, debido a la
alta heterogeneidad estructural, elevados indices de desigualdad y pobreza, y falta de
recursos para desarrollar una infraestructura adecuada. En América Latina, mas del 80%
de las pérdidas causadas por desastres ambientales se verifican en centros urbanosy, entre
el 40% y el 70% en ciudades de menos de 100.000 habitantes, probablemente relacionado
a una débil capacidad de gestion de riesgos y a una baja inversion en ciudades mas

pequefias. (CEPAL, ONU HABITAT Y MINUVI, 2016).
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2.2.2.2. Riesgo de desastres y planificacion urbana.

Muchos paises de ALC incrementaran su poblacion urbana en los préximos afios, lo
que posiblemente significara un aumento de la vulnerabilidad como resultado de procesos
deficientes de planificacion urbana y del abuso en la utilizacion de los recursos
ambientales. Solamente si se incorporan criterios de prevencion del riesgo ante
fendbmenos naturales en la planificacion urbana, que tomen en cuenta los factores
causantes de la vulnerabilidad, sera posible un verdadero proceso de urbanizacion
equilibrado que coadyuve al desarrollo sostenible y que no acreciente la vulnerabilidad
de la poblacion. (BID 2011).

El proceso de implementacion de gestion de riesgo de desastres en nuestro pais,
muestra una limitada capacidad operativa de las entidades del Sistema Nacional de
Gestidon del Riesgo de Desastres (SINAGERD) que dificultan su gestion eficiente y
oportuna, debido al lento proceso de adecuacién de las normas e instrumentos en materia
de la Gestion del Riego (GRD), insuficientes capacidades de las autoridades, funcionarios
y especialistas en la gestion prospectiva y correctiva principalmente, lento proceso de
incorporacion de la GRD en la planificacion del desarrollo, falta de una linea de base en
GRD actualizada y estandarizada, débil articulacién interinstitucional al interior del
SINAGERD, escasa articulacion de las empresas, las organizaciones de la sociedad civil
y la poblacion en general a nivel local y regional, entre otras. En el mismo sentido, se
tienen como factores que incrementan la vulnerabilidad ante el riesgo de desastres; el
incumplimiento de las normas que regulan el uso y ocupacién del territorio, la débil
articulacion de los demas sistemas funcionales y administrativos, la pobreza que reduce
la resiliencia de la poblacién, movimientos migratorios no planificados y con alta
exposicion a los peligros de origen natural o los inducidos por la accion humana. (D.S.

N° 034-2014-PCM).
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Segun el D.S. N° 022-2016-VIVENDA, respecto a la gestion de riesgo de desastres

en la planificacion urbana; establece la incorporacidn del anélisis del riesgo en los Planes

Urbanos; en los procesos de formulacion del Plan de Desarrollo Urbano -PDU, el Plan de

Desarrollo Metropolitano -PDM y/o el Esquema de Ordenamiento Urbano - EU, en forma

complementaria a las normas vigentes en materia de Defensa Civil y con arreglo a la Ley

N° 29664, Ley que Crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres -

SINAGERD; se debe incorporar el analisis de estimacion de riesgos con el objetivo de

reducirlos. Asimismo, determina que el riesgo se constituye en una de las variables de

andlisis para establecer:

1.

€es:

Las directrices y pardmetros para la clasificacion del suelo y la zonificacion.

Los mecanismos para la reubicacion de los asentamientos humanos localizados en
zonas de alto riesgo para la salud e integridad de sus habitantes y estrategias para
la transformacion de estas zonas de alto riesgo, evitando su nueva ocupacion.
Identificacion de sectores criticos para la actuacion y/o intervencioén para
determinar las medidas estructurales y no estructurales a ejecutarse a corto,
mediano y largo plazo.

Normas especiales o pautas técnicas para la reduccién de la vulnerabilidad.

Esta misma norma también establece que parte del proceso de andlisis de riesgo

Identificacion y evaluacion de los peligros: Identificar y localizar las probables
ocurrencias de un fendmeno de origen natural o generado por la actividad humana
que pueda provocar dafios y pérdidas en un determinado contexto social, temporal

y fisico - espacial.
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2. Clasificacion de peligros: Efectuada la identificacion de los peligros, éstos se
clasifican segun su origen, frecuencia, intensidad y ocurrencia de peligros
maultiples.

Segun su origen, los peligros se clasifican en:

a) Peligros naturales: Son aquellos generados por los fendmenos de formacion y
transformacion continua del planeta, sobre los cuales el ser humano no puede
actuar ni en su ocurrencia ni en su magnitud. Se subdividen en geoldgicos,
meteoroldgicos u oceanograficos.

b) Peligros inducidos por la actividad humana: Son aquellos generados por la
interaccion del hombre con la naturaleza en el desarrollo de sus actividades, tanto
por los procesos insostenibles de uso y ocupacion del territorio como por los
accidentes tecnoldgicos, industriales o quimicos, asi como por los problemas de
contaminacion o degradacion ambiental.

3. Mapa de identificacion de peligros: Se elabora detallando su localizacion e
identificando las medidas estructurales y no estructurales para prevenir y mitigar
el peligro identificado.

2.2.3. Peligro originado por fendmenos de origen natural.

CENEPRED (2014), define que el peligro, es la probabilidad de que un fendmeno,
potencialmente dafino, de origen natural, se presente en un lugar especifico, con una
cierta intensidad y en un periodo de tiempo y frecuencia definidos; y la susceptibilidad
esta referida a la mayor o menor predisposicién a que un evento suceda u ocurra sobre
determinado ambito geogréafico (depende de los factores condicionantes desencadenantes
del fendmeno y su respectivo ambito geografico). De acuerdo a este esquema, aquellas

franjas de terreno que quedan rapidamente bajo las aguas de inundacion corresponderian
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a areas de mayor susceptibilidad hidrica, en tanto que aquellas que no resulten invadidas
representarian a areas de menor susceptibilidad hidrica.

2.2.3.1. Factores condicionantes.

CENEPRED (2014), establece que son parametros propios del ambito geogréfico de
estudio, el cual contribuye de manera favorable o no al desarrollo del fendmeno de origen

natural (magnitud e intensidad), asi como su distribucion espacial.

FACTORES CONDICIONANTES

Estudia la forma exterior e interior terrestre, la
naturaleza de las materias que lo componen y de su
formacién, de los cambios o alteraciones que estas
han experimentado desde su origen

GEOLOGIA

- Estudia las formas superficiales de la tierra,
GEOMORFOLOGIA decribiéndola, ordendndolas sistemdticamente e
investigando su origen y desarrollo

Descripcion de los aspectos naturales del paisaje

FISIOORAEIA terrestre; relieve, modelado, vegetacion, suelos, etc.
Estudia la distribucién espacial y temporal, y las
: propiedades del agua: Incluyendo escorrentia,
HEROIOSA humedad del suelo, evapotranspiracion y el
equilibrio de las masas glaciares.
EDAFOLOGIA Estudia la naturaleza y condiciones de los suelos en

su relacion con los seres vivos.

Figura 1: Factores condicionantes del peligro (CENEPRED, 2014).

2.2.3.2. Factores desencadenantes.

CENEPRED (2014), considera que son parametros que desencadenan eventos y/o
sucesos asociados que pueden generar peligros en un ambito geogréafico especifico. Por
ejemplo: las lluvias generan deslizamiento de material suelto o meteorizado, asi como

inundaciones.
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FACTORES DESENCADENANTES

HIDROMETEOROLOGICOS 2
brillo solar, etc.

GEOLOGICAS volcdnica, fallas geolégicas, movimientos en

humanos, crecimieno demogrdfico, etc.

Lluvias, temperatura, viento, humedad del aire,

Colisién de placas tecténicas, zonas de actividad

masas, desprendimientos de grandes bloques, etc.

Actividades econdmicas, sobre explotacién de
INDUCIDAS POR EL SER HUMANO recursos naturales, infraestructura, asentamientos

Figura 2: Factores desencadenantes del peligro (CENEPRED, 2014).

2.2.3.3. Anadlisis de elementos expuestos en zonas susceptibles.

Segun CENEPRED (2014), menciona que mediante este andlisis se cuantifica la
probable afectacion de los elementos expuestos (area geografica en riesgo) que estan
dentro del area de influencia del fendmeno de origen natural, calculando las probables
pérdidas o dafios (vidas humanas, infraestructura, bienes, y el ambiente), que podrian
generarse a consecuencia de la manifestacion de los fenémenos naturales.

Es importante analizar la posible pérdida en lo correspondiente a la:

= Dimension Social: poblacion, salud, educacién.

= Dimensién Econdmica: agricultura, industria, comercio y turismo, transporte y

comunicaciones, energia, agua y saneamiento.

= Dimensién Ambiental: recursos naturales renovables y no renovables.

La infraestructura urbana no suele estar disefiada para soportar eventos extremos,
especialmente en paises en desarrollo. Es probable que debido a las temperaturas
extremas y los ciclos de precipitaciones menos predecibles se necesite reemplazar o
reparar con mas frecuencia la infraestructura clave (por ejemplo, para la produccién o el
transporte de energia) ya que su capacidad operativa puede verse reducida (por ejemplo,
apagones o interrupciones del servicio) si en el disefio de la infraestructura no se han

tomado en consideracion las posibles variaciones climaticas. Si la infraestructura ha sido
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construida de manera inadecuada o en ubicaciones expuestas, aumenta el riesgo de los
ciudadanos y el costo de reconstruccién en caso de desastres naturales. Este indicador
mide el porcentaje de la infraestructura fisica fundamental de la ciudad que puede verse
afectado (BID, 2014).

Segun el BID (2014), clasifica como rojo si el porcentaje de la infraestructura publica
fundamental vulnerable a los desastres naturales es igual o superior al 20% en uno 0 mas
de los siguientes sectores:

= Transporte (por ejemplo, carreteras esenciales).

Energia (por ejemplo, centrales eléctricas).

= Suministro de agua (por ejemplo, sistemas de agua potable).

= Comunicaciones (por ejemplo, sistemas de transmision).

=  Salud (por ejemplo, hospitales).

= Gobierno (por ejemplo, centros de operaciones de emergencia).

»  Educacion (por ejemplo, escuelas).

Estableciendo valores de referencia para infraestructura fundamental en situacion de
riesgo debido a construccion inadecuada o ubicacion en zonas de riesgo no mitigable;
considerando que cuando existen mapas de amenazas o peligros, se identifica el
porcentaje de la infraestructura fundamental en zonas clasificadas como altamente

peligrosas, segun la siguiente tabla:

Tabla 2
Valores de referencia de infraestructura fundamental en situacion de riesgo
_ Valoracion
Indicador ° °
10%-20% en
Infrae_s}ructura _fundamenta_l e S 10% en > 20% en
situacion de riesgo debido a todos los sectores .
P .. todos los 0 cualquier
construccion inadecuada o ubicacién (0 < 10% solo en
sectores sector

en zonas de riesgo no mitigable algunos)

Fuente: BID (2014).
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El Banco Interamericano de Desarrollo (BID, 2014), describe que para evaluar el
porcentaje de hogares en riesgo debido a paredes, techos o pisos inseguros, o debido a su
ubicacion en areas con riesgo no mitigable, se necesitan los mapas de peligros, donde se
identifican las hogares ubicados en areas clasificadas como altamente peligrosas, y los

expertos analizan cualitativamente si estos hogares son vulnerables al peligro en cuestion.

Tabla 3
Valores de referencia para evaluar el porcentaje de hogaes en riesgo
indicad Valoracién
ndicador
o @
Porcentaje de hogares en riesgo
i AN 1 04—200,
depldo_ a cons,truccmn m_adecuada 0 S 10% 10%—-20% > 20%
ubicacion en &reas con riesgo no
mitigable

Fuente: BID (2014).

2.2.3.4. Nivel de peligrosidad.

Segun CENEPRED (2014), determina que para fines de la evaluacion de riesgos, las
zonas de peligro pueden estratificarse en cuatro niveles: bajo, medio, alto y muy alto.
Asimismo se deben caracterizar segun el analisis de los factores condicionantes y
desencadenantes.

CENEPRED (2014), para el analisis de los factores condicionantes, desencadenantes
y factores de evaluacion desarrolla la metodologia de proceso de andlisis jerarquico que
fue desarrollado por el matematico Thomas L. Saaty (1980) disefiado para resolver
problemas complejos de criterios multiples, mediante la construccion de un modelo
jerarquico, que le permite a los actores (tomadores de decisiones) estructurar el problema
de forma visual. El punto central del proceso de analisis jerarquico es de asignar
ponderacion a los pardmetros y descriptores relacionados con una decision y la

calificacion final de las diferentes alternativas respecto de los criterios seleccionados.
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2.2.4. Peligro de inundaciones.

Enel D.S. N° 034-2014-PCM, se define las inundaciones como desbordes laterales de
las aguas de los rios, lagos y mares, cubriendo temporalmente los terrenos bajos,
adyacentes a sus riberas, Illamadas zonas inundables.

Las fuertes lluvias y los extraordinarios fendmenos meteoroldgicos pueden romper el
tejido béasico y el funcionamiento de las ciudades con amplias implicaciones para la
economia, infraestructura y para sus habitantes. Con frecuencia, las ciudades de los paises
en desarrollo son especialmente vulnerables, tanto a los extraordinarios fenémenos
meteoroldgicos, como a la exacerbacion de la pobreza existente y al estrés ambiental. La
vulnerabilidad de las ciudades al cambio climatico depende de factores tales como los
modelos de urbanizacion, el desarrollo econdmico, la exposicion fisica, la planeacion
urbana y su preparacion para enfrentar los desastres. Los grupos de bajo ingreso han sido
empujados a lugares que son propensos a los peligros naturales y cuatro de cada diez
viviendas no permanentes en el mundo en desarrollo, estan localizadas hoy en dia en areas
amenazadas por inundaciones, deslizamientos de tierra y otros desastres naturales,
especialmente en los barrios pobres y asentamientos irregulares. (ONU HABITAT,
2016).

A nivel mundial, las inundaciones son el desastre natural més destructivo en
consecuencias econémicas y nimero de victimas. Desde el afio 2000 al 2006, los desastres
relacionados con la accion del agua produjeron més de 290,000 victimas, afectaron a mas
de 1,500 millones de personas y costaron mas de 422,000 millones de US$. En general,
estas consecuencias son especialmente importantes en areas urbanas, donde habita la
mayor parte de la poblacion y donde pueden darse las consecuencias econémicas mas

importantes (CENEPRED, 2014).
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Ademas, afirma que las inundaciones en el Per( son un problema recurrente cada afio,
debido a la estacionalidad de las precipitaciones en la region andina, la cual tiene una
época seca y una época de lluvia bien diferenciada, esta ultima de diciembre a marzo;
sumandose en algunos afios con la presencia de "El Nifio" o "La Nifia". El desarrollo de
las ciudades y su expansion urbana han invadido la faja marginal (por lo general estan
asentadas las poblaciones de mas bajos recursos), obstruyendo los cauces naturales de los
rios y quebradas, reduciendo su cauce y disminuyendo su capacidad de descarga.

El fenémeno del “Nifio Costero” que azotd al pais entre diciembre de 2016 y marzo
de 2017 dej6 como resultado 283 137 personas damnificadas, 1°644,879 personas
afectadas, 169 personas fallecidas, 505 heridas y 19 personas desaparecidas. EI nimero
de viviendas colapsadas a nivel nacional fue de 37 40, 533 viviendas inhabitables; y el
numero de viviendas afectadas fue de 381 076. Esta situacion pone al descubierto una
limitada incorporacion de la gestion del riesgo de desastres en la planificacion (INDECI,
2018, P 285).

Las inundaciones se producen cuando las lluvias intensas o continuas sobrepasan la
capacidad de campo del suelo, el volumen méximo de transporte del rio es superado y el
cauce principal se desborda e inunda los terrenos circundantes (CENEPRED, 2014). Las
llanuras de inundacion son &reas de superficie adyacente a rios o riachuelos, sujetas a
inundaciones recurrentes. Debido a su naturaleza cambiante, las Ilanuras de inundacion y
otras areas inundables deben ser examinadas para precisar la manera en que pueden
afectar al desarrollo o ser afectadas por él.

En la medida en que las ciudades empiecen a definir sus planes y proyectos de
expansion, se podra avanzar con nuevos enfoques para atender al cambio climatico, que
permita una mayor capacidad de resiliencia, y conduzca de ese modo a un desarrollo

urbano mas equilibrado.
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PARAMETROS DE EVALUACION

GEOLOGIA

GEOMORFOLOGIA

METEOROLOGIA

HIDROLOGIA

HIDROGRAFIA

Caracteristicas de la zona de estudio como zonas
relacionadas con procesos aluviales y su génesis

Estudia las caracteristicas del terreno, el tipo y
distribucion de la vegetacion, la magnitud de las
pendientes de la cuenca y la litologia

Estudia la precipitacion, la humedad y la
temperatura.

Estudia la distribucion espacial y temporal, y las
propiedades del agua. Incluyendo escorrentia,
humedad del suelo, evapotranspiracion, caudales
y el equilibrio de las masas glaciares.

Caracteristicas de la red de drenaje, obras
realizadas en los cauces, los tipos de usos de
suelo, etc.

Figura 3: Parametros de evaluacion del peligro de inundacién (CENEPRED, 2014).

2.3 Definicion de Términos Basicos

Huella urbana.

Consiste en el area edificada de la ciudad, que incluye el area urbana continua y el

area periurbana ademas de las areas del espacio libre urbanizado. (Angel, Lamson-Hall,

Galarza y Blei, 2017).

Area urbana continua.

Consiste en el area edificada consolidada (viviendas, infraestructura urbana), incluye

el area correspondiente a calles, espacios publicos y areas verdes. (BID, 2016).

Area periurbana.

Consiste en el area edificada menos consolidada, contigua al area urbana continua,

conformado por areas de expansion urbana, area correspondiente a calles, espacios

publicos y areas verdes. (Angel, Lamson-Hall, Galarza y Blei, 2017).
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Area edificada rural.

Comprende el area edificada que esta fuera de la huella urbana de la ciudad. (Banco
Interamericano de Desarrollo, 2016)

Espacio abierto urbanizado.

Consiste en todo el espacio libre comprendido en el area urbana continua y area
periurbana, incluye cuerpos de agua superficial. (Angel, Lamson-Hall, Galarza y Blei,
2017).

Densidad poblacional.

La Densidad se define tipicamente como la razén del nimero de habitantes por unidad
de area. Dado el tamafio de la ciudad, ésta investigacién utiliza la hectarea como unidad
de medida en donde la hectarea constituye una centésima parte de un kilometro cuadrado.
(Banco Interamericano de Desarrollo, 2014)

Fragmentacion de la huella urbana.

Comprende el indice de saturacién y el indice de apertura, ambos indices tienen valores
entre 0 y 1. La saturacion esta en su maximo nivel cuando su huella urbana no contiene
espacio abierto y en su nivel minimo cuando solo contiene espacio abierto.
Contrariamente, el indice de apertura esta en su nivel maximo cuando su huella urbana
solo contiene espacio abierto y en su nivel minimo cuando no contiene ningun espacio
abierto. (Angel, Lamson-Hall, Galarza y Blei, 2017).

Elementos expuestos al peligro de inundacién.

Consiste en la identificacion del porcentaje de la infraestructura fundamental ubicada
0 acentuada en zonas clasificadas muy alto peligro de inundacién. (CENEPRED, 2014).

Ciudad sostenible.

Es aquella que ofrece una buena calidad de vida a sus ciudadanos, minimiza sus

impactos al medio natural, preserva sus activos ambientales y fisicos para generaciones
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futuras, y a través de ello promueve su competitividad. De la misma manera, cuenta con
un gobierno local con capacidad fiscal y administrativa para llevar a cabo sus funciones
urbanas con la participacion activa de la ciudadania. (ONU HABITAT, 2016).

Resiliencia urbana.

Capacidad medible de cualquier sistema urbano, con sus habitantes, para mantener la
continuidad después de todo tipo de crisis y tensiones, mientras se adapta y se transforma
positivamente hacia la sostenibilidad. Una Ciudad Resiliente evalula, planifica y actla
para prepararse y responder a peligros naturales y creados por el hombre, repentinos y de
inicio lento, esperados e inesperados, a fin de proteger y mejorar la vida de las personas,
asegurar los beneficios del desarrollo, fomentar un entorno de inversion, e impulsar un
cambio positivo. (CEPAL & ONU HABITAT & MINURVI, 2017)

Planificacidn y gestion urbana-territorial.

