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RESUMEN

En la presente investigacion tiene como objetivo evaluar el nivel de riesgo por inundacién de las
viviendas instaladas en el cauce del rio San Lucas, sector Lucmacucho — Cajamarca, 2019; asi
como plantear una propuesta para reducir el nivel de riesgo en las viviendas asentadas teniendo en
cuenta la erosion, deslizamientos de tierras y la urbanizacion. Para ello se realizé un diagnostico
situacional de las condiciones fisicas, sociales, economicas y ambientales de la zona de estudio,
cuya informacion fue usada para valorar las variables de peligro y vulnerabilidad haciendo uso del
proceso de Analisis Jerarquico (SATTY), el cual consiste en confrontar variables y asignarles una
prioridad de importancia a cada una de ellas, cuyos valores fueron usados en el analisis de sistemas
de informacion geografica para la elaboracion de mapas tematicos de peligro, vulnerabilidad y
riesgo. Se obtuvo como resultado para el peligro de inundacién una vivienda que esta 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 concluy6 que para el anélisis el riesgo el 53,33% (16
viviendas) estan 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 andlisis 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.

Palabras clave: Peligro, inundacion, vulnerabilidad, riesgo y rio San Lucas.
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ABSTRACT

The objective of the present investigation is to evaluate the level of risk due to flooding of
the houses installed in the channel of the San Lucas river, Lucmacucho sector- Cajamarca,
2019; as well as to propose a proposal to reduce the level of risk in settled houses taking into
account erosion, landslides and urbanization. For this, a situational diagnosis of the physical,
social, economic and environmental conditions of the study area was carried out, whose
information was used to assess the variables of danger and vulnerability using the
Hierarchical Analysis process (SATTY), which consists of confront variables and assign a
priority of importance to each one of them, whose values were used in the analysis of
geographic information systems for the elaboration of thematic maps of danger, vulnerability
and risk. As a result for the danger of flooding a house that is in the high danger zone (3.33%)
and 29 houses in very high danger (96.67%) were obtained, contemplating a level of danger
for very dangerous houses high from 0.276 to 0.445 and for high danger homes a level of
danger from 0.156 to 0.276; for vulnerability it was obtained that 36.67% (11 houses) present
very high vulnerability, being at a vulnerability level of 0.310 to 0.451 and 63.33% (19
houses) present high vulnerability, which corresponds to a level of vulnerability from 0.144
to 0.310 and it was concluded that for the risk analysis 53.33% (16 homes) are at very high
risk, being at a risk level of 0.085 to 0.201 and the other 46.67% (14 homes ) are at a high
level, contemplating a risk level of 0.023 to 0.085. An analysis of variance and Tukey was
performed with a significance level of 5%. Obtaining that the level of risk due to flooding of
the houses settled in the bed of the "San Lucas river" - Lucmacucho sector, for the year 2019

is very high.

Keywords: Danger, flood, vulnerability, risk and San Lucas River.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

Las inundaciones en Peru constituyen un fendmeno recurrente entre los meses de noviembre y
abril de cada afio, en la temporada de lluvias de la region andina. Durante las inundaciones se
producen importantes episodios de erosion y sedimentacion. La mayor parte de las pérdidas por
inundaciones se concentra a lo largo de la costa peruana, a excepcion de los departamentos de
Moquegua y Tacna por su extrema aridez; en la sierra en los departamentos de Junin y Cusco, y
en la selva en el departamento de Loreto. De especial influencia en la gravedad de las inundaciones
en Peru es la existencia de los fendmenos de EI Nifio (ENSO: El Nifio Southern Oscillation) y La
Nifia, ambos fendmenos de gran complejidad (Banco Interamericano de Desarrollo [BID], 2015).
Los rios de la zona andina del Perl estan rodeados por una topografia muy variada desde valles y
suaves pendientes hasta fuertes escarpados, que generan en muchas partes de su cauce zonas
vulnerables a riesgos y desastres. En estas condiciones, las poblaciones humanas se asientan a
ocupar el territorio riberefio exponiéndose a peligros de inundacion o arrastres aguas abajo. Esto
es una consecuencia de la ausencia de un plan y politicas de ordenamiento territorial nacional,
regional y local, de medidas de sensibilizacion a la poblacion aledafia al cauce del rio y de escasas
o nulas defensas riberefias naturales o antropicas. (Instituto Nacional de Defensa Civil [INDECI],

2006)

En el departamento de Cajamarca la frecuencia de peligros naturales en la region es mediana a
alta, en comparacion a otras areas del pais. Posee caracteristicas climaticas, geologicas y sismicas,
que conllevan a que esté ligada a una recurrencia de procesos de geodinamica externa

(movimientos en masa e inundaciones), y en menor porcentaje sismos. La mayor cantidad de



movimientos en masa ocurridos, se asocian a eventos extremos hidroclimaticos y pocos
relacionados a movimientos sismicos. Entre los eventos puntuales en el afio 2014, se tiene el
deslizamiento de Pimpingos (1928) en el valle del rio Chamaya, el deslizamiento en La Florida,
San Miguel (1998), el deslizamiento de Choropampa, en la carretera Chilete-Cajamarca activado
los afios 1998 y 2001; también se tiene el deslizamiento de Apangoya (1998); el deslizamiento de
Pucara (2000), en la cuenca del rio Llaucano. Deslizamientos recientes afectan areas urbanas en
las localidades de Bambamarca y Huambos, entre otros menores. (Plan de Desarrollo Urbano de
Cajamarca [PEDU], 2016)

En el cauce del rio San Lucas Sector Lucmacucho presenta un caudal mayor en época de lluvia
que en época de estiaje, esta caracteristica ha ido cambiando a través del tiempo debido al aumento
de viviendas edificadas cerca al cauce; teniendo un periodo de retorno de 25 afios, al cual
adicionando las aguas servidas de las viviendas, el cambio climatico, la erosion, la irregularidad
del cauce, la contaminacion, la falta de cobertura vegetal, la acumulacion de residuos solidos, el
tipo de material de construccion de las viviendas, entre otros factores, incrementara el riesgo de
inundacion al que estan expuestos estos pobladores; para esto surge la gran pregunta ¢Cual es el
nivel de riesgo por inundacion de las viviendas asentadas en el cauce del rio San Lucas, en el sector
Lucmacucho para el afio 2019?. La poblacién que se encuentra en mayor riesgo frente a una
inundacion producidas por el desborde del rio San Lucas, son las que no han respetado la faja
marginal de 5,00 m (esto establecido segun el Reglamento de fajas marginales por la Autoridad
Nacional del Agua [ANA], 2016) y han construido sus viviendas dentro de éstas, también las que
estan construidas con material de adobe; las cuales fueron nuestro principal objeto de estudio. La
presente investigacién tiene como objetivo general evaluar el nivel de riesgo por inundacion de las

viviendas instaladas en el cauce del rio San Lucas, sector Lucmacucho — Cajamarca 2019 y como



objetivos especificos: Caracterizar el peligro de inundacion en el cauce del rio San Lucas, sector
Lucmacucho, determinar la vulnerabilidad de las viviendas asentadas en el cauce del rio San Lucas,
sector Lucmacucho, Analizar el riesgo de las viviendas asentadas en el cauce del rio San Lucas,
sector Lucmacucho y elaborar una propuesta para reducir el nivel de riesgo en las viviendas
asentadas en cauce del rio San Lucas, el sector Lucmacucho. Se ha realizado una investigacion de
nivel descriptivo, basado en la aplicacion de tablas, utilizando las técnicas de observacion, la
obtencion de datos meteoroldgicos de estacion meteorologica “Augusto Weberbauer, la utilizacion
de mapas del plan de desarrollo Urbano de Cajamarca 2016 — 2026, la seleccion de viviendas fue
al azar, las entrevistas se realizaron mediante un cuestionario tomado del manual del Centro
Nacional de Estimacién, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres (Centro Nacional de
Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres [CENEPRED], 2014). Finalmente
procesamos los datos recolectados en campo con la ayuda del software Arc Map 10.3 y mediante
las imagenes satelitales obtenidas de la ZEE — OT en riesgos y desastres en el departamento de
Cajamarca, donde obtuvimos un mapa de la evaluacion de riesgo por inundacion de viviendas
instaladas en el cauce del rio San Lucas Sector Lucmacucho. Con la informacion obtenida se
realiz la correlacién de datos y la contrastacién de la hipotesis con el paquete estadistico

SPSS.VS25.

