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RESUMEN

El estudio se enfocd en determinar el nivel de riesgo de inundacién de la quebrada José
Gélvez, ubicada en el distrito de José Galvez, provincia de Celendin. Los objetivos
principales fueron identificar puntos criticos, evaluar el peligro, la vulnerabilidad en sus
ambitos social, ambiental y econémico, realizar una evaluacion del riesgo y proponer
medidas de prevencion, mitigacion y correccién. La metodologia incluyd andlisis
cartogréfico, uso de Sistemas de Informacién Geografica (SIG), encuestas situacionales y
el uso del manual del CENEPRED para evaluar la vulnerabilidad. El Analisis Multicriterio
(AMC) y la ponderacion de Saaty se emplearon para asignar pesos a los factores de riesgo.
Los resultados obtenidos identificaron areas especificas con alto riesgo de inundacion y
diagnosticaron factores condicionantes y desencadenantes. También indicaron que la
quebrada José Galvez muestra un riesgo clasificado como "Riesgo Muy Alto" segun la
tabla de riesgos del CENEPRED, que integra peligro y vulnerabilidad, con un valor de
0.248753795. Ademas de la formulacion de medidas de control, se incluyeron tanto
medidas estructurales, como la construccion de diques y canales de drenaje, como no
estructurales, tales como programas de educacion y sistemas de alerta temprana. Este
estudio pretende replicar estas metodologias en otras areas vulnerables para obtener
diagnosticos rapidos y especificos, facilitando la implementacién de acciones de control y

prevencion.

Palabras clave: Riesgo de inundacion, peligro, vulnerabilidad, analisis multicriterio.
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ABSTRACT

The study focused on determining the flood risk level of the José Gélvez stream,
located in the district of José Galvez, province of Celendin. The main objectives were to
identify critical points, evaluate the hazard, vulnerability in its social, environmental and
economic spheres, perform a risk assessment and propose prevention, mitigation and
correction measures. The methodology included cartographic analysis, use of Geographic
Information Systems (GIS), situational surveys and the use of the CENEPRED manual to
assess vulnerability. Multicriteria Analysis (MCA) and Saaty weighting were used to
assign weights to risk factors. The results obtained identified specific areas with high flood
risk and diagnosed conditioning and triggering factors. They also indicated that the José
Galvez stream shows a risk classified as "Very High Risk" according to the CENEPRED
risk table, which integrates hazard and vulnerability, with a value of 0.248753795. In
addition to the formulation of control measures, both structural measures, such as the
construction of dikes and drainage channels, and non-structural measures, such as
education programs and early warning systems, were included. This study aims to replicate
these methodologies in other vulnerable areas to obtain rapid and specific diagnoses,

facilitating the implementation of control and prevention actions.

Key words: flood risk, hazard, vulnerability, multicriteria analysis.

Xvii



CAPITULO |

INTRODUCCION

Uno de los fendmenos mas recurrentes en nuestro pais es el fenémeno del Nifio
Costero, el ultimo se dio entre diciembre de 2016 y abril de 2017 en la costa de Perd, se
caracterizé por el calentamiento anémalo de las aguas del Océano Pacifico y la generacion
de intensas lluvias en muchas regiones del pais, lo que provoc6 que muchas quebradas y
rios, recibieran un alto volumen de agua proveniente de las lluvias, experimentando
desbordes que causaron inundaciones en los poblados cercanos y miles de damnificados.

Otro fendmeno que azoto a nuestro pais fue el ciclon Yaku, evento meteoroldgico que
se produjo en marzo de 2020 en la costa norte de Peru, se trata de una tormenta tropical
que provoco fuertes lluvias y que causaron aumento del caudal en quebradas y rios,
provocando nuevamente desbordes e inundaciones en los poblados a lo largo de su
recorrido. Segun el ultimo reporte del Congreso de la Republica, los efectos del ciclén
Yaku han dejado dafios por 1,300 millones de soles, afectacion de 659 kilometros de
carreteras (costo 332 millones de soles), afectd también 351 canales de riego (186
millones), 216 puentes (674 millones), y 82 kilometros de redes de agua (14 millones).
Asimismo, 56 instituciones educativas afectadas (13 millones de soles), cinco
establecimientos de salud (30 millones), 1,666 viviendas destruidas (28 millones) y 2,510
viviendas inhabitables (42 millones) (MEF, 2023).

Pues bien, estos eventos climaticos extremos aumentaron de manera significativa en
su intensidad y frecuencia, como resultado, el caudal en quebradas y rios tributarios se
incrementara rapidamente, superando su capacidad de descarga normal y causando

desbordamientos y una serie de desastres como los ya mencionados, afectando



directamente a los poblados y ciudades a lo largo del cauce de los cuerpos de agua,
causando dafos a la infraestructura, viviendas y la pérdida de vidas humanas.

Como estos fendbmenos son cada vez mas frecuentes, la preocupacion es permanente y
se viene gestionando el riesgo de desastres a nivel del estado, las regiones, municipios y
otras organizaciones responsables de velar por el bienestar de la ciudadania, sin embargo,
por muchos afios la gestion de riesgo se orientaba a responder a los efectos de los desastres,
pero en la actualidad esa vision viene cambiando y se enfoca a la prevencion, pero adn falta
desarrollar adecuadamente esa gestion preventiva.

El distrito de José Galvez, segun los estudios del Centro Nacional de Estimacion,
Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres - CENEPRED, se encuentra dentro de la
clasificacion de vulnerabilidad alta y muy alta para el riesgo hidrometeorolégico de
inundacion. Precisamente, por el margen derecho del casco urbano de su capital distrital
Ilamada Huacapampa, discurre la quebrada José Galvez, la misma que no ha sido analizada
y considerando el incremento tanto en frecuencia como intensidad de eventos de altas
precipitaciones por accion del cambio climatico, deberia ser estudiada mediante la
identificacion de los niveles de riesgo por inundaciones, para finalmente poder proponer
medidas para su manejo, sobre todo con el fin de evitar mas asentamientos a lo largo de su
cauce, al ser una quebrada que se ubica dentro del casco urbano y por el crecimiento
poblacional sus franjas marginales pueden ser futuramente ocupadas.

En ese sentido, podemos mencionar que se busca resolver el problema de identificar
cudl es el nivel de riesgo por inundacién de la quebrada José Galvez. La hip6tesis planteada
es que “la quebrada José Galvez presenta un alto nivel de riesgo de inundacién”. Para

probar esta hipdtesis, serd necesario cumplir con los siguientes objetivos: identificar el



nivel de riesgo por inundacion de la quebrada José Galvez en el distrito de José Gélvez,
provincia de Celendin; con los siguientes objetivos especificos: identificar puntos criticos,
determinar el nivel de peligro, determinar el nivel de vulnerabilidad, definir el nivel de
riesgo y proponer medidas de control y mitigacion frente a este riesgo existente, respaldado
por el estudio de vulnerabilidad del CENEPRED que manifiesta el alto riesgo que presenta

el distrito ante este fenémeno.



2.1

CAPITULO 11

MARCO TEORICO
Antecedentes de la investigacion
2.1.1 Antecedentes Internacionales.

Hernandez et al. (2017) desarrollaron una metodologia para el anélisis de riesgo por
inundacion aplicable a cuencas urbanas, dirigida principalmente a los tomadores de
decisiones para mitigar dafios potenciales. Esta metodologia fue implementada en la cuenca
urbana del rio Atemajac, en Jalisco, México, una region que enfrenta graves problemas de
inundacion anual debido al desbordamiento de su cauce principal, lo que genera severos
dafios. La metodologia se divide en dos enfoques complementarios: uno determinista, que
se basa en la modelacion numérica y la determinacion de dafos, y otro paramétrico, que
utiliza indices adimensionales para homologar los factores que intervienen en la
vulnerabilidad social, econdmica, fisica y ambiental. Los resultados indicaron las zonas de
riesgo y alta vulnerabilidad a lo largo del rio, los cuales identifican areas de riesgo
moderado a alto.

Diaz et al. (2016) llevaron a cabo una investigacion en la comunidad Pradera Alta,
Maracaibo, Venezuela, con el proposito de identificar las areas vulnerables al riesgo de
inundacion. La metodologia incluyé exploraciones de campo para inventariar riesgos de
origen natural y antrépico, analisis de muestras de suelo en laboratorio para evaluar sus
caracteristicas fisico-mecanicas y sondeos geoeléctricos para determinar la presencia de
lentes acuiferas y la profundidad y espesor de los niveles de suelo. Se lograron establecer
tres areas con distintos niveles de riesgo (alto, medio y bajo), identificando que el sector

méas vulnerable se encuentra en el extremo noroeste de la comunidad, debido a



caracteristicas del suelo, condiciones hidroldgicas, pendiente del terreno y factores
antropogénicos como la falta de ordenamiento territorial.
2.1.2 Antecedentes Nacionales.

Cruz (2020) investigd los peligros naturales y la gestion del riesgo de desastres en el
distrito de Olleros, Huaraz, Ancash, con el objetivo de determinar si los peligros naturales
y la vulnerabilidad de los centros poblados son consecuencia de procesos de erosion de
suelos, uso intensivo y degradacion del ecosistema andino, cambio climatico y/o la falta de
politicas de gestion del riesgo de desastres por parte del gobierno local y otras entidades.
El estudio combind un analisis compilatorio de informacion disponible, un trabajo
cuantitativo de caracteristicas de la poblacion y la elaboracion de mapas tematicos para
detectar areas criticas. Los resultados indican que las areas de erosion afectaron
directamente el casco urbano y la infraestructura, impidiendo el crecimiento continuo.

Iliquin (2019) utilizé tecnologia de sensores remotos y sistemas de informacion
geografica (SIG) para estimar los niveles de riesgo de remocidn en masa en el tramo vial
Pedro Ruiz - Cocahuayco, Amazonas. Se seleccionaron ocho variables de evaluacion
(geologia, geomorfologia, fisiografia, pendiente, cobertura vegetal, hidrologia, sismicidad
y precipitacion) para determinar el peligro en el area de estudio. La vulnerabilidad se evalud
mediante la distancia a zonas artificializadas, establecimientos de salud e instituciones
educativas. La zonificacion del territorio permitio identificar areas de muy alto riesgo que
requieren intervencion para mitigar el riesgo.

Maldonado (2021) desarroll6 un estudio para identificar zonas de riesgo por
deslizamientos de laderas en la microcuenca Marifio, Abancay, debido a la saturacién del

suelo por precipitaciones. Utilizando el programa SinMap, el estudio evalud la estabilidad



de taludes mediante un enfoque integrador entre la saturacion del suelo y los deslizamientos
de tierra. Los datos geotécnicos y geohidraulicos recopilados se utilizaron para crear un
mapa de susceptibilidad al peligro de deslizamientos, con una validacién que mostrd una
alta precision en la identificacion de deslizamientos en areas clasificadas como inestables.

Calderén (2017) empleé modelamiento geoespacial para identificar zonas criticas
vulnerables a peligros multiples en la cuenca hidrografica Camana-Majes-Colca, Arequipa.
Se construy6 una base de datos geoespacial, se valoraron unidades de cada variable segin
el nivel de peligro y grado de vulnerabilidad, y se integraron mediante anélisis matricial y
ponderativo para generar el modelo final. Los resultados mostraron que el 18.8% de la
cuenca presenta un nivel de peligro global muy alto, afectando a varios centros poblados
que deben ser priorizados en la gestion de riesgo de desastres.

Carpio (2020) evaluo la estabilidad de laderas en suelos arcillosos en los poblados de
Lutto, Kututo y Llusco, region Cusco. Se identificaron indicadores de posibles
deslizamientos, como grietas tensionales y topografia ondulada, y se realizaron ensayos in
situ y en laboratorio. Los resultados reflejaron problemas de inestabilidad debido a la
sismicidad de la zona y el aumento del nivel freatico, proponiéndose soluciones como la
modificacion geométrica de taludes, construccion de banquetas y muros de contencion.

La investigacion planteada por Alva (2020) centra sus aportes en el estudio de los
niveles de peligro de origen natural como aluviones e inundaciones que amenazan a los
elementos esenciales localizados en la ciudad de Huaraz (puentes y recintos como
hospitales, colegios, bomberos) y areas de expansion (puentes, carreteras y el aeropuerto
de Anta). Esos elementos son considerados esenciales porque tienen que ver con el normal

desarrollo del area urbana. El area de estudio no es ajena a esta situacion, ya que



historicamente se ha visto afectada por el impacto de eventos geol6gico-geomorfologicos,
tales como aluviones e inundaciones. Es decir, desastres constituidos por cuantiosos dafios
materiales y la pérdida de vidas humanas, que cambiaron la configuracion territorial. La
ciudad de Huaraz fue reconstruida en gran parte, sin embargo, en la actualidad viene
creciendo en zonas de peligro muy alto a ser de impactada por fendmenos de origen natural.
La investigacion se enmarca en el contexto de la prevencion, porque aporta en el analisis
de la exposicion de los elementos esenciales ante el impacto de los fendmenos de origen
natural. Se ha determinado que los puentes y el aeropuerto son los elementos esenciales
por ser medios de transporte y rutas de evacuacion vitales ante la ocurrencia de desastres.

Taco (2021) realizo un estudio para estimar el grado de erosion hidrica en la cuenca
de la quebrada Chamacha, la misma que pertenece a la cuenca del rio Lurin, distritos de
Antioquia 'y San Andrés de Tupicocha, provincia de Huarochiri, region Lima, utilizando el
Sistema de Informacion Geografica. Se aplicé un modelo geoespacial con el empleo de las
herramientas SIG (Sistema de Informacion Geogréafica), mediante el cual se identifico las
zonas potenciales de erosion hidrica segun la clasificacion de la FAO, y que fue plasmada
en un mapa tematico, que muestra los diversos niveles de erosion hidrica, ubicadas
principalmente en la parte alta de la cuenca (que es donde ocurren mayores
precipitaciones), preferentemente en zonas de mayor pendiente y cobertura vegetal escasa.
Finalmente, de acuerdo a cada zona de erosion hidrica potencial determinado se propuso
medidas de control de la erosion.

En la investigacion de Chavez (2020) se evalud los riesgos que presenta la ciudad de
Tingo Maria. Para ello se trabaj6 usando la metodologia del Centro Nacional de

Estimacidn, Prevencién y Reduccion del Riesgo de Desastres (CENEPRED) con una ligera



modificacion en el calculo del peligro; se analizaron los riesgos de origen natural
(inundacion y erosion) y los antropicos (ruido y NO>), se trabaj6 con la modelacion HEC—
RAS para las inundaciones para TR = 100 afios, con el modelo Universal Soil Loss
Equation USLE para la erosion y la interpolacion Kriging. Para el analisis de vulnerabilidad
se levant6 informacion socioecondmica de la poblacién y de infraestructura, se realizé un
muestro aleatorio para una poblacion finita (380 encuestas). Los resultados obtenidos son
los siguientes: Los peligros naturales afectan a 4662 lotes, los niveles de peligros
alcanzados por inundacion son: nivel medio (7.64% o 258 lotes), nivel alto (43.89% o 1482
lotes) y nivel alto (48.47% o 1637 lotes), los niveles de peligros alcanzados por erosion
son: nivel bajo o moderado (39.5% o0 507 lotes), nivel medio (37.7% o0 484 lotes), nivel alto
(17.6% o0 226 lotes) y nivel muy alto (5.3% o 68 lotes), Los niveles de peligros antropicos
alcanzados son: nivel bajo 0 moderado (71.1% o 5031 lotes) y nivel medio (28.9% o 2045
lotes), solo por ruido. Los niveles de vulnerabilidad para los peligros naturales son: El
86.8% (6145) de los lotes poseen una vulnerabilidad alta y el 13.2% (934) de los lotes
poseen una vulnerabilidad muy alta y los niveles de vulnerabilidad para los peligros
antropicos son: El 2.1% (146) de los lotes poseen vulnerabilidad media, el 89.5% (6339)
vulnerabilidad alta y el 8.4% (594) vulnerabilidad muy alta. Finalmente, los niveles de
riesgos naturales son: para inundaciéon el nivel alto y muy alto estan 1749 y 1628
respectivamente, el riesgo por erosién en los niveles, medio, alto y muy alto afectan a 433,
599y 149 lotes respectivamente y el riesgo antropico (ruido) en los niveles de bajo y medio
afectan a 5124 y 1953 lotes respectivamente. Se concluye que la ciudad de Tingo Maria a

largo plazo no es segura.



Portella et al. (2020) evaluaron el riesgo de inundacion del rio Cascajal en Sincape,
Olmos planteando una metodologia que permite cuantificar el nivel de riesgo por
inundacion existente en la zona de estudio, identificando las &reas vulnerables y planteando
alternativas de solucidn. Para ello, se describen los procesos en tres fases: fase de obtencién
de datos de campo representativos que permitan evaluar el riesgo, fase de modulacion de
datos obtenidos (éste ultimo hara uso de los programas HEC — RAS, ArcMap y HEC-
GEORAS, para ello es imprescindible, contar con diferentes formatos, los mismos que
fueron necesarios para la obtencion de resultados) y fase de la realizacion de mapeos,
evaluando la situacion actual y las posibles soluciones. Como resultado, se obtuvo un riesgo
de inundacion alto, proponiendo (la mejor alternativa de solucion) para mitigar el riesgo,
en este caso un Enrocado fue la mejor solucion disefiandolo y proponiendo un presupuesto
y cronograma de ejecucion para su construccion.