Proceso de adopcion de decisiones encaminadas a hacer realidad unos objetivos
econémicos, sociales, culturales y ambientales mediante el desarrollo de visiones,
estrategias y planes de caracter espacial y la aplicacion de un conjunto de principios
normativos, instrumentos, mecanismos institucionales y de participacion y
procedimientos reglamentarios. (ONU HABITAT, 2016).

Desarrollo urbano - territorial sostenible.

Proceso técnico, politico y social de ocupacion del territorio y crecimiento de los
centros poblados y su entorno rural que propicia su ordenamiento, articulacion
gobernabilidad y seguridad juridica; sustentable en el tiempo, generando centros poblados
y ciudades con atributos de compacidad, resiliencia, inclusion, seguridad y
competitividad urbana, sin degradar el medio ambiente y mejorando la calidad de vida.

(ONU HABITAT, 2016).
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CAPITULO 111

MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion Geogréfica

La Provincia de Celendin, est4 ubicada al noreste de la ciudad de Cajamarca y en la
parte sureste del departamento del mismo nombre, entre las coordenadas geogréficas
6°52'08"S y 78°08'34"0. El distrito de Celendin es uno de los doce distritos que
conforman la Provincia de Celendin, tiene una altitud de 2625 msnm.

El distrito de Celendin, tiene los siguientes limites: por el Norte con los distritos de
Chumuch, La Libertad de Pallan y Miguel Iglesias; por el Sur con los distritos de José
Galvez y Utco; por el Este con el distrito de Utco y departamento de Amazonas (distritos
de Balsas y Cocabamba); por el Oeste con el distrito de Huasmin, ver mapa de ubicacion
de la zona de estudio en Anexo A.

3.2 Caracteristicas del Lugar

3.2.1. Pablacion.
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Figura 4. Poblacion urbana y rural del Distrito Celendin (INEI: Censos de Poblacion y Vivienda).
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Segun la figura 4, la poblacion urbana del distrito de Celendin, ha tenido un incremento
sostenido, con tasas de crecimiento poblacional anual entre 1.66% y 1.85 % desde el afio
1981, mientras que la poblacion rural se ha mantenido con incremento minimo (0.4%).

3.2.2. Vivienda.

Tabla 4
Material de construccion predominante en paredes de viviendas, distrito Celendin 2017

Material de construccion predominante en las _Cantidad (und)

paredes Urbano Rural Total
Ladrillo o blogue de cemento 1446 141 1587
Piedra o sillar con cal o cemento 21 1 22
Adobe 1240 332 1572
Tapia 2234 1 640 3874
Quincha (cafia con barro) 21 7 28
Piedra con barro 58 5 63
Madera (pona, tornillo etc.) 6 2 8
Triplay / calamina/ estera 19 7 26
Total 5045 2135 7 180

Fuente: INEI: censos de poblacion y vivienda 2017.

La tabla 4, muestra que en el distrito de Celendin, existia 5045 viviendas con paredes
en el &rea urbana; el porcentaje mas significativo es del 44.3%, con 2234 viviendas tenian
como material predominante en las paredes tapial; seguido por material de ladrillo o
bloque de cemento con 1446 viviendas (28.7%) y con material de adobe 1240 viviendas
que representaba el 24.6%.

Tabla b
Material de construccion predominante en techos de viviendas, distrito Celendin 2017

Material de construccion predominante en los  Cantidad (und)

techos Urbano Rural Total
Concreto armado 884 71 955
Madera 110 4 114
Tejas 2011 1271 3282
Planchas de calamina, fibra de cemento o 1990 778 2 768
similares
Cafia o estera con torta de barro o cemento 32 3 35
Triplay / estera/ carrizo 17 2 19
Paja, hoja de palmeray similares 1 6 7
Total 5045 2135 7180

Fuente: INEI: censos de poblacion y vivienda 2017.
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Segun la tabla 5, en el distrito de Celendin, existia 5045 viviendas con techo en el area
urbana; el porcentaje mas significativo es del 41.6%, con 2100 viviendas tenian como
material predominante en los techos tejas; seguido por material de planchas de calamina,
fibra de cemento o similares con 1990 viviendas (39.4%) y por concreto armado con 884
viviendas que representaba el 17.5%.

3.2.3. Clima.

El clima aqui es suave, y generalmente calido y templado. La temperatura media es de
14.0 °C. La precipitacién media aproximada es de 818 mm al afio.

Segun Informacion del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia — SENAMHI,
los datos registrados en la Estacion Meteoroldgica Celendin, ubicada entre las
coordenadas Latitud 6° 51' 10.52" y Longitud 78° 8' 41.46", a una altitud de 2602 m,
muestran que en los Ultimos cinco afios las precipitaciones mas extremas se han
presentado en el afo 2017, coincidiendo con la presencia del “El Nifo Costero 2017;
registrandose valores andmalos de precipitacién acumulada diaria como lo ocurrido el 08
de enero con 61.9 mm. (Ver anexo X)

Para la determinacion del nivel de peligrosidad de inundacion en la ciudad de
Celendin, se ha caracterizado las lluvias extremas segun los umbrales de precipitacion
representados en percentiles, segtin se muestra en el anexo B. Esta informacion ha sido
georeferenciada para la categoria de precipitacion extremadamente Iluvioso (ver Anexo
C).

3.24. Geologia.

Segun el estudio de Zonificacion Ecoldgica Econdémica de la Region Cajamarca
(2014), en el &rea de estudio encontramos las siguientes unidades geoldgicas:

Qr-al, Deposito aluvial reciente: Depositos que se acumulan en areas favorables en los

flancos de los valles y quebradas tributarias, estan conformados por conglomerados
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polimicticos poco consolidados, con clastos de tamafio heterogéneo englobados en una
matriz limo arcillosa.

Ks-p, Formacion Pulluicana: La litologia predominante es una caliza arcillosa,
grisacea, que intemperiza a crema 0 marrén claro y que se presenta incapaz medianas,
nodulares e irregularmente estratificadas. Intercaladas con las calizas, hay capaz de
margas marrones Yy lutitas grisaceas o verdosos, asi como algunas capas de limonitas y
areniscas.

Ki-g, Grupo Goyllarisquizga: constituido por estratos macizos de 20 a 80 cm. De
grosor de areniscas cuarzosas bien clasificadas de grano medio a grueso, algunas capas
son conglomerados con guijarros pequefios de cuarzo. Presentan una coloracion gris clara
a blanca ligeramente amarillenta que por meteorizacion toman colores amarillentos,
rojizos debidos al material ferruginoso que contiene.

El Anexo D, presenta el mapa de geologia de la zona de estudio.

3.2.5. Geomorfologia.

Segun estudio de Zonificacion Ecoldgica Econdmica de la Region Cajamarca (2017),
en la zona de estudio de estudio de investigacion encontramos las siguientes unidades
geomorfoldgicas:

Vertiente allanada (Vsa-b): Son sectores de topografia llana a ligeramente ondulada a
disectada (pendiente de 8 a 15%), que se encuentran dispersos en la parte media de la
microcuenca. Los terrenos se conforman de materiales coluvio - aluviales de grava, arena,
limo y arcilla dispuestos de manera heterométrica.

Vertiente allanada a disectada (Vso-c): Son superficies relativamente accidentadas
donde las pendientes predominantes estan comprendidas entre 25 y 50%, con humerosos

sectores llanos y escarpes subverticales. El potencial de estas zonas presenta ciertas
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limitaciones, principalmente debido a las bajas temperaturas, fuertes pendientes, suelos
superficiales y fendmenos de erosion.

Vertiente montafiosa escarpada (Vs2-e): Son superficies de relieve accidentado que
corresponden a las estribaciones de la cordillera occidental andina y a las formaciones
rocosas de la antigua cordillera costanera. La pendiente predominante es de 50 a 70%.
Las vertientes son de constitucion rocosas con cubiertas coluviales muy superficiales a
excepcion de ciertos bordes litorales donde la cobertura de meteorizacion se incrementa
con acumulaciones eolicas.

Ver el mapa de geomorfologia de la zona de estudio en el Anexo E.

3.2.6. Suelos.

Segun el estudio de Zonificacion Ecoldgica Econdémica de la Regiéon Cajamarca
(2014), en el &rea de estudio encontramos las siguientes clases de suelos:

Leptosol - Regosol (L-R): Estos suelos son poco desarrollados, algunos de desarrollo
insitu a partir de rocas areniscas, cuarcitas, lutitas y rocas volcénicas, otros son
desarrollados a partir de depoésitos de materiales detriticos gruesos derivados de estas
mismas rocas. Estos suelos son muy superficiales a superficiales, presenta un perfil AC,
AR; se localiza en laderas de colina, montafias y piedemonte; de texturas ligeras a medias,
drenaje excesivo, con poca a buena capacidad de retencién de humedad, de reaccion
fuertemente a moderadamente &cida, pendientes de moderadamente empinada a
empinadas, pedregosos a muy pedregosos con abundantes afloramientos rocosos y
erosién moderada a severa. La fertilidad natural de estos suelos es baja.

Phaeozem (H): Esta unidad esta constituida por suelos desarrollados a partir de
depdsitos de material detritico fino de diferente naturaleza, areniscas, cuarcitas, lutitas y

en algunos casos de calizas, de origen aluvio coluvial; con un perfil de tipo ABC 0 A(B)C;
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moderadamente profundos a muy profundos. Estos suelos se encuentran ocupando un
paisaje fisiografico ondulado suave; ocupado principalmente por cultivos agricolas.

Phaeozem Leptosol (H-L): Son suelos que provienen de la descomposicién de rocas
calizas, areniscas y cuarcitas, presentan un perfil A(B)C, o AC o AR; se localizan en
laderas de colina, montafias y piedemonte; son superficiales a profundos, con
permeabilidad moderada a moderadamente lenta, textura media a pesada, drenaje bueno
a excesivo, reaccion ligeramente acido a moderadamente alcalino, pendiente ligeramente
inclinada a inclinada. La fertilidad natural es baja a media, con contenido bajo a medio
de materia orgénica. Ver mapa de suelos de la zona de estudio en el Anexo F.

3.2.7. Hidrografia.

En el area de estudio encontramos rios y quebradas que atraviesan la ciudad y que se
van uniendo hasta formar un solo cauce, para luego desembocar en el Rio Las Yangas a
la altura del Caserio de Llanguat, siendo este rio afluente directo del rio Marafion. Ver
mapa hidrografico de la zona de estudio en el Anexo G.

Para el caso del estudio de investigacion, se ha considerado el parametro de cercania
a fuentes de agua, sabiendo que los elementos expuestos presentan mayor peligro de
inundacidn en funcién a su ubicacion con respecto a las fuentes de agua, en el presente
estudio las fuentes de agua que influyen en el nivel de peligro de inundacion estan
conformadas por el Rio Grande y Rio Chico, ubicadas en la parte baja de la ciudad.

3.2.8. Pendientes.

Para determinar la pendiente del terreno, se procedid a generar las mismas, en base a
informacion del mapa de pendientes del estudio de Zonificacion Ecoldgica y Econdmica
de la region Cajamarca y planos de la ciudad de Celendin. Se procesaron las curvas de
nivel y clasificaron, de acuerdo al &mbito de estudio de investigacion (ver mapa de

pendiente de la zona de estudio en el Anexo I). IdentificAndose terrenos con rangos de
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pendiente nula o casi a nivel hasta terrenos con pendiente empinada a muy empinada,

segun se detalla la clasificacion de rangos de pendiente en el Anexo H.

3.3 Metodologia

3.3.1. Estudio de la huella urbana.

Centra su analisis en el componente fisico o expansién urbana de la ciudad de
Celendin, sus atributos claves y el cambio de los mismos en el tiempo; a fin de informar
a los usuarios, ya sean tomadores de decisiones, funcionarios publicos, académicos,
organizaciones de base o ciudadanos interesados, sobre la cantidad del suelo convertido
a uso urbano y su relacién con el crecimiento poblacional, area edificada, espacio abierto
urbanizado, asi como algunos atributos como densidad y fragmentacion que resultan de
la huella urbana de la ciudad.

3.3.1.1. Interpretacion de imagenes satelitales.

Como datos de entrada, se ha recopilado e interpretado imagenes satelitales Landsat 5
TM para el afio 1990, Landsat 7 ETM para el afio 2000, imagines RapidEye para los afios
2010 y 2018 ; que estan disponibles en https://earthexplorer.usgs.gov/; una vez obtenido
las imagenes, el siguiente paso fue la de recortar o seleccionar los espacios que fueron
objeto de andlisis de estudio; seguidamente se ha realizado la conversion al formato
vectorial en superficies correspondiente al area edificada, espacios abiertos y cuerpos de
agua. Las fechas exactas del analisis han variado a lo largo de cada periodo de tiempo,
dependiendo de la disponibilidad de las imagenes satelitales Landsat libres de nubosidad
sobre el area completa de estudio. Los afios 1990, 2000, 2010 y 2018 corresponden a las
medias de las fechas del analisis a lo largo de los cuatro periodos de tiempo.

Las imagenes satelitales han sido procesadas haciendo uso del software QGIS 2.4, se
llevo a cabo la clasificacion supervisada partiendo de muestras espectrales de cada una

de las coberturas o categorias que se consideraron creando capas con la informacién
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pertinente para cada periodo de tiempo y realizando la superposicion de estas capas para
el analisis correspondiente.

3.3.1.2. Obtencién de datos de poblacion.

Los datos de poblacién fueron proyectados para cada periodo de andlisis, tomando en
consideracion los datos censales del Instituto Nacional de Estadistica e Informética - INEI
mas proximos a cada periodo, considerando la poblacion segln area urbana y rural del
distrito de Celendin y las tasas de crecimiento respectivamente. Esta fuente nos permitio
el andlisis evolutivo y comparativo que nos acerca al conocimiento de la dinamica
poblacional y del ritmo de crecimiento.

3.3.1.3. Procesamiento y analisis de informacion.

Como informacion de salida, el analisis arrojé una serie de resultados utilizando la
clasificacion Landsat como valores de entrada. Los resultados incluyeron un archivo de
andlisis panoramico para cada periodo de tiempo; los archivos de huella urbana delimitan
la combinacion del &rea construida y el espacio abierto o libre asociado a la ciudad de
Celendin en cada periodo de tiempo determinado o analizado. Mediciones relacionadas
al &rea y la poblacion de la ciudad para cada uno de los cuatro periodos de tiempo
observados. Las mediciones demograficas combinan datos de entrada de la poblacién y
del &rea estudiada con datos de salida de areas construidas y de huella urbana.

Para efectos del analisis, las zonas de los afios 1990 al 2000, del 2000 al 2010 y del
2010 al 2018 estdn combinadas para formar un area que se conoce simplemente como
“zona de expansion”, desarrollada alrededor del afio 1990 y alrededor del afio 2018. El
area desarrollada antes de 1990 aproximadamente también es estudiada y se conoce como
el area “pre-1990”. La suma de ambas areas se conoce como “huella urbana”. En resumen
la metodologia para determinacion de la dinamica de crecimiento urbano en la ciudad de

Celendin se muestra en la figura5.
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Figura 5: Metodologia para determinar y evaluar la dindmica de crecimiento de la huella urbana.

3.3.2. Elementos expuestos susceptibles al fendmeno de inundacion.

Para el andlisis y evaluacion de esta variable se aplicd la metodologia desarrollada en

el “Manual para la evaluacion de riesgos originados por Fenémenos Naturales”, 2da

Version, el cual permite: analizar pardmetros de evaluacién y susceptibilidad (factores

condicionantes y desencadenantes) de los fendmenos o peligros; y zonificar los niveles

de peligro.

Para determinar el nivel de peligrosidad por inundacion en la ciudad de Celendin, se

utilizo la siguiente metodologia descrita en la figura 6.
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Figura 6: Metodologia para determinar el nivel de peligrosidad de inundacién (CENEPRED, 2014).
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3.3.2.1. Recopilacion de informacién.

Se ha realizado la recopilacién de informacion disponible: Estudios publicados por
entidades técnico cientificas competentes (INEI, SENAMHI Y GOBIERNO
REGIONAL), informacion historica, cartografia, topografia, climatologia, geologia y
geomorfologia del area de estudio correspondiente al distrito de Celendin. Luego se ha
realizado la homogenizacion de la informacion, la seleccion de parametros para el analisis
del peligro de inundacion y la construccion de la base de geoprocesamiento.

Para identificar y caracterizar el peligro, no s6lo se ha considerado la informacion
generada por las entidades técnicas, sino también, un reconocimiento in situ del &mbito
en estudio.

3.3.2.2. Evaluacidn de la susceptibilidad de la ciudad.

Para evaluar la susceptibilidad de la ciudad de Celendin frente al fendmeno de
inundacidn, se ha considerado como factor desencadenante la precipitacion y como
factores condicionantes la pendiente, cercania a fuentes de agua (rios), geomorfologia y
la geologia. La metodologia utilizada para la evaluacion del peligro, es el procedimiento
de Analisis Jerarquico mencionado en el Manual para la Evaluacion de Riesgos
Originados por Fendmenos Naturales, 2da version; el cual cita el método desarrollado por
el matematico Thomas L. Saaty (1980), mediante el empleo del proceso de analisis
jerarquico (PAJ); para la estimacién del valor de la importancia relativa de cada uno de
los indicadores se emplea una metodologia de comparacion de pares.

La escala de Saaty se muestra en el Anexo J.

3.3.2.3. Evaluacidn de los niveles de peligro.

Se ha realizado la evaluacion de los niveles de peligro y sus respectivos rangos

obtenidos a traves de utilizar el Proceso de Analisis Jerarquico.
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Proceso de Analisis Jerarquico.

Calculo de los pesos ponderados.

Primero: se construye la matriz de comparaciones de pares, el que mostraria la
comparacion entre criterios que permitan caracterizar el fendmeno de inundacion, en
funcién del numero de parametros identificados tendremos el nimero de filas y columnas
de la matriz de ponderacion (matriz cuadrada); que nos permite determinar la importancia

de un criterio respecto a otro, lo que nos servird posteriormente para la ponderacion de

criterios.
1 aiz ain
1 azi 1 an
NS G 1
h G Gn2 . 1 )

Sumamos verticalmente los elementos de cada columna. Asi se obtienen los valores:

n
v, v2,...vn =Y a
i=1

Segundo: construimos la matriz de comparaciones normalizada. El cual se obtiene de

dividir cada elemento de matriz entre la suma obtenida, para conseguir:

1/171 alz/vz aln/vn

1 az21/v1 1/172 v A2njvm
AnormaLizapa = I
I aes ans ans ans I
h @i/ 2wz ... 1/vn )

Tercero: el siguiente paso consiste en obtener el vector prioridad el cual nos mostrara
los pesos ponderados de cada criterio a partir de la matriz normalizada:

Para ello se calcula el vector columna:

53



Iyn Gy
n j_l
1 1 n aZ]
) A |
P=I I
I I
1 anj
h W21 )

Y se obtiene el vector de prioridades de los criterios:

Py
Pch

Se debe indicar que la suma de los elementos del vector prioridad debe ser igual a 1.

n

2Pcai= Poa1+ Paz++ Pen =1

i=1
Calculo de la Relacion de Consistencia (RC):

Primero: multiplicar cada valor de la primera columna de la matriz de comparacion

pareada por la prioridad relativa del primer elemento que se considera y asi

sucesivamente. Se deben sumar los valores sobre las filas para obtener un vector de

valores, denominado Vector Suma Ponderada (VSP).