En el CAPITULO I, hace referencia a la problematica del estudio, procedimientos generales de
la investigacion y guia de lectura para desarrollar la presente investigacion. En el CAPITULO I,
se conforma el marco tedrico usando informacion cientifica obtenida a partir de investigaciones
internacionales, nacionales y locales; articulos cientificos y publicaciones a fines al tema de la
investigacion propuesta. En el CAPITULO III, se describe detalladamente los materiales y

métodos usados en cada uno de las etapas de la investigacion desarrollada; explicando claramente



cdémo se obtuvieron los datos, con que técnicas e instrumentos y métodos estadisticos se usaron
para determinar en las dimensiones de peligrosidad, vulnerabilidad y riesgo. Ademas, enumerando
todos los materiales y equipos mas importantes usados en el desarrollo de dicha investigacion. En
el CAPITULO 1V, se presenta los resultados y discusiones mediante tablas, graficos y mapas de
los niveles de peligrosidad, vulnerabilidad y riesgo por inundacion de viviendas instaladas en dicho
cauce, teniendo un significado mas claro de la investigacion. En esta seccion debe hacerse un
analisis lo mas claro y objetivo posible de los resultados obtenidos, los cuales a su vez se hace la
contrastacion de la hip6tesis de la investigacion. Finalmente, en el CAPITULO V, se detalla las
conclusiones donde se determina el nivel de riesgo por inundacién de las viviendas instaladas en
el cauce del Rio San Lucas Sector Lucmacucho.
Delimitacion de la investigacion

La presente investigacion referida a la Evaluacion de riesgos por inundacion de viviendas
instaladas en el cauce del rio San Lucas, sector Lucmacucho, donde se determino directamente en
campo con levantamiento de informacién in situ, proporcionada por los pobladores y medida
mediante un GPS diferencial en toda el area de estudio en la época de lluvia y estiaje, obteniéndose
de esta manera el area de la zona inundable.

Sobre esta zona inundable que parte desde el punto inicial con 0 + 00 km hasta el punto final 0
+ 2 km, en el area de estudio se determind el valor del peligro teniendo en cuenta la cartografia de
tipo de suelo, cobertura vegetal, precipitacion, pendiente, geologia y geomorfologia.

Para la determinacion de la vulnerabilidad, se analizé a través de las dimensiones social,
econdmica y ambiental, obteniéndose su valor y su respectivo nivel de vulnerabilidad.
Ahora, con el valor del peligro y la vulnerabilidad, se delimito el nivel del riesgo y su

especializacion territorial a través del mapa de riesgo.



CAPITULO 1
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la investigacion
Internacionales

Herndndez et al. (2017) realizaron un estudio “Analisis de riesgo por inundacion:
metodologia y aplicacion a la cuenca Atemajac, Jalisco — México”; teniendo en cuenta que su
metodologia se hizo en dos vertientes que son complementarias: la del enfoque determinista y la
del enfoque parameétrico, los resultados muestran las zonas de riesgo y de alta vulnerabilidad por
tramos del rio Atemajac, definidos de acuerdo con las caracteristicas que presenta el rio a lo largo
de su cauce. A partir del modelo determinista se generaron mapas de inundacion y dafios para 50
y 100 afios de periodo de retorno, donde se identifican las zonas que se encuentran en riesgo de
moderado a alto a lo largo del rio. Los indices de vulnerabilidad por inundacion obtenidos con el
modelo paramétrico son consistentes con los resultados del modelo determinista, integrando a los
indicadores mas significativos que definen los grados de exposicion, susceptibilidad y resiliencia
a lo largo y ancho de la cuenca en estudio de una forma facil de interpretar para los tomadores de
decisiones.

Pérez et al. (2016) desarrollaron una “Propuesta metodolégica para la evaluacion de la
vulnerabilidad social en poblaciones afectadas por el peligro de inundacién: el caso de
Aguilas (Murcia, sureste ibérico)”, con el resultado de una encuesta de percepcion realizada
previamente, se obtuvo el valor final de la vulnerabilidad social, con lo cual se mejoré el niUmero
de dimensiones que se suelen considerar en la construccion de estos indices. Se elaboré una

cartografia por secciones censales con el fin de identificar aquellos sectores que, dada su condicion



social evaluada mediante el indice en cuestion, son susceptibles de experimentar un impacto mayor
por episodios de inundacion.

Beltrdn Romero (2018) en su estudio similar a lo anterior, donde la investigacion fue
“Vulnerabilidad ante amenazas de deslizamientos e inundaciones de la cuenca del rio Blanco,
provincia de Imbabura-Ecuador”, los resultados obtenidos muestran que la cuenca del Rio
Blanco presenta 4 niveles de amenazas por deslizamientos (alta, media, baja, no aplica), mientras
que la amenaza por inundaciones presenta 2 niveles (baja y nula), en cuanto a la vulnerabilidad
presenta diferentes niveles por cada componente y la vulnerabilidad global de la cuenca dio como
resultado un nivel medio. Concluyendo que en la identificacion de amenazas y vulnerabilidades se
desarroll6 una propuesta de medidas de prevencion y mitigacion, esta propuesta contiene tanto
medidas estructurales como medidas no estructurales.

Zumba Perea (2018) en su trabajo de investigacion “Riesgo de inundacion por escorrentias
superficiales en zonas pobladas del sector Calichana, parroquia Buenavista, Canton Pasaje,
provincia del Oro — Ecuador”, con el fundamento de implementar modelo matemético HEC-
RAS para el sistema conformado por el Rio Calichana al margen derecho. Mediante la simulacion
de escenarios se han identificado las principales zonas de Inundacién. Concluyendo que debido al
indice de riesgo del producto que provocan las inundaciones y peligrosidad, la exposicion y la
vulnerabilidad, se debe implementar metodologias confiables, para el cual se debe contar con
banco de datos, que permitan analizar las condiciones mas cruciales a las que se puede exponer el
sistema de estos sectores, en terrenos accidentados y con pendientes muy fuertes. Asegurando su

funcionamiento constante y permanente durante su periodo de retornos.