Lopez (2021) evalud el riesgo por inundaciones en el asentamiento humano Sagrado
Corazén de Jesus, Castilla — Piura determinando que la mayoria de los lotes se encuentran
en niveles de riesgo medio y alto, se pudo determinar la cantidad de 421 lotes que lo
conforman, estos se encuentran en un 1.7 % (7 lotes) se encuentran en un Nivel Muy Alto,
un 7.4 % (31 lotes) se encuentran en un Nivel Alto, un 89.8 % (383 lotes) en un Nivel
Medio y ningun lote se encuentra en el Nivel Bajo. Determinando que el nivel de riesgo
por inundacién se encuentra en un Nivel Medio y Alto. De la evaluacién del riesgo por
inundacion; teniendo en cuenta que el nivel de consecuencia, el nivel de probabilidad de
frecuencia. Ademas de lo determinado en la matriz, se establecié que la evaluacion del
riesgo por inundacion, se encuentra en un nivel inaceptable para lo cual se debe desarrollar

actividades inmediatas y prioritarias para el manejo del riesgo.



Loyola (2019) evalud el nivel de riesgo por inundacion, generado por la quebrada del
cauce del Rio Grande en el tramo (Puente Candopata hasta el Puente Cumbicus) en la
ciudad de Huamachuco, buscando calificar el nivel de peligro de la quebrada del Cauce del
Rio Grande, analizando la vulnerabilidad de las familias aledafias a la quebrada y
proponiendo medidas estructurales y no estructurales que reduzcan el riesgo de inundacion
existente, haciendo uso del Manual Bésico para la Estimacién del Riegos del Instituto
Nacional de Defensa Civil (INDECI) , recopilando informacion de tipo social, econémica,
geoldgica y ambiental. Se evalud la peligrosidad de la quebrada del cauce del Rio Grande
en el tramo desde el Puente Candopata hasta el Puente Cumbicus y se analizo la
vulnerabilidad de una poblacion de 31 familias aledafias que se encuentran dentro de la
Faja Marginal delimitada por la Autoridad Nacional del Agua. Se ha realizado una
investigacion descriptiva, basado en la aplicacion de las tablas provenientes de los
manuales antes mencionados, de esa manera se ha analizado y evaluado los datos
obtenidos. Utilizando las técnicas de observacion, la obtencion de datos meteoroldgicos, la
utilizacion de mapas de INDECI, CEPPLAN y CEDEPAS, la seleccion de viviendas al
azar, la entrevista y el cuestionario poblacional para la percepcién del peligro. Al realizar
el procesamiento de la informacidn obtenida en campo y gabinete se ha determinado que
el nivel de peligrosidad es alto y el nivel de vulnerabilidad cientifica y tecnolégica y la
vulnerabilidad educativa es muy alta, mientras que la vulnerabilidad fisica, econdémica,
social, politica e institucional, ideoldgica y cultural es alta, ademas que la vulnerabilidad
institucional es media; por lo que se ha obtenido que el nivel de riesgo en la quebrada del

cauce del Rio Grande es Alto.
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2.1.3 Antecedentes Locales.

Herrera (2023) evalud el nivel de riesgo por inundacion de las viviendas en el cauce
del rio San Lucas, sector Lucmacucho — Cajamarca en el afio 2019; realizando un
diagnostico situacional de las condiciones fisicas, sociales, econdmicas y ambientales de
la zona de estudio, cuya informacion fue usada para valorar las variables de peligro y
vulnerabilidad y haciendo uso del proceso de Andlisis Jerarquico (Saaty), el cual consiste
en confrontar variables y asignarles una prioridad de importancia a cada una de ellas, cuyos
valores fueron usados en el andlisis de sistemas de informacion geografica para la
elaboracion de mapas tematicos de peligro, vulnerabilidad y riesgo. Se obtuvo como
resultado para el peligro de inundacion una vivienda que estd en la zona de peligro alto
(3,33 %) y 29 viviendas en peligro muy alto (96,67%), contemplando un nivel de
peligrosidad para las viviendas de peligro muy alto el 0,276 a 0,445 y para las viviendas
de peligro alto un nivel de peligrosidad de 0,156 a 0,276; para la vulnerabilidad se obtuvo
que el 36,67% (11 viviendas) presentan vulnerabilidad muy alta, encontrandose en un nivel
de vulnerabilidad de 0,310 a 0,451 y el 63,33% (19 viviendas) presentan vulnerabilidad
alta, el cual corresponde un nivel de vulnerabilidad de 0,144 a 0,310 y se concluyé que
para el analisis el riesgo el 53,33% (16 viviendas) estdn en un riesgo muy alto,
encontrandose en un nivel de riesgo de 0,085 a 0,201 y el otro 46,67% (14 viviendas) estan
en un nivel alto, contemplando un nivel de riesgo de 0,023 a 0,085. Se realizd un el analisis
de varianza y Tukey con un nivel de significancia del 5 %. Obteniendo que el nivel de
riesgo por inundacion de las viviendas asentadas en el cauce del “rio San Lucas”- sector

Lucmacucho, para el afio 2019 es muy alto.
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2.2

Bases Tedricas

2.2.1 Inundaciones

La inundacién es el fendmeno que se caracteriza por la acumulacién temporal de agua
fuera de los cauces de quebradas y &reas designadas para retencién hidrica, ya sean
naturales o construidas. Una inundacion se origina cuando los cauces de drenaje superan
la capacidad de infiltracion del suelo y el transporte de los canales, provocando el desborde
de agua. Este acontecimiento esta naturalizado en la dinamica tipica de las cuencas
hidrogréaficas y puede manifestarse en distintas formas, tales como inundaciones lentas o
aluviales, repentinas o torrenciales, generadas por oleajes o encharcamientos. (SNGRD,

2017).

En este contexto, diversos elementos contribuyen al agravamiento de las inundaciones,
incluyendo el cambio climéatico, modificaciones en el uso de suelos como la urbanizacion
y la deforestacion, alteraciones en la topografia terrestre, el insuficiente mantenimiento de
sistemas de drenaje y cauces, ademas de modificaciones humanas en los cursos de rios y
llanuras de inundacién. Estos factores convergen para intensificar el impacto de las

inundaciones (Ledn et al., 2010).

Para la identificacidn de puntos de riesgo o criticos en un area con potencial de sufrir
un evento hidrogeoldgico como la inundacion puede ser evaluado a través de la

combinacion de las siguientes metodologias:

El analisis cartografico es método consiste en la interpretacion de mapas y datos
geograficos para identificar areas con caracteristicas susceptibles a inundaciones, el

analisis de vulnerabilidad por descriptores que es un método que permite evaluar la
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capacidad de un &rea o elemento para resistir los efectos de una inundacion. Y la
observacion directa que consiste en la inspeccion visual de un area o elemento para
identificar caracteristicas susceptibles a inundaciones. Siendo este Gltimo una herramienta

complementaria a otros métodos de identificacion.

Las caracteristicas para la identificacion de puntos criticos de riesgo ante inundaciones
por quebradas se fundamentan en una metodologia que evalla varios criterios como la
exposicion que considera la ubicacién de la quebrada respecto a las edificaciones, la
topografia del terreno, la vegetacion circundante; la cercania se refiere a la distancia entre
una zona y la quebrada, siendo mayor el riesgo de inundacion en areas proximas; la
fragilidad evalta la capacidad de una zona para soportar una inundacion, tomando en
cuenta el tipo de suelo, la construccion de viviendas y la infraestructura presente; el
material de construccion de las viviendas es crucial, ya que aquellas construidas con
materiales resistentes como el concreto tienen menos riesgo de dafios en comparacion con
las hechas de materiales fragiles como el adobe. Ademas, la capacitacion de la poblacion
en gestion de riesgos puede disminuir las pérdidas humanas y materiales durante una
inundacion y finalmente, la cobertura vegetal juega un papel importante al absorber el agua

de lluviay reducir la erosion, contribuyendo asi a la mitigacion del riesgo de inundaciones.

2.2.1.1 Factores condicionantes y desencadenantes de las inundaciones
a. Factores condicionantes.
Los factores condicionantes de las inundaciones son agquellos que hacen que un
territorio sea mas propenso a sufrir inundaciones. Estos factores pueden ser naturales o

antropogeénicos.
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Factores naturales como el relieve, la presencia de valles, depresiones y rios
hace que un territorio sea mas propenso a sufrir inundaciones; el clima, las
precipitaciones intensas y prolongadas, asi como los fendmenos meteoroldgicos
extremos, como los ciclones tropicales, pueden provocar inundaciones y la geologia, la
presencia de suelos impermeables, como las arcillas, dificulta la infiltracion del agua y
aumenta el riesgo de inundaciones.

Factores antropogénicos, como las actividades de urbanizacion, la construccion
de viviendas, carreteras y otras infraestructuras en zonas inundables aumenta el riesgo
de inundaciones; la deforestacion reduce la capacidad de infiltracion del suelo y
aumenta el riesgo de inundaciones; el cambio climatico esta provocando un aumento
de las precipitaciones extremas, lo que aumenta el riesgo de inundaciones.

b. Factores desencadenantes.

Las precipitaciones intensas y prolongadas son el factor desencadenante mas
comun de las inundaciones, fendbmenos meteoroldgicos extremos Los fendmenos
meteoroldgicos extremos, como los ciclones tropicales, pueden provocar inundaciones
catastroficas. Actividades humanas Las actividades humanas, como la construccion en
zonas inundables, pueden agravar el impacto de las inundaciones.

Ejemplos de como estas caracteristicas se pueden utilizar para identificar puntos
criticos: Una zona con una alta exposicion a inundaciones, como un valle o una
quebrada, se considera un punto critico; Una zona que se encuentra a menos de 50
metros de una quebrada, es un punto critico; Una zona con un suelo fragil, como uno
arcilloso, es un punto critico; Una zona con viviendas construidas con materiales

fragiles como adobe es un punto critico; Una zona con una poblacién que no esta
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capacitada en temas de gestion de riesgos es un punto critico; Una zona con una baja
cobertura vegetal, como una zona que ha sido deforestada, es un punto critico.

2.2.2 Peligro.

El peligro se refiere al porcentaje en el cual un fendmeno natural puede provocar
desastres o dafios perjudiciales en la poblacion. Si el fendmeno se produce con una
magnitud considerable, podria ocasionar dafios graves. Estos fendmenos pueden
manifestarse en zonas especificamente susceptibles a deslizamientos, inundaciones y
erosion constante. Estas areas a su vez afectan a una poblacién con su infraestructura y
entorno. Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI), Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo (PNUD), Oficina de Ayuda Humanitaria y Proteccion Civil de la

Comision Europea (ECHO, 2011).

Segun Milanés (2014), el peligro abarca todo tipo de evento originado por causas
naturales o humanas que ocurre en cualquier parte del territorio, y que se convierte en
amenaza cuando impacta en uno o varios elementos vulnerables, como personas, activos
econdmicos o sociales, infraestructuras, entre otros. Este peligro se transforma en riesgo
cuando estos elementos se combinan en un tiempo y lugar especifico, superando ciertos

valores gue resultan en dafios sociales, ambientales y econémicos.

2.2.2.1 Evaluacién del peligro.

Para este analisis, se hard uso de diversos recursos informativos, como mapas,
fotografias aéreas e informes, con el fin de llevar a cabo observaciones y visitas de campo.
Estas acciones tienen como proposito identificar las posibles ubicaciones y el grado de

riesgo por inundacién, ademas de calcular el porcentaje de probabilidad de que ocurran en
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una zona y periodo determinados, propensos a fendmenos o desastres. Esta evaluacion
persigue la identificacion de amenazas probables en una region, siendo estos datos
fundamentales para la planificacion territorial y permitiendo a las autoridades reconocer

tanto los riesgos actuales como los posibles futuros (INDECI, 2006).

a. Peligro por inundacion:

Sucede en el momento que el sitio donde las descargas fluviales, excesiva
erosioén de suelos, entre otros factores permanecen mas tiempo en el lugar y por
consiguiente ocasiona el desborde de caudales de diferentes volimenes, asimismo
cubre terreno que estén cercanos a este desborde, o alojados a sus riberas, lo cual es
comunmente Ilamadas zonas inundables. Este tipo de peligro suele suceder en épocas
de grandes descargas de agua (lluvias) (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
(INEI, 2015).

b. Susceptibilidad:

La susceptibilidad esté referida a la mayor o menor predisposicion a que un
evento suceda u ocurra sobre determinado dmbito geografico. De acuerdo a este
esquema, aquellas franjas de terreno que quedan rapidamente bajo las aguas de
inundacion corresponderian a areas de mayor susceptibilidad hidrica, en tanto que
aquellas que no resulten invadidas representarian a areas de menor susceptibilidad
hidrica (CENEPRED, 2014).

c. Nivel de peligrosidad:

Para fines de la evaluacién de riesgos, las zonas de peligro pueden estratificarse

en cuatro niveles: bajo, medio, alto y muy alto, cuyas caracteristicas y su valor

correspondiente se detallan a continuacion (CENEPRED, 2014).
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Tabla 1

Matriz de peligrosidad

Niveles de peligro Rango
Peligro alto 0,134 <R < 0,260
Peligro medio 0,068 <R <0,134

Nota. La tabla muestra las ponderaciones por cada nivel de peligrosidad. Fuente: Tomado de

(CENEPRED, 2021)

2.2.3 Vulnerabilidad.

El termino vulnerabilidad se refiere a la posibilidad del dafio y a la condicion mortal
del ser humano. Sin embargo, tiene diversas dimensiones. Al menos una dimensién
antropologica, que afirma la condicion de vulnerabilidad del ser humano y una dimension
social que subraya una mayor susceptibilidad generada por el medio o las condiciones de
vida, dando lugar a espacios de vulnerabilidad y poblaciones vulnerables. La dimension
social nos conduce a hablar de las capacidades y el reconocimiento como elementos clave
del vinculo entre los seres humanos que es fundamento de la obligacion moral. Esta
obligacion es fundamentalmente de cuidado y solidaridad en el marco de la justicia (Feito,

2007).

La vulnerabilidad, como uno de los componentes del riesgo, es la incapacidad o
inflexibilidad de una comunidad para absorber los efectos de un cambio en su medio; y

esta incapacidad estd conformada tanto por caracteristicas individuales y sociales del
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entorno en que habitan (Cardoso, 2017), asi mismo indica que existen niveles de
vulnerabilidad dependiendo estos, de que estd expuesto y a qué, asi es posible distinguir
niveles de vulnerabilidad y este deberia ser el diagndstico del que debe partir toda gestion
de riesgos. Bedoya (2014) menciona que la naturaleza de la vulnerabilidad, esta en que, si
existe amenaza (peligro), pero no vulnerabilidad el riesgo es cero y viceversa también el

riesgo es cero.

El andlisis de la vulnerabilidad ante el riesgo de inundacion es un proceso complejo y
requiere la recopilacion y andlisis de datos necesarios que incluyen informacion sobre la
ubicacion de los elementos expuestos, la calidad y cantidad de la infraestructura, la
densidad de poblacion, la accesibilidad, la topografia y el clima. La determinacion de la
vulnerabilidad se da a través de un proceso de evaluacion de descriptores que dan forma a
los componentes de exposicion, fragilidad y resiliencia que a su vez conforman los ambitos
de la vulnerabilidad: &mbito social, econdmico y ambiental, que al combinarse determinan

el valor de la vulnerabilidad.

La determinacion de los niveles de vulnerabilidad ante el riesgo de inundacién se
realiza mediante el anlisis de la exposicion, la sensibilidad y la capacidad de recuperacion
de los elementos expuestos. El analisis de la exposicion implica identificar los elementos
expuestos a la inundacion, como las personas, las infraestructuras y los bienes. La
sensibilidad se analiza mediante la identificacion de las caracteristicas y las condiciones de
los elementos expuestos que los hacen mas propensos a sufrir dafios. La capacidad de
recuperacion se analiza mediante la evaluacion de la capacidad de los elementos expuestos

para recuperarse después de una inundacion.
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Al igual que la determinacidn del peligro, se aplico la ponderacién de Saaty y su matriz
para cada cantidad de descriptores, en el caso de este estudio seran 5 por cada parametro a
evaluar. La determinacion de los niveles de vulnerabilidad ante el riesgo de inundacion es
crucial para disefiar estrategias de gestion de riesgos y planificar medidas de mitigacion

que reduzcan los impactos de las inundaciones.

2.2.3.1 Factores de la vulnerabilidad.

a. Exposicion

La exposicion se origina debido a una interaccion inapropiada con el entorno,
que puede derivar de procesos de crecimiento demografico no planificados, migracion
cadtica, urbanizacion sin una gestion territorial adecuada o politicas de desarrollo
econdmico insostenibles. A medida que la exposicion aumenta, también lo hace la
vulnerabilidad (CENEPRED, 2014).
b. Fragilidad

Este componente sefiala las circunstancias de desventaja o fragilidad en las que
se encuentra la poblacion, considerando factores como la edad, discapacidad y nivel de
educacion, asi como las caracteristicas de las viviendas, como los materiales de
construccién, el estado de mantenimiento y la antigiiedad. Estas condiciones podrian
tener un impacto en la magnitud de los dafios o pérdidas que podria causar una amenaza
o peligro. A medida que la fragilidad aumenta, también lo hace la vulnerabilidad
(GTGRD, 2019).
c. Resiliencia

La resiliencia se refiere a la habilidad que las personas, un sistema, comunidad

0 sociedad expuestos a una amenaza para resistir, absorber, adaptarse y recuperarse de
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sus efectos de manera oportuna y eficaz (UNISDR, 2009), logrando esto mediante el
conocimiento que adquieren, la experiencia acumulada y la préctica a través de
simulacros que les permite estar preparadas para enfrentar situaciones de desastre
(GTGRD, 2019).
2.2.3.2 Analisis de las dimensiones evaluadas.

a. Analisis de la dimension social

Se realiza la identificacion de la poblacidn que se encuentra en la zona afectada
por el fendmeno natural, diferenciando entre aquellos que son vulnerables y los que no
lo son. Luego, se integra el estudio de la fragilidad social y la resiliencia social en la
poblacidn que se considera vulnerable, esto tiene como propdsito evaluar los grados de
vulnerabilidad social existentes (CENEPRED, 2014).
b. Analisis de la dimension econdémica

Se procede a identificar las actividades economicas y la infraestructura que se
encuentran en la zona afectada por el fendmeno natural, distinguiendo entre elementos
expuestos que son vulnerables y los que no lo son. Posteriormente, se integra el analisis
de la fragilidad econdmica y la resiliencia econdmica en los elementos que se
consideran vulnerables, esto tiene como objetivo evaluar los niveles de vulnerabilidad
econdmica presentes (CENEPRED, 2014).
c. Andlisis de la dimension ambiental

Se realiza la identificacion de los recursos naturales, tanto renovables como no
renovables, que se encuentran en la zona afectada por el fendmeno natural. En este
proceso se distingue entre los recursos naturales que son vulnerables y los que no lo

son. Luego se integra el analisis de la fragilidad ambiental y la resiliencia ambiental en
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relacion con los recursos naturales considerados vulnerables, el proposito de esto es
evaluar los niveles de vulnerabilidad ambiental presentes en la zona (CENEPRED,
2014).