1 a2 .. aimn P VSP11
. P
1 azi 1 . az 1 c12 1 VSP12
| Iy .1 1 .. 1
h an1 an2 1 ) h Pcin ) h VSPin )

Segundo: se divide los elementos del vector de suma ponderada entre el

correspondiente valor de prioridad para cada uno de los criterios:
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VSP11/ Pc11 = A1
VSP12 / Pc12 = A2

VSPln/Pcln = £n

Tercero: Posteriormente se determina la lambda maxima Amax

Amax = (A1 + K2+ ... + £n) /n
Cuarto: Calculo del indice de Consistencia (IC):
IC = (fax—m) /(n—1)
Esto nos permite hallar la relacion de consistencia de la matriz para verificar si las
decisiones fueron adecuadas.
Quinto: Determinacién de la Relacién de Consistencia (RC);
RC=1C/IA
Donde IA es el indice Aleatorio de una Matriz de Comparaciones Pareadas, generada,
como su nombre sugiere, de forma aleatoria. Los valores del indice Aleatorio para los
diferentes “n”, obtenidos mediante la simulacion de 100,000 matrices (Aguaron y
Moreno-Jiménez, 2001), son:

Tabla 6
Indice aleatorio

n 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Il 05 08 11 12 13 14 14 14 15 15 15 15 15 15
A 25 8 15 52 41 04 52 84 13 35 55 70 83 95
Fuente: Aguarén y Moreno-Jiménez, (2001).

NOTA: Para matrices de 3 parametros la Relacion de Consistencia debe ser menor a
0.04, para matrices de cuatro parametros la Relacion de Consistencia debe ser menor a
0.08 y para matrices mayores a cuatro deben ser menores a 0.10.

Asi mismo, se ha elaborado la matriz de peligro obtenido, detallando la descripcion

que caracteriza a cada nivel de peligro y rango.
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3.3.2.4. ldentificacion de los elementos expuestos.

Finalmente, los elementos expuestos de la ciudad de Celendin comprenden la
identificaciébn de los elementos expuestos susceptibles (poblacion, viviendas,
infraestructura educativa, salud, trasportes, servicios publicos basicos, areas de cultivo y
pastoreo) que se encuentren en la zona potencial del impacto al peligro por inundacion
(muy alto), y que podrian sufrir los efectos ante su manifestacion u ocurrencia.

3.4 Técnicas e Instrumentos de Recopilacion de Informacion

= Anélisis de imagines satelitales, mapas, planos de la ciudad, mediante la
georeferenciacion haciendo uso del software QGIS 2.4, mediciones directas e
identificacion visual de atributos.

= Observacion directa en campo para el levantamiento de informacion relevante, que
permita evaluar la calidad de los estudios disponibles, identificar vacios de
informacion y facilitar posteriores estudios. Se hace uso de fichas o libreta de campo.

= Entrevistas a personas cuya vida y vision sobre la dindmica de la ciudad nos
permitird conocer su historia y momentos mas importantes de transformaciéon. El
instrumento es la guia de entrevista.

= Analisis documentario de investigaciones previas, libros, informes y registros. Se
usaron tarjetas, fichas para extraer datos importantes o resimenes de informacion.

3.5 Técnicas para el Procesamiento y Analisis de la Informacion

Para el tema de huella urbana, las imagines satelitales han sido georeferenciadas en un
plano de la ciudad de Celendin haciendo uso del software QGIS 2.4, luego se ha realizado
un levantamiento catastral donde se identificaron los atributos necesarios para el tema de
investigacion como manzanas, calles, cuerpos de agua, areas verdes y espacios publicos,
espacios libres, area edificada; generando informacion codificada seguin cada atributo.

Cada carpeta de ciudad contiene tres subcarpetas denominadas T1, T2, T3y T4,
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correspondientes a cuatro periodos de analisis: alrededor de 1990, alrededor de 2000,

alrededor de 2010 y alrededor de 2018. Cada una de las carpetas T1, T2, T3y T4 contiene

la misma estructura de archivos. Cada carpeta contiene dos archivos: (1) un archivo raster

para la clasificacion de la cobertura de suelo sobre el area de estudio, y (2) un archivo

shape que contiene informacién para el andlisis de &reas y zonas. Los resultados de

densidad y fragmentacion se han obtenido a partir de calculos propios del investigador,

tomando como insumo las proyecciones los datos de poblacion y vivienda del INEI y los

datos generados a partir de las imagenes de satélite.

Para determinar los elementos expuestos susceptibles al fenémeno de inundacién; luego

de realizado la recopilacion de informacion disponible segin lo descrito en el punto 3.2.2,

se ha realizado la homogenizacién de la informacién que consiste en:

= Determinar el sistema de coordenadas geograficas y el datum WGS84.

= Determinar la escala del trabajo para la caracterizacion del peligro.

= Digitalizar los mapas de formato vectorial.

= Evaluar la base de datos en referencia al fendmeno evaluado y realizar su posterior
vinculacién con la informacion cartografica con las manzanas catastradas.

Se realizo la seleccion de parametros para el andlisis del peligro de inundacion y
finalmente se realizd6 la construccion de la base de datos para el inicio del
geoprocesamiento, teniendo en consideracion la descripcion, los rangos establecidos para
definir los niveles de peligro.

Una vez establecido el geoprocesamiento del peligro por inundacién en la ciudad de
Celendin se realizé el analisis de los elementos expuestos en el area definida como nivel
de peligro muy alto, que para la presente investigacion se ha considerado: infraestructura
de transporte vehicular y peatonal, infraestructura de suministro de red de agua y

alcantarillado, infraestructura de salud, infraestructura educativa, areas de cultivoy
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pastoreo y viviendas que se encuentren en la zona potencial del impacto al peligro por
inundacién, y que podrian sufrir los efectos ante la ocurrencia o manifestacién del peligro.

Las fuentes principales de informacion son, ademas de la Municipalidad Provincial de
Celendin, el dltimo censo de poblacion disponible, las empresas de servicios publicos,
informes de otros organismos nacionales o internacionales e investigaciones académicas
que se hayan realizado en el pais.
3.6 Equipos, Materiales e Insumos

3.6.1. Software.

=  Software QGIS 2.4

3.6.2. Equipos.

Camara fotogréfica digital.

=  Laptop.

= Plotter.

= Fotocopiadora

» Impresora laser.

= Impresora a color.

= GPS.

3.6.3. Instrumentos de investigacion.
=  Libreta de campo.

= Tarjetas

»= Fichas

3.6.4. Materiales e insumos.

» Imégenes satelitales Landsat 5 TM
» Imégenes satelitales Landsat 7 ETM

= Imaégenes satelitales RapidEye
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Mapas tematicos

Carta Nacional

Planos.

Papel Bond A4 80 g.

USB (8GB)

Lapiceros.

Plumones.

Informes técnicos.

Normas legales, reglamentos, instrumentos politicos.
Libros.

Insumos de limpieza.
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3.7 Matriz de Consistencia Metodoldgica

Tabla 7

Matriz de consistencia metodoldgica

¢Cual la
dindmica de
crecimiento de la
huella urbana en la
ciudad de
Celendin desde el
afo 1990 al afio

2018, en términos

es

de relleno,
extension,
inclusion, y
crecimiento
discontinuo;
ademas de sus
atributos como
densidad y

fragmentacion?

Determinar y
evaluar la
dindmica del
sistema
urbano de la
ciudad de
Celendin
como base
parala

1. Determinar y
evaluar la dindmica de
crecimiento de la
huella urbana en la
ciudad de Celendin
desde el afio 1990 al
afio 2018, en términos
de relleno, extension,

inclusion, y
crecimiento
discontinuo; ademas
de sus atributos como
densidad y
fragmentacion.

2. Determinar las
zonas inundables |
evaluar el nivel de

peligro de inundacién

La dindmica
de
crecimiento
de la huella
urbanaen la
ciudad de
Celendin, ha
reducido la
densidad
urbana e
incrementad
0 la
fragmentaci
6n de la
huella
urbana y los
elementos

Se determina aplicando la formula (Area de la

. Tasa de crecimiento : . <
) Densidad de la anual de la  huella huella urbana al final del periodo / Area de la
Densidad  |huella urbana Urbana huella urbana al comienzo del periodo) ~
urbana (1/cantidad de afios en el periodo) — 1
Densidad Densidad de la| La cantidad de personas que viven en el area
poblacional poblacion urbana urbana se divide por el area urbana.
Procesamiento y
L, P -, . .~ |Larazdn del ar ifi la huella urban
Fra_qmen— Saturacion Indice de saturacion analisis de imagines Iaaciid(;dde area edificada y la huella urbana de
tacion de la satelitales, uso del
huella indice de| - dice de apertura software QGIS 2.4 ||a razén del 4rea del espacio abierto urbanizable
urbana apertura o y la huella urbana de la ciudad
Analisis documentali— q | q
. . Area construida en el nuevo periodo que ocupa
Hectareas de reas de |de mapas e e :
Relleno relleno informacion el espacio abierto urbanizado en la huella urbana
demografica. del periodo inmediatamente anterior
. . Area construida o agregada en el nuevo periodo
L Hectéreas de &reas de i6 i - .
Extension S Observacion — directa, 46 e5 contigua a la huella urbana del periodo
Expansion extension uso de fichas, libretas| ,ptarior.
de la huella de campo -
urbana Crecimi . . Area construida agregada en el nuevo periodo
recimiento Hectéreas de areas de
discontinuo crecimiento discontinuo que no €s a_dyacente a la huella urbana del
periodo anterior.
Hectareas de 4reas de Area construida que estaban afuera de la huella
Inclusion inclusion urbana del periodo anterior y que ahora estan en
la huella urbana del nuevo periodo.
Precipitacion Peligro muy alto Procesamiento y e A
. ! - e .. 2IProceso de andlisis Jerarquico del factor
Peligro  de|Pendiente Peligro Alto andlisis de imagines desencadenante (precipita?:ién) factores
inundacién |Cercania a rlqs Pel!gro mgdlo satelitales. condicionantes (pendiente, cercania a rios,
Geomorfologia |Peligro bajo
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¢Cuéles son las
zonas inundables
segun niveles de
peligro, qué
elementos se
encuentran
expuestos
susceptibles al
peligro de
inundacion y
coémo se han ido
incorporando en
relacion al
crecimiento de la
huella urbana en
la ciudad de
Celendin?

planificacion
territorial

en la ciudad de

Celendin

3. ldentificar los
elementos que se
encuentran  expuestos
susceptibles al peligro
de inundacién en la
ciudad de Celendin.

4, Analizar el
incremento  de los
elementos expuestos al
peligro de inundacién
en relacion al
crecimiento
poblacional y de la
huella urbana de la
ciudad de Celendin.

expuestos al
peligro  de
inundacion

Geologia Andlisis  documental| Geomorfologia, geologia) y parametro de
Frecuencia de mapas elevaluacion (frecuencia)

informacion. uso del

software QGIS 2.4
Infraestructura |% de infraestructura de Porcentaje de la mfraes@r_uctura de transporte

acentuada en zonas clasificadas como peligro
de transporte  |transporte
. muy alto

Procesamiento y
Infraestructura . analisis de . .

. % de infraestructura de|. ” Porcentaje de la infraestructura de red de agua y
de suministro de inistro d d d informacion lcantarillad tuad lasificad
red de agua y suminis Iro te_”red ¢l cartografica, planos y [21can arll_a 0 acen Il:a a en zonas clasificadas
alcantarillado |[29u@Y alcantarillado | jia16gica, uso del|©0MO Peligro muy alto

Elementos - software QGIS 2.4 - - -
expuestos al Infraestructura |% de infraestructura de Porcentaje de la infraestructura de salud ubicada
peligro  de de salud salud Observacién  directa.|€N zonas clasificadas como peligro muy alto
inundacion . identificacion  visual, porcentaje de la infraestructura educativa
Infraestructura |% de infraestructura  |mediciones  directas.|, .: Lo i

: . : ~~*%>ybicada en zonas clasificadas como peligro muy
educativa educativa Uso de tarjetas, fichas, alto

libretas de campo,

Areas de cultivo

Hectareas de cultivoy

y pastoreo pastoreo
viviendas en|% de viviendas en
riesgo riesgo

camaras fotograficas,
wincha.

Areas de cultivo y pastoreo en zonas clasificadas
como peligro muy alto

Porcentaje de viviendas ubicadas en zonas
clasificadas como peligro muy alto

61




CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Determinacion y Evaluacion de la Dinamica de Crecimiento de la Huella
Urbana en la Ciudad de Celendin Periodo 1990 — 2018
4.1.1. Determinacion de areas que conforman la huella urbana y area edificada
rural afio 1990.

Tabla 8
Areas de huella urbana y area edificada rural, Celendin afio 1990

Descripcion Area (ha)
Area edificada rural 20.89
Area periurbana 21.76
Area urbana continua 84.57
Espacio abierto urbanizado 80.91
Huella urbana 187.24

La Tabla 8, muestra una ciudad urbana continua de Celendin, definido por la
continuidad del entramado urbano y edificaciones, es lo que podria relacionarse con la
idea de ciudad compacta; asimismo presenta un area periurbana difusa, que se trata de la
periferia de la ciudad con cierta continuidad, donde el entramado urbano y la densidad es
menor. Sin embargo se evidencia que el 43% de la huella urbana es espacio abierto
urbanizado, lo cual demuestra que existia una oportunidad de crecimiento hacia dentro
mediante operaciones de densificacién y ocupacion de los vacios urbanos.

En el Anexo K, se presenta el mapa de huella urbana del afio 1990 que ha sido
elaborado en base a una imagen satelital LANSAT 5 TM, con una resolucion de la imagen

de 30 m.
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4.1.2. Determinacién de areas que conforman la huella urbana y area edificada
rural afio 2000.

Tabla 9
Areas de huella urbana y area edificada rural, Celendin afio 2000

Descripcion Area (ha) Incremento
Area edificada rural 23.42 12.11%
Area periurbana 27.01 24.13%
Area urbana continua 124.02 46.65%
Espacio abierto urbanizado 50.70 -37.34%
Huella urbana 201.73 7.74%

La tabla 9, muestra que en este periodo de tiempo la ciudad de Celendin ha tenido un
crecimiento urbano hacia dentro mediante una mayor densificacion y ocupacion de los
vacios urbanos, el espacio abierto urbanizado se ha reducido en un 37.34% respecto al
afio 1990, esto refleja que en este periodo se ha realizado una parcelacion de lotes de
terreno extensos dentro de la ciudad para dar lugar a la construccion de viviendas e
infraestructura urbana, incrementandose de manera considerable el area urbana continua
(46.65%). EI crecimiento del area edificada rural es de 12.11% respecto al afio 1990, se
ha conservado el rea rural caracterizada por grandes espacios dedicados a la agricultura
y ganaderia como actividades principales. En general la huella urbana se ha incrementado
en un 7.74%, lo cual confirma que la expansion de la ciudad ha sido minima, no obstante
que la poblacién urbana ha crecido de manera sostenida (aproximadamente 3000 a 4000
habitantes por cada 10 afios) desde el afio 1981, segin se muestra en la Figura 4, esta
poblacion en este periodo de tiempo se ha ubicado dentro de los limites de la ciudad,

incrementando la densidad y reduciendo la fragmentacion.
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En el Anexo L, se presenta el mapa de huella urbana del afio 2000 que ha sido
elaborado en base a una imagen satelital LANSAT 7 ETM, con una resolucion de la
imagen de 15 m.

4.1.3. Determinacion de areas que conforman la huella urbana y area edificada

rural afio 2010.

Tabla 10
Areas de huella urbana y area edificada rural, Celendin afio 2010

Descripcion Area (ha) Incremento
Area edificada rural 27.03 15.41%
Area periurbana 36.01 33.32%
Area urbana continua 159.87 28.91%
Espacio abierto urbanizado 100.70 98.62%
Huella urbana 296.58 47.02%

La tabla 10, muestra que la ciudad de Celendin, en este periodo de tiempo ha tenido
un crecimiento caracterizado por la presencia de gran cantidad de vacios urbanos, la
predominancia de tipologias unifamiliares en grandes parcelas o lotes de terreno
especialmente en el area periurbana, incrementandose el espacio abierto urbanizado en
un 98% respecto al afio 2000. En el Anexo M, muestra el mapa de huella urbana de la
ciudad de Celendin afio 2010; que ha sido elaborado en base a una imagen satelital
RapidEye, con una resolucion de la imagen de 5 m., donde se evidencia que lo urbano y
lo rural no presentan una separacion definida, lo que lejos de ser una condicion
planificada, ha sido el resultado de la expansion no controlada de la mancha urbana. Se
evidencia como la urbanizacion ha invadido areas productivas y ha ocupado zonas de
proteccion como fajas marginales de rios y quebradas, generando un crecimiento urbano
difuso de baja densidad, que desaprovecha las oportunidades del territorio sin un plan de

manejo para la ciudad extendida.
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4.1.4. Determinacién de areas que conforman la huella urbana y area edificada
rural afio 2018.

Tabla 11
Areas de huella urbana y area edificada rural, Celendin afio 2018

Descripcion Area (ha) Incremento
Area edificada rural 30.75 13.76%
Area periurbana 61.22 70.01%
Area urbana continua 171.36 7.19%
Espacio abierto urbanizado 156.98 55.89%
Huella urbana 389.56 31.35%

La tabla 10, muestra que la ciudad de Celendin, continla con el mismo patrén de
crecimiento urbano segun descrito anteriormente para el afio 2010, evidenciandose que el
incremento de la huella urbana ha tenido lugar en las periferias de la ciudad,
incrementandose considerablemente el area periurbana (70.01%) respecto al afio 2010,
prosiguiendo con el crecimiento difuso y de baja densidad, las &reas productivas han sido
parceladas en lotes que han pasado a formar parte de la huella urbana, generando una
presion constante sobre los recursos naturales e incrementando las dificultades para la
dotacion de servicios basicos.

En el Anexo N, se presenta el mapa de huella urbana del afio 2018 que ha sido elaborado

en base a una imagen satelital RapidEye, con una resolucién de la imagen de 5 m.
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4.15.

rural, periodo 1900 - 2018.

Incremento de areas que conforman la huella urbana y area edificada

450
400
350
300
= 250
S
c 200
L
< 150
100
50
o Ll J - .
Area edificada Area Area urbana Spacio
- . abierto Huella urbana
rural periurbana continua .
urbanizado
m 1990 20.89 21.76 84.57 80.91 187.24
m 2018 30.75 61.22 171.36 156.98 389.56
Incremento 47.20% 181.34% 102.63% 94.02% 108.05%

Figura 7: Areas de huella urbana y area edificada rural, Celendin periodo 1990-2018

La Figura 7, resume la dindmica de la huella urbana y area edificada rural desde el afio

1990 al afio 2018, muestra que la ciudad de Celendin se ha expandido hacia las periferias,

donde la huella urbana se ha duplicado teniendo un incremento de 108.05%, con una gran

extension de area periurbana caracterizada por un crecimiento de baja densidad y sin un

ordenamiento urbano, las areas productivas han sido lotizadas por los propietarios de

terrenos y ofertados para la construccion de viviendas, los mapas de expansion urbana no

evidencian que se haya realizado el cumplimiento de la normativa respecto a

habilitaciones urbanas y edificaciones, donde se contemple la necesidad de contar con

servicios basicos, espacios publicos, areas de recreacion, vias de acceso, entre otros.
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4.1.1. Poblacién urbanay rural distrito de Celendin.
4.15.1. Determinacién de poblacién para los afios 1990, 2000, 2010 y 2018.