Nacionales

Rivas Meza (2017) en su estudio de “Identificacion de zonas vulnerables, aplicando el
sistema de informacion geografica, unidad hidrografica Chira-Piura”, se realizd con la
finalidad de determinar su grado de vulnerabilidad, en funcion a sus caracteristicas fisicas y
socioecondmicas, cuyo resultado con la integracion de las variables fisicas, socioeconomicas y
conflictos de uso, mediante el modelamiento geoespacial, permitieron identificar el grado de
vulnerabilidad. Alrededor del 4,40 % del territorio presenta vulnerabilidad muy alta (situacién
extrema), en la que se ubica 168 centros poblados; aproximadamente, el 22,55% del territorio con
vulnerabilidad alta (situacion critica), en la que se encuentra 913 centro poblados; otro 57 % tiene
vulnerabilidad media (situacion grave), la que se encuentra 956 centros poblados; un 15,65 % tiene
vulnerabilidad baja (situacién regular), la que se encuentra 129 centros poblados; por ultimo
concluye que las zonas identificadas con vulnerabilidad muy alta y alta, se recomienda
implementar proyectos y actividades que permitan mitigar los efectos de los fenémenos
extraordinarios.

Flores Ortega (2015) desarrollé una investigacion de “Vulnerabilidad, peligro y riesgo
sismico en viviendas autoconstruidas del Distrito de Samegua, Region Moquegua — Peru”,
como resultado la vulnerabilidad sismica encontrada en el analisis de las viviendas, fue Alta en un
56% y Media en 44%; siendo los principales factores influyentes la densidad de muros y la calidad
de la mano de obra durante el proceso constructivo. El peligro sismico hallado en el analisis
realizado, fue Medio en el 100% en los que fueron factores predominantes la sismicidad y el tipo
del suelo de la zona de estudio. El riesgo sismico encontrado en el analisis fue de Alto en un 56%
y Medio en un 44% siendo este el resultado de la influencia de la vulnerabilidad y el peligro

sismico.



Martinez Cabrera (2017) en su estudio de “Evaluacion de riesgos por inundaciones, en el

barrio bajo del distrito de Yuracyacu, provincia de Rioja, region San Martin”; realizando un
diagnostico de las condiciones fisicas, biologicas y sociales del area de estudio, dandonos a
conocer sobre todo porque se ocasiona un Remanso Hidraulico, esta informacion fue utilizada para
valorar las variables del peligro y de la vulnerabilidad de acuerdo al Método de Analisis Jerarquico
conocido como el Método de Saaty. Determinando que el area de estudio analizada para los niveles
de peligro, donde se evidencia las zonas de muy alta, alta, media y baja al peligro y la zona urbana
analizada para los niveles de vulnerabilidad se dio sobre las viviendas y areas de infraestructura,
para determinar estos niveles se analizo en las dimensiones sociales, econdmicas y ambientales,
cada una de ellas fue analiza a la vez en los factores de exposicion, fragilidad y resiliencia,
obteniendo mapas de vulnerabilidad social, econémica y ambiental.
Aro Aro (2020) en su estudio “Efecto de la infiltracion del agua en los deslizamientos de las
laderas de Quilahuani provincia de Candarave — Tacna”; se realizé analisis de efectos de
infiltracion de agua en la estabilidad de ladera en los deslizamientos de zona la de estudio, en
suelos no saturados, el efecto de la infiltracion del agua se evalu6 considerando el flujo transitorio
debido a la precipitacion y riego constante de la actividad agricola. El deslizamiento de Matarani
fue provocado por acciones antropicos y el factor detonante fue la precipitacion pluvial, en mes de
diciembre de 2017. Los efectos de la infiltracién de agua en los deslizamientos de la zona de
estudio, afectan a medida que aumenta grado de saturacion y el factor de seguridad disminuye.

Segun Loyola Morales (2019) en su estudio de “Evaluacién del riesgo por inundacién en la
guebrada del cauce del Rio Grande, tramo desde el Puente Candopata hasta el Puente
Cumbicus de la ciudad de Huamachuco, Provincia de Sanchez Carrion — La Libertad”; se

ha realizado una investigacion descriptiva, basado en la aplicacion de tablas, utilizando las técnicas



de observacion, la obtencion de datos meteorologicos, la utilizacion de mapas de INDECI,
CEPPLAN y CEDEPAS, la seleccion de viviendas al azar, la entrevista bajo el cuestionario de
AMAT Y LEON vy el cuestionario poblacional para la percepcion del peligro. Determinado que el
nivel de peligrosidad es alto y el nivel de vulnerabilidad cientifica y tecnoldgica y la vulnerabilidad
educativa es muy alta, mientras que la vulnerabilidad fisica, econdmica, 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.

Condori Quispe (2016) en su investigacion “Analisis de Suelos Arcillosos Compactados para
determinar su Comportamiento Volumétrico del Distrito Tres De Diciembre - Afio 2015”;
definié cuidadosamente un programa de ensayos de laboratorio para la seleccion de la muestra
adecuada que lleve por buenos términos la investigacion, participaron en la seleccion muestras de
limos y arcillas del distrito de Tres de Diciembre. Del estudio se deduce, la magnitud de la
deformacion volumétrica decrece conforme el valor del contenido de humedad de compactacion
aumenta y si la densidad de compactacién se reduce por debajo de un valor critico, la saturacion
se traduce en reduccién de volumen gue crece a medida que la densidad disminuye.
Locales

Segun Zafra Cerna (2015) desarrollé una investigacion quien evalué “El nivel de riesgo por
inundacion en Calispuquio — sector V — Cajamarca, en los barrios de Bella Vista, Pueblo
Libre, Santa Elena y La Florida, en el periodo de junio a setiembre del 2015”. Esta
investigacion se desarroll6 en fases: recopilacion, analisis e interpretacién de la informacién. En
la identificacion de indicadores de inundacion realizaron visitas al lugar, determinando areas
criticas, identificacién de los peligros a través de un mapeo con la comunidad. Determinaron el

riesgo de desastre a través del analisis de la vulnerabilidad y peligro en las areas criticas, utilizaron



la normativa del Manual para la evaluacion de riesgos originados por fendmenos naturales —
CENEPRED Yy el Manual Basico para la Estimacion del Riesgo — INDECI. Los resultados de la
investigacion fueron, el nivel de riesgo del sector V Calispuquio es medio.

En el estudio “Planteamiento de Mecanismos de Retribucion por Servicios Ecosistémicos
Hidricos en la Sub Cuenca San Lucas-Cajamarca 2019”; el proposito del trabajo fue plantear
mecanismos sostenibles y evaluar su posible implementacion en la sub cuenca San Lucas -
Cajamarca. Teniendo como resultado que la sub cuenca es potencialmente erosiva y colinada,
ademas de presentar épocas de lluvias frecuentes entre enero y abril, teniendo como principal uso
de suelo, el agricola. En la poblacién contribuyente, la siembra y cosecha de agua tiene una
aprobacion del 65,38% y técnicas de regadio un 19,23%. Ademas de un 92.31% de respuesta
favorable por parte retribuyente al pago por la implementacién de mecanismos. Asi mismo en
correlacion con la matriz de priorizacion, se concluye que la implementacion de ambos
mecanismos hidricos, en la sub cuenca San Lucas, es social y técnicamente viable (Portal y
Sanchez, 2020).

Goicochea Cueva (2020) en su estudio “Estimacion del nivel de riesgo por inundacién de la
guebrada Cruz Blanca para la zona urbana - Cajamarca, 2020”; tiene como objetivo estimar
el nivel de riesgo por inundacién de la zona urbana adyacente al cauce de la quebrada Cruz Blanca
ubicada en la zona sur del distrito, provincia y departamento de Cajamarca, para esto, se realizé
un diagnostico de las condiciones fisicas, sociales, econdmicas y ambientales de la zona de estudio.
El resultado de la investigacion muestra que el area de estudio tiene un nivel global de riesgo por
inundacion alto, cuyo valor es de 0,0337.