2.2.3.3 Determinacién de los niveles de vulnerabilidad.

En la evaluacion de riesgos, las zonas de vulnerabilidad se clasifican en cuatro niveles:
bajo, media, alta y muy alta, cuyas caracteristicas y su valor correspondiente se detallan a

continuacion (CENEPRED, 2014).

Tabla 2

Matriz de vulnerabilidad

Niveles de Vulnerabilidad Rango
0,260 <R < 0,503
Vulnerabilidad alto 0,134 <R < 0,260
Vulnerabilidad medio 0,068 <R <0,134
0,035<R<0,068

Nota. La tabla muestra las ponderaciones por cada nivel de vulnerabilidad. Fuente: Tomado de

(CENEPRED, 2021).

2.2.4 Riesgo.

El riesgo es definido como “La combinacién de la probabilidad de que se produzca un
evento y sus consecuencias negativas. Tales como muertes, lesiones, propiedad, medios de
vida, interrupcién de actividad econdmica o deterioro ambiental, como resultado de

interacciones entre las amenazas naturales o antropogénicas y las condiciones de
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vulnerabilidad” (Bass, et al., 2009). En resumen, se evaltia en funcion de la relacion entre

el peligro y la vulnerabilidad.

Esto ocurre debido a su nivel de vulnerabilidad y la influencia del peligro presente.
Estos dos aspectos del riesgo estan interconectados, ya que no puede haber peligro sin una
condicion de vulnerabilidad y viceversa. En esencia, el riesgo siempre es una construccion
social, emergiendo de procesos sociales especificos, en gran parte relacionados con los
modelos de desarrollo, transformaciones econémicas y sociales. Tanto la vulnerabilidad
como los peligros antropogénicos son el resultado de las acciones de la sociedad. Los
fendmenos naturales se convierten en peligros cuando la sociedad se expone a ellos,

estableciendo asi una relacion directa (Bass, et al., 2009).

2.1.1.1 Estimacion de riesgo

La estimacidn de riesgo se define como el conjunto de acciones y procedimientos que
se realizan en un determinado centro poblado o area geografica, a fin de levantar
informacion de los posibles riesgos identificandolos a los actuales y potenciales peligros,
evaluando su impacto y la vulnerabilidad de la poblacién y la infraestructura para
determinar el nivel de riesgo y establecer medidas para su prevencion o reduccién

(CENEPRED, 2021).

La estimacion de riesgo, se define como el conjunto de acciones y procedimientos que
se realizan en un determinado centro poblado o area geografica, a fin de levantar
informacion de los posibles riesgos identificandolos a los actuales y potenciales peligros

naturales y/o tecnoldgicos y realizar el andlisis de vulnerabilidad de los centros poblados e
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infraestructura, para determinar o calcular el riesgo esperado como la probabilidad de

dafios: pérdida de vidas e infraestructura (CENEPRED, 2021).
2.1.1.2 Identificacion de &reas de riesgo potencial significativo.

Las areas con un riesgo potencial son aquellas en las que se ha determinado la
existencia de un riesgo considerable o en las cuales la manifestacion de tal riesgo parece
ser altamente probable. La eleccion de estas areas se basa en la evaluacién de impactos
significativos o consecuencias negativas de los fendmenos naturales. Estos fendmenos han
sido identificados en las areas geograficas expuestas. Las areas seleccionadas serviran
como base para la creacion de mapas que ilustren la peligrosidad y el riesgo, asi como para

la formulacién de planes de gestion del riesgo (CENEPRED, 2014).

Tabla 3

Ponderacion de los niveles de riesgo

Niveles de riesgo Rango
Riesgo alto 0,018 <R < 0,068
Riesgo medio 0,005 <R <0,018

0,001 <R <0,005

Fuente: Tomado de (CENEPRED, 2021)

2.2.5 Evaluacién del riesgo.

El proceso de evaluacion de riesgo definido por el Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo, implica determinar la naturaleza y el alcance de un riesgo a través del

analisis de amenazas y la evaluacion de las condiciones de vulnerabilidad existentes. Estas
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condiciones podrian dar lugar a dafios tanto en las personas expuestas como en los bienes,
servicios, medios de vida'y medio ambiente en los que dependen. Una evaluacién completa
de los riesgos no solo examina la magnitud y probabilidad de posibles pérdidas, sino que
también desglosa las causas y el impacto de dichas pérdidas. Asi, la evaluacion de riesgos
se convierte en un componente esencial de los procesos de toma de decisiones y
formulacion de politicas, requiriendo una colaboracién cercana entre diversos sectores de

la sociedad (PNUD, 2014).
2.2.5.1 Importancia de la evaluacion de riesgos.

Identificar actividades y acciones para prevenir la generacion de nuevos riesgos o
reducir los riesgos existentes, los cuales son incorporados en los Planes de Prevencion y

Reduccion del Riesgo de Desastres (PNUD, 2014).

Adoptar medidas estructurales y no estructurales de prevencién y reduccion del riesgo
de desastres, las cuales sustentan la formulacién de los proyectos de inversion publica a
cargo de los Sectores, Gobiernos Regionales y Gobiernos Locales (Municipalidad

Provincial y Distrital) (PNUD, 2014).

Incorporar la Gestion del Riesgo de Desastres en la inversion publica y privada en los
tres niveles de gobierno, permitiendo de esta manera que los proyectos de inversion sean

sostenibles en el tiempo (PNUD, 2014).

Coadyuvar a la toma de decisiones de las autoridades, para proporcionar condiciones

de vida adecuadas a la poblacion en riesgo (PNUD, 2014).
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2.2.5.2 Medidas frente al riesgo de inundacion.

Las medidas no estructurales incluyen politicas, educacion, legislacion y participacion
publica para reducir el riesgo (United Nations, 2009). Las medidas estructurales abarcan la
recopilacién de informacion y la implementacion de estructuras y técnicas de ingenieria

para minimizar los impactos de inundaciones.

2.2.6 Andlisis multicriterio

El analisis multicriterio (AMC) es una herramienta para evaluar problemas con
multiples criterios, y la ponderacion Saaty asigna pesos a estos criterios segun su
importancia relativa. Evaluar el riesgo de inundacion es complejo y considera la
probabilidad de ocurrencia, la gravedad de los dafios y el costo de mitigacion. EIl AMC y

la ponderacion Saaty pueden ayudar a evaluar este riesgo de manera integral.

En la evaluacion de riesgo de inundacion, el AMC se usa para identificar factores de
riesgo, medir su importancia relativa y calcular el riesgo en un area especifica. La
ponderacidn Saaty asigna pesos a estos factores mediante comparaciones pares, calculando

pesos basados en las respuestas de los usuarios.

La matriz de Saaty, una herramienta de AMC, compara alternativas basandose en
varios criterios, construyéndose al comparar cada alternativa con las demas para cada

criterio.
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Tabla 4

Escala de importancia de Saaty

Intensidad de importancia

Mas importante

9 absolutamente importante

8 valor intermedio

7 demostrablemente méas importante
6 valor intermedio

5 notablemente mas importante

4 valor intermedio

3 ligeramente mas importante

2 valor intermedio

1 Igual importancia
1/2 valor intermedio
1/3 ligeramente menos importante
1/4 valor intermedio
1/5 notablemente menos importante
1/6 valor intermedio
1/7 demostrablemente menos importante
1/8 valor intermedio
1/9 absolutamente menos importante

Menos importante

Fuente: (Saaty, 1980)

El uso de la matriz de Saaty para 3, 4 y 5 criterios es similar. La diferencia principal

es el tamafio de la matriz.
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En el caso de 3 criterios, la matriz de Saaty se construye de la siguiente manera:

Tabla s

Matriz para 3 criterios

Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3
Alternativa 1 a b o
Alternativa 2 b a o
Alternativa 3 c b a

Fuente: (Saaty, 1980)

En la matriz, los valores a, b y ¢ representan la importancia relativa de una alternativa

con respecto a otra para un criterio determinado. Por ejemplo, si a = 2, significa que la

alternativa 1 es dos veces mas importante que la alternativa 2 para el criterio 1.

En el caso de 4 criterios, la matriz de Saaty se construye de la siguiente manera:

Tabla 6

Matriz para 4 criterios

Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3 Criterio 4
Alternativa 1 a b c d
Alternativa 2 b a c d
Alternativa 3 c b a d
Alternativa 4 d c b a

Fuente: (Saaty, 1980)

En el caso de 5 criterios, la matriz de Saaty se construye de la siguiente manera:
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Tabla 7

Matriz para 5 criterios

Criteriol Criterio2 Criterio3 Criterio4 Criterio 5

Alternativa 1 a b C d e
Alternativa 2 b a C d e
Alternativa 3 c b a d e
Alternativa 4 d c b a e
Alternativa 5 e d C b a

Fuente: (Saaty, 1980)

Una vez construida la matriz, se puede utilizar para calcular el peso de cada alternativa.

El peso de una alternativa es la suma de los valores de la fila correspondiente de la matriz.
Para calcular el peso de una alternativa, se puede utilizar la siguiente férmula:
Peso=(a+b+c+d+e)/n

€C_.9%

donde: a, b, ¢, d y ¢ son los valores de la fila correspondiente de la matriz y “n” es el

namero de criterios

El peso de la alternativa con el valor mas alto es la alternativa més preferida.
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CAPITULO 11l

MATERIALES Y METODOS
3.1 Ubicacion de la zona de estudio

3.1.1. Ubicacidn politica y geogréfica.

La presente investigacion tiene como ubicacion el distrito de José Gélvez en la
provincia de Celendin, departamento de Cajamarca, en la sierra norte del Peru, a una altitud
de 2603 msnm. En las coordenadas de referencia E:816867.58 y N:9233528.40 del

DATUM proyectado UTM WGS84 Zona 17S.

Figura 1

Mapa de ubicacién del Distrito de José Galvez

815769 816269 816769 817269

9234170
9234170

9233670
9233670

9233170

9233170

Leyenda

Quebrada José Galvez

José Galvéz

Area de estudio

815769 816269 816769 817269

9232670
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3.1.2. Fisiografia de la zona de estudio.

El distrito de José Galvez se encuentra en la parte oriental de la Cordillera de los
Andes, con altitudes que varian desde los 1,500 hasta los 4,800 metros sobre el nivel del
mar. La topografia de la zona es muy accidentada y presenta valles estrechos y profundos,

cafones, quebradas y laderas escarpadas (Alcantara, 2011).

3.1.3. Geomorfologia de la zona de estudio.

La geomorfologia del distrito de José Galvez estd dominada por la Cordillera de los
Andes, que esta compuesta principalmente por rocas sedimentarias, volcanicas e intrusivas.
La region se encuentra en una zona de alto riesgo sismico debido a la presencia de fallas

activas y a la proximidad de la Placa de Nazca (Cruzado y Crisologo, 2009).

3.1.4. Geologia de la zona de estudio.

La geologia del distrito de José Galvez esta marcada por la presencia de una gran
variedad de rocas, incluyendo rocas sedimentarias, rocas igneas y rocas metamorficas. La
zona es rica en minerales, como oro, plata, cobre y zinc, y ha sido explotada desde la época

prehispanica (Cruzado y Cris6logo, 2009).

3.1.5. Clima de la zona de estudio.

Segun el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Pert (SENAMHI, 2020)
la cuenca alta y seccion oriental de la sierra norte se presenta el clima B(o,l) B'3 H3. Este
clima describe areas aridas extremas con influencia oceanica en regiones de alta montafia.
Las caracteristicas especificas incluyen precipitaciones abundantes durante el verano y

ausencia de lluvias en otras estaciones.
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3.2

3.1.6. Zonas de vida de la zona de estudio.

El distrito de José Galvez se encuentra en la ecorregion de la Puna, que es una zona de
alta montafia caracterizada por la presencia de pastizales y arbustos espinosos. La region
se encuentra en la transicion entre la Puna y la ecorregion del Paramo, y presenta una gran
diversidad de especies de plantas y animales adaptados a las condiciones extremas de la

alta montafia (Sanchez, 2011).

Poblacién, muestra y unidad de analisis

3.2.1 Poblacién.

La poblacion seré el centro poblado Huacapampa, distrito de José Géalvez, provincia
de Celendin, departamento de Cajamarca, al afio 2017 contaba con una poblacion de 400

personas de acuerdo al Instituto Nacional de Estadistica e Informatica — (INEI, 2018).
3.2.2 Muestra.

La muestra a analizar es la poblacion del centro poblado Huacapampa con un total de
19 habitantes, cantidad resultante de la aplicacion de la formula para la determinacion de
la muestra tomando en cuenta la poblacion, este centro poblado es la capital del distrito de

José Galvez, y dentro de su ambito de influencia se encuentra la quebrada José Géalvez.
3.2.3 Unidad de anélisis.

La unidad de andlisis sera la quebrada José Galvez y su nivel de riesgo, en primera
instancia se plantea realizar un analisis de la situacion actual, luego se realizard la

identificacion del nivel de peligro y vulnerabilidad en el ambito, fisico, ambiental,
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3.3

econodmico y social, que permitird conocer el nivel de riesgo en el area, para finalmente

proponer medidas de prevencion, mitigacion y correccion.

3.2.4 Materiales y Equipos.

- Computadora portatil Lenovo AMD Ryzen 5.

- Impresora HP.

- Shape limite distrital, limite provincial y departamental.

- Shape clima, fisiografia, cuencas, geologia, suelos, zonas de vida, etc.

- DWG Casco urbano.

- Imagenes Satelitales.

- Software ArcMap 10.8, Google Earth 2022.

- Microsoft Office 2010 (Excel, Word, Power Point).
Metodos de investigacion

Esta investigacion es de tipo aplicada, ya que su objetivo final es proponer alternativas
para prevenir, mitigar y corregir la situacién de la quebrada José Galvez (Mallqui, 2021).
El estudio se enfoca en valorar las variables de riesgo por inundacion. Este disefio de
investigacion esta orientado al analisis de una o mas variables en un tiempo y época
determinados. Segun Loyola (2019), se trata de un estudio descriptivo, ya que, mediante
técnicas e instrumentos de observacion y descripcion, se logra determinar caracteristicas o

propiedades especificas de un elemento o variable de estudio.
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3.4

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.5.1. La Cartografia.

Nos permite la representacion grafica del territorio con todos sus elementos
componentes y la interpretacion en los mapas existentes, permitiéndonos disefiar mapas

tematicos y mapas sintesis a través de la superposicién de los mismos.

3.5.2. Los Sistemas de Informacién Geogréfica.

Es una tecnologia que nos permite procesar automatica y simultaneamente la
informacion cartografica y tematica, con una base de datos alfanumérica. Esto nos permite
obtener una informacion de mayor valor para efectos de la planificacion y ordenamiento

del espacio.
3.5.3. Encuesta situacional.

La encuesta se realizara con el fin de caracterizar a la poblacion, conocer su percepcién
sobre las inundaciones, pero ademas indagar sobre su fragilidad y resiliencia tanto social

como econdémica y fue tomada del estudio realizado por Arenas (2019).
3.5.4. Manual de CENEPRED.

Aplicacion del Manual para la evaluacion de riesgos originados por inundaciones

fluviales (CENEPRED, 2021).

3.5.5. Fichas.

Fichas validadas por CENEPRED para medir la vulnerabilidad y peligro, se evaluara

la vulnerabilidad fisica, econémica, ambiental y social.
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3.5

3.5.6. Observacion.

Permitird observar atentamente el fendmeno, hecho o caso, tomar informacion y
registrarla para su posterior analisis, se realizaran recorridos en la quebrada José Gélvez
dentro del &mbito de influencia de Huacapampa principalmente para la identificacion de

los puntos criticos de peligro y vulnerabilidad en la quebrada.
3.5.7. Analisis multicriterio Saaty

Con la consideracion de descriptores para la determinacion de valores de importancia
para las variables en consideracion para la determinacion del riesgo, el peligro y
vulnerabilidad, serd necesario aplicar el analisis jerarquico de Saaty a través de una matriz
gue nos ayude a definir los pesos ponderados para 3, 4 y 5 criterios considerados para el

nivel de descriptores, parametros, ambitos y factores.
3.5.8. Cuaderno de notas

Permitira registrar todo lo observado durante los recorridos realizados en campo, estas

anotaciones nos sirvan para aclarar dudas o complementar ideas.

Metodologia
3.5.1 Variables.