Tabla 12
Poblacion urbana y rural para los afios 1990, 2000, 2010 y 2018

Ano Poblacion total Urbana Rural
1990 19747 12496 7251
2000 22492 14818 7674
2010 25592 17665 7927
2018 28368 20451 7917

La tabla 12, muestra los resultados la poblacion total, poblacién urbana y poblacién
rural del distrito de Celendin para los periodos de analisis objeto de estudio de la presente
investigacion, se aprecia que la poblacién total a ha tenido un crecimiento poblacional
sostenido con tasas de crecimiento cercanas a 1.3% anual, que representa
aproximadamente 3000 personas cada 10 afios; sin embargo, practicamente todo este
incremento de poblacion se ve reflejado en el incremento de poblacion urbana que
presenta tasas de crecimiento poblacional entre 1.6 y 1.8% anual, notdndose que en la
zona rural el crecimiento de la poblacion ha sido practicamente nulo; estos datos da
entender que en estos periodos de tiempo la migracion de la zona rural hacia la zona
urbana y el incremento de la tasa de natalidad en la zona urbana han sido importantes. La
figura 8, presenta las tendencias de crecimiento poblacional urbano y rural en el distrito

de Celendin entre 1990 y 2018.
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Figura 8: Poblacion urbana y rural del distrito de Celendin, periodo 1990 — 2018.
4.1.2. Determinacion y analisis de la densidad y fragmentacion.
4.1.6.1. Densidad de la huella urbana (% anual).
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Figura 9: Evolucién del promedio de tasa anual de crecimiento de la huella urbana en la ciudad de
Celendin, periodo 1990 — 2018.
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Los resultados que se presenta en la figura 9, evidencian que en el periodo 1900 al
2000 la huella urbana se ha expandido minimamente, no obstante la poblacion urbana si
se ha incrementado, interpretandose que en este periodo la poblacién ha ocupado el
espacio abierto dentro de los limites de la ciudad, dando lugar a su saturacion, lo cual
propicia que en el siguiente periodo de tiempo (2000-2010), al mantenerse el crecimiento
poblacional los limites de la ciudad se expandan, evidencidndose en el mapa de expansion
de este periodo una expansion mas notoria hacia los barrios de Shuitute, Chacapampa ,
el Guayao, el Cumbe, Bello Horizonte, el Milagro y Sevilla. En el ultimo periodo se
observa que la expansion de la huella urbana si bien se ha reducido, los limites de la
ciudad se siguen ampliando, notdndose en el mapa de expansion de huella urbana de este
periodo una ampliacion més notoria de la ciudad hacia los barrios de Chacapampa, Los
Jardines, El Milagro, Chuset, Sevilla, La Brefia y EI Carmen.

Tomando en consideracion los valores de referencia de crecimiento de huella urbana
establecido por el BID, tenemos que en el periodo 1990 a 2000 se ha presentado un
crecimiento sostenible o no problemaético, en el periodo 2000 — 2010 se ha producido un
crecimiento con un desempefio potencialmente problematico y en el periodo 2010 — 2018
nuevamente se tiene un crecimiento sostenible o no problemaético, aunque con resultados

préximos a ser considerado potencialmente problematico.
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4.1.6.2. Densidad poblacional (habitantes/ha).
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Figura 10: Evolucién de la densidad poblacional de la ciudad de Celendin, periodo 1990 -2018

Los resultados reflejados en la figura 10, exhiben que la tendencia de la densidad
poblacional es cada vez méas baja a medida que incrementa la poblacion y se expande la
ciudad en el tiempo, segun la valoracién de referencia establecida por el BID (2016), al
encontrarse en el rango de < 100 hab/ha es una densidad baja, caracterizada por la
presencia de gran cantidad de espacio abierto urbanizado, la predominancia de viviendas
unifamiliares en grandes parcelas para el segmento social medio y alto y pequerias en el
bajo. Estos resultados permiten relacionar con lo descrito por el MVCS (2017), donde
mencionan que en el Per( las ciudades han crecido hacia la periferia, siguiendo un patrén
de crecimiento disperso y de baja densidad, sobre todo por la busqueda de terrenos de
bajo precio por parte de la poblacion, donde por lo general encuentran un habitat precario.
Encontrandose que en las periferias urbanas la mayoria de pobladores no gozan de las
mismas oportunidades de empleo, educacidn, salud, recreacion, ni de servicios adecuados

de transporte, saneamiento y comunicacion.
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Estos resultados también reflejan un crecimiento poco sostenido de la ciudad no
enfocado hacia una centralidad de alta calidad donde se permitan altos niveles de
cercania, intensos intercambios a escala humana y donde los elementos y actores que
componen el sistema ciudad dejan de estar relativamente separados unos de otros; vemos
que en comparacion con ciudades modelos de sostenibilidad con densidades mayores a
200 hab/ha; se necesitan un espacio de cuatro a diez veces mayor, lo que contrasta con
los pocos medios locales para atender a un modelo disperso.

4.1.6.3. Fragmentacion de la huella urbana.
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Figura 11: Evolucion de la Fragmentacion de la huella urbana de la ciudad de Celendin, periodo 1990 -
2018.

La figura 11, evidencia la tendencia que a medida que se ha incrementado la huella
urbana, la fragmentacion también ha ido incrementando en los dos ultimos periodos de
tiempo. Los resultados del indice de saturacion e indice de apertura al estar cercanos
reflejan la presencia de una gran cantidad de espacio abierto urbanizado en la huella

urbana de la ciudad de Celendin, superando el limite establecido (10%) por Terraza,
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Rubio y Vera (2016), publicado por el BID para espacios vacios, lo que determina que
es una ciudad fragmentada , caracterizada por la segregacion residencial social y
econdémica, que en muchos casos implica la concentracion de niveles de ingresos e
indicadores socioeconémicos mas bajos en las zonas periféricas de la ciudad, aumenta la
probabilidad que los tiempos largos de traslado afecten de forma desigual las personas
con menores recursos, mayores dificultades para acceder a servicios de transporte,

educacion, salud y otros servicios publicos.

4.1.3. Determinacion y andlisis de las areas de expansion de la huella urbana.

4.1.7.1. Area de relleno (ha).
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Figura 12: Evolucion del area de relleno en la ciudad de Celendin, periodo 1990 — 2018.

Los resultados que se muestran en la figura 12, determinan que en el periodo 1990 —
2000 se ha producido el relleno del espacio abierto urbanizado, entendiendose que si bien
la poblacion ha ido creciendo de manera progresiva, en este periodo se ha acentuado
dentro de los limites urbanos, reduciendo la fragmentacion e incrementando la densidad
poblacional; sucediendo lo contrario a partir del aiio 2000, donde el area de relleno dentro
de los limites urbanos se ha reducido, propiciando una expansion urbana en las periferias,

incrementando la fragmentacion y reduciendo la densidad poblacional.

72



4.1.7.2. Area de extension (ha).
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Figura 13: Evolucion del drea de extension en la ciudad de Celendin, periodo 1990-2018.

En la figura 13, se determina que en el periodo 1900 al 2000, la expansion de la huella
urbana de la ciudad de Celendin ha sido minima, no obstante el la poblacién ha crecido
progresivamente, empezando a evidenciar una expansion considerable a partir del afio
2000, segun el mapa de expansion del periodo 2000 — 2010, la ciudad se ha expandido en
mayor amplitud hacia el noreste, noroeste, sury sur este, mientras que en el periodo 2010
— 2018 es mas notoria la expansion hacia el norte, sur y este de la ciudad de Celendin.
Los resultados expresan que la poblacion que se ha incrementado a partir del afio 2000,
generalmente se ha acentuado en las periferias de la ciudad, ocupando el espacio rural
generalmente suelos usados para la agricultura y ganaderia, suelos de menor precio para
construccion de viviendas y en muchos casos bajo la informalidad; no se evidencia
aspectos de planificacion en las zonas de expansién como disponibilidad de espacios
publicos o areas verdes, configuracion ordenada de calles, disefios adecuados de

viviendas, entre otros.
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4.1.7.3. Area de crecimiento discontinuo (ha).

9.00

7.95

8.00

7.00

6.00
5.00

4.00

3.00

2.00

1.00

Area de Crecimiento discontinuo (ha)

0.00 0.00

0.00
1990- 2000 2000-2010 2010-2018

Periodos de tiempo en afios

Figura 14: Evolucion del area de crecimiento discontinuo en la ciudad de Celendin, periodo 1990 —2018.

Los resultados que muestra la figura 14, define que durante el periodo de 1990 al 2010
la expansion de la huella urbana se ha producido de manera contigua a los limites de la
ciudad, apareciendo en el periodo 2010 — 2018 la conformacion de un barrio alejado de
los limites de la ciudad denomina Chuset, lo que determina un crecimiento discontinuo

de la huella urbana de la ciudad de Celendin.
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4.1.74. Areade inclusion (ha).

10
8.77

9 8.49

8

7
R
S 5 1990- 2000
2 4 m 2000-2010
c
@ 3 m 2010-2018
©
S
g 2 1.26

1 i

0

1990- 2000 2000-2010 2010-2018
Periodos de tiempo en afios

Figura 15: Evolucion del &rea de inclusion en la ciudad de Celendin, periodo 1990-2018.

Los resultados presentados en la figura 15, determinan que durante el afio 1990 — 2000,
debido a la minima expansion de la huella urbana, se ha producido una inclusién minima,
mientras que a partir del afio 2000 donde se ha determinado que las &reas de expansion
son notorias, también se ha incrementado las areas de inclusion, pasando a formar parte
de la huella urbana areas construidas que estaban fuera de esta.

4.1.4. Mapas de expansion de la huella urbana periodos 1990-2000, 2000-2010 y

2010-2018.

Se ha elaborado los mapas que evidencian las areas de expansion urbana para los tres periodos
de tiempo objeto de analisis de estudio: periodo 1990-2000 (Anexo O), periodo 2000-2010
(Anexo P) y periodo 2010-2018 (Anexo Q), donde se evidencian las areas de inclusion, extension,

relleno, crecimiento discontinuo, area edificada rural y espacio abierto urbanizado para cada

periodo en mencion.
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4.2. Determinacion del Nivel de Peligrosidad y Elaboracion del Mapa de Peligro de
Inundacion

4.2.1. Factores desencadenantes.

Para el presente estudio, se ha considerado como Unico parametro la precipitacion.
Para la obtencion de los pesos ponderados de este parametro de evaluacién, se utilizo el
proceso de analisis jerarquico (CENEPRED, 2014). Los resultados obtenidos son los
siguientes:

4.2.1.1. Parametro: precipitacion.

Tabla 13
Umbrales calculados para el distrito de Celendin (ultimos 5 afios: 2014 -2018)

Caracterizacion de lluvias
extremas

Precipitacion acumulada diaria > 31.91 mm Extremadamente Iluvioso

Umbrales de precipitacion

20.23 mm < Precipitacion acumulada diaria < 31.91 mm Muy lluvioso
14.50 mm < Precipitacion acumulada diaria < 20.23 mm Lluvioso
5.23 mm < Precipitacion acumulada diaria < 14.50 mm Moderadamente lluvioso

Precipitacion acumulada diaria <5.23 mm Lluvia usual

Para los calculos de la Tabla 13, se ha considerado las precipitaciones acumuladas
diarias de los meses mas lluviosos (octubre — Abril) del afio 2014 al afio 2018, registrados
en la estacion meteoroldgica Celendin. Los datos se presentan en el Anexo X.

Tabla 14
Matriz de comparacion de pares del parametro precipitacion

Mayor P99 P95 - P99 P90 - P95 P75- P90 < a P75
Umbrales de precipitacién (Extrem. (Muy - (Moderad. (Lluvia
. : (LIuvioso) .

lluvioso) lluvioso) lluvioso) usual)
> P99 (Extremadamente lluvioso) 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
P95 - P99 (Muy lluvioso) 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
P90 - P95 (LIuvioso) 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
P75- P90 (Moderadamente lluvioso) 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Inferior a P75 (Lluvia usual) 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00

SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04
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Tabla 15
Matriz de normalizacion de pares del parametro precipitacion

P95 -
> P99 P75- P90 < aP75
S P99 P90 - P95 .~ Vector de
Umbrales de precipitacion (Ext_rem. (Muy  (Lluvioso) (Mo_derad. (Lluvia priorizaci6n
lluvioso) lluvioso) lluvioso)  usual)

> P99 (Extremadamente Iluvioso)  0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503

P95 - P99 (Muy lluvioso) 0.187 0214 0.315 0.306 0.280 0.260
P90 - P95 (LIuvioso) 0.112  0.071  0.105 0.184 0.200 0.134
P75- P90 (Moderadamente lluvioso) 0.080 0.043  0.035 0.061 0.120 0.068
Inferior a P75 (Lluvia usual) 0.062  0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

La Tabla 15, determina que el percentil 99 (extremadamente lluviosos) que para el
caso de estudio corresponde a precipitaciones acumuladas diarias mayor a 31.91 mm,
tiene una ponderacion de 0.503, que es la importancia o peso para la determinacion del
nivel de peligro respecto a los otros criterios o descriptores.

ElI'IC y RC obtenido del proceso de anélisis jerarquico para el pardmetro precipitacion

es.

Donde:
IC: indice de consistencia
RC: Relacién de consistencia
El valor obtenido de la relacion de consistencia es menor a 0.1; lo que indica que los
criterios utilizados para la comparacion de pares son los mas adecuados.
4.2.2. Factores condicionantes.
Para el presente estudio, se ha considerado los parametros de pendiente, cercania

a fuentes de agua (rios y quebradas), geomorfologia y geologia. Para la obtencién de
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los pesos ponderados de este parametro de evaluacién, se utilizo el proceso de analisis

jerarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes:

4.2.2.1. Parametro: pendiente.

Tabla 16
Matriz de comparacion de pares del parametro pendiente
<4° 80 - :|.5D o
(Nula 4° - 8° (Ligeram. 15°- 25° (>EZrSn inada
Rangos de pendiente o casi (Ligeram. incl. a (Mod. a P mu
a inclinada) mod. empinada) inad Y
nivel) empinada) empinada)
<4° (Nula o casi a nivel) 1.00 3.00 6.00 7.00 9.00
4° - 8° (Ligeramente inclinada) 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
8° - ;5° (Ligeram. inclinada a moderadamente 017 033 1.00 300 500
empinada)
15°- 25° (Moderadamente empinada) 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
>25° (Empinada a muy empinada) 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 175  4.68 10.53 16.33 25.00
1/SUMA 057 0.21 0.09 0.06 0.04
Tabla 17
Matriz de normalizacién de pares del pardmetro pendiente
. >25°
<4° (Nula 4° - 8 8°-15°(Lig. 15°- 25° .
Rangos de pendiente o casi a (Ligeram. incl. a mod. (Mod. gEmplnan(;ia Vrﬁ((:)trﬂ;aciége
nivel) inclinada) empinada) empinada) . y P
empinada)
<4° (Nula o casi anivel)  0.570 0.642 0.570 0.429 0.360 0.514
4° - 8° (Ligeramente
inclinada) 0.190 0.214 0.285 0.306 0.280 0.255
8° - 15° (Ligeram. incl. a
mod. empinada) 0.095 0.071 0.095 0.184 0.200 0.129
15°- 25° (Mod.
empinada) 0.081 0.043 0.032 0.061 0.120 0.067
>25° (Empinada a muy
empinada) 0.063 0.031 0.019 0.020 0.040 0.035

La Tabla 17, establece que el rango de pendiente < 4° (Nula o casi a nivel), tiene

mayor importancia o peso para la determinacion del nivel de peligro respecto a los otros

criterios o descriptores, con una ponderacion de 0.514.

El'IC y RC obtenido del proceso de anélisis jerarquico para el pardmetro pendiente es:
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- 0.067 \

Donde:

IC: Indice de consistencia

RC: Relacioén de consistencia

El valor obtenido de la relacion de consistencia es menor a 0.1; lo que indica que los

criterios utilizados para la comparacion de pares son los mas adecuados.

4.2.2.2. Parametro: Cercania a una fuente de agua (rios).

Descriptores del parametro:

1) Menor a 20m.

2) Entre 20 y 50m.
3) Entre 50 y 100m.
4) Entre 100 y 200m.

5) Mayor a 200 m.

Fuente: CENEPRED, 2014. Adecuadas a la realidad del estudio de investigacion.

Se ha elaborado el mapa de cercania a una fuente de agua (rios), teniendo en

consideracién los descriptores considerados para este parametro, considerando que los

elementos que se encuentren mas proximo a los rios, son los que estan expuestos a un

mayor peligro de inundacion (ver Anexo R).

Tabla 18

Matriz de comparacion de pares del parametro cercania a fuentes de agua (rios)

Cercania a fuentes de agua Menor a 20m Entre Entre Entre Mayor a
(rios) 20 y 50m 50y 100m 100y 200m 200 m
Menor a 20m 1.00 2.00 4.00 7.00 9.00
Entre 20 y 50m 0.50 1.00 3.00 5.00 7.00
Entre 50 y 100m 0.25 0.33 1.00 3.00 5.00
Entre 100 y 200m 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Mayor a 200 m 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 2.00 3.68 8.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.50 0.27 0.12 0.06 0.04
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Tabla 19
Matriz de normalizacion de pares del parametro cercania a fuentes de agua (rios)

Cercania a fgentes Menora Entre Entre i;]Ot re y Mayor Ve_cto_r - de
de agua (rios) 20m 20y 50m 50y 100m 200m a200m priorizacion

Menor a 20m 0.499 0.544 0.469 0.429 0.360 0.460

Entre 20 y 50m 0.250 0.272 0.352 0.306 0.280 0.292

Entre 50 y 100m 0.125 0.091 0.117 0.184 0.200 0.143

Entre 100y 200m  0.071 0.054 0.039 0.061 0.120 0.069

Mayor a 200 m 0.055 0.039 0.023 0.020 0.040 0.036

La Tabla 19, define que el area comprendida a menos de 20 metros de distancia a los
rios, tiene mayor importancia o peso para la determinacion del nivel de peligro respecto
a los otros descriptores, con una ponderacion de 0.460.

El IC y RC obtenido del proceso de andlisis jerarquico para el parametro cercania a

fuentes de agua (rios) es:

Donde:

IC: Indice de consistencia

RC: Relacion de consistencia

El valor obtenido de la relacién de consistencia es menor a 0.1; lo que indica que los
criterios utilizados para la comparacion de pares son los més adecuados.

4.2.2.3. Parametro: geomorfologia.

Descriptores del parametro:
1) Vsa-b (Vertiente allanada)
2) Vso-c (Vertiente allanada a disectada)

3) Vs2-e (Vertiente montafiosa escarpada).
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Tabla 20

Matriz de comparacion de pares del parametro geomorfologia

Vsa-b Vso-c (Vertiente Vs2-e (Vertiente
Unidades geomorfologicas (Vertiente allanada a montafiosa
allanada) disectada) escarpada)
Vsa-b (Vertiente allanada) 1.00 2.40 5.00
Vso-c (Vertiente allanada a disectada)  0.42 1.00 3.00
Vs2-e (Vertiente montafiosa escarpada) 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.62 3.73 9.00
1/SUMA 0.62 0.27 0.11
Tabla 21
Matriz de normalizacién de pares del pardmetro geomorfologia
Vso-c Vs2-e
Vsa-b - .
. - - (Vertiente (Vertiente Vector de
Unidades geomorfolégicas (Vertiente " AN
allanada montafiosa priorizacion
allanada) .
disectada) escarpada)
Vsa-b (Vertiente allanada) 0.619 0.643 0.556 0.606
Vso-c (Vertiente allanada a
disectada) 0.258 0.268 0.333 0.286
Vs2-e  (Vertiente  montafiosa
escarpada) 0.124 0.089 0.111 0.108

La Tabla 21, precisa que la unidad geomorfoldgica Vsa-b (vertiente allanada), tiene

mayor importancia o peso para la determinacion del nivel de peligro respecto a los otros

descriptores, con una ponderacién de 0.606.

El IC y RC obtenido del proceso de analisis jerdrquico para el pardmetro

geomorfologia es:

Donde:
IC: Indice de consistencia

RC: Relacién de consistencia
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El valor obtenido de la relacion de consistencia es menor a 0.04; lo que indica que los

criterios utilizados para la comparacion de pares son los mas adecuados.

4.2.2.4. Parametro: geologia.
Descriptores del parametro:

1) Qr-al (Deposito Aluvial Reciente)
2) Ks-p (Formacion Pulluicana)

3) Ki-g (Grupo Goyllarisquizga)

Tabla 22
Matriz de comparacion de pares del parametro geologia
Qr-al
Unidades geoldgicas gﬁg?:lito Ejlﬁ,l i((l::;)r:;r;acién
Reciente)
Qr-al (Depo6sito Aluvial Reciente) 1.00 3.00
Ks-p (Formacidon Pulluicana) 0.33 1.00
Ki-g (Grupo Goyllarisquizga) 0.20 0.50
SUMA 1.53 4.50
1/SUMA 0.65 0.22

Ki-g

(Grupo
Goyllarisquizga)
5.00

2.00

1.00

8.00

0.13

Tabla 23

Matriz de normalizacion de pares del parametro geologia

Qr-al (Deposito  Ks-p Ki-g Vector de
Unidades geoldgicas Aluvial (Formacion (Grupo priorizacio
Reciente) Pulluicana) Goyllarisquizga) n
Qral ~(Deposito Aluvial 4 o) 0.667 0.625 0.648
Reciente)
Ks-p (Formacion Pulluicana) 0.217 0.222 0.250 0.230
Ki-g (Grupo Goyllarisquizga) 0.130 0.111 0.125 0.122

La Tabla 23, determina que la unidad geoldgica Qr-al (depdsito aluvial reciente), tiene

mayor importancia o peso para la determinacion del nivel de peligro respecto a los otros

descriptores, con una ponderacién de 0.648.
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El IC y RC obtenido del proceso de andlisis jerarquico para el parametro

geomorfologia es:

Donde:

IC: Indice de consistencia

RC: Relacioén de consistencia

El valor obtenido de la relacion de consistencia es menor a 0.04; lo que indica que los

criterios utilizados para la comparacion de pares son los mas adecuados.