Segun Mejia Valqui (2021) en su investigacion “Analisis del Grado de Susceptibilidad a los

Movimientos de Ladera Mediante SIG en la Microcuenca del Rio San Lucas - Distrito de
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Cajamarca”; la metodologia utilizada fue la matriz de analisis, en donde se definio los factores
que tienen mayor influencia en la ocurrencia de eventos de movimientos de ladera, asignandoles
un peso determinado a cada uno de acuerdo a su grado de intervencion para elaborar un mapa de
susceptibilidad con cinco niveles. Se analizo la distribucidn de pendientes con un peso de 30%, la
litologia con un peso de 25%, la curvatura del terreno con un peso de 20%, la orientacion de laderas
con un peso de 15% y la cobertura vegetal con un peso de 10%. Para verificar la eficacia del mapa
de susceptibilidad obtenido, se valido con los veinticinco movimientos de ladera inventariados en
campo, observandose que once movimientos de ladera se ubicaron en zonas de muy alta
susceptibilidad, siete en alta susceptibilidad, cinco en moderada susceptibilidad y dos en baja
susceptibilidad.

Mendoza Solis (2017) en su estudio “Evaluacion del riesgo por inundacion en la quebrada
Romero, del distrito de Cajamarca, periodo 2011 — 2016, en el cual ha efectuado una
investigacion descriptiva, basado en la aplicacion de tablas provenientes del manual de
CENEPRED, de esta manera se ha analizado y evaluado los datos obtenidos. Utilizando las
siguientes técnicas, la observacion, la obtencion de datos meteoroldgicos, la generacién de mapas,
la seleccion de viviendas al azar y la entrevista. Al realizar el procesamiento de la informacién
obtenida en campo y gabinete se ha determinado que el nivel de peligrosidad es alto y el nivel de
vulnerabilidad es alto, por lo que se ha obtenido que el nivel de riesgo en la quebrada Romero es
alto.

Alvarez Villanueva (2018) en su investigacion “Aporte de Agua de la Microcuenca “Grande”,
en Funcién del Caudal Recesivo de su Cauce Principal, Mediante Modelamiento Matematico
Exponencial y Potencial, en Periodo de Estiaje 2014-2016”; la metodologia es aplicada,

cuantitativa y de campo. Mediante indicadores estadisticos tales como el Coeficiente de
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Determinacion, Error Estandar de Estimacion, indice de Willmott Modificado y Coeficiente de
Nash-Sutcliffe Modificado y la prueba de T Student, se demostré que el modelo matematico
exponencial de laforma33.40tQ Q e — a =, es el que mejor se ajusta a los caudales recesivos
del rio “Grande” en periodo de estiaje; ademas, se determind el coeficiente de agotamiento para la
microcuenca “Grande” es de 0,007 hr-1 . El aporte de agua de la microcuenca “Grande” para el
periodo de estiaje 2014-2016 se expresé mediante la ecuacion2/310. -V =Q t a, generdndose
en volumen un promedio diario de 4,829 MMC.

En el “Estudio de Geologia del departamento de Cajamarca”, se encuentra mayormente
cubierta por rocas sedimentarias del Cretaceo, del Paledgeno - Nedgeno y sedimentos del
Cuaternario, en menor proporcion rocas del Paleozoico (Ordovicico, Carbonifero, Pérmico),
Triasico — Jurasico; asi como también rocas del Precambrico; el territorio Cajamarquino presenta
formaciones Inca, Chulec, Pariatambo y Yumagual, Pulluicana, Quilquifian, y Cajamarca
(Cretécico inferior - superior) estan conformadas por principalmente calizas y lutitas y los
depdsitos volcanicos paledgenos y nedgenos se encuentran constituidos generalmente por flujos
piroclasticos y de lava, que corresponden al Grupo Calipuy y al Volcanico Huambos (Cruzado
Véasquez, 2015)

Azula Bernal (2019) en su “Informe de la Cuenca del Rio San Lucas”; da a conocer la situacion
actual en la que se encuentra la Microcuenca del rio San Lucas obtenidas en las diferentes visitas
realizadas a dicho lugar, teniendo como resultados que se hallado de 6 a 8 clases de suelo. Se puede
sefialar que los suelos predominantes son de la clase VIII, VII, VI que en conjunto representan el
80 % del area evaluada. Las clases Ill, IV y V representan solo cerca del 6 % del area evaluada
siendo su potencial de uso insignificante. La mayor extension de la zona estudiada esta ocupada

por tierras marginales para propésitos agropecuarios que corresponden a la clase VIII (40,90 %),
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seguido de la clase VI (32,78 %), debido principalmente a la topografia totalmente heterogénea
con pendientes pronunciadas que favorecen el proceso erosivo y degradacion de los suelos, se
encuentra con escasa vegetacion o nula (75 %), seguida de una vegetacion tipo pajonal (15 % del
area). Los bosques naturales como los matorrales himedos, son muy escasos Yy representan cada
uno un valor porcentual del 0,5 % respectivamente.
Portal y Sanchez (2020) en su estudio “Planteamiento de mecanismos de retribucion por
servicios ecosistémicos hidricos en la sub cuenca San Lucas-Cajamarca 2019”; realizd una
metodologia mediante una linea base de la sub cuenca con el fin de evaluarla, posteriormente se
obtuvo la percepcion social a través de entrevistas aplicadas a contribuyentes y retribuyentes.
Teniendo como resultado que la sub cuenca es potencialmente erosiva y colinada, ademas de
presentar épocas de lluvias frecuentes entre enero y abril, teniendo como principal uso de suelo, el
agricola. En la poblacion contribuyente, la siembra y cosecha de agua tiene una aprobacion del
65,38% y técnicas de regadio un 19,23%. Ademas de un 92.31% de respuesta favorable por parte
retribuyente al pago por la implementacion de mecanismos. Asi mismo en correlacién con la
matriz de priorizacion, se concluye que la implementacién de ambos mecanismos hidricos, en la
sub cuenca San Lucas, es social y técnicamente viable.
2.2. Bases tedricas
2.2.1. Evaluacién del riesgo

El Programa de las Naciones Unidas para el desarrollo (PNUD, 2010) define como un proceso
que ayuda a determinar la naturaleza y el alcance de ese riesgo, mediante el analisis de amenazas
y la evaluacion de las condiciones de vulnerabilidad existentes que podrian resultar en dafios a las
personas expuestas y a los bienes, servicios, medios de subsistencia y medio ambiente de los que

dependen. Una evaluacion completa de los riesgos no sélo evalla la magnitud y la probabilidad
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de peérdidas potenciales, sino que también explica de las causas y el impacto de esas pérdidas. La
evaluacion de riesgos es, por lo tanto, parte integral de los procesos de toma decisiones y adopcion
de politicas, y requiere de una estrecha colaboracion entre las distintas partes de la sociedad.
Importancia de la Evaluacion de Riesgos

Segun CENEPRED (2014) menciona que las importancias de la evaluacion del riesgo son:

e 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
Reduccidn del Riesgo de Desastres.

e Adoptar medidas estructurales y no estructurales de prevencion y reduccién del riesgo de
desastres, las cuales sustentan la formulacion de los proyectos de inversion publica a
cargo de los Sectores, Gobiernos Regionales y Gobiernos Locales (Municipalidad
Provincial y Distrital).