3.5.1.1 Peligro:

El peligro se identificara haciendo uso de las siguientes dimensiones: entorno haciendo
referencia al tramo de la quebrada a ser evaluado y conocimiento del peligro que tiene la
poblacién del distrito ante el riesgo de inundacion de la quebrada José Galvez, mediante

factores condicionantes y desencadenantes como: tipo de suelo, cobertura vegetal,
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geologia, geomorfologia y pendiente; asi como también el factor desencadenante como la

precipitacion.
3.5.1.2 Vulnerabilidad:

La vulnerabilidad serd determinada a través de la aplicacion de la metodologia del
CENEPRED e informacion del INEI para la identificacion de vulnerabilidad ante riesgo

por inundaciones.
3.5.1.3 Riesgo:

Para la evaluacion del riesgo se determind los indicadores como estimacion de riesgo,
elementos expuestos, aceptabilidad, medidas de prevencion y reduccion; obtenidas en

primer lugar de la interaccion del peligro con la vulnerabilidad.

3.5.2 Método de investigacion.

3.5.2.1 Fase de gabinete

Se revisara la documentacion relevante como (planes de emergencia, mapas de riesgo
y bases de datos publicas) CENSOS 2017, INEI, SENAMHI, etc. Para extraer informacion
importante, en la ciudad de Huacapampa, distrito de José Galvez. También se recopilara
informacion cartografica del area en formato shape-file, proveniente de la Mapoteca del

ZEE del Gobierno Regional de Cajamarca.

Se definira el tamafio de muestra para la aplicacion de la ficha de campo, a partir de la

siguiente formula.

B Z?2xpx (1 —p)xN
T e2x(N—1)+Z2xpx(1—p)

n
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Donde:

n = tamafo de la muestra

Z=Nivel de confianza (90% o0 95%)
N = Poblacion o universo

p = proporcion esperada (convencionalmente este valor se establece en 0.5)
e = Margen de error (entre 5% y 10%)

Se tiene por poblacién o universo a 400 habitantes de la ciudad de Huacapampa, un
nivel de confianza del 90%, y margen de error del 10%. Se tiene finalmente un tamafio de
muestra de: 19 personas a ser encuestadas, la eleccion se basara en dos criterios: que hayan

vivido alli hace mas de 10 afios y que vivan cerca del cauce de la quebrada.

3.5.2.2 Fase de campo

Mediante la observacion directa y el uso de un GPS se identificaran los puntos criticos
en la quebrada para posteriormente mediante el uso de sistemas de informacion geografica
(S1G), se hara un analisis de imagenes satelitales agregando los puntos o areas para
ubicarlos y definir su alcance de vulnerabilidad mediante el uso de descriptores segun el
“Manual para la evaluacion de riesgos originados por inundaciones fluviales” donde se

pueda observar la dinamica de la quebrada.

Para la evaluacion del nivel de peligro la técnica utilizada sera la revision de
informacion digital de instituciones dedicadas a la gestién de riesgos de desastres y
ordenamiento territorial, ademas de la observacién y toma de datos con GPS en campo,
para delimitar los factores involucrados. Entonces sobre esta area identificada en campo se
procederd a analizar la informacion territorial de los factores condicionantes vy
desencadenante, para ello se utilizo la informacion georreferenciada de la Zonificacién

Ecoldgica y Econdmica de Cajamarca (ZEE-OT), correspondientes a los mapas de: tipo de
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suelo, cobertura vegetal, geologia, geomorfologia, pendiente y precipitacion segun la

estacién meteoroldgica Celendin del SENAMHI.

En la determinacion del nivel de vulnerabilidad los instrumentos de recoleccion de
datos serén las fichas de campo aplicadas a los pobladores que viven en la ciudad de
Huacapampa, esta metodologia se tomé del manual de la Evaluacion de Riesgos
Originados por Fendmenos Naturales publicado por Centro Nacional de Estimacion,
Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres de CENEPRED (2014), también se
tomara informacion del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI,2017), para
determinar los ambitos, se aplicaran las encuestas de acuerdo al “Manual para la evaluacion
de riesgos originados por inundaciones fluviales” del CENEPRED (2014) considerando la
exposicion, fragilidad y resiliencia para cada ambito (social, econdmico y ambiental) que
componen la vulnerabilidad, esta metodologia se aplicara a los pobladores asentados sus

dichas viviendas en el cauce de la quebrada Jose Galvez.

Con los descriptores obtenidos y el nivel de importancia para cada uno definido se
procedera a elaborar una matriz de importancia de Saaty para 3, 4 y 5 criterios, los que
dictaran los valores para cada descriptor, factor, ambito y finalmente poder determinar la

vulnerabilidad.

3.5.2.3 Fase de gabinete

El procesamiento de informacion consistird en una sistematizacion de los datos
registrados en la investigacion. Para determinar la frecuencia y porcentaje de la
peligrosidad de las viviendas asentadas en el cauce de la quebrada José Galvez, se

registraran los datos tomados en campo en una hoja Excel.
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Para evaluar la ponderacion del peligro, la vulnerabilidad y el riesgo se utilizara el
método de analisis jerarquico propuesto por Thomas Saaty. Se trata de un procedimiento
de comparacion por pares de los criterios que parte de una matriz cuadrada en la cual el
namero de filas y columnas estd definido por el nimero de criterios a ponderar. Asi se
establece una matriz de comparacion entre pares de criterios, comparando la importancia
de cada uno de ellos con los demas, posteriormente se instituye el vector de priorizacion,
el cual establece los pesos ponderados que a su vez proporciona una medida cuantitativa
de la consistencia de los juicios de valor entre pares de factores (Saaty, 1980). En este
sentido, se realizaron matrices para la cantidad de criterios las cuales estan desarrolladas a

continuacion para su consideracion en la determinacion de los resultados.

Tabla 8

Matriz para 3 criterios

DETERMINACION DE PESOS POR EL METODO DE SAATY (EMC)
C1 C2 C3 Wi Ci LAMDAI
Cl 1,00 3 5 2,47 0,64 0,98
C2 1/3 1,00 3,00 1,00 0,26 1,12
C3 1/5 1/3 1,00 0,41 0,10 0,94
Pi 1,53 433 9,00 387 | | 304 | amax
FESOS Amax —n
C1 |Criterio 1 0,64 C1 Ci = — 1
C2 Cr?ter?o 2 0,26 Cc2 1,98 «(n—2)
C3 |Criterio 3 0,10 C3 Rci= —
1,00
CR = Ci/Rci
Ci= | 0,01925555
Rci= 0,66
CR= 0,0292 Consistente
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Tabla 9

Matriz para 4 criterios

DETERMINACION DE PESOS POR EL METODO DE SAATY
C1 c2 c3 C4 Wi | Ci LA'\i"DA
0,5
C1 1,00 3 5 7 320 | 2| 095
c2| 13 1,00 3 5 1,50 oéz 1,19
ca| 15 13 1,00 3 0,67 Oél 1,10
C4 1/7 1/5 1/3 1,00 0,31 oéo 0,88
Pi 1,68 4,53 9,33 16,00 5,68 4,12 “;‘a
PESO
S . Amax—n
ci="""""
C1 Criterio 1 056 | C1 n—1
C2 Criterio 2 0,26 | C2
C3 Criterio 3 0,12 | C3
C4 Criterio 4 006 | C4 198 4n—2)
1,00 | Rci= —
iz | 0,0395796
4
" 099
CR = Ci/Rci
C=R 0,0400 Consistente
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Tabla 10

Matriz para 5 criterios

DETERMINACION DE PESOS POR EL METODO DE SAATY

C1 C2 C3 C4 C5 Wi Ci |[LAMDAI
C1 1,00 3 5 7 9 3,94 |0,50( 0,89
C2 1/3 1,00 3 5 7 2,04 (0,26 1,21
C3 1/5 1/3 1,00 5 7 1,18 |0,15| 1,40
C4 1/7 1/5 1/5 1,00 7 0,53 |0,07| 1,21
C5 1/9 1/7 1/7 1/7 1,00 0,20 |0,03| 0,03
Pi 1,79 4,68 9,34 18,14 31,00 7,88 4,74 Amax
PESOS
C1 Criterio 1 0,499 | C1
C2 Criterio 2 0,258 | C2
C3 Criterio 3 0,150 | C3
C4 Criterio 4 0,067 | C4
C5 Criterio 5 0,026 | C5
1,00 . Amax—n
Ci=————
n—1
Ci= | -0,0652848 . 198 x(n—2)
Rei=| 1,188 et = n
CR=| -0,0550 |Consistente CR = Ci/Rci

Finalmente, con la ponderacion se lograra obtener los valores necesarios a intervenir

en los calculos de peligro y vulnerabilidad, los cuales posteriormente serdn comparados en

las tablas estratificadas elaboradas por CENEPRED (2014), que se detallan a continuacion.

El uso de los valores definidos por cantidad de criterios serd determinado segun la cantidad

de descriptores requeridos en el analisis del peligro, vulnerabilidad y riesgo.
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Tabla 11

Ponderacion de niveles de peligro

Niveles de peligro Rango
Peligro alto 0,134 <R < 0,260
Peligro medio 0,068 <R <0,134

Fuente: (CENEPRED, 2021)

Segun el metodo de andlisis jerarquico propuesto por Thomas Saaty, consiste en
determinar la importancia relativa de la variable de cada fila en relacion a la variable de su
columna correspondiente, asi, es preciso primero, completar toda la matriz introduciendo
en el triangulo superior-derecho el inverso del valor de la celdilla correspondiente del
triangulo inferior-izquierdo. Luego es preciso sumar cada columna para obtener un
marginal de columna, a continuacion, generar una nueva matriz mediante la division de
cada celdilla entre el marginal de su columna. Por altimo, calcular la media de los pesos

de cada linea.

Para la obtencion del valor del peligro, en base al parametro de evaluacién y a la

susceptibilidad del territorio, se determinara con la siguiente formula:

VP= (PE * 0.5) + ((TS + CV + GEOL + GEOM + P) *0.5) + (FD* 0.5))

TS= PO * Descriptor
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Tabla 12

Ponderacién de niveles de vulnerabilidad

Niveles de Vulnerabilidad Rango
0,260 <R < 0,503
Vulnerabilidad alto 0,134 <R < 0,260
Vulnerabilidad medio 0,068 <R <0,134

0,035 <R < 0,068

Fuente: (CENEPRED, 2021)

Para la obtencion del valor de la vulnerabilidad, en base a la combinacion de los

ambitos social, econdmico y ambiental, se determinara con la siguiente formula:

VV = (DS x 0,64) + (DE x 0,26) + (DA x 0,1)

Donde:
VV: Valor de la vulnerabilidad DE: Dimension econdmica
DS: Dimension social DA: Dimensién ambiental

Tabla 13

Ponderacion de niveles de riesgo

Niveles de riesgo Rango
Riesgo alto 0,018 <R < 0,068
Riesgo medio 0,005 <R <0,018

0,001 <R <0,005

Fuente: (CENEPRED, 2021)
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Una vez tabulados los resultados de peligro y vulnerabilidad, se aplicara el criterio

analitico para el céalculo del riesgo:

R =P*0.5xV*0.5
Donde:
R= Riesgo
P=Peligro

V= Vulnerabilidad

El resultado deberd ser interceptado en la Tabla 7 y permitira estimar el valor de riesgo

esperado.

Finalmente, en base a los resultados del andlisis estadistico, geoespacial y econémico,
se elaboran conclusiones y recomendaciones especificas para cada punto critico y se

proponen medidas de control para el riesgo de inundacion.

Definicion de manejos o medidas de control de cada riesgo identificado ya sea en

preventivo o correctivo segun aplique a cada riesgo identificado.

Con la informacion obtenida de las entrevistas, la ponderacion de los niveles de riesgo
y la elaboracion del comparativo espaciotemporal, estableceremos medidas de control para

cada tipo de riesgo identificado.

43



4.1.

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Identificacién de puntos criticos en la quebrada José Galvez

La identificacion de los puntos criticos en la quebrada José Gélvez se realizé mediante
la combinacion de técnicas de analisis cartografico, analisis de caracteristicas del entorno
y la observacion directa. Para el anlisis de puntos criticos, Lozano (2008) mencioné que
se involucraron ciertas metodologias como la identificacion de variables tales como el
material predominante de construccion, alturas de las edificaciones, estado de conservacion
de las edificaciones, emplazamiento del borde del rio o cursos de agua y zonas bajas con
respecto a la via. Esta metodologia cualitativa, adicionalmente utilizando la heuristica que
combina lo cualitativo con lo cuantitativo, eligio las variables mas representativas a las que
se asignaron valores de importancia. Sin embargo, en este estudio la identificacion de los
puntos criticos se realizO mediante la combinacion del anélisis cartografico y las
caracteristicas de exposicion, cercania, fragilidad, material de construccién de viviendas,
capacitacion de poblacién y cobertura vegetal. Principalmente, se consideraron las
edificaciones cercanas a la quebrada, asi como aquellas con areas agricolas en su extension.
Basandose en estas caracteristicas, se identificaron 30 viviendas sobre las cuales se
realizaron consultas para definir la tendencia en descriptores para el posterior calculo del
peligro.

Otros autores como Pefia (2018) indicaron que el uso de informacion digital validada
por instituciones encargadas de la gestion y prevencion de riesgos, como el CENEPRED

mediante su plataforma virtual SIGRID, permitid la identificacion de puntos criticos.
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En el estudio realizado por el PNUD (2014) en Cuba se consider6 la revision de
estudios anteriores, registros historicos, cartografia geomorfoldgica, imagenes satelitales,
el empleo de sistemas de informacion geograficos y modelaciones numéricas y
matematicas para el trabajo de pronostico es indispensable, para el caso de este estudio se
realizd la revision de andlisis cartografico, andlisis de caracteristicas del entorno y la
observacion directa.

En el estudio realizado en la quebrada José Galvez, Ciudad Huacapampa, se
consideraron metodologias de identificacion de puntos criticos similares a las antes
mencionadas en los estudios realizados por los autores e instituciones, considerando
ademas la facilidad de ejecucion y los criterios basicos para que la identificacion de puntos
criticos no sea compleja de realizar y pueda ser desarrollada en ambitos no solo urbanos
sino también rurales donde es mas complicado realizar una prospeccion a detalle pero en
términos generales se puede llegar a identificar estos espacios criticos ante el riesgo de
desastres naturales como inundaciones.

De acuerdo con la Figura 2, se identificaron 19 areas las mismas que estdn compuestas
por 30 edificaciones que fueron consideradas para la evaluacion de la investigacion, donde
se aplicaran posteriormente los descriptores para la evaluacion y determinacion del peligro
y vulnerabilidad y consiguientemente el riesgo. La identificacion de puntos criticos ante
riesgo de inundacion esta orientada principalmente a las areas urbanas y agricolas por ende
a la poblacion que habita y trabaja estas areas, entonces se puede decir que es correcta la

prospeccion realizada para el ambito del estudio.
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Figura 2

Puntos criticos en la quebrada José Géalvez

9234778

9234278

©
~
~
©
©
o
>

9233278

9232778

815379

815879 816379 816879 817379 817879

9234778

9234278

ELEND!

9233778

9233278

JOSE GALVEZ

Leyenda

Quebrada José Galvez

9232778

Areas definidas

José Galvéz

Area de estudio

9232278

815879 816379

Los puntos criticos identificados se encuentran en zonas con una alta probabilidad de
ser afectadas por inundaciones, esto se debe a factores como la cercania a la quebrada, la
topografia del terreno y la vegetacion, para el caso de este estudio los 30 puntos criticos
tienen estas caracteristicas.

La cobertura vegetal ayuda a absorber el agua de lluvia y a reducir la erosion, lo que
puede ayudar a reducir el riesgo de inundaciones (ANA, 2022), para el caso de este estudio
todos los puntos criticos tienen la caracteristica de estar compuestos por area heterogénea

entre casco urbano y areas agricolas familiares, con alguna vegetacién nativa e introducida.

46




Ademas, menciona que las zonas que se encuentran cerca de la quebrada tienen un mayor
riesgo de ser inundadas. Del mismo modo el Centro Nacional de Prevencion de Desastres
(CENAPRED, 2019) menciona que la ubicacién de la quebrada, la topografia del terreno
y la vegetacidn son factores que influyen en la probabilidad de que una zona sea afectada
por una inundacion. Segun el Ministerio de Ambiente de Colombia (2018), la cercania a la
quebrada es un factor que aumenta el riesgo de inundacién (PNUD, 2021). Para el presente
estudio se presentaron varias de estas caracteristicas siendo las principales la baja pendiente
y la cercania a la quebrada.

La fragilidad es la capacidad de una zona para soportar una inundacion. Este factor se
puede evaluar considerando el tipo de suelo, la construccion de viviendas y la
infraestructura (ANA, 2022). La fragilidad para el estudio estuvo representada
principalmente por el tipo de material de construccion predominante que fue adobe, su
estado de conservacion y antigtiedad.

Para el CENAPRED (2019), el tipo de suelo, la construccion de viviendas y la
infraestructura son factores que influyen en la capacidad de una zona para soportar una
inundacion. De la misma forma que la cobertura vegetal el tipo de suelo para este caso
casco urbano es de los descriptores con buen valor de importancia para la caracterizacion
final del &rea de estudio.

La capacitacion de poblacion puede ayudar a reducir el riesgo de pérdidas humanas y
materiales durante una inundacion (ANA, 2022). Del mismo modo el CENAPRED (2019)
menciona que la capacitacion de la poblacion en temas de gestion de riesgos puede ayudar
a reducir el riesgo de pérdidas humanas durante una inundacion. En temas de capacitacion

a la poblacién y actuacion de sus autoridades en temas de riesgos de desastres
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4.2.

principalmente inundaciones estan bastante descuidados pues no se ha manifestado ningln
tipo de trabajo al respecto.

El material de construccién de viviendas es un factor que influye en el riesgo de dafios
durante una inundacion (ANA, 2022); Las viviendas construidas con materiales fragiles,
como el adobe, son méas propensas a sufrir dafios durante una inundacion. Ministerio de
Ambiente de Colombia (2018), para el caso de este estudio las viviendas en su mayoria son
de adobe.