4.2.2.5. Analisis de los parametros de los factores condicionantes.

Tabla 24

Matriz de comparacion de pares de los factores condicionantes

Cercania a una

Factores condicionantes Pendiente Geomorfologia Geologia
fuente de agua

Pendiente 1.00 2.00 4.00 5.00
Cgrcanla a una fuente de agua 0.50 1.00 300 400

(rios)

Geomorfologia 0.25 0.33 1.00 2.00
Geologia 0.20 0.25 0.50 1.00

SUMA 1.95 3.58 8.50 12.00
1/SUMA 0.51 0.28 0.12 0.08
Tabla 25
Matriz de normalizacién de pares de los factores condicionantes
Cercania a
Factores condicionantes  Pendiente  una fuente de Geomorfologia Geologia Ve_cto_r _,de
priorizacion
agua

Pendiente 0.513 0.558 0.471 0.417 0.490
Cercania a una fuente de ) g 0.279 0.353 0333 0305
agua (rios)
Geomorfologia 0.128 0.093 0.118 0.167 0.126
Geologia 0.103 0.070 0.059 0.083 0.079
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La Tabla 25, establece que el parametro pendiente, tiene mayor importancia o peso
para la determinacion del nivel de peligro respecto a los otros parametros, con una
ponderacion de 0.490, seguido en importancia por los parametros: cercania a fuentes de
agua (rios), geomorfologia y geologia respectivamente.

El'IC y RC obtenido del proceso de analisis jerarquico para los factores condicionantes

es.

Donde:

IC: iIndice de consistencia

RC: Relacion de consistencia

El valor obtenido de la relacion de consistencia es menor a 0.08; lo que indica que los
criterios utilizados para la comparacion de pares son los mas adecuados.

4.2.3. Parametros de evaluacion.

Para el presente caso, se ha considerado como Unico pardmetro de evaluacion a
“Frecuencia”. Para la obtencion de los pesos ponderados de este parametro de evaluacion,

se utilizo el proceso de analisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes:
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Tabla 26

Matriz de comparacion de pares del parametro frecuencia

. . Ocurrencia
Ocurrencia de Ocurrencia . .
Ocurrencia Ocurrencia de eventos
Frecuencia evento en  de evento en de eventos de eventos con periodos
menos de 1 afio  periodo de 2 cada 3 afios cada 4 afios ma gres ab
consecutivo afos ay
afios
Ocurrencia d~e evento en 1.00 200 400 6.00 9.00
menos de 1 afio consecutivo
chrrencna de~evento en 050 1.00 500 4.00 6.00
periodo de 2 afios
OCLNJrrenma de eventos cada 025 050 1.00 200 400
3 afos
OCLNJrrenma de eventos cada 017 0.25 050 1.00 3.00
4 afios
Ocqrrenma de eventos con 011 017 025 033 1.00
periodos mayores a 5 afios
SUMA 2.03 3.92 7.75 13.33 23.00
1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.08 0.04
Tabla 27
Matriz de comparacion de pares del parametro frecuencia
. Ocurrencia
Ocurrencia .
Ocurrencia . . de eventos
de evento Ocurrencia Ocurrencia
. de evento con Vector de
Frecuencia en menos de en periodo de eventos de eventos eriodos riorizacion
1 afio de zaﬁos cada 3 afios cada 4 afos ﬁ]a ores a5 p
consecutivo o y
afos
Ocurrencia de evento
en menos de 1 afo 0.493 0.511 0.516 0.450 0.391 0.472
consecutivo
Ocurrencia de evento ), 0.255 0.258 0.300 0.261 0.264
en periodo de 2 afios
Ocurrencia de eventos 15 0.128 0.129 0.150 0.174 0.141
cada 3 afios
Ocurrencia de eventos ) g, 0.064 0.065 0.075 0.130 0.083
cada 4 afos
Ocurrencia de eventos
con periodos mayores 0.055 0.043 0.032 0.025 0.043 0.040

a 5 afios
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La Tabla 27, establece que la ocurrencia de evento (precipitaciones extremas) en
menos de 1 afio consecutivo, tiene mayor importancia o peso para la determinacion del
nivel de peligro respecto a los otros descriptores o criterios, con una ponderacion de
0.472.

El IC y RC obtenido del proceso de analisis jerarquico para el parametro frecuencia

es.

Donde:

IC: indice de consistencia

RC: Relacion de consistencia

El valor obtenido de la relacion de consistencia es menor a 0.1; lo que indica que los

criterios utilizados para la comparacion de pares son los mas adecuados.

4.2.4. Definicion de escenarios.

Se ha considerado el escenario méas desfavorable: Precipitacion superior al percentil
99, presenta unidades geomorfoldgicas como vertiente allanada, compuesta por depdsito
aluvial reciente, con pendientes menores a 4°, areas comprendidas en menos de 50 metros
de distancia a rios o quebradas y con una frecuencia del evento en menos de 1 afio

consecutivo.
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4.2.5. Determinacion de los valores del peligro de inundacion en la ciudad de
Celendin.

Tabla 28
Calculo de los valores de peligro de inundacidn en la ciudad de Celendin

Parametro Factor
de Factores condicionantes (FC) desencadenante Valor del
evaluacion (FD) peligro
(PE) P — (P)
Susceptibilidad (S) = (FC*0.5)+(FD*0.5) (S*0.5+
, : Cercania ] ) o PE*0.5)
Frecuencia Pendiente a rios Geomorfologia Geologia Precipitacion
0.472 0.252 0.141 0.077 0.051 0.503 0.492
0.264 0.125 0.089 0.036 0.018 0.260 0.264
0.141 0.063 0.044 0.014 0.010 0.134 0.137
0.083 0.033 0.021 - - 0.068 0.072
0.040 0.017 0.011 - - 0.035 0.035

La Tabla 28, muestra los valores de peligro de inundacién obtenidos a partir del
proceso de andlisis jerarquico de los factores condicionantes, factor desencadenante y del
parametro de evaluacion. Estos valores definen los niveles de peligro de inundacion para
la ciudad de Celendin.

4.2.6. Niveles de peligro.

La Tabla 29, muestra los niveles de peligro y sus respectivos rangos obtenidos a través

de utilizar el Proceso de Analisis Jerarquico.

Tabla 29
Niveles de peligro

0.264 <P <0.492

0.137<P<0.264
Peligro Medio 0.072<P <0.137
Peligro bajo 0.035<P<0.072
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4.2.7. Niveles del nivel de peligro.

La Tabla 30 muestra la matriz de peligros obtenida:

Tabla 30
Matriz de peligro

Precipitacion superior al percentil 99, presenta
unidades geomorfolégicas como  vertiente
allanada, geoldgicamente compuesta por deposito
aluvial reciente, con pendientes menores o iguales
a 4°, areas comprendidas en menos de 50 metros
de distancia a rios o quebradas y con una
frecuencia del evento en menos de 1 afio
consecutivo.

Precipitacion comprendida entre el percentil 95y
99, presenta unidades geomorfologicas como
vertiente allanada a disectada, geoldgicamente
compuesta por formacion pulluicana, con
pendientes entre 4° a 8°, areas comprendidas entre
50 metros a 100 metros de distancia a rios o
quebradas y con una frecuencia del evento en
menos de 2 afios.

Precipitacion comprendida entre el percentil 90 y
95, presenta unidades geomorfoldgicas como
vertiente montafiosa escarpada, geoldgicamente
compuesta por grupo goyllarisquizga, con

Peligro Medio pendientes entre 8° y 25°, areas comprendidas
entre 100 metros a 200 metros de distancia a rios
0 quebradas y con una frecuencia del evento en
menos de 3 a 4 afios.

Precipitacion comprendida entre el percentil 75y
90, presenta unidades geomorfologicas como
vertiente montafiosa escarpada, geol6gicamente
compuesta por grupo goyllarisquizga, con

Peligro bajo pendientes mayores a 25°, areas comprendidas
mayor a 200 metros de distancia a rios o
quebradas y con una frecuencia del evento mayor
de 4 afios.

0.264 <P <0.492

0.137 <P <0.264

0.072<P<0.137

0.035<P<0.072

Los anexos Sy T, presentan el mapa de peligro de inundacién de la ciudad de Celendin.
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4.3. ldentificacion de los Elementos Expuestos al Peligro de Inundacion

Los elementos expuestos de la ciudad de Celendin comprende a los elementos
expuestos susceptibles (transporte, red de agua y saneamiento, salud, educacion,
viviendas, area de cultivo y pastoreo) que se encuentren en la zona de muy alto peligro
por inundacién (ver Anexos U y W), y que podrian sufrir los efectos ante la ocurrencia o
manifestacion del peligro.

4.3.1. Transporte.

Tabla 31
Infraestructura de transporte expuesto al peligro muy alto de inundacién

Cantidad en
zona de Cantidad

Infraestructura  Unidad )
peligro muy total

Porcentaje de exposicion

alto
Vias urbanas km 6.29 Km 72.41 8.7%
Puentes carrozables und 13 36 36.1%
Puentes peatonales und 4 8 50.0%

Los resultados de la Tabla 31 muestran los elementos expuestos de la infraestructura
del transporte que son susceptibles de sufrir dafios que pueden afectar su capacidad
operativa si el peligro de inundacion se manifiesta. Es evidente que ante la ausencia de
planificacién urbana durante la construccion no se haya tomado en cuenta los cambios
climatoldgicos y otros factores que determinan el peligro de inundacion, por lo que estos
elementos expuestos en la zona de nivel de peligro muy alto (ver Anexo U), aumentan la
probabilidad del riesgo que puede generar en la poblacion efectos relacionados a la
interrupcion del servicio de transporte y los costos de reconstruccion en caso de desastre.

Considerado los valores de referencia del BID (ver Tabla 2), respecto al porcentaje de
infraestructura en situacion de riesgo, los puentes carrozables y peatonales representan un

riesgo alto al superar el 20% de exposicién al peligro muy alto de inundacion.
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4.3.2. Aguay Alcantarillado.

Tabla 32
Infraestructura de red de agua y alcantarillado expuesto al peligro muy alto de
inundacion

Cantidad en zona

Red de tuberia Unidad de peligro muy Cz%[r;iﬁad Porcentaje de exposicion
alto

Agua km 4.12 54.19 7.6%

Alcantarillado  km 5.63 62.40 9.0%

La Tabla 32, presenta los resultados que la infraestructura de red de agua y
alcantarillado representan un riesgo bajo (ver Tabla 2), por tener un porcentaje de
exposicion menor al 10% al peligro muy alto de inundacidn, sin embargo la operatividad
del sistema puede verse afectado por aumentos de presion que pueden causar roturas de
tuberia o el sistema pude colapsar; con efectos graves para la poblacion relacionados a
la salud, interrupcion del servicio y costos de rehabilitacion luego del desastre. La
infraestructura de agua y alcantarillado acentuada en la zona de muy alto riesgo de

inundacion, se presenta en el Anexo U.

4.3.3. Salud.

Tabla 33

Infraestructura de salud expuesto al peligro muy alto de inundacion
Cantidad en

Descripcion Unidad zona de Cantidad Porcent_aj_g de
peligro muy total exposicion
alto
Establecimientos und 9 3 66.7%

de salud publica

Segun los resultados de la Tabla 33, en el sector Salud, de los tres establecimientos
publicos existentes en la ciudad de Celendin, dos de ellos se encuentran emplazados en
la zona de muy alto riesgo al peligro de inundacién (ver Anexo U); por lo que representa

un riesgo muy alto frente a la manifestacion de este peligro natural; considerando ademas
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gue es un servicio basico para la atencidon oportuna cuando se produce un desastre, los
efectos pueden ser muy considerables.
4.3.4. Educacion.

Tabla 34
Infraestructura educativa expuesto al peligro muy alto de inundacién

Cantidad
en zona Cantidad

Nivel Unidad . Porcentaje de exposicion
de peligro total
muy alto
Primaria (publico) und 1 5 20.0%
Secundaria (publico) und 1 4 25.0%
Superior (publico) und 2 5 40.0%

La Tabla 34, presenta la infraestructura educativa publica que se encuentra acentuada
en la zona de muy alto peligro de inundacion, encontrandose la I.E.P. Pedro Paula
Augusto Gil que funciona dos niveles primaria y secundaria, la Universidad Nacional de
Cajamarca Sede Celendin que incluye a las Escuelas Académico Profesional de
Ingenieria Ambiental y Sanitaria, y el CEFOP Unidad Operativa Celendin (ver Anexo
U). Esta infraestructura ademéas de su ubicacion, si en el disefio no se han tomado en
consideracién las posibles variaciones climaticas, aumenta el riesgo y el costo de
reconstruccion en caso de un desastre natural. Al manifestarse el peligro de inundacion
los efectos estan relacionados con dafios de la infraestructura fisica, equipamiento,
interrupcion del servicio de educacion, costos de reconstruccidn o reparacion, entre otros.
Segun los valores de referencia del BID (ver Tabla 2) estaria representando un riesgo alto,
especialmente en el caso del nivel superior donde estan involucradas 02 instituciones

educativas publicas de las 05 que existen.
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4.35. Areade cultivo y pastoreo.

Tabla 35
Area de cultivo y pastoreo expuesto al peligro muy alto de inundacién

Area en zona de peligro muy

Descripcion Unidad alto

Area de cultivo y pastoreo ha 24.72

En la ciudad de Celendin también encontramos grandes areas de terreno con
pendientes bajas o a nivel y que se encuentran cerca al Ridé Grande susceptibles al peligro
de inundacién (ver Anexo U), la manifestacion de este fendmeno afecta a la poblacién
local por pérdidas econdmicas especialmente a los dedicados a la actividad agropecuaria.
La Tabla 35, muestra el area de cultivo y pastoreo que estd comprendida en la zona
considerada de muy alto peligro de inundacién. Los efectos pueden estar relacionados
con pérdida de cultivos, afectacion de pastos naturales, efectos adversos o pérdidas de
animales vacunos, equinos y otros.

4.3.6. Viviendas.

Tabla 36
Viviendas expuestas al peligro muy alto de inundacion

Cantidad en zona Cantidad Porcentaje de

Descripcion Unidad de peligro muy alto total exposicion

Viviendas und 425 5045 8.4%

La rapida expansion en la ciudad de Celendin ha contribuido a que la poblacion local
ocupe zonas de riesgo, acentuandose en las fajas marginales de rios o quebradas (ver
Anexo U), ademas la falta de planificacion ha contribuido a la construcciones
inadecuadas en zonas de riesgo con material poco resistente predominando las paredes de
tapial y material de adobe segun lo detallado en la Tabla 4. Estos estandares de
construccion inadecuados y la construccion informal aumentan el riesgo de los
ciudadanos ante el peligro de inundacion. Si bien segun los valores de referencia
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establecidos por el BID (Tabla 3) esta en un nivel bajo de exposicion (< 10%), las efectos
pueden ser considerables porque se trata de sectores generalmente de nivel
socioecondmico bajo los que se acentlan en estas zonas de alto riesgo.

4.4. Andlisis del Incremento de los Elementos Expuestos en el Periodo 1990 al 2018
Tabla 37

Analisis del incremento de los elementos expuestos al peligro muy alto de inundacién
en el periodo 1990 al 2018

Exposicion  Exposicion

Infraestructura Unidad a0 1990 a0 2018 Incremento %
Vias urbanas km 3.25 6.29 3.04 935
Puentes peatonales und 5 4 - -
Puentes carrozables und 9 13 4 44.4
Red de agua km 3.11 4.12 1.01 32.5
Red de alcantarillado km 3.79 5.63 1.84 48.5
Establecimiento de salud und 1 2 1 100
Instituciones educativas nivel primario und 1 1 0 -
Instituciones educativas nivel primario und 1 1 0 -
Instituciones educativas nivel superior und - 2 2 -
Area de cultivo y pastoreo ha 35.98 24.72 - -
Viviendas und 101 425 324 320

Los resultados muestran que el incremento de la huella urbana en la ciudad de
Celendin, esta relacionado al aumento de elementos expuestos en la zona de peligro muy
alto de inundacion (ver Anexos U y V), siendo lo més notable el incremento de
construccion de viviendas en éstas zonas. Producto de la expansion urbana también otros
elementos se han incrementado como: apertura de vias urbanas, ampliaciones del
servicios de agua y alcantarillado; otros elementos han presentado cambios como los
puentes peatonales se han convertido en puentes carrozables, areas de cultivo y pastoreo
que ocupaban el area rural han pasado a formar parte de la huella Urbana. Asimismo el

incremento poblacional ha generado la demanda de mas servicios, encontrandose gque en
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zona de alto riesgo de inundacion luego del afio 1990 se ha construido un establecimiento
de salud y dos instituciones educativas del nivel superior. Estos resultados evidencian la
necesidad de implementar acciones que encaminen a la planificacion y control, donde se
incorpore la gestion de riesgo de desastres para evitar o reducir la exposicion o
vulnerabilidad en zonas consideradas de alto riesgo.
4.5. Contrastacion de Hipotesis

Los resultados obtenidos en la presente investigacion, determinan que la densidad
poblacional ha reducido a medida que la poblacion se ha incrementado y huella urbana
se ha expandido; ademas se ha determinado que la fragmentacién de la huella urbana a
partir del afio 2000 se ha incrementado teniendo al 2018 un area de 156.98 ha de espacio
abierto urbanizado que representa el 40% de la huella urbana de la ciudad de Celendin;
asi mismo se ha determinado que el incremento de la huella urbana esté relacionado con
el aumento de los elementos expuestos en zona de muy alto riesgo de inundacion,
evidenciandose en mayor magnitud la construccién de viviendas en dicha zona.

Afirmando la hipdtesis planteada al inicio del estudio de investigacion.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

La huella urbana en la ciudad de Celendin durante el periodo del afio 1990 al afio 2018,
se ha incrementado en 108.05 %, caracterizado por una densidad baja de 52.50 hab/ha 'y
una alta fragmentacion con un indice de apertura al afio del 2018 de 0.4, lo cual refleja
que la ciudad esta constituida por gran cantidad de espacios vacios y que la expansién ha
tenido lugar en las periferias, generandose areas de extension urbana e inclusion de areas
rurales a la huella urbana, también en entre los afios 2010 al 2018 aparece un crecimiento
discontinuo al sur la ciudad, los resultados obtenidos proporcionan informacion relevante
para encaminar acciones de planificacion y control de la expansion y conservacion de
recursos naturales.

Se ha determinado las zonas de niveles de peligro de inundacién, encontrandose un
area 48.91 hectareas en la zona de un nivel de muy alto peligro y un area de 336.59
hectareas en la zona de un nivel de alto peligro de inundacion, acentuada en la parte baja
de la ciudad. Esta delimitacion de los niveles de peligro se constituye en una herramienta
basica para incorporar la gestion del riesgo de desastres en la planificaciéon urbana o

territorial.

Los elementos expuestos en zona considerada de muy alto peligro de inundacién,
consisten en infraestructura de transporte, agua y Ssaneamiento, educacién, salud,
viviendas y areas de cultivo y pastoreo; esta informacion constituye la base para la
planificacion de medidas de correccién a fin de reducir el riesgo y dar seguridad a la

poblacion y sus medios de vida.