e Incorporar la Gestion del Riesgo de Desastres en la inversion publica y privada en los tres
niveles de gobierno, permitiendo de ésta manera que los proyectos de inversion sean
sostenibles en el tiempo.

e Sus resultados son el insumo basico y principal para la gestion ambiental, la planificacion
territorial, el ordenamiento y acondicionamiento territorial (Plan de Desarrollo Urbano,
Zonificacién Ecoldgica Econémica, entre otros).

e Coadyuvar a la toma de decisiones de las autoridades, para proporcionar condiciones de
vida adecuadas a la poblacion en riesgo.

e Permitir racionalizar el potencial humano y los recursos financieros, en la prevencion y

reduccion del riesgo de desastres.
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2.2.2. Riesgo

El riesgo se define como la probabilidad de pérdidas humanas y materiales en una unidad social
dentro de un area determinada a consecuencia de su condicién de vulnerabilidad y el impacto de
un peligro. Estos dos factores del riesgo son dependientes entre si, no existe peligro sin
vulnerabilidad y viceversa. El riesgo es siempre una construccién social, resultado de
determinados procesos sociales, derivados en gran parte por los estilos y modelos de desarrollo y
procesos de transformacidn social y econdmica, en general. La vulnerabilidad y los peligros
antropicos son resultado de intervenciones de la sociedad. Los fendmenos naturales se transforman
en peligros en la medida que la sociedad se expone a ellos (Grupo de Trabajo de Gestion de Riesgos
de Desastres [GTGRD], 2019).

La literatura especializada indica que el riesgo esta en funcién de la amenaza o peligro por la
vulnerabilidad (Ministerio de Vivienda, 2017).

RIESGO = AMENAZA * VULNERABILIDAD

Es la suma de las posibles pérdidas que ocasionaria un desastre u otro evento adverso en
términos de vidas, condiciones de salud, medios de sustento, bienes y servicios, en una comunidad
o0 sociedad particular en un periodo especifico de tiempo en el futuro. El riesgo estd presente al
exponerse a una fuente de peligro en combinacion con una condicion determinada donde
probablemente ocurra un dafio (Ministerio de Vivienda, 2017).
Determinacion de registros de riesgos potenciales

Esta etapa del analisis considera la identificacion de los riesgos potenciales, comenzando por
reconocer la posibilidad de un riesgo en los &mbitos expuestos a desastres debido a causas de

origen natural. Para ello se plantean lineas de trabajo que se soportan en los resultados de estudios
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y trabajos realizados en: el analisis territorial, el andlisis de estudios previos, el andlisis de obras
fisicas, encuentras municipales y encuestas a entidades publicas y privadas (CENEPRED, 2014).
Determinacion de registros de riesgos significativos

En esta etapa se separan del conjunto de registros de riegos potenciales, aquellos casos en los
que el riesgo no es significativo y también se racionaliza y agrupa la informacion, eliminando
repeticiones y agregando en un solo registro todos los que se localizaban en un mismo tramo o en
una zona cuyo tratamiento debe ser homogéneo (CENEPRED, 2014).
Determinacion de registros de riesgos constatados

Finalmente usando la informacion contenida en el inventario de registros significativos se lleva
a cabo un conjunto de visitas de campo. Esto permite especificar mejor la informacion y profundiza
en las tareas de agregacion y eliminacion de riesgos no significativos. También con las visitas de
campo se obtiene informacion adicional in situ que se puede utilizar posteriormente para la
calificacion de los registros (CENEPRED, 2014).
Identificacion de areas de riesgo potencial significativo

Las areas de riesgo potencial significativo son aquellas zonas en las que se ha llegado a la
conclusion de que existe un riesgo potencial significativo o en las cuales la materializacion de tal
riesgo pueda considerarse altamente probables. Estas areas se seleccionan a partir de la evaluacion
de los impactos significativos o debido a las consecuencias negativas potenciales de los fendmenos
naturales caracterizadas anteriormente, y que han sido identificadas sobre los &mbitos geograficos
expuestos. Las areas seleccionadas seran objeto del desarrollo de los mapas de peligrosidad y de

riesgo y de los planes de gestion del riesgo (CENEPRED, 2014).
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Tabla 1

Ponderacion de los niveles de riesgo

Niveles de riesgo Ponderacion

0,68 <R < 0,253

0,018 <R < 0,068

Riesgo medio 0,005 <R <0,018

0,001 <R < 0,005

Nota. La tabla muestra las ponderaciones por cada nivel de riesgo. Fuente: Tomado de
CENEPRED (2014).

A. Medidas frente al riesgo de inundacién

Las medidas no estructurales comprenden las politicas, advertencias, medidas para desarrollo
del conocimiento, procesos legislativos y de participacién publica y recopilacion de informacion
que permiten la reduccion del riesgo (United Nations, 2009). Consisten en cualquier construccion
para reducir o evitar posibles impactos de inundaciones, lo que incluye medidas ingenieriles y
construccién de estructuras resistentes a las amenazas y de proteccion.

De hecho, solo en algunos casos pudiera llegarse al extremo de que una estructura aumente el
riesgo de inundacion total. Entre ellos:

o Si el estado de la estructura es muy pobre, lo que produce una probabilidad de fallo alta.

¢ Siexisten areas con muy alta vulnerabilidad que solo pueden ser inundadas por un colapso
estructural.

¢ Si debido a la disminucion de la percepcion del riesgo de inundacion por la existencia de

la estructura, se planean nuevos asentamientos en areas inundables.



¢ Si resulta verosimil que se produzcan acciones de sabotaje, vandalismo o terrorismo en
la presa.
B. Herramientas existentes para la estimacion del riesgo de inundacion

Herramientas parciales y cualitativas

Estas herramientas solo calculan una de las dos componentes del riesgo y de una forma
cualitativa. En general, se suele tratar de mapas en los que se hace una estimacion de la
probabilidad de la amenaza, basada en la ocurrencia de eventos historicos de inundacion o en
calculos hidraulicos e hidroldgicos simplificados. Cuando estas herramientas se centran en la
estimacion de la vulnerabilidad, suelen definir zonas donde puede haber una gran vulnerabilidad
o donde las inundaciones pueden producir importantes pérdidas humanas (Escuder et al., 2010).

Herramientas completas y cualitativas

Estas herramientas calculan ambas componentes del riesgo, aunque al menos una de ellas de
forma cualitativa, por lo que se obtiene un resultado del riesgo cualitativo. Estas herramientas
pueden ser muy Utiles para el planeamiento y la gestidn, ya que identifican areas donde el riesgo
de inundacién debe ser reducido, si bien su grado detalle es menor que el de las herramientas
cuantitativas (Escuder et al., 2010).

Parciales y cuantitativas

Este tipo de herramientas solo define una parte del riesgo, aunque de forma cuantitativa. Por lo
tanto, se pueden dividir entre las herramientas que estiman la probabilidad de la amenaza y las que
estiman la vulnerabilidad. Dentro de las herramientas que definen la amenaza, las mas comunes
son los mapas de inundacion, que muestran el area inundada para diferentes eventos asociados a

unas probabilidades anuales de ocurrencia (Escuder et al., 2010).
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Completas y cuantitativas

Este tipo de herramientas permite cuantificar el riesgo tras cuantificar cada una de sus
componentes. Sin embargo, actualmente la mayoria de mapas de riesgo no llegan a cuantificar el
riesgo, aunque si sus componentes, ya que suelen ser una combinacion de mapas de inundacion
con una lista de afecciones y las consecuencias en cada una de ellas. Otros tipos de herramientas
cuantitativas y completas son las curvas F-N. Estas curvas representan la relacion entre la
probabilidad de ocurrencia de una amenaza y el nimero de victimas que produce en una
determinada area de estudio (Escuder et al., 2010).