La identificacion de puntos criticos es una herramienta esencial para la planificacion
de medidas de prevencion y mitigacion del riesgo de inundaciones. Los puntos criticos
identificados pueden ser priorizados para la implementacion de medidas de reduccion del
riesgo, como la construccion de obras de proteccion, la mejora de la planificacion urbana
y la sensibilizacion de la poblacion sobre el riesgo de inundaciones.

Para las instituciones dedicadas a temas de prevencion de desastres, el uso de las
caracteristicas mencionadas para identificar el nivel de exposicion y fragilidad de
edificaciones y poblacion ante el riesgo de inundacion es de gran utilidad puesto que son
faciles de aplicar y replicar haciendo de esta metodologia una gran aliada a la hora de
realizar una prospeccion del area ante riesgos de inundacion.
Determinacion del nivel de peligro y vulnerabilidad ante inundacion de la quebrada
José Gélvez
4.2.1. Determinacion de los factores condicionante y desencadenante

La determinacion del peligro se baso en dos variables condicionante y desencadenante,

las que combinadas logran establecer un valor para el peligro.
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Factor condicionante

Podemos observar los descriptores seleccionados por pardmetro que han sido definidos

a partir del analisis del &rea de estudio y la poblacién, para la ponderacion de los

descriptores se aplicé una matriz de analisis multicriterio para 5 criterios, la cual nos dio

como resultado los valores utilizados y el nivel de importancia para cada descriptor.

Tabla 14

Tabla de parametros condicionantes con sus descriptores

Parametro Peso Parametro Peso Parametro Peso  Parametro Peso  Parametro  Peso
Tipo de suelo 0,499 C?Itgggglra 0,258 Geologia 0,150 Geomorfologia 0,067  Pendiente 0,026
Montafa
Tejido empinada en
Phaeozem- 0,499 urbano 0,499 Volcanico 0,499 roca§del 0,499 Nl_JIaocaS|a 0,499
Leptosol : Huambos cretaceo nivel (0 - 4)
continuo o
inferior y
) superior
Casco Afeas Casco Ligeramente
0,258 agricolas 0,258 0,258 Casco urbano 0,258 . 0,258
urbano h . urbano inclinada (4 - 8)
eterogéneas
S Combleio de Ligeramente
£ Phaeozem- Vegetacion Formacion terFr)azJas Inclinada a
Q . 0,150 arbustiva/ 0,150 0,150 . 0,150 moderadamente 0,150
6 Vertisol . Farrat inundable y no .
) herbacea . empinada (8 -
inundable 15)
Formacion Terraza no Moderadamente
Vertisol 0,067 Pastos 0,067 . 0,067 . 0,067 empinada (15- 0,067
Pariatambo inundable 25)
Ladera de
L montafia .
Andosol- 4 o6 Arbustal 0,026 TOMACION 056 empinadaen 0,026 EMPINAda(25-  oq
Leptosol Chulec 50)
rocas del
nedgeno
pesos 0,12874 0,066564 0,0387 0,017286 0,013

Fuente: (CENEPRED, 2021)
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En la figura 3 podemos observar que los pardmetros condicionantes para el estudio
son: el tipo de suelo el de mayor importancia y el que aporta mayor condicién de peligro,

seguido de la cobertura vegetal, geologia, geomorfologia y pendiente

Figura 3

Importancia por parametros condicionantes
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Se aplico la siguiente formula para la determinacion del Valor del Factor condicionante
utilizando los valores obtenidos de la tabla 14, dando como resultado:

FC = TS(0,499 x 0,258)+CV(0,258 x 0,258)+GE(0,150 x 0,258)+GM(0,067 x

0,258)+PD(0,026 x 0,499) = 0,264266

FC =0,264266

FC=factor condicionante, TS=tipo de suelo, CVV=cobertura vegetal, GE=geologia,
GM=geomorfologia, PD=pendiente.
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La variable condicionante estd dada por los siguientes descriptores los cuales fueron
definidos en base a lo identificado para el area de estudio:

Los factores o pardmetros condicionantes utilizados para la evaluacion del riesgo
fueron segln su importancia: tipo de suelo, cobertura vegetal, geologia, geomorfologia y
pendiente, de los que se obtuvieron valores que fueron reemplazados en la férmula y
sumados para definir el valor del factor condicionante. Al respecto, el estudio realizado por
Diaz et al. (2016) en su investigacion determind que los factores condicionantes para el
riesgo por inundacion en el sector estan relacionados con las caracteristicas del suelo, las
condiciones hidrolégicas y la pendiente del terreno.

Asimismo, para el informe de evaluacion de riesgo por inundacion pluvial en el sector
1 del distrito de Ferrefiafe en 2018 se establecieron como parametros condicionantes la
pendiente, geologia y geomorfologia donde tuvieron un valor de importancia
correspondiente al orden en que se mencionaron, siendo la pendiente el de mayor
importancia (CENEPRED, 2021).

También, la Municipalidad provincial del Cusco (MPC, 2021) en su estudio de
recuperacion y acondicionamiento de 41 areas para habitabilidad presenta, como primera
parte de la investigacion, la identificacion del peligro caracterizandolo y evaluandolo en
base a parametros generales y andlisis fisico de susceptibilidad (factores condicionantes y
desencadenantes), en el area de influencia del sector.

Factor desencadenante

La variable desencadenante es la precipitacion acumulada anual, ésta fue tomada de la

estacion meteoroldgica automatica Celendin, la siguiente figura muestra las precipitaciones
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acumuladas anuales para el periodo 2019 — 2021 asi como, el promedio de precipitacion de
este periodo, el cual actia como variable desencadenante para la identificacion del peligro.

Como antecedente, se tiene que en los pasados fenémenos del nifio costero y ciclon
Yaku, se han presentado considerables aumentos en la precipitacion, lo que ocasiona
eventos que pueden producir desbordes de quebradas que al combinarse con las
caracteristicas del terreno logran causar dafios en la poblacion y las areas que ésta ocupa

(CENEPRED, 2021).

Figura 4

Precipitacion promedio anual estacion meteorolégica automatizada Celendin
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Los valores obtenidos del periodo 2019 — 2021 fueron los siguientes:

Tabla 15

Precipitacion acumulada promedio

Precipitacion mm (PD)
2019 2020 2021
870,5 779 635,8  761,766667
Fuente: Estacién meteoroldgica automatizada Celendin 2023

Promedio
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El resultado promedio de precipitacion acumulada anual fue de 761.77mm, dato que
indicara el valor ponderado en la escala del descriptor para ser considerado como variable
desencadenante.

En el informe de evaluacién de riesgo por inundacién pluvial en el sector 1 del distrito
de Ferrefiafe en 2018 se utiliz6 la precipitacion como factor desencadenante (CENEPRED,
2021). Donde tuvo un valor de importancia de 1 al igual que el presente estudio.

Para el calculo del nivel de riesgo ante inundaciones en la quebrada de Ullpuhuaycco
en la provincia de Abancay se considero como factor desencadenante a factores
meteoroldgicos como las tormentas localizadas e intensas, las que son mas efectivas en la
generacion de inundaciones en pequefias cuencas de drenajes. Principalmente cuando la
duracion de la intensidad de la precipitacion excede a la capacidad de infiltracion del

terreno (MPA, 2016).

Tabla 16

Descriptor desencadenante

Precipitacion peso ponderado

1000 — 1500 0,499
700 — 1000 0,258
500 - 700 0,15
200 — 500 0,067

> 200 0,026

Fuente: CENEPRED, 2021
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El valor obtenido de la precipitacion que actia como variable desencadenante se
encuentra en el rango de 700 — 1000 mm indicando un valor de importancia alto y un peso
ponderado de 0,258.

Por lo tanto, el valor del factor desencadenante para la evaluacion del peligro sera
0,258, que es el peso ponderado del valor de precipitacidon obtenido de la estacion Celendin
multiplicado por 1 que es el peso que tiene la precipitacion como descriptor, donde:

FD =0,258 x 1 =0,258

FD =0,258

FD=factor desencadenante
4.2.2. Determinacion del peligro

Con los valores de ambos factores se procede a realizar el calculo del peligro el cual
estd dado por el 70% de peso para el factor condicionante y 30% para el factor
desencadenante.

VP =FCx0.7+FD x0.3

Donde:

VP: Valor del peligro

FC: Factor condicionante

FD: Factor desencadenante

Reemplazando:

VP = (0,264266 x 0,7) + (0,258 x 0,3)

VP = (0,1849862 + 0,0774)

VP =0,2623862
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Dando como resultado el valor del peligro 0,2623862 valor que sera comparado en la

siguiente tabla de rangos para la identificacion del nivel de peligro segin el CENEPRED.

Tabla 17

Rangos de nivel de peligro

Niveles de peligro Rango Valor obtenido
Peligro alto 0,134 <R <0,260
0,2623862
Peligro medio 0,068 <R <0,134

Fuente: CENEPRED, 2021

Basandonos en el resultado obtenido en el estudio de Gonzales (2022), quien utilizo
factores condicionantes de pendiente, geologia y geomorfologia combinados con el factor
desencadenante caudal, obteniendo un valor de peligrosidad de 0,234 correspondiente a
"Peligro muy Alto", podemos mencionar que es posible la determinacion de la peligrosidad
mediante la intervencion de factores condicionantes combinados con un factor
desencadenante. Este enfoque ha sido validado por otros estudios. Por ejemplo, Smith y
Petley (2009) han destacado la importancia de estos factores en la evaluacién del riesgo de
desastres naturales, mientras que Alexander (1993) ha analizado como la pendiente y la
geologia influyen en la vulnerabilidad y el riesgo. Ademas, el informe de la UNISDR
(2009) respalda la combinacion de factores fisicos y desencadenantes para una evaluacién
integral del peligro. En nuestro estudio, hemos observado que los factores condicionantes

especificos de nuestra area de estudio, como la topografia y la proximidad a la quebrada,
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junto con la cobertura vegetal y la fragilidad de las construcciones, juegan un papel crucial
en la determinacion del peligro de inundacién. Estos hallazgos subrayan la necesidad de
considerar multiples factores interrelacionados al evaluar y mitigar riesgos en &reas
vulnerables.
4.2.3. Determinacion de la vulnerabilidad

La vulnerabilidad se compone de los ambitos social, econémico y ambiental, los que
a su vez estan representados por los niveles de fragilidad, exposicion y resiliencia.
4.2.3.1.Determinacion del ambito social.

La siguiente tabla muestra los descriptores utilizados para determinar la exposicion del
ambiente social, con valores ponderados determinados en la matriz Saaty. Los resultados
obtenidos reflejan la tendencia de exposicion en diferentes dimensiones evaluadas

mediante la consulta a la poblacion.

Tabla 18

Descriptores elegidos por consulta a poblacion para exposicién social

Dimensién Parametro Descriptor Tendencia
Mayor a 1 y menor igual a 5 afios 7
Mayor a 5y menor igual a 18 afios 1
Grupo etario Mayor a 18 y menor igual a 50 afios 7
£ . Mayor a 50 y menor igual a 60 afios 6
Xposicion N
social Mayor a 60 afos 19
Servicios educativos > 75% del servicio educativo 9
expuestos expuesto
Servicios de salud  <25% y > 10% del servicio de salud 1
terciarios expuesto

Fuente: CENEPRED, 2021
Para el grupo etario, se determin6 que el descriptor mas relevante es "Mayor a 60

afos", con unatendencia de 19. Esto indica una alta vulnerabilidad debido a la considerable
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presencia de poblacion adulta mayor en la zona, que es méas susceptible a los riesgos por
su posible salud fragil y movilidad reducida. Segun Alexander (1993), las personas
mayores tienden a ser méas vulnerables en situaciones de desastre debido a su menor
capacidad de respuesta y recuperacion.

El descriptor seleccionado para los servicios educativos expuestos fue "> 75% del
servicio educativo expuesto”, con una tendencia de 2. Esto se debe a la ubicacion de
instituciones educativas importantes, como la I.E. N°008 Huacapampa y la I. E. José
Galvez, cerca de la quebrada José Galvez. La exposicion de los servicios educativos puede
tener un impacto significativo en la continuidad educativa y en la seguridad de los
estudiantes durante eventos de inundacion. Smith y Petley (2009) resaltan la importancia
de proteger infraestructuras criticas, como las instituciones educativas, para asegurar la
resiliencia de la comunidad ante desastres.

Para los servicios de salud terciarios, el descriptor mas relevante fue "< 25% y > 10%
del servicio de salud expuesto”, con una tendencia de 1. Esto refleja que, aunque la
exposicion es minima, la proximidad del centro de salud al curso de la quebrada José
Galvez es una preocupacion. La disponibilidad y accesibilidad de servicios de salud son
cruciales durante y después de un desastre. La UNISDR (2009) enfatiza la necesidad de
proteger y asegurar la funcionalidad de los servicios de salud para una respuesta efectiva
ante emergencias.

En base a lo determinado por los descriptores se evidencia la elevada exposicion social
presente en el estudio, con su servicio educativo y de salud expuestos en gran y media

medida, asi como la presencia de elevada poblacion adulta mayor.
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Figura 5

Exposicion social

Servicios
educativos
expuestos

Grupo etario

La figura 5 muestra los valores de importancia para la exposicion social, destacando
que el grupo etario tiene la mayor relevancia. Esto se debe principalmente a la elevada
presencia de adultos mayores en la zona, quienes, como se menciono anteriormente, tienen
una movilidad reducida y una menor capacidad de respuesta ante desastres potenciales.
Esta alta vulnerabilidad demogréafica subraya la necesidad de estrategias especificas de
mitigacion y respuesta dirigidas a este grupo. Cutter et al. (2010) indican que la
planificacion y preparacién especifica para los adultos mayores puede mejorar
significativamente la reaccion ante desastres, a través de medidas como planes de
evacuacion personalizados y redes comunitarias de apoyo.

La Tabla 19 presenta los descriptores elegidos por consulta a la poblacién para
determinar la fragilidad social en la quebrada José Galvez. Los valores de tendencia
reflejan la distribucion y caracteristicas de las edificaciones, asi como su impacto en la

vulnerabilidad ante desastres.
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Tabla 19

Descriptores elegidos por consulta a poblacion para fragilidad social

Dimension Parametro Descriptor Tendencia
Adobe o tapial 25

Material de construccion de las

edificaciones Ladrillo o blogue de 5

cemento
., 4
Estado de conservacion de las |I\q/lealo|ar 21

. edificaciones u
Fragilidad Bueno 5
social De 40 a mas 6
Antigledad de la construccién de las  De 20 a 30 afios 14
edificaciones De 10 a 20 afios 7
De 5 a 10 afios 3
. ., ., i 1
Configuracion de elevacion de las 3 PIS0S
e 2 pisos 8
edificaciones .

1 piso 21

Fuente: CENEPRED, 2021

El descriptor predominante para el material de construccién es "Adobe o tapial™, con
una tendencia de 25, seguido de "Ladrillo o bloque de cemento™ con una tendencia de 5.
Esta prevalencia de edificaciones de adobe se debe a la antigtiedad del pueblo y la falta de
recursos para utilizar materiales mas duraderos y resistentes. Para Smith y Petley (2009),
las construcciones de adobe son altamente vulnerables a los desastres naturales debido a su
fragilidad estructural. La utilizacion de materiales tradicionales en areas de riesgo subraya
la necesidad de mejorar las practicas de construccion y promover el uso de materiales mas
Seguros.

El estado de conservacion de las edificaciones se identifica mayoritariamente como
"Regular” con una tendencia de 21, seguido de "Bueno" con 5. La mayoria de las
edificaciones, siendo de adobe, se encuentran en estado de descuido, especialmente debido

a que muchos de los habitantes son de edad avanzada. Alexander (1993) destaca que la
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falta de mantenimiento regular incrementa significativamente la vulnerabilidad de las
estructuras, haciendo que estas sean mas susceptibles a los dafios durante eventos adversos.

La antigliedad de las edificaciones se concentra en el rango de "20 a 30 afios" con una
tendencia de 14, aunque también hay edificaciones mas nuevas y mas antiguas. La
antiguedad de las edificaciones puede influir en su fragilidad, ya que las construcciones
mas antiguas pueden no haber sido disefiadas con las normativas modernas de construccion
sismorresistente (UNISDR, 2009). Este factor de antigliedad destaca la necesidad de
evaluaciones y posibles renovaciones para asegurar la resistencia estructural.

La mayoria de las edificaciones son de "1 piso" con una tendencia de 21, lo que
incrementa la fragilidad como elemento expuesto. Edificaciones de un solo piso pueden ser
mas vulnerables a ciertos tipos de desastres, como inundaciones, debido a su proximidad
al nivel del suelo. Cutter et al. (2010) indican que la configuracién de elevacion de las
edificaciones es un factor crucial en la evaluacion de vulnerabilidad, y las estructuras de

un solo piso requieren estrategias especificas de mitigacion para reducir los riesgos.