La evaluacion del crecimiento de la huella urbana y los elementos expuestos al peligro

muy alto de inundacion entre los afios 1990 y 2018, determina que los elementos
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expuestos se han incrementado a medida ha crecido la poblacion y se ha expandido
ciudad, entendiéndose que la expansién de la huella urbana se ha dado en ausencia de

planificacion y control.
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CAPITULO VII

ANEXOS

Anexo A. Ubicacion del area de estudio
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Anexo B. Caracterizacion de extremos de precipitacion

Umbrales de precipitacion

Caracterizacion de lluvias
extremas

Precipitacion acumulada diaria > Percentil 99

Percentil 95 < Precipitacion acumulada diaria < Percentil 99
Percentil 90 < Precipitacion acumulada diaria < Percentil 95
Percentil 75 < Precipitacion acumulada diaria < Percentil 90

Precipitacion acumulada diaria < Percentil 75

Extremadamente lluvioso
Muy lluvioso

Lluvioso
Moderadamente lluvioso

Lluvia usual

Fuente: SENAMHI, 2014. Adaptado por CENEPRED, 2017.
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Anexo C. Mapa de precipitacion categoria extremadamente lluvioso en la zona de

estudio
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Anexo D. Mapa de geologia de la zona de estudio
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Anexo E. Mapa de geomorfologia de la zona de estudio
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Anexo F. Mapa de suelos de la zona de estudio
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Anexo G. Mapa de hidrografia de la zona de estudio
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Anexo H. Rangos de pendientes

Rangos Descripcion
<4° Nula o casi a nivel
4° - 8° Ligeramente inclinada
8o . 15° Lige_ramente inclinada a  moderadamente
empinada
15° - 25° Moderadamente empinada
> 25° Empinada a muy empinada

Fuente: Estudio de ZEE Region Cajamarca, 2014.
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Anexo |. Mapa de pendientes de la zona de estudio
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Anexo J. Escala de Saaty

Escala

numerica Escala verbal Explicacion
Absolutamente o AI_ comparar un_elemento con otro el
9 muchisimo mas importante primero  se c,on_3|dera absolutamente o
que ... muchisimo mas importante que el
segundo.
Al comparar un elemento con otro el
7 Mucho mas importante 0 primero se considera absolutamente o
preferido que ... muchisimo mas importante o preferido
que el segundo.
Mas importante o preferido AI_ comparar un.elemento con otro el
5 Ue primero se considera mas importante o
que... preferido que el segundo.
Ligeramente mas Al comparar un elemento con otro, el
3 importante o preferido que primero es ligeramente méas importante o
preferido que el segundo.
1 lgual o diferente a .. AI comparar un elemento con otro, hay
indiferencia entre ellos.
Ligeramente menos Al comparar un elemento con otro, el
1/3 importante o preferido que primero se considera ligeramente menos
importante o preferido que el segundo.
. Al comparar un elemento con otro, el
Menos  Importante 0 . . .
1/5 preferido que primero se considera menos importante o
preferido que el segundo.
Mucho menos importante o AI_ comparar un eI_emento con otro, el
1/7 preferido que primero se considera mucho menos
importante o preferido que el segundo.
Al comparar un elemento con otro el
Absolutamente 0 . .
.- primero se considera absolutamente o
1/9 muchisimo menos . .
importante que .. muchisimo menos importante que el
segundo.
Valores intermedios entre dos juicios adyacentes, que se emplean
2,4,6,8 cuando es necesario un término medio entre dos de las intensidades

anteriores.

Fuente: Saaty (1980)
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Anexo K. Mapa de la huella urbana de la ciudad de Celendin afio 1990
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Anexo L. Mapa de la huella urbana de la ciudad de Celendin afio 2000
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Anexo M. Mapa de la huella urbana de la ciudad de Celendin afio 2010
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Anexo N. Mapa de la huella urbana de la ciudad de Celendin afio 2018
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Anexo O. Mapa de expansion de la huella urbana de la ciudad de Celendin (1990 —

2000)
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Anexo P. Mapa de expansién de la huella urbana de la ciudad de Celendin (2000 —

2010)
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Anexo Q. Mapa de expansion de la huella urbana de la ciudad de Celendin (2010 —

2018)
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Anexo R. Mapa de cercania a fuentes de agua (rios) en la zona de estudio
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Anexo S. Mapa de peligro (con imagen satelital) de inundacién de la ciudad de

Celendin
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Anexo T. Mapa de peligro de inundacion de la ciudad de Celendin
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Anexo U. Mapa de elementos expuestos al peligro muy alto de inundacion en la

ciudad de Celendin Afo 2018
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Anexo V. Mapa de elementos expuestos al peligro muy alto de inundacion en la

ciudad de Celendin Afo 1990
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Anexo W. Evidencias de los elementos expuestos al peligro muy alto de inundacion

en la ciudad de Celendin
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Anexo X. Datos de precipitacion periodo 2014-2018, estacion meteoroldgica

Celendin
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ESTACION: CELENDIN GORE

Departamento: CAJAMARCA Provincia: CELENDIN Distrito: CELENDIN
Latitud: 6°51'10.92" S Longitud: 78°8'41.55" W Altitud: 2602 msnm
Tipo: Automatica - Meteoroldgica Codigo: 4726631C
Dia/mes/ | PP(mMmM) " Dia/mes/ | PP (mm) " Dia/mes/ [PP(Mm)| Dia/mes/ (rir:) Dia/mes/ | PP(MmM)" Dia/mes/ Dia/mes/ Dia/mes/ Dia/mes/
7 7 7 7 7

O0l-abr-14 0 0 Ol-may-14 O 0 0l-jun-14 O 0 O01-ul-14 0 0 Ol-ago-14 O 0 Ol-sep-14 0 0 0l-oct-14 O 0 Ol-nov-14 O 1 01-dic-14 0 0
02-abr-14 0 0 02-may-14 0 0 02-jun-14 0 0 02-jul-14 0 0 02-ago-14 0 0 02-sep-14 0 0 02-oct-14 0.2 0 02-nov-14 0 0 02-dic-14 0 0
03-abr-14 0 0 03-may-14 1.2 11.8 03-jun-14 0 0.5 03-ul-14 0 0 03-ago-14 0 0 03-sep-14 0 0 03-oct-14 0 0 03-nov-14 0 28 03-dic-14 0 0
04-abr-14 0 0 04-may-14 1.3 0 04-jun-14 0 0 04-jul-14 0 0 04-ago-14 0 0 04-sep-14 0 0 04-oct-14 0 0 04-nov-14 0.1 0 04-dic-14 25 05
05-abr-14 0 1.6 05-may-14 0 0 05jun-14 0 0 05-jul-14 0 0 05-ago-14 0 0 05-sep-14 0 0.7 O05-oct-14 0 0 05-nov-14 0 0 05-dic-14 0 1.2
06-abr-14 0 0 06-may-14 0 46 06-jun-14 0 0 06-jul-14 0 0 06-ago-14 0 0 06-sep-14 0 0 06-oct-14 0 1.2 06-nov-14 2 28.4 06-dic-14 0.5 25
07-abr-14 0 0 07-may-14 04 0.6 07-un-14 0 0 07-jul-14 0 0 07-ago-14 0 0 07-sep-14 0 0 07-oct-14 0 0 07-nov-14 1.6 0 07-dic-14 0 0
08-abr-14 0 0 08-may-14 0 35 08-un-14 0 0 08-ul-14 0 0 08-ago-14 0 0 08-sep-14 0 0 08-oct-14 0 0 08-nov-14 0 2 08-dic-14 13 0.2
09-abr-14 0 0 09-may-14 21 1.2 09-jun-14 0 0 09-ul-14 0 0 09-ago-14 0 0 09-sep-14 0 0 09-oct-14 21.3 25 09-nov-14 2 1.2 09-dic-14 0 4.7
10-abr-14 0 0 10-may-14 26 6.8 10-jun-14 0 0 10-jul-14 0 0 10-ago-14 0 0 10-sep-14 0 0 10-oct-14 22 0 10-nov-14 0 0 10-dic-14 5.7 2.2
11-abr-14 0 0 11-may-14 64 0.6 11-un-14 O 0 11-jul-14 0 0 11-ago-14 O 0 1l-sep-14 0 0 1l-oct-14 23 34 1l-nov-14 O 1.8 11-dic-14 0 0
12-abr-14 0 0 12-may-14 19 3.7 12-un-14 0 0 12-ul-14 0 0 12-ago-14 0 0 12-sep-14 0 0 12-oct-14 O 0 12-nov-14 O 4.7 12-dic-14 0 20.6
13-abr-14 1.9 0 13-may-14 O 0 13-jun-14 0 0 13-ul-14 0 0 13-ago-14 03 0 13-sep-14 0 0 13-oct-14 0 1 13-nov-14 0 0 13-dic-14 1.6 1.4
14-abr-14 0 0.3 14-may-14 0 0 14-jun-14 0 0 14-jul-14 0 0 14-ago-14 0 0 1l4-sep-14 0.6 0 1l4-oct-14 0 0 14-nov-14 0 0 14-dic-14 0 1.1
15-abr-14 0 0 15-may-14 0 0 15-un-14 0 0 15-jul-14 0 0 15-ago-14 0 0 15sep-14 05 03 15-o0ct-14 O 0 15nov-14 0 0 15-dic-14 0 0
16-abr-14 0 0 16-may-14 76 04 16-jun-14 08 0 16-jul-14 0 0 16-ago-14 0 0 16-sep-14 0.1 0 16-oct-14 0 0 16-nov-14 O 0.2 16-dic-14 0 0
17-abr-14 0 0.3 17-may-14 0 0 17-jun-14 0 0 17-ul-14 0 0 17-ago-14 O 0 17-sep-14 0 9.8 17-oct-14 0 0 17-nov-14 O 3.3 17-dic-14 0 0.2
18-abr-14 0 7.7 18-may-14 0 0 18-jun-14 0 0 18-jul-14 0 0 18-ago-14 0 0 18-sep-14 1.6 0 18-oct-14 0 0 18nov-14 0 0 18-dic-14 109 0.6
19-abr-14 0.7 0 19-may-14 0 0 19jun-14 O 0 19-jul-14 0 0 19-ago-14 0 0 19-sep-14 0.8 1.6 19-oct-14 6.6 43 19-nov-14 0 0 19dic-14 0 0
20-abr-14 0 0 20-may-14 O 0 20-un-14 0 0 20-ul-14 0 0 20-ago-14 0 0 20-sep-14 0 0 20-oct-14 O 0 20-nov-14 O 0 20-dic-14 0 0
21l-abr-14 0 0 2l1-may-14 5.4 0 21-jun-14 0 0 21-ul-14 0 0 2l-ago-14 O 0 21-sep-14 131 04 2l-oct-14 O 0 2lnov-14 O 0 21-dic-14 0 0
22-abr-14 1 0 22-may-14 0 0 22-jun-14 0 0 22-jul-14 0 0 22-ago-14 0 0 22-sep-14 0 0 22-oct-14 45 0 22nov-14 0 0 22-dic-14 0 0
23-abr-14 0 1.8 23-may-14 0 23 23jun-14 0 0 23-ul-14 0 0 23-ago-14 0 0 23-sep-14 0 0 23-oct-14 0 0 23-nov-14 0 0 23-dic-14 13 03
24-abr-14 0.9 0.9 24-may-14 1.4 0 24-jun-14 0 0 24-jul-14 0 0 24-ago-14 0 0 24-sep-14 0 0 24-oct-14 0 0 24-nov-14 O 0 24-dic-14 0 0
25-abr-14 0 0.6 25-may-14 0.5 1.1 25-un-14 0 0 25-ul-14 0 0 25-ago-14 0 0 25sep-14 23 0 25-oct-14 112 35 25nov-14 0 6.1 25-dic-14 0 0
26-abr-14 1.1 155 26-may-14 0 0 26-jun-14 0 0 26-ul-14 0 0 26-ago-14 0 0 26-sep-14 0 0.7 26-oct-14 0 0 26-nov-14 1 0.2 26-dic-14 1.9 2
27-abr-14 38 0 27-may-14 0 0 27-jun-14 0 0 27-jul-14 0 0 27-ago-14 0 0 27-sep-14 05 0.2 27-oct-14 0.5 0 27-nov-14 0 0 27-dic-14 31 04
28-abr-14 0 0 28-may-14 0 0 28-jun-14 0 0 28-jul-14 0.3 0 28-ago-14 0 0 28-sep-14 0 0 28-oct-14 O 0 28nov-14 0 0 28dic-14 0 1.7
29-abr-14 3.4 0.7 29-may-14 0 0  29jun-14 0 0 29-jul-14 0 0 29-ago-14 0 25 29-sep-14 0 0 29-oct-14 138 35 29-nov-14 24 0 29-dic-14 5.9 33
30-abr-14 7.6 0 30-may-14 0 0 30-un-14 0 0 30-jul-14 0 O 30-ago-14 1 0.6 30-sep-14 0 0 30-oct-14 O 0 30-nov-14 1.4 0 30-dic-14 1.2 0

31l-may-14 0 0 31-jul-14 0 0 3l-ago-14 0 0 3l-oct-14 0 0 31-dic-14 0.4 0
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ESTACION: CELENDIN GORE

Departamento: CAJAMARCA Provincia: CELENDIN Distrito: CELENDIN

Latitud: 6°51'10.92" S Longitud: 78°8'41.55" W Altitud: 2602 msnm

Tipo: Automatica - Meteoroldgica Codigo: 4726631C
Dia/m es/ |[PP(MM)" Dia/m es/ [PP(MM)| Dia/m es/ |PP(MM)| Dia/m es/ [ PP(MM) | Dia/m es/ | PP(MM) " Dia/m es/ [PP(MM) | Dia/m es/ Dia/m es/ [PP(MM)" Dia/m es/ Dia/m es/ Dia/m es/| PP(MM) | Dia/m es/| PP (mm)

ano 7 19 ano 7 ano 19 ano 7 19 ano 7 19 ano 7 19 ano ano 7 19 ano 7 ano 7 ano 7 ano

0l-ene-15 1.7 6.8 Ol-feb-15 1.8 0 Ol-mar-15 5.5 6.3 Ol-abr-15 0.6 1.4 0l-may-15 0 0 01-un-15 0 0 O01-jul-15 0 0 Ol-ago-15 0 0 Ol-sep-15 0 0 Ol-oct-15 0 0 0l-nov-15 0 0 01-dic-15 4.7 3
02-ene-15 1.3 0 02-feb-15 0 0 02-mar-15 23 2.2 02-abr-15 0.6 0 02-may-15 0 0 024un-15 0 4.7 02-ul-15 0 0 02-ago-15 0 0 02-sep-15 0 0 02-oct-15 0 0 02-nov-15 0 0 02-dic-15 7.3 0
03-ene-15 0.2 0 03-feb-15 0 0 O03-mar-15 11 3.5 03-abr-15 0.2 0 03-may-15 17.6 10.9 03-jun-15 0.1 0 03-ul-15 0 0 03-ago-15 0 0 03-sep-15 0 0 03-oct-15 0 0 03-nov-15 0 0 03-dic-15 0 0
04-ene-15 0 0 04-feb-15 0 0 04-mar-15 04 0 O04-abr-15 0 0 04-may-15 13.8 0 04-un-15 0 0 04-jul-15 0 0 04-ago-15 0 0 O4-sep-15 0 0 04-oct-15 0 0 04-nov-15 0 0 04-dic-15 0 0
05-ene-15 0 0 O05-feb-15 0 3.3 05-mar-15 2 1.4 05-abr-15 7.7 2 05-may-15 0 0 054un-15 0 0 05-ul-15 0 0 05-ago-15 0 0 O05-sep-15 0 0 05-oct-15 0 0 05-nov-15 0 0 05-dic-15 0 0
06-ene-15 0 0 06-feb-15 0.5 0 06-mar-15 0 0 06-abr-15 1.6 0 06-may-15 0 0 06-un-15 0 0 06-jul-15 1.2 0 06-ago-15 0 0 O06-sep-15 0 0 06-oct-15 0.6 0 06-nov-15 0 0 06-dic-15 0 0
07-ene-15 0 0 07-feb-15 2.8 0.4 07-mar-15 0 0 07-abr-15 0 0 O07-may-15 0 0 07-4un-15 0 0 07-ul-15 0 0 07-ago-15 0 0 07-sep-15 0 0 07-oct-15 0.4 0 07-nov-15 0 6.8 07-dic-15 0 0
08-ene-15 0 0 08-feb-15 0 0 o08mar-15 0 0 08-abr-15 0 0 08may-15 0 0 08-un-15 0 0 08-ul-15 0 0 08-ago-15 0 0 08-sep-15 0 0 08-oct-15 0 0 08-nov-15 11 5.1 08-dic-15 0 0
09-ene-15 0.4 0 09-feb-15 0 0 09-mar-15 04 0 09-abr-15 0 0 09-may-15 0 0 09-jun-15 0 0 09-ul-15 0 0 09-ago-15 0 0 09-sep-15 0 0.5 09-oct-15 0 0 09-nov-15 10 0 09-dic-15 0 0.6
10-ene-15 1.2 0 10-feb-15 0 0 10-mar-15 0.5 0.4 10-abr-15 0 2.2 10-may-15 0 0 10-un-15 0 0 10-ul-15 0 0 10-ago-15 0 0 10-sep-15 0 0 10-oct-15 0 0 10-nov-15 0 0.7 10-dic-15 0.8 0
11-ene-15 1.6 2.5 11-feb-15 0 0 1l-mar-15 0 0 11-abr-15 0 11-may-15 0 0 11-un-15 0 0 11-jul-15 0.6 0 11-ago-15 0 0 1l1-sep-15 0 0 1l-oct-15 0 0 11-nov-15 2.7 0 11-dic-15 0
12-ene-15 0 0 12-feb-15 0 0 12-mar-15 0 0 12-abr-15 0 0 12-may-15 0 0 124un-15 0 0 12-ul-15 0 0 12-ago-15 0 0 12-sep-15 0 0 12-oct-15 0.6 0 12-nov-15 4.9 0 12-dic-15 0 0
13-ene-15 0 5.5 13-feb-15 0.2 0.6 13-mar-15 0 0 13-abr-15 0 0 13-may-15 0 6.5 13-jun-15 0 0 13-jul-15 0 0 13-ago-15 0 0 13-sep-15 0 0 13-oct-15 0 0 13-nov-15 0 0 13-dic-15 0 0
14-ene-15 0.4 0 14-feb-15 0 1.3 14-mar-15 4.2 12 14-abr-15 3.7 1.7 1l4-may-15 0 0 14-4un-15 0 0.5 144ul-15 0 0 14-ago-15 0 0 14-sep-15 0 0 14-oct-15 0 0 14-nov-15 0 0 14-dic-15 0 0
15-ene-15 0 0 15-feb-15 0.6 3.6 15-mar-15 0 0 15-abr-15 27 5.1 15-may-15 0 0 154un-15 0 0 15-ul-15 0 0 15-ago-15 0 0 15-sep-15 0 0 15-oct-15 0 0 15-nov-15 0 0 15-dic-15 1 0
16-ene-15 0 15 16-feb-15 1.8 0 16-mar-15 0 0 16-abr-15 11 6.4 16-may-15 05 6.9 16-jun-15 0 0 16-ul-15 0 0 16-ago-15 0 0 16-sep-15 0 0 16-oct-15 0 0 16-nov-15 3 0 16-dic-15 0.2 0
17-ene-15 0 0 17-feb-15 0 0 17-mar-15 1.4 8.8 17-abr-15 9.7 0 17-may-15 11.3 0 17-un-15 0 0 17-ul-15 0 0 17-ago-15 0 0 17-sep-15 0 0 17-oct-15 0 0 17-nov-15 21.1 0 17-dic-15 0 0
18-ene-15 2.8 5.1 18-feb-15 0 0 18mar-15 15 0 18-abr-15 0 3.8 18-may-15 0 0 18-un-15 0 0 18-ul-15 0 0 18-ago-15 0 0 18-sep-15 0 0 18-oct-15 0 0 18-nov-15 6.7 0 18-dic-15 0 0
19-ene-15 2 2.4 19-feb-15 0 0 19-mar-15 6.7 10 19-abr-15 7.1 6.9 19-may-15 0 0 194jun-15 0 0 19-ul-15 0 0 19-ago-15 0 0 19-sep-15 0 0 19-oct-15 0 0 19-nov-15 0 0 19-dic-15 05 1.8
20-ene-15 9 11 20-feb-15 0 0 20-mar-15 13 7.8 20-abr-15 6.4 5.1 20-may-15 0 0 20-un-15 0 0 20-ul-15 0 0 20-ago-15 0 0 20-sep-15 0 0 20-oct-15 0 0 20-nov-15 0 0 20-dic-15 0 0
21-ene-15 0.2 5.6 21-feb-15 0 0 2l-mar-15 54 0.6 21-abr-15 0 3.8 2l-may-15 0 0 214un-15 0 0 21-jul-15 0 0 21-ago-15 0 0 2l-sep-15 0 0 2l-oct-15 0 0 21-nov-15 0 0 21-dic-15 1 0
22-ene-15 27 2.9 22-feb-15 0 0 22-mar-15 28 0 22-abr-15 0 0 22-may-15 0 0 224un-15 0 0 22-jul-15 1.3 0 22-ago-15 0 0 22-sep-15 0 0 22-oct-15 0 6 22-nov-15 157 0.4 22-dic-15 0 0
23-ene-15 4.6 2.1 23-feb-15 0 0.4 23-mar-15 6.8 0 23-abr-15 0 0 23-may-15 0 0 23-un-15 0 0 23-ul-15 0 0 23-ago-15 0 0 23-sep-15 0 0 23-oct-15 0 0 23-nov-15 0 0 23-dic-15 0.1 8.2
24-ene-15 11 2 24-feb-15 0.8 0.2 24-mar-15 8 0.5 24-abr-15 0 0 24-may-15 0 0 24-un-15 0 0 24-ul-15 0 0 24-ago-15 0 0 24-sep-15 0 0.1 24-oct-15 0 1 24-nov-15 0 0.4 24-dic-15 7.4 0
25-ene-15 9.7 0 25-feb-15 2 0 25-mar-15 85 4.2 25-abr-15 0 0 25-may-15 0 0 254un-15 0 0 25-ul-15 0 0 25-ago-15 0 0 25-sep-15 0 0 25-oct-15 0 0 25-nov-15 0 5.3 25-dic-15 0.6 0.6
26-ene-15 0 0 26-feb-15 3.3 0 26-mar-15 2.8 11 26-abr-15 0 0 26-may-15 0 0 26-un-15 0 0 26-ul-15 0 0 26-ago-15 0 0 26-sep-15 0 0 26-oct-15 0 0 26-nov-15 0 0 26-dic-15 2.6 0.5
27-ene-15 14 3.2 27-feb-15 0 0.9 27-mar-15 0 0.7 27-abr-15 0.7 0 27-may-15 0 0 27-un-15 0.2 0 27-ul-15 0 0 27-ago-15 0 0 27-sep-15 0 0 27-oct-15 0 0 27-nov-15 0 0 27-dic-15 1.6 0.2
28-ene-15 18 4 28-feb-15 0 0.7 28-mar-15 0.1 0 28-abr-15 0 0.5 28-may-15 0 0.2 28-jun-15 0 28-jul-15 0 0 28-ago-15 0 0 28-sep-15 0 0 28-oct-15 0 0 28-nov-15 0.8 0 28-dic-15 0.2 0
29-ene-15 0.8 0 29-mar-15 16 0.5 29-abr-15 0 29-may-15 0 2.2 29jun-15 0 0 29-jul-15 0 0 29-ago-15 0 0 29-sep-15 0 0 29-oct-15 0 18.6 29-nov-15 2.3 0 29-dic-15 1.4 0
30-ene-15 0.8 0.7 30-mar-15 0 4.1 30-abr-15 0 0 30-may-15 1 5.7 30-un-15 0 0 30-ul-15 0 0 30-ago-15 0 0 30-sep-15 0 0 30-oct-15 0 8.5 30-nov-15 0 0 30-dic-15 0 0
3l-ene-15 3.7 0 31-mar-15 0 4.6 31-may-15 0 0.7 31-jul-15 0 0 31-ago-15 0 0 31l-oct-15 0 0 31-dic-15 0 0
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ESTACION: CELENDIN GORE