2.2.3. Peligro

El peligro es el porcentaje en la que un fendmeno natural, pueda causar desastres o dafios
perjudiciales en la poblacion, pudiera causar dafios severos si el fendbmeno se da a una magnitud
considerable, este fenébmeno pudiera ocurrir en una zona especificamente propensos a derrumbes
inundaciones, erosion constante, que a su vez afecta una poblacién con la infraestructura y el medio
ambiente (Instituto Nacional de Defensa Civil [INDECI], Programa de las Naciones Unidas para
el Desarrollo [PNUD], Oficina de Ayuda Humanitaria y Proteccion Civil de la Comisién Europea
[ECHQ], 2011).

Algunos autores como Milanés Batista (2014) mencionan que el peligro es “todo tipo de evento
de origen natural o antropico que acontece en cualquier parte del territorio, que se convierte en
amenaza cuando incide sobre uno o varios elementos vulnerables -hombre, bienes econdémicos o
sociales, estructuras, entre otros- y que se transforma en riesgo cuando estos factores se combinan
en un tiempo y lugar determinado excediéndose en valores especificos de dafios sociales,

ambientales y econdmicos”.
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A. Clasificacion del peligro

La clasificacion del peligro es estimada de acuerdo al origen que comprende de dos clases, una
de ellas es por caracter natural (ocasionados por la naturaleza misma), otra por accion de hombre,
en donde se tiene diversos peligros ya que esta relacionado a la actividad diaria y a la revolucion
industrial desarrollada (CENEPRED, 2014).
Peligro por inundacion

Sucede en el momento que el sitio donde las descargas fluviales, excesiva erosion de suelos,
entre otros factores permanecen mas tiempo en el lugar y por consiguiente ocasiona el desborde
de caudales de diferentes volumenes, asimismo cubre terreno que estén cercanos a este desborde,
o0 alojados a sus riberas, lo cual es comUnmente llamadas zonas inundables. Este tipo de peligro
suele suceder en épocas de grandes descargas de agua (lluvias) (Instituto Nacional de Estadistica
e Informatica [INEI], 2015).
Susceptibilidad

La susceptibilidad esta referida a la mayor o menor predisposicion a que un evento suceda u
ocurra sobre determinado ambito geografico (depende de los factores condicionantes vy
desencadenantes del fendbmeno y su respectivo ambito 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).
Nivel de peligrosidad

Para fines de la evaluacion 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 2

Matriz de peligrosidad

Nivel Rango

0,260<R<0,503

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

0,035<R<0,068

CENEPRED (2014).
B. Evaluacion del peligro

En la realizacion y control de la situacién en la que se encuentra y se realizard con control de
fendmenos en las que involucraremos a las municipalidades el presidente comunal y toda la
comunidad involucrada, en este andlisis se recurrira al uso de distintos medios de informacién
(mapas, fotografias aéreas, informes), para realizar las observaciones y visita a campo, para poder
identificar las probables ubicaciones y nivel de peligrosidad por inundacién, también el porcentaje
de ocurrencia en un determinado tiempo y area propenso a fendmenos o desastres. Esta evaluacion
realizada tiene como objetivo identificar las probables amenazas que podrian ocurrir en una zona,
estos datos se convierten en un elemento clave para la planificacion del uso del territorio, asimismo
contribuye a que las autoridades identifiquen los riesgos actuales potenciales (INDECI, 2006).
2.2.4. Vulnerabilidad

Debido a la creciente importancia de los desastres, ha adquirido relevancia y actualidad el
término vulnerabilidad. Desde el punto de vista general, puede definirse como la probabilidad que
una comunidad, expuesta a una amenaza natural, segun el grado de fragilidad de sus elementos
(infraestructura, vivienda, actividades productivas, grado de organizacion, sistemas de alerta,
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desarrollo politico-institucional y otros), pueda sufrir dafios humanos y materiales. La magnitud
de esos dafios, a su vez, también esta relacionada con el grado de vulnerabilidad (Subsecretaria de
Desarrollo Regional y Administrativo [SUBDERE], 2013).

Es un factor interno de un sujeto o sistema expuesto a un peligro, que segun el grado de
resistencia de sus elementos (infraestructura, vivienda, actividades productivas, grado de
organizacion, sistemas de alerta, desarrollo politico-institucional y otros), puede ser susceptible a
sufrir dafo. Su gestacion estd asociada directamente con factores de orden antropico, esto es, la
interaccion humana con la naturaleza (INDECI, 2015).

La vulnerabilidad es el grado en que un sistema (grupo humano, ecosistema, etc.) se ve expuesto
a sufrir dafos, ante un peligro; asi como la capacidad de recuperarse del impacto negativo del
mismo. La Sistema Regional de Gestidn de Riesgos (SNGR, 2012) la define como el conjunto de
caracteristicas o circunstancias en un sistema que lo hacen susceptibles a sufrir los efectos de un
peligro.

La vulnerabilidad es el resultado de procesos de desarrollo no sostenibles. Es una condicién
social, producto de los procesos y formas de cambio y transformacion de la sociedad. Se expresa
en términos de los niveles econdmicos y de bienestar de la poblacion, en sus niveles de
organizacion social, educacion, en sus caracteristicas culturales e ideoldgicas; pero también en
términos de localizacion en el territorio, en el manejo del ambiente, en las caracteristicas y
capacidades propias de recuperar y de su adecuacion al medio y a los peligros que este mismo
presenta (Direccion General de Programacion Multianual del Ministerio de Economia y Finanzas
[DGPM-MEF], 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 esta
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conformada tanto por caracteristicas individuales y sociales del entorno en que habitan (Cardoso,
2017), asi mismo indica que existen niveles de vulnerabilidad dependiendo estos, de que esta
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 Obando (2014) la naturaleza de la vulnerabilidad, esta en que, si existe amenaza, pero
no vulnerabilidad el riesgo es cero y viceversa también el riesgo es cero.
A. Factores de la vulnerabilidad
Figura 1

Factores de la vulnerabilidad: exposicion, fragilidad y resiliencia.

PELIGRO VULNERABILIDAD

EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA

Nota. La figura muestra los factores importantes de la vulnerabilidad. Fuente: CAN (2014).