Figura 6

Fragilidad social

Material de
construccion de
Estado de
.. las
conservacion e .
edificaciones
delas

edificaciones

60



En la figura 6 se aprecia sobre la fragilidad social y los diversos aspectos relacionados
con la construcciéon de edificaciones, destaca que el material de construccion de las
edificaciones es el factor mas relevante, seguido por el estado de conservacion y la
antigliedad de las mismas, mientras que la configuracion de elevacion tiene la menor
importancia. Esta distribucion resalta la crucial influencia que el material de construccion
tiene en la resistencia de edificaciones ante eventos catastréficos. Klinenberg (2015) indica
que las edificaciones sélidamente construidas son vitales para mitigar el impacto de
inundaciones. La calidad de los materiales de construccion no solo determina la durabilidad
de las estructuras, sino también su capacidad para resistir y soportar los embates de la

naturaleza, marcando su importancia en la reduccion de la fragilidad social.
Tabla 20

Descriptores elegidos por consulta a poblacion para resiliencia social

Dimension Parametro Descriptor Tendencia
Capacitacion en
temas de gestion de  No cuenta ni desarrollan ningln tipo de programa de 30
riesgo capacitacion en tema concernientes a gestion de riesgo

Conocimiento local . - L
Existe un regular conocimiento de la poblacién sobre

sobre ocurrencia . 30
las causas y consecuencias de los desastres
pasada de desastres
El soporte legal que ayuda a la reduccion del riesgo
e . . del territorio (local, regional o nacional) en el que se
Resiliencia Existencia de . . .
; o encuentra el area en estudio genera efectos negativos a
social normatividad . X 30
f su desarrollo. No existen instrumentos legales locales
politica y local L . . )
gue apoyen en la reduccion del riesgo (ejemplo:
ordenanzas municipales)
Actitud frente al  Actitud escasamente previsora de la mayoria de la 30
riesgo poblacion
~ No hay difusion en diversos medios de comunicacién
Campafia de - . g
e sobre temas de Gestidn del Riesgo para la poblacion 30
difusion local

Fuente: CENEPRED, 2021
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Para el indicador de Capacitacion en temas de gestion y riesgo, se observa que "No
cuentan ni desarrollan ningln tipo de programa de capacitacion en temas concernientes a
gestion de riesgo". Esto se atribuye principalmente al escaso compromiso de las
autoridades ante los posibles dafios que podria ocasionar un evento de inundacion u otro
desastre sobre la poblacién asentada cerca del curso de la quebrada.

En cuanto al conocimiento local sobre ocurrencias pasadas de desastres, se identifica
que "Existe un regular conocimiento de la poblacion sobre las causas y consecuencias de
los desastres”. Aunqgue la poblacion tiene cierto conocimiento sobre los dafios que podrian
sufrir en caso de un evento de desastre, especificamente inundaciones, no estan
completamente preparados para prevenirlo o enfrentarlo.

En relacion con la existencia de normatividad politica y local, se encontré que "El
soporte legal que ayuda a la reduccion del riesgo del territorio en el area de estudio genera
efectos negativos en su desarrollo™. Esto indica la falta de instrumentos legales locales que
respalden la reduccion del riesgo, como ordenanzas municipales.

La actitud frente al riesgo se caracteriza por ser "Escasamente previsora por parte de
la mayoria de la poblacion”, principalmente porque confian en que las autoridades tomaran
medidas para protegerlos o porque tienen la esperanza de que nunca ocurrira un evento de
desastre que los afecte significativamente, lo que denota una actitud de escasa prevision.

Finalmente, en cuanto a la campafa de difusion, se destaca que "No hay difusion en
diversos medios de comunicacion sobre temas de Gestion del Riesgo para la poblacion
local". Esta falta de difusion refleja una clara tendencia hacia la escasa gestion y
concienciacion en temas de riesgos de desastres por parte de las autoridades, mientras que

la poblacion presenta una actitud poco preparada y previsional.
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La falta de programas de capacitacion en gestion de riesgos y el conocimiento limitado
de la poblacion sobre eventos pasados de desastres indican un déficit significativo en la
preparacion comunitaria frente a desastres naturales. Este fendmeno es consistente con lo
encontrado por Smith et al. (2019), quienes subrayan la importancia de la educacién y la
capacitacion en la reduccion de riesgos. La ausencia de normativas locales efectivas
también es preocupante, ya que Cutter et al. (2016) destacan la necesidad de politicas
gubernamentales robustas para mitigar los riesgos y fomentar la resiliencia.

La actitud escasamente previsora de la poblacion puede atribuirse a una falsa confianza
en las autoridades y una falta de conciencia sobre la gravedad de los riesgos, como
menciona Paton et al. (2017). Ademas, la falta de difusion de informacion sobre gestion
del riesgo, evidenciada en este estudio, coincide con las observaciones de Quinn et al.
(2019) sobre la importancia crucial de la comunicacion efectiva en la preparaciéon y

respuesta ante desastres.

Figura 7
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La figura 7 muestra que la principal deficiencia para la resiliencia social es la escasa
capacitacion en temas de gestion de riesgo, el conocimiento sobre ocurrencias pasadas de
desastres, la poca normativa politica y local, actitud frente al riesgo potencial y finalmente
la difusion de material correspondiente a prevencion frente a riesgos de inundacion.

Para la determinacién del &mbito social cada peso de descriptor elegido se multiplico
por el peso de cada parametro obteniendo un resultado que sera a su vez multiplicado por
el peso de cada componente en este caso exposicion, fragilidad y resiliencia las cuales seran

sumadas para determinar el valor del &mbito social que es componente de la vulnerabilidad.

Tabla 21

Determinacion del ambito social

Valor de la
Vulnerabilidad social Peso del Peso del Valor de Valor de los soc(:jigTe:n(S\I/Oar:or
pardmetro descriptor pardmetro  componentes de los
_Peso Peso  (PP) (Pd) (Pd*Pp)  (Es+FS+Rs) *Pc
dimension Componentes (Po) componentes)
social *DS
e L 0,633 0,025 0,015825
Xposicion
social (Es) 0,64 0,261 0,499 0,130239 0,09802624
0,106 0,067 0,007102
0,56 0,067 0,03752
DIMENSION ';gz‘?a'l"(dlza;; 0,1 g’ig 8’12 g*gig 0,009602
SOCIAL (DS) ' ' ' 0,134163
0,64 0,06 0,025 0,0015
0,499 0,499 0,249001
- 0,258 0,15 0,0387
Res.'“le”Fg'a 02 015 0499 007485 10200112
social (Rs) 0,067 0258  0,017286
0,025 0,499 0,012475

Fuente: CENEPRED, 2021
Los valores obtenidos para la Exposicion fue 0,980262, para la fragilidad 0,09602 y
para la resiliencia fue de 0,1020011, donde sumadas dan un total de 0,20962936 valor del
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ambito social, el que posteriormente serd& multiplicado por su peso respectivo como

componente de la vulnerabilidad dando como resultado.

Vulnerabilidad Social = 0,20962936 x 0,64 = 0,134163

4.2.3.2. Determinacion del ambito econdmico

La tabla 22 muestra los descriptores elegidos por consulta referidos a la exposicion

econdmica.

Tabla 22

Descriptores elegidos por consulta a poblacion para exposicion econémica

Dimension Parametro Descriptor Tendencia
Localizacion de la edificacion Muy cercana 0 km - 0.2
km 30
Servicios bésicos de agua potable < 10% y > 0% del
y saneamiento servicio expuesto 30
Exposicién Servicios de las empresas de < 10_% y > 0% del
o transporte expuestas servicio expuesto 1
econdmica .
> 75% del area expuesta 4
<50% y >25% del area
Area agricola expuesta 14
<10% y > 0% del area
expuesta 12

Fuente: CENEPRED, 2021

Se observo que las edificaciones estan "muy cercanas” a la quebrada José Galvez, en

un rango de 50 a 200 metros. Esta proximidad aumenta significativamente el riesgo de dafio

en caso de inundacion. La cercania de las edificaciones a la quebrada José Gélvez

incrementa notablemente la vulnerabilidad econdémica de la comunidad. La proximidad al

cuerpo de agua es un factor critico que debe ser gestionado para reducir riesgos. Segun

Smith et al. (2019), la localizacién es uno de los determinantes clave en la exposicion a

desastres, ya que influye directamente en el nivel de dafio potencial.
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La exposicion de estos servicios es del "< 10% y > 0%". Esto sugiere que, aunque no
todos los servicios estan expuestos, una parte significativa aun podria verse afectada por
un desastre, comprometiendo el acceso al agua potable y saneamiento. La exposicion de
los servicios basicos de agua potable y saneamiento, aunque relativamente baja, sigue
siendo significativa. La falta de cobertura total en estos servicios puede agravar la situacion
en caso de desastre, alinedndose con las observaciones de Cutter et al. (2016), quienes
enfatizan la importancia de infraestructuras resilientes para la gestion efectiva de riesgos.

La exposicion de estos servicios también es del "< 10% y > 0%", reflejando que las
empresas de transporte estan situadas cerca de las edificaciones, en un rango maximo de
150 a 200 metros de la quebrada, lo que puede impactar negativamente en la movilidad y
la logistica durante una inundacion. La exposicion de los servicios de transporte, aunque
limitada, destaca la necesidad de planes de contingencia para mantener la movilidad y el
acceso a recursos durante y después de un evento de desastre. Paton et al. (2017) subrayan
la importancia de mantener operativas las vias de transporte para facilitar la respuesta y
recuperacion ante desastres.

Se identificaron varias categorias de exposicion, siendo la mas relevante "< 50% y >
25% del area expuesta”. Esto se debe a que muchas edificaciones tienen huertos y areas
agricolas adyacentes, esenciales para la subsistencia de la poblacion. La exposicion de las
areas agricolas es un factor critico, dado que la agricultura es una fuente vital de
subsistencia para la comunidad. La pérdida de estas areas durante una inundacion podria
tener consecuencias devastadoras para la seguridad alimentaria y la economia local. Quinn
et al. (2019) sefialan que la proteccidén de los recursos agricolas es esencial para la

resiliencia econémica de las comunidades rurales.
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Tabla 23

Descriptores elegidos por consulta a poblacion para fragilidad econémica

Dimension Parametro Descriptor Tendencia
Material de Adobe o tapial 25
construccion de las .
edificaciones Ladrillo o bloque de cemento 5
Malo: Las edificaciones no reciben mantenimiento regular, cuya
estructura acusa deterioros que la comprometen, aunque sin A
peligro de desplome y los acabados e instalaciones tienen visibles
desperfectos.
Estado de Regular: Las edificaciones que reciben mantenimiento
conservacion de las  esporadico, cuyas estructuras no tienen deterioro y si lo tienen, no 21
edificaciones lo comprometen y es subsanable, o que los acabados e
instalaciones tienen deterioros visibles debido al mal uso.
Fragilidad Bueno: Las edificaciones reciben mantenimiento permanente y
econémica solo tienen ligeros deterioros en los acabados debido al uso 5
normal.
De 40 a més 6
Antigliedad de la De 20 a 30 afios 14
construccion de las .
edificaciones De 10 a 20 afos !
De 5 a 10 afios 3
Topografia del terreno P<10% 30
Configuracion de 2 pisos 8
elevacion de las .
edificaciones 1 piso 21

Fuente: CENEPRED, 2021
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Se observé que el principal material de construccion es "adobe o tapial”. Este material
es altamente vulnerable al agua, ya que la exposicion a inundaciones puede debilitar
significativamente la estructura de las viviendas. Los resultados reflejan una alta fragilidad
economica de la comunidad debido a varios factores criticos. El uso predominante de adobe
como material de construccion es una preocupacién importante. Segin Smith et al. (2019),
los materiales de construccion vulnerables son un factor determinante en la susceptibilidad
de las edificaciones a desastres naturales. La vulnerabilidad del adobe a la humedad y su
debilitamiento estructural durante inundaciones lo convierten en un riesgo significativo.

La mayoria de las edificaciones se encuentran en un estado de conservacion "regular”,
lo que implica un mantenimiento esporadico y estructuras que, aungque no estan en peligro
inmediato de colapso, muestran deterioro visible. El estado de conservacion de las
edificaciones es otro factor que contribuye a la fragilidad econdmica. Las edificaciones en
estado "regular" necesitan mejoras en el mantenimiento para reducir su vulnerabilidad.
Cutter et al. (2016) destacan que la falta de mantenimiento adecuado puede exacerbar los
dafos durante desastres, aumentando la fragilidad de las estructuras.

La antigliedad de las viviendas es mayoritariamente de "20 a 30 afios"”, con algunas
edificaciones de mas de 40 afios, lo que las hace mas susceptibles a los dafios durante
eventos de inundacion. La antigliedad de las edificaciones, especialmente aquellas de mas
de 20 afios, afiade otra capa de riesgo. Paton et al. (2017) sugieren que las edificaciones
mas antiguas son generalmente mas vulnerables a los desastres debido al desgaste y a los
estandares de construccion obsoletos.

La pendiente del terreno es "P < 10%", considerada casi nula. Esta caracteristica

aumenta la vulnerabilidad, ya que dificulta el drenaje rapido del agua durante una
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inundacion. La topografia del terreno con pendiente < 10% implica una mayor
susceptibilidad a la acumulacion de agua durante una inundacion, lo que dificulta el drenaje
y agrava la situacion. Esto coincide con las observaciones de Quinn et al. (2019), quienes
sefialan que las caracteristicas topogréaficas influyen significativamente en la capacidad de
una comunidad para gestionar el agua de inundacion.

La mayoria de las viviendas son de "1 piso", lo que incrementa su fragilidad ante
inundaciones, dado que no tienen niveles superiores a los que la gente pueda evacuar. La
configuracién de elevacion de las edificaciones, con predominancia de viviendas de un solo
piso, limita las opciones de evacuacion y refugio durante inundaciones, aumentando la
vulnerabilidad de los residentes. Smith et al. (2019) también enfatizan que las estructuras

de un solo nivel son mas propensas a sufrir dafios extensivos en eventos de inundacion.

Figura 9
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Tabla 24

Descriptores elegidos por consulta a poblacion para resiliencia econémica

Dimension Parametro Descriptor Tendencia

Escaso acceso y la no permanencia a un puesto de
trabajo. Escasa demanda de mano de obra para las
actividades econdmicas. Escaso nivel de empleo de la 14
poblacién econémicamente activa. Poblaciones con
serias limitaciones socioecondémicas.
Bajo acceso y poca permanencia aun puesta de
Poblacion trabajo. Poca demanda de mano de obra para las
econémicamente actividades econémicas. Bajo nivel de empleo de la 7
activa desocupada  poblacion econémicamente activa. Poblaciones con
limitaciones socioeconémicas.
Regular acceso y permanencia a un puesto de trabajo.
Demanda de mano de obra para actividades
econémicas. Regular nivel de empleo de la poblacién 9
econémicamente activa. Poblaciones con regulares
posibilidades socioeconémicas.

> 3000 1

Ingreso familiar > 1200 - <3000 17

Resiliencia promedio mensual > 264 - <1200 11
econémica <149 1

Las organizaciones institucionales gubernamentales
locales y regionales presentan poca efectividad en su
gestion. Cuentan con un gran desprestigio y
desaprobacion popular (puede existir el caso en el que
la gestidn sea poco eficiente, pero con apoyo popular
basado en el asistencialismo o populismo). Las
instituciones gubernamentales de nivel sectorial
muestran indices de gestién deficientes y trabajo poco
coordinado. No existe madurez politica. Las
instituciones privadas generan conflictos, muestran
poco interés con la realidad local, muchas de ellas
coadyuvan con la informalidad, o, forman enclaves en
el territorio en el que se encuentran. No existe apoyo e
identificacion institucional e interinstitucional.
Capacitacion en La totalidad de la poblacion no cuenta ni desarrollan
temas de gestion ningln tipo de programa de capacitacién en temas 30

del riesgo concernientes a Gestion de Riesgo.
Fuente: CENEPRED, 2021

Organizacion y
capacitacion
institucional

La tendencia principal es "Escaso acceso y la no permanencia a un puesto de trabajo",
lo que indica una baja demanda de mano de obra y un alto nivel de desempleo. Las

poblaciones con serias limitaciones socioecondmicas estan particularmente vulnerables.
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Los resultados indican una resiliencia econdémica limitada debido a varios factores criticos.
La alta tasa de desempleo y la baja demanda de mano de obra son preocupantes. Segln
Smith et al. (2019), el acceso y la estabilidad en el empleo son fundamentales para la
capacidad de una comunidad de recuperarse de desastres. La falta de empleo estable agrava
la situacién de la poblacion.

La mayoria de la poblacion tiene un ingreso mensual promedio de "> 1200 - < 3000".
Este ingreso es frecuentemente fluctuante debido a la dependencia de actividades
economicas informales como la venta de productos, carpinteria o ganaderia. El ingreso
familiar promedio mensual, aunque relativamente bajo, refleja una dependencia
significativa de la economia informal. Cutter et al. (2016) enfatizan que los ingresos
fluctuantes y la dependencia de trabajos esporadicos aumentan la vulnerabilidad
econdmica, ya que estas fuentes de ingresos son menos seguras y mas susceptibles a
interrupciones durante desastres.

Las organizaciones gubernamentales y privadas presentan "poca efectividad en su
gestion™ y un gran desprestigio, con poca coordinacion y apoyo. Esta ineficiencia y falta
de madurez politica contribuyen a la vulnerabilidad de la comunidad. La ineficacia de las
organizaciones institucionales y la falta de coordinacién y apoyo interinstitucional
exacerban la situacion. Paton et al. (2017) subrayan la importancia de la buena gobernanza
y la coordinacién institucional para la resiliencia comunitaria. La falta de una gestion
eficiente y la desconfianza en las instituciones impiden una respuesta efectiva ante
desastres.