Departamento: CAJAMARCA Provincia: CELENDIN Distrito: CELENDIN
Latitud: 6°51'10.92" S Longitud: 78°8'41.55" W Altitud: 2602 msnm
Tipo: Automatica - Meteoroldgica Codigo: 4726631C

Dia/m es/ [PP(MM)" Dia/m es/ [PP(MM) Dia/m es/ Dia/m es/ [ PP(MmM)"| Dia/m es/ | PP(Mm) " Dia/m es/ [PP(MmM)| Dia/m es/ Dia/m es/ | PP(mMm) | Dia/m es/ Dia/m es/ | PP(mm) | Dia/m es/ Dia/m es/

afo - afo T afio 7 afio = afio 2 @ afio ; afio afio 7 afio 2 afio = afio - afio

Ol-ene-16 0.4 0 O01-feb-16 85 48 0l-mar-16 0.7 0 O0l-abr-16 0 0 0l-may-16 0 0 Ol4un-16 0 0 Ol-4ul-16 0 0 Ol-ago-16 0 0 O0l-sep-16 0 6 0l-oct-16 6.5 0 0l-nov-16 0 0 0l-dic-16 0 0
02-ene-16 0 0 02-feb-16 4.2 0.8 02-mar-16 0.8 0.1 02-abr-16 0 1 02-may-16 0 0.6 02-jun-16 0 0.3 02-jul-16 0 0 02-ago-16 0 0 02-sep-16 0 0.6 02-oct-16 164 7.1 02-nov-16 0 0 02-dic-16 0 0
03-ene-16 0 0 03-feb-16 0 0 03-mar-16 2 4 03-abr-16 0.8 0.6 03-may-16 0 0 03-un-16 0 0.1 03-ul-16 0 0 03-ago-16 0 0 03-sep-16 0 0 03-oct-16 1 0 03-nov-16 0 10.8 03-dic-16 0.3 28.4
04-ene-16 0 1.8 04-feb-16 0 2.1 04-mar-16 4.4 0.4 04-abr-16 0 0 04-may-16 0 0 04-un-16 0 0 O04-ul-16 0 0 04-ago-16 0 0 04-sep-16 0 0 04-oct-16 0 0 04-nov-16 0 1.5 04-dic-16 9.6 0
05-ene-16 0 0 05-feb-16 2.1 0 05-mar-16 0.3 2 05-abr-16 0.6 0.2 05-may-16 0 0 05-jun-16 0 0 O054ul-16 0 0 05-ago-16 0 0 05-sep-16 0 0.2 05-oct-16 0 0.5 05-nov-16 0 0 05-dic-16 0.5 0
06-ene-16 8.3 0 06-feb-16 23 0 06-mar-16 21 2.8 06-abr-16 0 0 06-may-16 0 0 06-un-16 0 0 O06-ul-16 0 2 06-ago-16 0 0 06-sep-16 0.1 0 06-oct-16 0 6 06-nov-16 0 0 06-dic-16 0 0
07-ene-16 0.3 1.7 07-feb-16 0 0 07-mar-16 10 1.2 07-abr-16 0 0 07-may-16 0 0 07-un-16 0 0 O07-ul-16 0.2 0 07-ago-16 0 0 07-sep-16 0 0 07-oct-16 0 0 07-nov-16 0 0 07-dic-16 0 0
08-ene-16 1.2 1.3 08-feb-16 0 0 08-mar-16 7.6 0.3 08-abr-16 0 0 08-may-16 0 0 08-un-16 0 0 08-ul-16 0 0 08-ago-16 0 0 08-sep-16 0 0 08-oct-16 0.2 0 08-nov-16 0 0 08dic-16 0 75
09-ene-16 0 0.2 09-feb-16 0 0.6 09-mar-16 0 0 09-abr-16 0.9 0 09-may-16 0 0 09jun-16 0 0 09ul-16 0 0 09-ago-16 0.6 0 09-sep-16 0 0 09-oct-16 0 19 09-nov-16 0 0 09-dic-16 0.8 2.4
10-ene-16 0.1 1.1 10-feb-16 0 0.2 10-mar-16 05 0 10-abr-16 0.1 0 10-may-16 1.3 0 10-jun-16 0 1.5 10-ul-16 0 0 10-ago-16 0 0 10-sep-16 0 0 10-oct-16 0 0.8 10-nov-16 0 0 10-dic-16 0 0
11-ene-16 0 0 11-feb-16 0.7 0 1l-marl6 0 0 1l-abr-16 0 0 1l-may-16 0 0.2 11-jun-16 0.1 0.1 11-ul-16 0 0 1l-ago-16 1.1 0.3 1l-sep-16 0 0 1l-oct-16 0 0 1l-nov-16 0.1 0 11-dic-16 6.4 0.9
12-ene-16 0 0 12-feb-16 0 0 12-mar16 0 0 12-abr-16 12 0 12-may-16 0 0.4 12-jun-16 0 0 12-ul-16 0 0 12-ago-16 0 0 12-sep-16 0 0 12-oct-16 188 4.6 12-nov-16 0 0 12dic-16 0 23
13-ene-16 0 0 13-feb-16 0 0.5 13-mar16 0 0 13-abr-16 0.2 0 13-may-16 0 0 13-un-16 0 0 13-ul-16 0 0 13-ago-16 0 0 13-sep-16 0 0 13-oct-16 1 479 13-nov-16 0 0 13-dic-16 1.6 0
14-ene-16 0 0.2 14-feb-16 0 0 14-mar16 0 8.8 14-abr-16 0 0 14-may-16 0 0 14-un-16 0 0 14-ul-16 0 0 14-ago-16 0 0 14-sep-16 0 0.9 14-oct-16 0 2.7 14-nov-16 0 0 14-dic-16 0

15-ene-16 0 0 15-feb-16 0 0 15-mar-16 23 1.1 15-abr-16 0 0 15-may-16 0 0 15-un-16 0 0 15-ul-16 0 0 15-ago-16 0 0 15-sep-16 189 0 15-oct-16 0 0 15-nov-16 0 0 15dic-16 3.1 20.3
16-ene-16 0 0 16-feb-16 0 0 16-mar-16 0 0 16-abr-16 0.2 2.8 16-may-16 0 0.4 16-jun-16 0 0 16-ul-16 0 0 16-ago-16 0 0 16-sep-16 0 0 16-oct-16 0.6 0 16-nov-16 0 0 16-dic-16 131

17-ene-16 11 0 17-feb-16 24 0 17-mar-16 0 0 17-abr-16 0.2 0 17-may-16 0 0 17-jun-16 0 0 17-ul-16 0 0 17-ago-16 0 0 17-sep-16 0 0 17-oct-16 0 0.5 17-nov-16 0 0 17-dic-16 0 0
18-ene-16 0 0 18-feb-16 0 0 18mar16 0 0 18-abr-16 0 0 18-may-16 0 0 18-un-16 0 0 18-ul-16 0 0 18-ago-16 0 0 18-sep-16 0 0 18-oct-16 1.9 0 18-nov-16 0 0 18dic-16 0 0
19-ene-16 0 0 19-feb-16 0.4 0 19-mar-16 0 0.3 19-abr-16 0 0 19-may-16 0 0 19un-16 0 0 19-ul-16 0 0 19-ago-16 0 0 19-sep-16 0 0 19-oct-16 0 0 19-nov-16 0 0 19-dic-16 4.1 2.8
20-ene-16 9.3 0.4 20-feb-16 0.2 0 20-mar-16 2.4 0 20-abr-16 0 0.2 20-may-16 0 0.6 20-jun-16 0 0 20-jul-16 0 0 20-ago-16 0 0 20-sep-16 0.3 0 20-oct-16 0 0 20-nov-16 0 0 20-dic-16 2 55
21-ene-16 05 0 21-feb-16 0 2.1 2l-mar-16 0 0 2l-abr-16 0 0 21-may-16 0 0.4 21-jun-16 0 0 21-ul-16 0 0 2l-ago-16 0 0 2l-sep-16 0 0 2l-oct-16 0 0 2l-nov-16 0 0 21-dic-16 0.2 82
22-ene-16 0 0 22-feb-16 0 24 22-mar-16 0 0 22-abr-16 0 0 22-may-16 05 1.4 22-jun-16 0 0 22-jul-16 0 0 22-ago-16 0 0 22-sep-16 0 0 22-oct-16 0 2.4 22-nov-16 0 0 22-dic-16 219 55
23-ene-16 0 0 23-feb-16 1 0.3 23-mar-16 0.7 0 23-abr-16 0 2.2 23-may-16 0 0.9 23-jun-16 0 0 23-jul-16 0 0 23-ago-16 0 0 23-sep-16 0 0.2 23-oct-16 0 0 23-nov-16 0 0 23dic-16 126 1
24-ene-16 0 0 24-feb-16 05 3.5 24-mar-16 0 0 24-abr-16 0 0 24-may-16 0 0 24-un-16 0 0 24-ul-16 0 0 24-ago-16 0 0 24-sep-16 0 0 24-oct-16 0 1.4 24-nov-16 0 0 24-dic-16 2.2 23
25-ene-16 0 0 25-feb-16 1.7 2.7 25-mar-16 0 0.2 25-abr-16 0 20.1 25-may-16 0 0 25-un-16 0 0 25-ul-16 0 0 25-ago-16 0 0 25-sep-16 0 0 25-oct-16 0 0 25-nov-16 0 0 25dic-16 0 0
26-ene-16 0 0 26-feb-16 12 0 26-mar-16 0 1.1 26-abr-16 0 0 26-may-16 0 0 26-un-16 0 0 26-ul-16 0 0 26-ago-16 0 0 26-sep-16 0 0 26-oct-16 0 0 26-nov-16 0 0 26-dic-16 164 0.5
27-ene-16 0 0 27-feb-16 14 17 27-mar-16 0 9.5 27-abr-16 0 0 27-may-16 0 0 27-un-16 0 0 27-ul-16 0 0 27-ago-16 0 0 27-sep-16 1.4 0 27-oct-16 0 0 27-nov-16 0 0 27-dic-16 9.8 16
28-ene-16 1.4 0.8 28-feb-16 3.5 0.2 28-mar-16 3.9 2.7 28-abr-16 0.7 0 28-may-16 0 0 28-un-16 0 0 28-ul-16 0 0 28-ago-16 0 0 28-sep-16 0 0 28-oct-16 0 0 28-nov-16 6.4 0 28dic-16 0 7.6
29-ene-16 7.3 2.2 29-feb-16 24 0 29-mar-16 0 0.4 29-abr-16 0 0 29-may-16 0 0 29-jun-16 0 0 29-jul-16 0 0 29-ago-16 0 0 29-sep-16 0 0 29-oct-16 0 0 29-nov-16 0.6 0  29-dic-16 3.1 0
30-ene-16 16 4.2 30-mar-16 0 20 30-abr-16 0 0 30-may-16 0 0 30-un-16 0 0 30-ul-16 0 0 30-ago-16 0 0 30-sep-16 2 0 30-oct-16 0 0 30-nov-16 0 0 30-dic-16 0 0
3l-ene-16 24 6.8 31-mar-16 0 0 31-may-16 0 0 314ul-16 0 0 31-ago-16 0 0 3l-oct-16 0 1.2 31-dic-16 35 5.6
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ESTACION: CELENDIN GORE

Departamento: CAJAMARCA Provincia: CELENDIN Distrito: CELENDIN
Latitud: 6°51'10.92" S Longitud: 78°8'41.55" W Altitud: 2602 msnm
Tipo: Automatica - Meteoroldgica Codigo: 4726631C

PP

(mm)
afo afio afo

Dia/m es/ |PPA(MM)" Dia/m es/ Dia/m es/ Dia/m es/ Dia/m es/ [ PP (mm)
afio afio afio

Dia/m es/ |PP(MM)" Dia/m es/ [PP(MM)" Dia/m es/ Dia/m es/ [ PP(MM) | Dia/m es/ |\ PP(mM) " Dia/m es/ [PP(MM)| Dia/m es/
afo afio afo P f fi afio