Exposicion

Esta referida a las decisiones y practicas que ubican al ser humano y sus medios de vida en la
zona de impacto de un peligro. La exposicion se genera por una relacion no apropiada con el
ambiente, que se puede deber a procesos no planificados de crecimiento demografico, a un proceso

migratorio desordenado, al proceso de urbanizacion sin un adecuado manejo del territorio y/o a
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politicas de desarrollo econdmico no sostenibles. A mayor exposicion, mayor vulnerabilidad
(CENEPRED, 2014).
Fragilidad

Este factor indica las condiciones de desventaja o debilidad en la que se encuentra la poblacion;
segun condiciones de edad, discapacidad y grado de instruccion; y las viviendas segun sus
materiales constructivos, el estado de conservacion y afio de antigliedad, que podria repercutir en
gue una amenaza o peligro genere mas dafios o pérdidas a la poblacién. A mayor fragilidad, mayor
vulnerabilidad (GTGRD, 2019).
Resiliencia

La resiliencia es la capacidad que tienen las personas de adaptarse o resistir ante el impacto de
un peligro, siendo esto posible a través del conocimiento que adquieren, la experienciay la practica
a través de simulacros que permite preparar a las personas y que sepan cémo afrontar un desastre
(GTGRD, 2019).
B. Elementos expuestos

La Exposicion, esta referida a las decisiones y practicas que ubican al ser humano y sus medios
de vida en la zona de impacto de un peligro. La exposicion se genera por una relacion no apropiada
con el ambiente, que se puede deber a procesos no planificados de crecimiento demografico, a un
proceso migratorio desordenado, al proceso de urbanizacion sin un adecuado manejo del territorio
y/o a politicas de desarrollo econdmico no sostenibles. A mayor exposicion, mayor vulnerabilidad

(CENEPRED, 2014).
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Analisis de la dimension social

Se determina la poblacion expuesta dentro del area de influencia del fendmeno de origen
natural, identificando la poblacion vulnerable y no vulnerable, para posteriormente incorporar el
analisis de la fragilidad social y resiliencia social en la poblacion vulnerable. Esto ayuda a
identificar los niveles de vulnerabilidad social (CENEPRED, 2014).
Analisis de la dimension econémica

Se determina las actividades econdmicas e infraestructura expuesta dentro del area de influencia
del fenédmeno de origen natural, identificando los elementos expuestos vulnerables y no
vulnerables, para posteriormente incorporar el andlisis de la fragilidad econdémica y resiliencia
econdmica. Esto ayuda a identificar los niveles de vulnerabilidad econdmica (CENEPRED, 2014).
Analisis de la dimension ambiental

Se determina los recursos naturales renovables y no renovables expuestos dentro del area de
influencia del fendmeno de origen natural, identificando los recursos naturales vulnerables y no
vulnerables, para posteriormente incorporar el andlisis de la fragilidad ambiental y resiliencia
ambiental. Esto ayuda a identificar los niveles de vulnerabilidad ambiental (CENEPRED, 2014).
C. Determinacion de los niveles de vulnerabilidad

Para fines de la evaluacion de riesgos, las zonas de vulnerabilidad pueden estratificarse en
cuatro niveles: bajo, media, alta y muy alta, cuyas caracteristicas y su valor correspondiente se

detallan a continuacion (CENEPRED, 2014).
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Tabla 3

Matriz de vulnerabilidad

Rango

Nivel

0,260<R<0,503
0,134<R<0,260

Vulnerabilidad media 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 (2014).
D. Inundaciones
La inundacion es la acumulacion temporal de agua fuera de los cauces y areas de reserva hidrica
de las redes de drenaje (naturales y construidas). Se presentan debido a que los cauces de
escorrentia superan la capacidad de retencidn e infiltracion del suelo y/o la capacidad de transporte
de los canales. Las inundaciones son eventos propios y periodicos de la dinamica natural de las
cuencas hidrograficas. Las inundaciones se pueden dividir de acuerdo con el régimen de los cauces
en: lenta o de tipo aluvial, subita o de tipo torrencial, por oleaje y encharcamiento. (SNGRD, 2017)
Es la ocupacion por parte del agua de zonas que habitualmente estan libres de ésta, bien por
desbordamiento de rios, por subida de las mareas por encima del nivel habitual por avalanchas
causadas por tsunamis (Comision Nacional del Agua, 2011).

El cambio climatico, el cambio en el uso de los suelos (urbanizacion, deforestacion, etc.),
los cambios en la topografia terrestre, la falta de mantenimiento en las redes de drenaje, los cauces
y llanuras de inundacién de los rios mas la modificacion de estas Gltimas debidas a la accion del
hombre, son algunas de las causas que ayudan a agudizar el efecto de las inundaciones (Leon et

al., 2010).
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Tipos de inundacion

Por su duracion

> Inundaciones dinamicas o rapidas. Se refiere a crecientes que ocurren de manera repentina
debido al alta pendiente del rio o de la quebrada y su cuenca. En ocasiones se produce el
arrastre de una gran cantidad de material como detritos (lodos, piedras y arboles). Debido a
que el tiempo de reaccién ante un evento de esta naturaleza es corto, requieren de una
participaciéon activa de la comunidad ya que las medidas de proteccion deben tomarse
rapidamente y no hay tiempo para que los organismos de socorro se dirijan al lugar de la
inundacion con suficiente anticipacion; las acciones de respuesta iniciales ante el evento deben
ser realizadas por la comunidad inmediatamente se detecta la posibilidad de una inundacién
(\Valero Fandifio, 2014).

» Inundaciones estaticas o lentas. Se produce cuando hay un aumento gradual del nivel del rio
hasta superar su capacidad méaxima. El rio se sale de su cauce, inundando las areas planas

cercanas al mismo (Valero Fandifio, 2014).

Segun su origen

> Inundaciones pluviales. Se produce por la acumulacion de agua de lluvia en un determinado
lugar o area geogréafica sin que este fendbmeno coincida necesariamente con el desbordamiento
de un cauce fluvial. Este tipo de inundacién se genera tras un régimen de lluvias intensas
persistentes, es decir, por la concentracion de un elevado volumen de lluvia en un intervalo de
tiempo muy breve o por la incidencia de una precipitacion moderada y persistente durante un

amplio periodo de tiempo sobre un suelo poco permeable (CENEPRED, 2014).
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» Inundaciones fluviales. Causadas por el desbordamiento de los rios y los arroyos. Es
atribuida al aumento brusco del volumen de agua mas alla de lo que un lecho o cauce es capaz
de transportar sin desbordarse, durante lo que se denomina crecida (consecuencia del exceso
de lluvias) (CENEPRED, 2014).

» Inundaciones por operaciones incorrectas de obras de infraestructura hidraulica o
rotura. La rotura de una presa, por pequefia que ésta sea, puede llegar a causar una serie de
estragos no sélo a la poblacidn sino también a sus bienes, infraestructura y al ambiente. La
propagacion de la onda de agua en ese caso resultard mas dafiina cuando mayor sea el caudal
circulante, menor sea el tiempo de propagacion y mas importante sean los elementos
existentes en la zona afectada (infraestructuras de servicios esenciales para la comunidad,
nucleos de poblacion, espacios naturales protegidos, explotaciones agropecuarias, etc.). A
veces, la obstruccion de cauces naturales o artificiales (obturacion de tuberias o cauces
soterrados) debida a la acumulacion de troncos y sedimentos, también provoca
desbordamientos. En ocasiones, los propios puentes suelen retener los flotantes que arrastra
el rio, obstaculizando el paso del agua y agravando el problema (INDECI, 2011).

2.2.5.Faja marginal
Segun la Ley de Recursos Hidricos (LRH, 2009) nos menciona lo siguiente: En los terrenos
aledafios a los cauces naturales o artificiales, se mantiene una faja marginal de terreno necesaria

para la proteccion, el uso primario del agua, el libre transito, la pesca, caminos de vigilancia u

otros servicios®.
A. Delimitacion de faja marginal
Segun Valdez Huaman (2010) sefiala que desde el punto de vista de proteccion de las margenes

que confinan los cuerpos de agua con el fin de evitar dafios a los bienes asociados, estructuras
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aledafias o poblacion riberefia, se debe de tener una faja marginal que permita atenuar los efectos
de eventos hidrometeoroldgicos extraordinarios, para lo cual la ubicacién y/o ancho de faja
marginal se ajustara al siguiente criterio:

El ancho de un cauce es un parametro directamente vinculado a la magnitud de los caudales
que influyen a traves del cauce y como tal condiciona el comportamiento hidraulico del cuerpo de
agua y su potencial aprovechamiento con fines energéticos, de navegabilidad, pesca, etc., como se
precisa en la Tabla 4 (Valdez Huaman, 2010).