No existen programas de capacitacion en gestion de riesgos para la poblacion, lo que

deja a la comunidad desinformada y mal preparada para enfrentar desastres. La ausencia
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de capacitacion en gestion de riesgos es otro factor critico. Quinn et al. (2019) sefialan que
la educacion y la capacitacion en gestion de riesgos son esenciales para preparar a la
comunidad y reducir su vulnerabilidad. Sin estos programas, la poblacion permanece

desinformada y mal preparada para enfrentar situaciones de emergencia.
Figura 10
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Para la determinacion del dmbito econdémico previamente se identificaron los
descriptores que seran utilizados con su respectivo peso asignado por la matriz de Saaty
para 5 descriptores, donde cada peso serd multiplicado por el peso de cada parametro
obteniendo un resultado que sera a su vez multiplicado por el peso de cada componente en
este caso exposicion, fragilidad y resiliencia las cuales seran sumadas para determinar el

valor del ambito econémico que es componente de la vulnerabilidad.
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Tabla 25

Determinacion del &mbito econémico

Vulnerabilidad econémica Valor de la
Peso Pesodel Pesodel Valorde c\é?r:ggrc:gr:t?:s gégnneénrz'i% 2
dimensién Componentes ?F?zg) par(apmt)atro desz:gg;tor p?ggin;t;o (Eet+Fe+Re)  (\alor de los
econémica P P *Pc componentes)

*DE

£ o 0,56 0,499 0,27944
xposiclon 0,26 0,025 0,0065

eco?lcz)guca 0,64 0,12 0,025 0,003 0,29794
0,06 0,15 0,009
0,499 0,067 0,033433
DIMENSION  Fragilidad 0,258 0,15 0,0387

ECONOMICA econdmica 0,1 0,15 0,15 0,0225 0,09693 0,081594

(DE) 0,26 (Fe) 0,067 0,025 0,001675
0,025 0,025 0,000625
Resiliencia 0,56 0,499 0,27944
. 0,26 0,258 0,06708

eco?strer)uca 0,26 0,12 0,499 0,05988 0,43634
0,06 0,499 0,02994

Fuente: Elaboracion propia

Los valores obtenidos para la Exposicion fue 0,1906816, para la fragilidad 0,0096933

y para la resiliencia fue de 0,1134484, donde sumadas dan un total de 0,3138233 valor del

ambito social, el que posteriormente serd multiplicado por su peso respectivo como

componente de la vulnerabilidad dando como resultado.

Vulnerabilidad econémica = 0,3138233 x 0,26 = 0,081594
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4.2.3.3.Determinacién del &mbito ambiental

Tabla 26

Descriptores elegidos por consulta a poblacion para exposicién ambiental

Dimensién Parametro Descriptor Tendencia
Deforestacion 5 — 25 % del total del émbito_ de estudio_ 4
Menor a 5 % del total del &mbito de estudio 26
o Pérdida de Protgccic’)n inadecuada/ en I_os mérger,le_s de
Exposicion corrientes de agua en &mbitos geogréaficos 30
ambiental suelo extensos.
Pérdida de Agricultur_a, d(_e[nanda agricolay pé_rdida por
agua contaminacion de aguas superficiales y 30
subterraneas.

Fuente: CENEPRED, 2021

La mayoria de la zona de estudio presenta una deforestacion "menor al 5% del total
del ambito de estudio”. Esto sugiere una baja exposicion en términos de pérdida de
cobertura vegetal, ya que existe una considerable cantidad de vegetacion arbdrea y cerco
vivo que actian como delimitadores de parcelas. Los resultados reflejan una exposicion
ambiental significativa debido a varios factores criticos. La baja deforestacion indica una
buena cobertura vegetal, lo cual es positivo. Sin embargo, segun Turner et al. (2003),
incluso areas con baja deforestacion pueden ser vulnerables si no se gestionan
adecuadamente otros factores de exposicion ambiental.

El parametro principal es "Proteccion inadecuada en los margenes de corrientes de
agua en ambitos geogréaficos extensos”. Aunque en la parte céntrica del pueblo se han
construido muros de concreto para el encausamiento del agua, la mayoria de los margenes
estan cubiertos Unicamente por pastos, lo que es insuficiente para prevenir la erosién. La
pérdida de suelo debido a la proteccion inadecuada en los margenes de corrientes de agua

es una preocupacion seria. La falta de infraestructura adecuada para proteger estos
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maérgenes puede llevar a una erosién significativa, aumentando la vulnerabilidad de la
comunidad. Segun Pimentel et al. (1995), la erosion del suelo es un problema grave que
puede exacerbarse durante eventos de inundacion, llevando a la pérdida de tierras agricolas
y afectando la estabilidad de las viviendas.

La principal preocupacion es la "Agricultura, demanda agricola y pérdida por
contaminacion de aguas superficiales y subterraneas”. La préctica de la agricultura por
inundacion resulta en un desperdicio significativo de recursos hidricos, y la presencia de
letrinas y residuos de agroquimicos contamina el agua superficial y subterranea. La pérdida
de agua por practicas agricolas y contaminacién es otro factor critico. La agricultura por
inundacion, aunque comun, es un método ineficiente que desperdicia grandes cantidades
de agua. Ademas, la contaminacién por agrogquimicos y letrinas no solo afecta la calidad
del agua, sino que también tiene implicaciones para la salud publica. Segun Gleick (2000),
la gestion inadecuada de recursos hidricos y la contaminacion son desafios clave en la

resiliencia ambiental y deben ser abordados para reducir la vulnerabilidad.

Figura 11
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Tabla 27

Descriptores elegidos por consulta a poblacion para fragilidad ambiental

Dimension Parametro Descriptor Tendencia

Préacticas de degradacion del cauce y margenes del rio u
Explotaciéon de otro continente de agua (deterioro en el consumo/uso

Recursos indiscriminado de los suelos, recursos forestales) sin 30
Fragilidad Naturales asesoramiento técnico capacitado. Pero las actividades son
ambiental de baja intensidad.
Localizacion de
Centros Muy cercana 0 km — 0.2 km 30
Poblados

Fuente: CENEPRED, 2021

La tendencia principal para explotacion de recursos naturales es "Practicas de
degradacion del cauce y margenes del rio u otro cuerpo de agua (deterioro en el
consumo/uso indiscriminado de los suelos, recursos forestales) sin asesoramiento técnico
capacitado. Pero las actividades son de baja intensidad.”. Los resultados reflejan una
fragilidad ambiental significativa debido a varios factores criticos. La explotacion de
recursos naturales sin asesoramiento técnico capacitado, aunque de baja intensidad,
contribuye a la degradacion del cauce y margenes del rio. Esta practica de uso
indiscriminado de los suelos y recursos forestales incrementa la vulnerabilidad ambiental.
Segun Pimentel et al. (1995), la explotacion no regulada de recursos naturales puede llevar
a una degradacion severa del ambiente, afectando tanto la calidad del suelo como la
disponibilidad de recursos hidricos.

Para la localizacion de centros poblados, la tendencia es "Muy cercana 0 km —0.2 km",
lo que indica que los centros poblados de Huacapampa y José Galvez se encuentran dentro
del &mbito de la quebrada. La proximidad de los centros poblados a la quebrada es otro
factor critico. La localizacion muy cercana a un cuerpo de agua aumenta el riesgo de

inundaciones y otros desastres naturales. Gleick (2000) menciona que la proximidad a
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fuentes de agua, sin una infraestructura adecuada, puede exacerbar los impactos de los

desastres naturales, comprometiendo la seguridad y sostenibilidad de las comunidades.

Figura 12
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Tabla 28

Descriptores elegidos por consulta a poblacion para resiliencia ambiental

Dimension Parametro Descriptor Tendencia
Solo las autoridades conocen la existencia

de normatividad en temas de conversacion 27
ambiental. No cumpliéndolas.

Las autoridades y poblacion desconocen

la existencia de normatividad en temas de 3
conservacion cumpliéndola parcialmente
La poblacién en su totalidad ha perdido
los conocimientos ancestrales para

Conocimiento y
cumplimiento de
normatividad ambiental

Resiliencia . 7
. - explotar de manera sostenible sus recursos
ambiental  Conocimiento ancestral para
C . naturales.
la explotacion sostenible de .
Algunos pobladores poseen y aplica sus
Sus recursos naturales o
conocimientos ancestrales para explotar 93
de manera sostenible sus recursos
naturales.
Capacitacion en temas de La totalidad de la poblacion no recibe y/o
P desarrolla capacitaciones en temas de 30

nservacion ambiental o ;
conservacion ambienta conservacion ambiental.

Fuente: CENEPRED, 2021
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Conocimiento y cumplimiento de normatividad ambiental, la tendencia es que "Solo
las autoridades conocen la existencia de normatividad en temas de conservacion ambiental.
No cumpliéndolas."; Conocimiento ancestral para la explotacion sostenible de sus recursos
naturales, la tendencia es que "Algunos pobladores poseen y aplican sus conocimientos
ancestrales para explotar de manera sostenible sus recursos naturales.”. Los resultados
indican una baja resiliencia ambiental en la comunidad estudiada, principalmente debido a
la falta de conocimiento y capacitacion en temas de conservacion ambiental, asi como al
incumplimiento de normativas por parte de las autoridades. La pérdida de conocimientos
ancestrales para la explotacion sostenible de recursos naturales también contribuye a esta
situacion (Berkes, 2007).

Capacitacion en temas de conservacion ambiental, la tendencia es que "La totalidad de
la poblacion no recibe y/o desarrolla capacitaciones en temas de conservacion ambiental.”.
El desconocimiento y la falta de capacitacion de la poblacion en temas de conservacion
ambiental pueden aumentar la vulnerabilidad de la comunidad frente a desastres naturales
y amenazas ambientales. Segun Berkes (2007), el conocimiento tradicional y la
participacion comunitaria son fundamentales para la gestion sostenible de los recursos

naturales y la adaptacion al cambio ambiental.
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Figura 13
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Para la determinacion del ambito ambiental se identificaron los descriptores que seran

utilizados con su respectivo peso asignado que seran multiplicado por el peso de cada

parametro obteniendo un resultado que sera a su vez multiplicado con el peso de los

componentes en este caso exposicion, fragilidad y resiliencia las cuales seran sumadas para

determinar el valor del ambito ambiental que es componente de la vulnerabilidad.

Tabla 29

Determinacion del ambito ambiental

Vulnerabilidad ambiental Peso del Peso del Valor de Valor de los _Valordela
- - > . ] dimensién ambiental
Peso dimensién Componentes Peso parametro descrlptor paraTetrO Componentis (VaIOI’ de los
ambiental (Pc) (Pp) (Pd) (Pd*Pp)  (EatFatRa)*Pc componentes) *DA
0,633 0,025 0,015825
Exposicion
ambiental (Ea) 0,64 0,261 0,15 0,03915 0,107869
) 0,106 0,499 0,052894
DIMENSION .
(DA) 0,26 ambiental (Fa) 0,75 0,499 0,37425
Resilienci 0,633 0,258 0,163314
esiliencia
ambiental (Ra) 0,26 0,261 0,258 0,027348 0,320901
0,106 0,499 0,130239

Fuente: Elaboracidn propia
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Los valores obtenidos para la Exposicion fue 0,06903616, para la fragilidad 0,41175
y para la resiliencia fue de 0,08343426, donde sumadas dan un total de 0,19364542 valor
del &mbito social, el que posteriormente serd multiplicado por su peso respectivo como
componente de la vulnerabilidad dando como resultado.

Vulnerabilidad ambiental = 0,19364542 x 0,1 = 0,019364542

Una vez obtenidos los resultados para cada dimension se procede a multiplicar su valor
por su peso ponderado para la identificacion de la vulnerabilidad siendo:

VV = (DS x 0,64) + (DE x 0,26) + (DA x 0,1)

Donde:

VV: Valor de la vulnerabilidad
DS: Dimension social
DE: Dimension economica
DA: Dimension ambiental
Reemplazando
VV = (0,2096 x 0,64) + (0,3138 x 0,26) + (0,1936 x 0,10)
VV =0,2351
Tabla 30

Rangos de nivel de vulnerabilidad

Niveles de Vulnerabilidad Rango Valor obtenido
0,260 <R < 0,503
Vulnerabilidad alto 0,134 <R < 0,260
0,2351
Vulnerabilidad medio 0,068 <R <0,134

Fuente: CENEPRED 2021
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Segun la tabla de clasificacion que utiliza el CENEPRED la vulnerabilidad obtenida
en esta investigacion, con un valor de 0,2351 corresponde a “Vulnerabilidad Alta”.

El resultado de Vulnerabilidad estuvo dado principalmente por las condiciones
presentadas anteriormente en los descriptores, los cuales principalmente fueron, el
desconocimiento de la gente en temas de riesgos de desastres, la poca concientizacion y
actuar de sus autoridades, el material de vivienda, su antigiiedad, conservacion; la cercania
de las viviendas a la quebrada, institucién educativa, algunos de sus servicios y sus areas
agricolas; la baja capacidad adquisitiva, la edad de la poblacion (principalmente mayor a
los 60 afios) y su actitud frente a un potencial evento de desastre.

En este sentido, se han desarrollado otras investigaciones empleando en general las
mismas variables, asi como, la investigacion de Criado et al., 2019, se evalud la
peligrosidad, exposicion y vulnerabilidad de la poblacion respecto a la inundacion del rio
Tormes en Salamanca, haciendo uso del software ArcGIS; evaluando también las
caracteristicas de los edificios e infraestructuras en funcion a la vulnerabilidad
principalmente de las viviendas cercanas al cauce de la quebrada, donde analizaron las
caracteristicas de construccion, antigiiedad, y su estado de conservaciones.

Del mismo modo, en la investigacion de Herrera (2023) considero, aspectos parecidos
evaluando el nivel de riesgo por inundacién de las viviendas instaladas en el cauce del rio
San Lucas, sector Lucmacucho — Cajamarca, mediante una apreciacion general del area y
especifica de las viviendas identificadas para el estudio logré determinar que la
composicién de la vulnerabilidad muy alta se dio en 11 viviendas y alta en 19 viviendas de
un total de 30, generaliza que la zona de estudio corresponde a una vulnerabilidad alta a

muy alta.
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4.3.

Asimismo, Gonzales (2022) en su investigacion busco determinar el nivel de
vulnerabilidad de la poblacion aledafia al cauce de la quebrada San Idelfonso, en base al
manual del CENEPRED, obteninedo un valor de 0.222, encontrandose en el intervalo de
la matriz de vulnerabilidad Alto.

Estos estudios presentan una metodologia bastante similar a la considerada para la
presente investigacion, lo cual refuerza la validez de la misma y se observa también
similitudes en sus resultados, pues el nivel de vulnerabilidad encontrado fue de alto a muy
alto teniendo en consideracion principal la poblacion, las caracteristicas del area de estudio
y las viviendas.

Determinacion del nivel de riesgo ante inundacion de la quebrada José Galvez

La determinacion del riesgo se da por la combinacion de los factores peligro y
vulnerabilidad, que representan el 50% de éste y le dan un valor numérico medible a traves
de la tabla establecida por el CENEPRED, con la que se hara la comparacion para
determinar el riesgo existente para el area de estudio.

Al respecto, la investigacion de Gonzales (2022), manifestd una metodologia basada
en el manual de riesgos del CENEPRED el mismo que considera el riesgo como, peligro
maés vulnerabilidad.

Del mismo modo, Peck et al. (2007) analizé el riesgo de inundacién considerando tres
elementos: amenaza, exposicion y vulnerabilidad. Con el fin de crear conocimiento sobre
el riesgo de inundacién en localidades especificas.

Como factores involucrados para la determinacion del riesgo en general ante un peligro
de desastre como la inundacion, es necesario la evaluacién del peligro y la vulnerabilidad

ya que son conceptos que al combinarse definen el riesgo de un area 0 componente social,
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por lo que, para el cumplimiento del siguiente objetivo de este estudio, es necesario evaluar
ambos y determinarlos cuantitativamente para ser comparados en una escala establecida
por especialistas y definir el riesgo.

Para la determinacién de estos factores involucrados, se aplico el método del analisis
multicriterio o ponderacién de Saaty para poder asignar pesos ponderados a los criterios
que fueron encontrados, previa evaluacién del area y realidad social en la misma.

Combinandolos es posible obtener un valor numérico para cada factor involucrado.

Tabla 31

Determinacion del riesgo

PELIGRO VULNERABILIDAD
Condicionantes Desencadenantes  Social Econémico Ambiental
0,1849862 0,0774 0,13416279 0,08159406 0,01936454
0,2623862 0,23512139
50% 50%
0,1311931 0,117560695
0,248753795
RIESGO

Fuente: Elaboracion propia

El nivel de riesgo esta dado por los dos componentes peligro y vulnerabilidad, una vez
calculados ambos se consideran un 50% para cada uno, como se puede apreciar en la tabla
27, el valor final del riesgo por inundacion en la quebrada José Galvez fue de 0,248753795
que fue resultado de:

Riesgo = Peligro (0,1311931) + Vulnerabilidad (0,117560695) = 0,248753795

Este valor se compara con la correspondiente tabla del CENEPRED, con la finalidad

de determinar el riesgo.
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Tabla 32

Rangos del nivel de riesgo

Niveles de riesgo Rango Valor obtenido
Riesgo alto 0,018 <R < 0,068
0,248753795
Riesgo medio 0,005 <R <0,018

Fuente: CENEPRED 2021

Segun la tabla de riesgo podemos determinar que el nivel de riesgo para inundacion de
la quebrada José Géalvez corresponde a “Riesgo Muy Alto”.

Gonzalez (2007) analiza este aspecto y menciona que el cambio climatico y el
incremento en los fendmenos hidrometeoroldgicos golpean con severidad a los paises en
desarrollo, pero sobre todo a las comunidades asentadas en zonas de riesgo. Frente al
cambio climatico que se ha ido presentando con anomalias a la tendencia de precipitacion
que tiene la zona sierra del Per(, se valora lo dicho por el autor, de que los efectos del
cambio climatico pueden desencadenar escenarios potencialmente perjudiciales para las
poblaciones asentadas en las cercanias a las quebradas.

En el mismo sentido, las investigaciones de Gonzales (2022) y Herrera (2023),
manifestaron valores de peligro y vulnerabilidad altas, valores que se reflejan en sus
resultados para el riesgo ante inundaciones, dando un valor del riesgo alto en general para
sus areas de estudio conformadas principalmente por el valor que se le da a cada descriptor,

aspecto y caracteristica evaluada.
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4.4.