7 7 7 7 19 7 19 7 7 7 7
0l-ene-17 1.5 0.6 0Ol-feb-17 0 0.7 0l-mar-17 1 0.1 Ol-abr-17 1 0.8 0l-may-17 0 0 01-4un-17 0 0 O01-ul-17 0.1 0 Ol-ago-17 O O Ol-sep-17 0 0 O0l-oct-17 0 0 0l-nov-17 0 0 0l-dic-17 0.8 15
02-ene-17 0.1 0 02-feb-17 0 5 02-mar-17 0 0 O2-abr-17 0 0.3 02-may-17 0 0 024un-17 0 0 02-ul-17 0 1 02-ago-17 0 0 02-sep-17 0 0 02-oct-17 0 0 02-nov-17 0 0 02-dic-17 8.4 35
03-ene-17 0.2 0 03-feb-17 0 0 03-mar-17 2.8 12 03-abr-17 0.2 0 03-may-17 0 0 03-un-17 0 0 03-ul-17 0 0 03-ago-17 0 0 03-sep-17 0 0 03-oct-17 0 0 03-nov-17 0 0 03-dic-17 2.9 3.8
04-ene-17 0.3 1.9 04-feb-17 0 0 O04-mar-17 0.8 0 O04-abr-17 1.3 0 04-may-17 0 0 04-un-17 0 0 04-jul-17 0 0 O4-ago-17 0O O O4-sep-17 0 0 04-oct-17 0 0 04-nov-17 0 0  04-dic-17 0.5 15
05-ene-17 2.7 30 05-feb-17 1.2 1.6 05-mar-17 0.3 0 O05-abr-17 1.7 0.9 05-may-17 0 1.7 054jun-17 0 0 O05-jul-17 0 0 05-ago-17 0 0 05-sep-17 0 0 05-oct-17 0.3 0 05-nov-17 0 0 05-dic-17 1.9 1.8
06-ene-17 2.3 0.6 06-feb-17 0.3 0.2 06-mar-17 0 5.4 06-abr-17 1.4 0.6 06-may-17 0 0.6 06-un-17 0 0.1 06-jul-17 0 0 06-ago-17 0 0 06-sep-17 0 0 06-oct-17 0 0 06-nov-17 9.2 0.7 06-dic-17 1.4 3.1
07-ene-17 2.9 0.7 07-feb-17 0.9 0 O07-mar-17 0.2 0.5 07-abr-17 0 0 07-may-17 2.8 0.3 074un-17 0 0 O07-ul-17 0 0 07-ago-17 0 0 O07-sep-17 0 0 07-oct-17 0 0 07-nov-17 4.7 6.7 07-dic-17 11.5 0
08-ene-17 0.2 62 08-feb-17 0 0.3 08-mar-17 0.3 19 08-abr-17 6.5 0.5 08-may-17 0.1 1.3 08-un-17 0 0 08-ul-17 0 0 08-ago-17 0 0 08-sep-17 0 0 08-oct-17 0.7 9.3 08-nov-17 0 0 08-dic-17 0 2
09-ene-17 0.5 2.9 09-feb-17 1.7 4.3 09-mar-17 9.7 57 09-abr-17 87 2.8 09-may-17 1.1 11 09§un-17 0 0 09-ul-17 0 0 09-ago-17 0 0 09-sep-17 0.5 2.5 09-oct-17 1.5 0 09-nov-17 0 0 09-dic-17 0 0.5
10-ene-17 11 0.5 10-feb-17 0.3 3.7 10-mar-17 4.5 3.1 10-abr-17 6.7 21.7 10-may-17 0 0 10-un-17 0 0 10-jul-17 0 0 10-ago-17 O O 10-sep-17 6.6 0 10-oct-17 4.9 0 10-nov-17 0 0 10-dic-17 75 20.8
11-ene-17 0 0 11feb-17 1.2 0 1l-mar-17 0 6.9 1l-abr-17 22 7.8 1l-may-17 358 0 114un-17 0.9 4.9 11-ul-17 0 0 1l-ago-17 0 0 1l-sep-17 0 0 1l-oct-17 0 0 11-nov-17 0.7 1  11-dic-17 0 0
12-ene-17 0 0 12feb-17 0 0 12-mar17 0 0 12-abr-17 26 0.8 12-may-17 0 0 12-un-17 14 0 12-ul-17 0 0 12-ago-17 0 0 12-sep-17 0 0 12-oct-17 0 0 12-nov-17 0 0 12-dic-17 2.3 1.3
13-ene-17 9.4 10 13-feb-17 0 0 13-mar-17 5.9 0.3 13-abr-17 0.3 0 13-may-17 0 5.3 134un-17 0 1.5 13-jul-17 0 0 13-ago-17 0 0 13-sep-17 0 0 13-oct-17 0 25 13-nov-17 1.1 0.5 13-dic-17 0 0
14-ene-17 6.3 19 14-feb-17 0 0 14-mar-17 0 13 14-abr-17 0 0 14-may-17 O 0 14-jun-17 0 0 14-ul-17 0 0 14-ago-17 2.8 0.3 14-sep-17 0 0 14-oct-17 0 0 14-nov-17 0 0 14-dic-17 0 0
15-ene-17 7.2 0.3 15-feb-17 0.3 0 15-mar-17 6.5 7.8 15-abr-17 0 0 15-may-17 0.3 8.9 154un-17 0 0 15-ul-17 0 0 15-ago-17 0 0 15-sep-17 0 0 15-oct-17 0 0.6 15-nov-17 0 3.4 15-dic-17 0 0
16-ene-17 0 0 16-feb-17 0 1.6 16-mar-17 9.6 6.2 16-abr-17 0 0 16-may-17 0.1 0.6 16-un-17 0 0 16-jul-17 0 0 16-ago-17 0 0 16-sep-17 0 0 16-oct-17 0 0 16-nov-17 0 0 16-dic-17 17.2 0
17-ene-17 0 0 17feb-17 0 0 17-mar-17 0 2.5 17-abr-17 0 0 17-may-17 0.2 0.5 174un-17 0 0 17-ul-17 0 0 17-ago-17 0 0 17-sep-17 0.6 05 17-oct-17 0 0 17-nov-17 0 0 17-dic-17 0 0
18-ene-17 0 0 18feb-17 0 0 18mar-17 24 1.3 18-abr-17 0 0.8 18may-17 0 0 184un-17 0 0 18-ul-17 0 0 18-ago-17 4.8 0 18-sep-17 0 0 18-oct-17 0 0 18-nov-17 0 0 18-dic-17 0 0
19-ene-17 0 0 19feb-17 0 0 19-mar-17 17 12 19-abr-17 0 1.3 19-may-17 0 1.3 194un-17 0 0 19-ul-17 0 0 19-ago-17 0.2 0 19-sep-17 0 0 19-oct-17 0 0 19-nov-17 0 0  19-dic-17 0 0
20-ene-17 25 16 20-feb-17 0 2 20-mar-17 0 0 20-abr-17 10 0.7 20-may-17 5.1 0 20-un-17 0 0 20-ul-17 0 0 20-ago-17 O 0O 20-sep-17 0 0 20-oct-17 0 0 20-nov-17 0 0  20-dic-17 0 0.5
2l-ene-17 0.1 0.5 21-feb-17 2.3 10 21-mar-17 0 0 2l-abr-17 3.1 11 2l-may-17 0.2 0 21-4un-17 0 4.8 21-jul-17 0 0 2l-ago-17 1.3 0 21-sep-17 0 0 2l-oct-17 0 0 21-nov-17 0 0 21-dic-17 0 0
22-ene-17 4 0.2 22-feb-17 0.3 6.7 22-mar-17 0 0.2 22-abr-17 0 4  22-may-17 0.1 0 22-un-17 0.8 0.4 22-jul-17 0 0 22-ago-17 0.7 0 22-sep-17 0 0 22-oct-17 0 0 22-nov-17 0 3,5 22-dic-17 0 17.2
23-ene-17 4.1 1.3 23-feb-17 11 0 23-mar-17 1.1 6 23-abr-17 0 0 23-may-17 3.2 0 234un-17 0 0 23-ul-17 0 0 23-ago-17 0O O 23-sep-17 O 0 23-oct-17 139 27 23-nov-17 24 0 23-dic-17 8 0
24-ene-17 7.4 0 24-feb-17 9.7 1.7 24-mar-17 0.7 37 24-abr-17 0 0 24-may-17 0 0 24-un-17 0 0 24-ul-17 0 0 24-ago-17 0 0 24-sep-17 0 0 24-oct-17 136 0 24-nov-17 3.9 0  24-dic-17 0 0
25-ene-17 0.5 0.5 25-feb-17 1.5 0.4 25-mar-17 6.5 0.3 25-abr-17 6.3 9 25-may-17 0 0 254un-17 0 0 25-ul-17 0 0 25-ago-17 0O 0 25-sep-17 O 0 25-0ct-17 0 0 25-nov-17 0 0  25-dic-17 2.3 0
26-ene-17 4.3 3.6 26-feb-17 5.8 1.4 26-mar-17 5.1 16 26-abr-17 0 2.1 26-may-17 0 0.6 26-un-17 0 0 26-ul-17 0 0 26-ago-17 0 0 26-sep-17 0 0 26-oct-17 0 0 26-nov-17 0 0 26-dic-17 0 0.2
27-ene-17 0.7 0 27-feb-17 14 0.9 27-mar-17 2.6 9.3 27-abr-17 0 4.2 27-may-17 0 0 274un-17 0 0 27-ul-17 0 0 27-ago-17 O O 27-sep-17 04 0 27-oct-17 0 27.2 27-nov-17 1 16.5 27-dic-17 14.8 6.6
28-ene-17 0 0 28-feb-17 2 0 28-mar-l7 0 3.3 28-abr-17 1.9 0 28-may-17 0 0 284un-17 0 0 28-ul-17 0 0 28-ago-17 4.5 2.3 28-sep-17 05 0 28-oct-17 2.1 23 28-nov-17 1.8 0 28-dic-17 0.2 9.4
29-ene-17 0 0 29-mar-17 3.5 1.2 29-abr-17 41 0 29-may-17 0 0 294un-17 0 0 29-jul-17 0 0 29-ago-17 0O O 29-sep-17 0 6.5 29-oct-17 2.3 16.1 29-nov-17 88 0 29-dic-17 14.4 4.2
30-ene-17 0 0 30-mar-17 20 6.2 30-abr-17 0 0 30-may-17 0 0 30-un-17 0 1.3 30-jul-17 0 0 30-ago-17 0 0 30-sep-17 2 6 30-oct-17 0 0 30-nov-17 0.8 8.5 30-dic-17 0 0
3l-ene-17 0 0.6 3l-mar-17 0 44 31-may-17 0 0 31-jul-17 0 0 3l-ago-17 O 0 3l-oct-17 0 0 31-dic-17 0 0
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ESTACION: CELENDIN GORE

Departamento: CAJAMARCA Provincia: CELENDIN Distrito: CELENDIN
Latitud: 6°51'10.92" S Longitud: 78°8'41.55" W Altitud: 2602 msnm
Tipo: Automatica - Meteoroldgica Cédigo: 4726631C

Dia/m es/ [PP(mm) | Dia/m es/ 'PP(Mm)| Dia/mes/ |PP(mm) Dia/mes/ | PP(mm) Dia/mes/ | PP(mm) | Dia/mes/ PP(mMm) Dia/m es/

PP
(mm) | Dia/mes/ PP(mm) Dia/mes/ | PP(mm) " Dia/mes/ [ PP(mm) " Dia/mes/| PP(mm)  Dia/mes/{  PP(mm)
afio afio

afio afio afio afio 7 afio afio afio afio afio afio

7 7 19 7 19 7 19 7 19 7 19 7 19 7 19 7
Ol-ene-18 0 0 O01-feb-18 0 0 Ol-marl18 0 0.3 Ol-abr-18 43 54 01l-may-18 0 0 01-jun-18 0 6.8 01-jul-18 0 0 Ol-ago-18 0 0 Ol-sep-18 0 0 Ol-oct-18 154 0.3 0l-nov-18 2.2 0.6 01-dic-18 0 0
02-ene-18 0 1.5 02-feb-18 0 0 O02-mar-18 13 0.2 02-abr-18 45 2 02-may-18 0 0 02-un-18 1.5 0 02-jul-18 0 0 02-ago-18 0 0 02-sep-18 0 0 02-oct-18 0 0 02-nov-18 0 0 02-dic-18 0 0
03-ene-18 0 0 03-feb-18 0 0 03-mar18 0 0.2 03-abr-18 0 0 03-may-18 0 0 03-un-18 0 0.9 03-jul-18 0 0 03-ago-18 0 0 03-sep-18 0 2.8 03-oct-18 0 0 03-nov-18 16.6 2.2 03-dic-18 0 0
04-ene-18 12 4.4 04-feb-18 0 0 O04-mar18 0 0.4 04-abr-18 0.2 10.2 04-may-18 0 0 04-jun-18 0 0.1 04-jul-18 0 0 04-ago-18 0 0 04-sep-18 0 0 04-oct-18 0.1 2.4 04-nov-18 153 25.7 04-dic-18 0 0
05-ene-18 2.2 1.7 05-feb-18 9.6 2 05-mar-18 0.4 1.7 05-abr-18 13 2 05-may-18 0 0 05-un-18 0 0 05-ul-18 0 0 05-ago-18 0 0 05-sep-18 0 0 05-oct-18 0 0 05-nov-18 0.6 0 05-dic-18 0 0
06-ene-18 14 0.9 06-feb-18 18 1 06-mar-18 0 0 O06-abr-18 1 0 06-may-18 09 0 06-un-18 0 0 O06-ul-18 0 0 06-ago-18 0 0 06-sep-18 0 0 06-oct-18 0 0 06-nov-18 0 0 06-dic-18 0 0
07-ene-18 23 9 07-feb-18 1.8 0 O07-mar-18 0.1 0 O07-abr-18 0 0.1 07-may-18 0.7 0.7 07-jun-18 0 0 O07-jul-18 0 0 07-ago-18 0.6 0 07-sep-18 0 0 07-oct-18 54 124 07-nov-18 0 1.3 07-dic-18 10.2 5
08-ene-18 0.1 0.7 08-feb-18 0 0 08mar18 0 0 08-abr-18 0 2.9 08-may-18 0 0 08-un-18 0 0 08-jul-18 0 0 08-ago-18 0 0 08-sep-18 0 0 08-oct-18 13.1 0.6 08-nov-18 2.7 3  08-dic-18 0.4 1
09-ene-18 1.8 6.9 09-feb-18 0 0 09-mar18 0 0 09-abr-18 0.3 5.6 09-may-18 7.1 0.5 09-un-18 0 0 09-jul-18 0 0 09-ago-18 0 0 09-sep-18 0 0 09-oct-18 1.1 0 09-nov-18 0.6 0.9 09-dic-18 0 0
10-ene-18 2.7 3.9 10-feb-18 0.5 0 10-mar-18 0 0 10-abr-18 3.8 0 10-may-18 04 0 10-un-18 0 0 10-jul-18 0 0 10-ago-18 0 0 10-sep-18 0 0 10-oct-18 0 0 10-nov-18 9.1 2 10-dic-18 0 2
11-ene-18 6.8 0.5 11-feb-18 0 05 1l1-mar-18 0 2.9 1l-abr-18 0 0 11-may-18 0 03 11-un-18 0 0 11-ul-18 0 0 11-ago-18 0 0 11-sep-18 0 0 1l-oct-18 0 0 11-nov-18 19.3 0.7 11-dic-18 0.4 124
12-ene-18 0.9 0.4 12-feb-18 0.7 0 12-mar-18 0.1 0 12-abr-18 0 2 12-may-18 0.8 1.3 12-un-18 0.5 2 12-jul-18 0 0 12-ago-18 0 0 12-sep-18 0 0 12-oct-18 0 0 12-nov-18 14.2 0.3 12-dic-18 0 0
13-ene-18 1.1 0.7 13-feb-18 0 0 13-mar-18 0 0 13-abr-18 0 0.4 13-may-18 205 0.8 13-un-18 11 0 13-jul-18 0 0 13-ago-18 0 0 13-sep-18 0 0 13-oct-18 0 0 13-nov-18 0 0 13-dic-18 0 0
14-ene-18 0.2 15 14-feb-18 0 0 14-mar-18 0 0 14-abr-18 1.1 0 14-may-18 0 0 14-un-18 0 0 14-jul-18 0 0 14-ago-18 0 0 14-sep-18 0.6 0 14-oct-18 04 1.2 14-nov-18 14 0.7 14-dic-18 3.1 14
15-ene-18 6.1 0.5 15-feb-18 7.8 54 15-mar-18 0 0 15-abr-18 0 0 15-may-18 0.4 0.2 154un-18 0 0 154ul-18 0 0 15-ago-18 0 0 15-sep-18 4.7 124 15-oct-18 0.5 0 15-nov-18 25 3.9 15-dic-18 1.5 1
16-ene-18 2.2 12 16-feb-18 9.9 1.7 16-mar-18 0 0 16-abr-18 0 0 16-may-18 0 0 16-un-18 0 0 16-jul-18 0 0 16-ago-18 0.6 0 16-sep-18 143 0 16-oct-18 1 0 16-nov-18 55 8.3 16-dic-18 2.4 0
17-ene-18 0.9 04 17-feb-18 0 0.3 17-mar-18 0.2 0 17-abr-18 0 0 17-may-18 0.1 0.6 17-jun-18 0 0 17-ul-18 0 0 17-ago-18 0 0 17-sep-18 0 0 17-oct-18 157 1 17-nov-18 2.9 3.8 17-dic-18 0 3.3
18-ene-18 2.3 0.8 18-feb-18 0 0.4 18-mar-18 21 0.3 18-abr-18 0 0 18-may-18 0 0 18-un-18 0 0 18-jul-18 0 0 18-ago-18 0 0 18-sep-18 0 0 18-oct-18 6.3 7.3 18-nov-18 0 0.9 18-dic-18 0 3.3
19-ene-18 3 7.3 19-feb-18 19 2.7 19-mar-18 0 0 19-abr-18 0 0 19-may-18 35 1.2 19-jun-18 0 0 19-ul-18 0 0 19-ago-18 0 0 19-sep-18 0 0 19-oct-18 0 0.6 19-nov-18 1 31.2 19-dic-18 1 8.5
20-ene-18 0.7 0.8 20-feb-18 5.3 1.3 20-mar-18 0 0.9 20-abr-18 0 0 20-may-18 0 0 20-un-18 0 0 20-jul-18 0 0 20-ago-18 0 0 20-sep-18 0 0 20-oct-18 0 1.1 20-nov-18 9.3 24 20-dic-18 0 0
21-ene-18 0.2 0 21-feb-18 0 0 21-mar-18 11 1.6 21-abr-18 0 0 21-may-18 1.6 20.4 21-jun-18 0 0 21-jul-18 0 0 21-ago-18 0.9 0 21-sep-18 0.5 0 2l-oct-18 7.4 19 21-nov-18 9.6 3.9 21-dic-18 1.7 2.3
22-ene-18 0 1.4 22-feb-18 0 0 22-mar-18 0 0 22-abr-18 0 0 22-may-18 0 0 22-jun-18 0 0 22-jul-18 0 0 22-ago-18 0 0 22-sep-18 0 0 22-oct-18 0 0 22-nov-18 8.1 0.7 22-dic-18 12.1 7.3
23-ene-18 1.2 0 23-feb-18 0 0 23-mar18 7.9 5.8 23-abr-18 0 2.8 23-may-18 0 0 23-un-18 0 0 23-jul-18 0 0 23-ago-18 0 0 23-sep-18 0 1.9 23-oct-18 0 0 23-nov-18 0 3 23-dic-18 7.7 0.4
24-ene-18 0 0 24-feb-18 0 0 24-mar18 1 0 24-abr-18 0.4 0.3 24-may-18 0 0 24-un-18 0 0 24-jul-18 0 0 24-ago-18 0 0 24-sep-18 0 0 24-oct-18 0 0 24-nov-18 0.3 0 24-dic-18 0 0.1
25-ene-18 0 0 25-feb-18 0 0 25-mar-18 40 0.7 25-abr-18 0.1 0 25-may-18 0 0 25-jun-18 0.2 2.2 25-jul-18 0 0 25-ago-18 0 0 25-sep-18 0 0 25-oct-18 0 0 25-nov-18 2.8 0.3 25-dic-18 0 0
26-ene-18 0 0.1 26-feb-18 0.2 0.5 26-mar-18 5.3 0.3 26-abr-18 0 0 26-may-18 0 0 26-jun-18 0.3 0 26-jul-18 0 0 26-ago-18 0 0 26-sep-18 0 0 26-oct-18 0 0 26-nov-18 2.8 13.9 26-dic-18 0 0
27-ene-18 0 0 27-feb-18 3.4 0.4 27-mar-18 6.6 13 27-abr-18 0 0 27-may-18 0 0 27-un-18 0 0 27-jul-18 0 0 27-ago-18 0 0 27-sep-18 0.6 0 27-oct-18 0 14.4 27-nov-18 1.1 0 27-dic-18 0 0
28-ene-18 0 0 28-feb-18 12 53 28-mar-18 15 1 28-abr-18 0 2.3 28-may-18 0 0 28un-18 0 0 28-jul-18 0 0 28-ago-18 0 0 28-sep-18 0 0 28-oct-18 0.5 4.3 28-nov-18 0 0 28-dic-18 0 0
29-ene-18 0 0 29-mar-18 0 2 29-abr-18 2 0 29-may-18 0 0 29jun-18 0 0 29-jul-18 0 0 29-ago-18 0 0 29-sep-18 0 0 29-oct-18 0.3 0 29-nov-18 0 0 29-dic-18 0 0
30-ene-18 0 0 30-mar-18 0 0 30-abr-18 0 0.2 30-may-18 0 0 30-un-18 0 0 30-jul-18 0 0 30-ago-18 0 0 30-sep-18 0 0 30-oct-18 3.3 0 30-nov-18 0 0 30-dic-18 1.5 0
3l-ene-18 0 0.9 31-mar-18 0.6 1.5 31-may-18 0 0 31-jul-18 0 0 31-ago-18 0 0 3l-oct-18 7 11.3 31-dic-18 0 0
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Anexo Y. Panel fotogréafico de la zona de peligro muy alto de inundacion

Imagen N° 1. Muestra los elementos expuestos en la zona de muy alto peligro de inundacion
en la interseccidn del jiron Sucre y jirdn Pedro Ortiz Montoya, se evidencia que las paredes de
las viviendas son de tapial y estan cercanas al Rio Chico. (02/12/2019)

Imagen N° 2: Muestra la unién del Rio Chico y Rio Grande, zona de muy alto peligro de
inundacion donde se encentra expuesta infraestructura de transporte, educativa, areas de cultivo y
pastoreo, viviendas. (02/12/2019)
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Imagen N°3: evidencia la infraestructura de salud (Essalud y Red 111 de Salud) emplazada en
la zona de peligro muy alto de inundacién (03/12/2019).

Imagen N° 4: viviendas construidas desde el borde del rio Chico en el Jr. Pedro Ortiz Montoya
cuadra 3, reduciendo la seccién del cauce del rio (03/12/2019).
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Imagen N° 5: margen derecho del Jr. Pedro Ortiz Montoya cuadra 9, invadido con cercos
perimétricos de viviendas, las construcciones son en su mayoria de material precario
(03/12/2019).

Imagen N° 6: se evidencia construcciones al borde del cauce del Rio Chico, no se respetando las
fajas marginales y exponiéndose al peligro muy alto de inundacion (03/12/2019).
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Imagen N° 7: &rea productivas barrio Shuitute emplazadas en la zona de peligro muy de
inundacion (08/10/2019).

Imagen N° 8: invasion del cauce del Rio Chico por vivienda aledafia en la cuadra 14 del Jr.
Pedro Ortiz Montoya, construccion de columnas en el mismo cauce del rio que incrementa el
nivel de riesgo de inundacion (08/10/2019).
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Imagen N° 9: Escuela Académico Profesional de Ingenieria Ambiental de la Universidad
Nacional de Cajamarca, ubicada en zona de peligro muy alto de inundacion, no se realiza la
limpieza del cauce del Rio Chico y no cuenta con medidas de proteccién (08/10/2019)

Imagen N° 10: areas productivas, viviendas y puentes peatonales en la zona denominada Pampa
Chica, expuestas al peligro muy alto de inundacién. Asi mismo se evidencia cruces de tuberia de
agua sin proteccion y taludes del rio erosionados (12/12/2019).
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Imagen N° 11: areas productivas y viviendas en el barrio Chacapampa, expuestas al peligro
muy alto de inundacion (12/12/2019).

Imagen N° 12: Jr. Pedro Ortiz Montoya, cuadra 4, se muestra el uso de la faja marginal del Rio
Chico o via publica para usos privados, taludes del cauce del rio erosionados (12/12/2019).
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