Medidas de control ante el riesgo de inundacion

Las medidas de control ante el riesgo de inundacion, considerando el resultado
obtenido para el riesgo de inundacién, “Muy Alto” se propondran medidas no estructurales
y estructurales, siendo esta ultima donde se requiere mayor trabajo dadas las condiciones
evaluadas donde se evidencia la poca o nula actuacion de las autoridades frente a este riesgo
potencial y el trabajo que deberian realizar con la poblacién para que ésta esté preparada
ante cualquier circunstancia adversa que se le presente a futuro en temas de riesgo de
desastres.
4.4.1. Medidas no estructurales

Como medidas no estructurales se consideraron principalmente la capacitacion y
concientizacion en temas de riesgos de desastres especificamente inundaciones para que la
poblacion esté preparada ante eventos perjudiciales, ademas de mantener politicas que
contribuyan a evitar incrementar la exposicion y reducir la resiliencia de la comunidad.

Asimismo, se pueden organizar talleres y sesiones de capacitacion para informar a la
poblacién sobre los riesgos de inundaciones, como reconocer las sefiales de advertencia y
cémo responder adecuadamente en caso de una inundacion. La distribucion de folletos
informativos, pancartas y letreros en areas propensas a inundaciones puede ayudar a
difundir consejos de seguridad, como rutas de evacuacion y medidas de precaucion.
Ejemplos de material informativo incluyen pancartas que indiquen los pasos a seguir
durante una inundacion, folletos con informacidn sobre como preparar un kit de emergencia
y letreros que marquen las zonas seguras de evacuacién. Ademas, la promocién de la
educacion sobre inundaciones en las escuelas locales es fundamental, ya que los nifios

pueden llevar ese conocimiento a sus hogares y comunidades, fomentando una cultura de
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prevencion y preparacion ante desastres, esto puede ser evaluable mediante la asistencia de
la poblacion a los talleres, la receptividad con el material informativo.

Alcéntara et al. (2019), menciona que la educacion y la concientizacion sobre los
riesgos de inundaciones es fundamental para la prevencion. Las personas que estan
informadas sobre los riesgos de inundaciones son mas propensas a tomar medidas para
protegerse, como tener un kit de emergencia y un plan de evacuacion.

Para mantener a la comunidad informada y segura, la municipalidad del distrito puede
implementar un sistema de alerta temprana que incluya alarmas, mensajes de texto y
aplicaciones moviles para notificar a los residentes sobre inundaciones inminentes. Segun
Wisner et al. (2004), estos sistemas de alerta temprana son fundamentales para ayudar a las
personas a evacuar de manera segura antes de que se produzca una inundacion. Ademas,
es esencial realizar simulacros regulares de evacuacion para que la comunidad practique
coémo responder a las alertas y conozca las rutas de escape seguras.

La creacion de planes de evacuacion detallados es crucial para la seguridad de la
comunidad. Propongo desarrollar estos planes de manera colaborativa con la participacion
de lideres comunitarios y expertos en gestion de emergencias. Estos planes deben estar
disponibles en formatos accesibles, tanto impresos como en linea, y disefiados para ser
comprensibles por todos los miembros de la comunidad, incluyendo versiones en lenguajes
sencillos y traducciones para hablantes no nativos.

Para garantizar su efectividad, se pueden distribuir folletos en centros comunitarios,
escuelas y edificios publicos, ademas de publicar los planes en el sitio web de la
municipalidad y en redes sociales. También se pueden organizar talleres educativos y

sesiones informativas para explicar los procedimientos de evacuacion y responder a las
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preguntas de los residentes. Esta estrategia garantizara que todos puedan entender y seguir
los procedimientos adecuados en caso de una evacuacion, aumentando asi la seguridad y
la resiliencia de la comunidad.

La reforestacion y la conservacion de cuencas pueden ayudar a prevenir inundaciones.
Los arboles ayudan a estabilizar el suelo y reducir la erosion, lo que puede ayudar a reducir
la cantidad de agua que entra en los rios y arroyos (WWF, 2022). Por lo que se propone
actividades de reforestacion en areas cercanas a rios y arroyos puede ayudar a estabilizar
el suelo y reducir la erosion, contribuyendo a la prevencion de inundaciones. Ademas,
promover practicas de conservacion de cuencas, como evitar la deforestacion y la
construccion en areas cercanas a cuerpos de agua, puede ayudar a proteger la comunidad.

La participacion comunitaria es importante para la prevencion de inundaciones. Los
comités de gestion de desastres locales pueden ayudar a identificar riesgos, desarrollar
planes de respuesta y tomar decisiones informadas (UNISDR, 2022). Fomentar la creacion
de comités de gestion de desastres locales para permitir a los pobladores colaborar con las
autoridades para identificar riesgos, desarrollar planes de respuesta y tomar decisiones
informadas. La realizacion de ejercicios de simulacro de inundacién en la comunidad ayuda
a practicar la coordinacién y la respuesta de emergencia, preparando a todos para
situaciones de inundacion.
4.4.2. Medidas estructurales

Para las medidas estructurales se consideran las mas convencionales y funcionales las
mismas que cumplen con su funcién y mantienen en cierta medida la seguridad ante la

elevada exposicion y resiliencia del area de estudio.
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La construccion de diques y muros de contencion a lo largo de las orillas de rios o
arroyos pueden ayudar a desviar el agua de rios y arroyos y evitar que inunde &reas
pobladas. Sin embargo, estas estructuras deben ser disefiadas y mantenidas adecuadamente
para ser efectivas (ESCAP, 2022).

Mejorar los sistemas de drenaje existentes, como zanjas, canales y tuberias de
alcantarillado, es esencial para redirigir el agua de lluvia lejos de las areas pobladas. Estos
sistemas deben ser limpiados y mantenidos regularmente para asegurar su capacidad de
manejar precipitaciones extremas. Ademas, es importante realizar inspecciones periodicas
para garantizar que no estén obstruidos y que funcionen de manera 6ptima durante eventos
climaticos severos.

Asegurarse de que los puentes y pasarelas en el pueblo sean resistentes y
dimensionados para soportar caudales y presiones de agua considerables durante
inundaciones.

Promover la conservacion de las riberas de rios y arroyos, incluyendo la reforestacion,
puede reducir la erosion y aumentar la capacidad de absorcion del agua.

Las medidas no estructurales y estructurales son complementarias y pueden ser
utilizadas en conjunto para una mayor eficacia en la prevencion de inundaciones. Las
medidas no estructurales son importantes para educar a la poblacién y prepararla para una
inundacion. Las medidas estructurales pueden ayudar a proteger a las personas y las
propiedades de los dafios causados por las inundaciones.

La investigacion de la Organizacion Meteoroldégica Mundial - OMM, (2022) ha
demostrado que las medidas no estructurales y estructurales son efectivas en la prevencion

de inundaciones. Por ejemplo, encontr6 que las medidas no estructurales, como la
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educacion y la concientizacion, pueden reducir el nimero de muertes por inundaciones.
Del mismo modo las medidas estructurales tradicionales son una buena opcién para la

prevencion.
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5.1.

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

La identificacion de puntos criticos en la quebrada José Gaélvez revela una
convergencia de factores geomorfolégicos, hidrolégicos y de uso del suelo que generan
condiciones propicias para inundaciones. Este analisis estratégico destaca la necesidad de
intervenciones especificas en estas zonas vulnerables para mitigar el riesgo de desastres.

La evaluacion detallada del peligro muestra un escenario de "Peligro Muy Alto",
sustentado en variables clave como tipo de suelo, geologia y condiciones climaticas. La
integracion de factores geograficos y meteoroldgicos proporciona un panorama completo
del potencial riesgo hidro-geomorfoldgico en el area de estudio, subrayando la urgencia de
tomar medidas preventivas.

La alta vulnerabilidad, cuantificada en 0.2351, no es simplemente una amalgama de
condiciones fisicas, sino el resultado de complejas interacciones socioecondémicas y
demogréficas. Factores como la falta de conciencia, la baja capacidad adquisitiva y la edad
avanzada de la poblacion emergen como determinantes criticos. Esto revela la necesidad
de intervenciones integrales que aborden tanto los aspectos fisicos como socioeconémicos
de la vulnerabilidad.

La determinacion del riesgo, amalgamando peligro y vulnerabilidad en un modelo
integrado, revela un riesgo ponderado de 0.248753795. Esta cifra, corroborada por la tabla
de riesgos del CENEPRED, posiciona a la quebrada José Gélvez en la categoria de "Riesgo

Muy Alto" frente a inundaciones.
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5.2.

La mencion del cambio climatico enfatiza la necesidad de anticipar escenarios
potencialmente adversos. La variabilidad climética, evidenciada por anomalias en la
tendencia de precipitacion en la region, subraya la importancia de desarrollar e implementar
estrategias de adaptacion a largo plazo. Estas estrategias deben incluir tanto medidas
estructurales como no estructurales para controlar el riesgo existente. Estas estrategias son
esenciales para enfrentar los desafios que el cambio climéatico impone a la gestion de
riesgos de inundaciones en la quebrada José Galvez. a mejorar la resiliencia de la
comunidad y reducir la vulnerabilidad frente a futuros eventos extremos.
Recomendaciones:

Es crucial replicar investigaciones de este tipo utilizando metodologias faciles de
aplicar que permitan un diagnostico rapido y preciso. Este enfoque ayuda a identificar de
manera mas especifica y detallada el riesgo existente, facilitando la implementacion de
medidas preventivas y de control en otras comunidades con riesgos similares. La adopcién
de estas metodologias estandarizadas no solo fortalecerd la capacidad de respuesta y
resiliencia a nivel regional y nacional, sino que también permitira definir acciones
concretas y efectivas para la gestion del riesgo de inundaciones en un contexto micro.

Se sugiere la implementacion de infraestructuras disefiadas para resistir y mitigar el
impacto de inundaciones. Esto incluye estructuras de contencion y reforestacion
estratégica.

Se recomienda programas de sensibilizacion para mejorar la resiliencia comunitaria,
abordando la falta de conciencia y la respuesta coordinada ante eventos extremos.

Considerando la influencia significativa de la antigliedad, conservacién y ubicacion de

las viviendas en la vulnerabilidad, se propone programas de mejora habitacional. Estos
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podrian incluir subsidios para la renovacion de viviendas y medidas de reubicacion
estratégica.

Establecer un sistema de monitoreo continuo que integre datos meteoroldgicos e
hidrolégicos de la quebrada, esto permitird una respuesta agil ante cambios en las
condiciones climaticas y el nivel de riesgo.

La gestion del riesgo debe ser un esfuerzo colaborativo. Se recomienda la formacién
de un comité multidisciplinario que involucre a organismos gubernamentales, ONG y la

comunidad local para una implementacion efectiva de medidas preventivas.
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CAPITULO VII

APENDICE

APENDICE 1 Panel fotogréafico
Figura 14

Presencia de Centro educativo cercano al curso de la quebrada José Galvez

Figura 15

Presencia de Jardin de nifios adyacente al curso de la quebrada José Géalvez
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Figura 16

Bloqueos hechizos del caudal de la quebrada José Galvez

Figura 17

Presencia de viviendas cercanas al curso de la quebrada José Géalvez
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Figura 18.

Viviendas cercanas al curso de la quebrada José Galvez

Figura 19.

Presencia de aparente encausamiento en la quebrada José Galvez
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Figura 20

Viviendas muy cercanas al curso de la quebrada José Galvez

Figura 21

Presencia de corrales o criaderos de animales cercanos al curso de la quebrada José Galvez
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Figura 22

Cercania de viviendas al curso de la quebrada José Galvez

Figura 23

Material de construccién de viviendas cercanas a la quebrada José Galvez
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Figura 24

Cultivos familiares cercanos a la quebrada José Galvez

Figura 25

Estado de conservacion de algunas viviendas en el distrito de José Galvez
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Figura 26

Cultivos adyacentes al curso de la quebrada José Galvez

Figura 27

Estado de un tramo de la quebrada José Galvez
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Apendice 2 Matriz de recoleccion de datos
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ocurrencia
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participando en simulacros, siendo
su difusion y cobertura total.
Existe desconocimiento sobre las
causas y consecuencias de los
desastres

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

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

La mayoria de poblacion tiene
conocimientos sobre las causas y
consecuencias de los desastres
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reduccion del riesgo del territorio
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que se encuentra el area en estudio
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instrumentos legales locales que
apoyen en la reduccion del riesgo
(ejemplo: ordenanzas municipales)
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El soporte legal del territorio que
ayuda a la reduccion del riesgo del
territorio (local, regional o
nacional) en el que se encuentra el
area en estudio se cumple
ocasionalmente. Existe un interés
tenue en el desarrollo planificado
del territorio. El desorden en la
configuracion territorial del area
en estudio se presenta en una
importante parte de todo el
territorio donde se encuentra el
area en estudio. Algunas acciones
de prevencidn y/o mitigacion de
desastres han sido o0 estan
considerados dentro de los planes
estratégicos de desarrollo, pero
nunca se implementaran.

El soporte legal del territorio que
ayude a la reduccion del riesgo del
territorio (local, regional o
nacional) en el que se encuentra el
area en estudio se cumple
regularmente. Existe un interés en
el desarrollo planificado del
territorio. El desorden en la
configuracién territorial del area
en estudio se presenta en una
importante parte de todo el
territorio donde se encuentra
puntualmente. Algunas acciones
de prevencidn y/o mitigacién de
desastres han sido o estan
considerados dentro de los planes
estratégicos de desarrollo, pero
nunca se implementaran.
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Actitud frente
al riesgo

Campafia de
difusion

El soporte legal del territorio que
ayude a la reduccion del riesgo del
territorio (local, regional o
nacional) en el que se encuentra el
area en estudio se llega a cumplir
de manera estricta. El desarrollo
planificado del territorio, es un eje
estratégico de desarrollo. Se
aplican acciones de ordenamiento
0 reordenamiento territorial.
Siempre las acciones de
prevencion y/o mitigacion de
desastres estan considerados
dentro de los planes estratégicos
de desarrollo (o se vienen
implementando).

Actitud fatalista, conformista y
con desidia de la mayoria de la
poblacion

Actitud escasamente previsora de
la mayoria de la poblacién

Actitud parcialmente previsora de
la mayoria de la poblacién,
asumiendo el riesgo, sin
implementacién de medidas para
prevenir riesgo.

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

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

No hay difusion en diversos
medios de comunicacién sobre
temas de Gestidn del Riesgo para
la poblacién local.
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Escasa difusion en diversos

medios de comunicacién sobre

temas de Gestion del Riesgo, 000000000 O
existiendo el desconocimiento de
la mayoria de la poblacion.
Difusién masiva y poco frecuente
en diversos medios de
comunicacion sobre temas de
Gestion del Riesgo, existiendo el
conocimiento de un gran sector de
la poblacién.

Difusién masiva y frecuente en

diversos medios de comunicacion

sobre temas de Gestion del Riesgo, 00 0 0 0 00 0 0 O
existiendo el conocimiento total de

la poblacioén.

Difusion masiva y frecuente en
diversos medios de comunicacion
sobre temas de Gestidn del Riesgo
existiendo el conocimiento y
participacion total de la poblacion
y autoridades.

00000O00O0O0 O

00 0000CG0O0OO0 O

Fuente: CENEPRED, 2021)
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APENDICE 3 Mapas elaborados
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APENDICE 4 Correspondencia y Cumplimiento con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible

La gestion de riesgos por inundacion de una quebrada esta alineada y contribuye al
cumplimiento de varios Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de las Naciones Unidas.
Algunos de los ODS mas relevantes (ONU, 2018):

ODS 1: Fin de la Pobreza: Reduccién de la exposicion y vulnerabilidad de las
personas pobres y en situaciones vulnerables a fendmenos extremos relacionados con el
clima y otros desastres economicos, sociales y ambientales.

ODS 3: Salud y Bienestar: Reduccion del nimero de muertes y enfermedades
causadas por productos quimicos peligrosos, la contaminacion del aire, agua y suelo.

ODS 6: Agua Limpia y Saneamiento: Proteccion y restauracion de los ecosistemas
relacionados con el agua, incluidos bosques, montafias, humedales, rios, acuiferos y lagos.

ODS 9: Industria, Innovacion e Infraestructura: Desarrollo de infraestructuras
fiables, sostenibles, resilientes y de calidad.

ODS 11: Ciudades y Comunidades Sostenibles: Reduccion del nimero de muertes
y personas afectadas, y disminucion sustancial de las pérdidas econdémicas directas
relativas al producto interno bruto mundial causadas por desastres.

Aumentar el numero de ciudades y asentamientos humanos que adoptan e
implementan politicas y planes integrados para la inclusion, la eficiencia de los recursos,
la mitigacion y adaptacion al cambio climatico, la resiliencia a los desastres, y desarrollar
y poner en marcha, de acuerdo con el Marco de Sendai, una gestion integral de riesgos de

desastres.
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ODS 13: Accion por el Clima: Fortalecer la resiliencia y la capacidad de adaptacion
a los riesgos relacionados con el clima y los desastres naturales en todos los paises.

Integrar medidas relativas al cambio climético en las politicas, estrategias y planes
nacionales.

Contribuciones Especificas:

Mitigacion de riesgos: Al implementar medidas de gestion de riesgos por inundacion,
se reducen las pérdidas humanas y materiales, lo que contribuye a erradicar la pobreza y
mejorar la salud y el bienestar.

Proteccion de ecosistemas: Las acciones que protegen y restauran los ecosistemas
acuaticos contribuyen al acceso a agua limpia y saneamiento.

Infraestructura resiliente: La construccion y mejora de infraestructuras resilientes
apoyan el desarrollo industrial sostenible.

Resiliencia urbana: Las estrategias para hacer frente a las inundaciones mejoran la
resiliencia de las ciudades y comunidades.

Accién climatica: La planificacion y accion frente a desastres naturales como las
inundaciones son esenciales para la adaptacion al cambio climatico y la reduccion de su
impacto.

Alinear una investigacion sobre gestion de riesgo por inundacién con estos ODS ayuda
a asegurar un enfoque holistico y sostenible en el manejo de desastres y la planificacion

urbana.
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