Segun la Autoridad Nacional del Agua (ANA, 2017) define que es un area inmediata superior
al cauce o alveo de la fuente de agua, natural o artificial, en su maxima creciente, sin considerar
los niveles de las crecientes por causas de eventos extraordinarios, constituye bien de dominio
publico hidraulico.

Tabla 4

Ancho de faja marginal

Ancho de cause (m) Ancho de faja marginal (m)
Menor de 10 5
Entre 10 y 50 10
Entre 50 y 100 25
Entre 100 y 200 30
Entre 200 y 500 40
Mayor de 500 100

Nota. La tabla muestra en ancho de la faja marginal con respecto al ancho del cauce. Fuente:

Tomado de Valdez Huaman (2010).

! Ley de Recursos Hidricos Ley N° 29338. Art. 74°
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Segun el ANA (2016) en el reglamento para la delimitacién y manteniendo de fajas marginales
establece el ancho minimo segun la siguiente tabla.
Tabla 5

Ancho minimo de faja marginal en cuerpos de agua

Tipo de fuente Ancho minimo (m) @

Quebradas y tramos de rios de alta pendiente (mayores a 3

2%) encafionados de material rocoso.

Quebradas y tramos de rios de alta pendiente (mayores a 4

2%) material conglomerado.
Tramos de rios con pendiente media (1 - 2%). 5

Tramos de rios con baja pendiente (menores a 1%) y 6

presencia de defensas vivas.

Tramos de rios con baja pendiente (menores a 1%) y riberas 10

desprotegidas.

Tramos de rios con estructuras de defensa riberefia 4
(gaviones. diques. enrocados, muros. etc.), medidos a partir
del pie de talud externo.

Tramos de rios de selva con baja pendiente (menores a 1%). 25
Lagos y Lagunas 10
Reservorios o embalses (Cota de vertedero de demasias) 10

'Medidos a partir del limite superior de la ribera

Nota. La tabla muestra en ancho de la faja marginal con respecto al tipo de fuente. Fuente:

Tomado de ANA (2016).

30



Para el desarrollo de la presente investigacion se ha considerado como faja marginal una franja
de 5 metros a cada margen del rio ya que es un valor aceptable debido a la presencia de pendientes
medias con valores de 1 a 2 %, siendo esta la propiedad fisiografica real de la pendiente del rio.
2.3. Definicion de términos basicos
2.3.1. Andlisis de riesgos

Procedimiento técnico, que permite identificar y caracterizar los peligros, analizar las
vulnerabilidades, calcular, controlar, manejar y comunicar los riesgos, para lograr un desarrollo
sostenido mediante una adecuada toma de decisiones en la Gestion del Riesgo de Desastres
(CENEPRED, 2014).

2.3.2. Anélisis de la vulnerabilidad

Etapa de la evaluacion de riesgos, en la que se analiza los factores de exposicion, fragilidad y
la resiliencia en funcion al nivel de peligrosidad determinada, se evalla el nivel de vulnerabilidad
y se elabora el mapa del nivel de vulnerabilidad de la unidad fisica, social o0 ambiental evaluada
(CENEPRED, 2014).

2.3.3. Elementos expuestos al peligro de inundacion.

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

Interrupcién grave del funcionamiento de una comunidad o sociedad en cualquier escala y
debido a la ocurrencia de fendmenos peligrosos que interaccionan con las condiciones de
exposicion, vulnerabilidad y capacidad, ocasionando impactos y perdidas de vida, salud,

materiales, econdmicos y ambientales (Secretaria General de la Comunidad Andina, 2018).
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2.3.5.Periodo de retorno

Es el tiempo esperado o tiempo medio entre dos sucesos improbables y con posibles efectos
catastroficos (Linsley y Franzini, 1984).
2.3.6.Prevencion

Proceso de la gestion del riesgo de desastres, que comprende las acciones que se orientan a
evitar la generacion de nuevos riesgos en la sociedad en el contexto de la gestion del desarrollo
sostenible (CENEPRED 2014).
2.3.7.Resiliencia urbana

Capacidad medible de cualquier sistema urbano, con sus habitantes, para mantener la

continuidad después de todo tipo de crisis y tensiones, mientras se adapta y se transforma
positivamente hacia la sostenibilidad (CEPAL, ONU HABITAT y MINURVI, 2017).

2.3.8.Medidas estructurales

Comprenden toda construccion material que tiene por objeto reducir o evitar el posible impacto
de las amenazas, o la aplicacidn de técnicas de ingenieria o tecnologia para lograr la resistencia y
resiliencia a las amenazas en estructuras o sistemas (Asamblea General de Naciones Unidas
[AGNU], 2016).
2.3.9. Medidas no estructurales

Son las que no entrafian construcciones materiales y se sirven de conocimientos, practicas o
disposiciones para reducir los riesgos de desastres y sus efectos, en particular mediante politicas y
leyes, la concienciacion publica, la capacitacion y la educacién (AGNU,2016).
2.3.10. Afectados

Es la persona de la familia cuya vivienda ha quedado afectada ante la ocurrencia de la

emergencia o desastre (INDECI, 2018).
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2.3.11. Colmatacion

Se denomina colmatacién al relleno total de una depresion natural o artificial (lago, albufera,
embalse) o de una cuenca sedimentaria mediante la acumulacion de sedimentos. (Fernandez
Muerza, 2006).
2.3.12. Damnificados

Es la persona de la familia cuya vivienda ha quedado destruida o inhabitable ante la ocurrencia
de la emergencia o desastre (INDECI, 2018).
2.3.13. Susceptibilidad

Es la mayor o menor predisposicion a que un evento suceda u ocurra sobre determinado ambito
geografico (depende de los factores condicionantes y desencadenantes del fendmeno y su

respectivo ambito geografico) (CENEPRED, 2014).
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CAPITULO 11l

MATERIALES Y METODOS
3.1. Ubicacion area de estudio

La investigacion se realizd en el sector Lucmacucho que se encuentra ubicado al oeste de la
ciudad de Cajamarca; entre las coordenadas UTM 772,000 E y 9°209,000 N y 773,000 y
9°208,200, entre las cotas altitudinales de 2,720 a 3,905 m.s.n.m, con pendientes moderadamente
empinado (13-25 %) a empinada (26-50%), y es un sector de expansion urbana de la ciudad de
Cajamarca y se encuentra adjunto a la Gran Unidad Escolar San Ramoén y al sector denominado
Chontapaccha y ocupa una extension de 139.57 hectareas (Cruzado Vasquez, 2015).

El tramo del rio en estudio estd ocupada en forma progresiva por viviendas construidas de
diversos materiales y de una manera desordenada y masificada, sin ninguna planificacion, no
cuenta con servicios de alcantarillado pero si tiene agua entubada que viene de un reservorio que
su ubica en la parte alta y servicio de fluido eléctrico; las casas que se encuentran en construccion
y las que ya estan construidas, forman calles en direccion de la pendiente, las cuales presentan
zanjas debido a la erosion hidrica, no tienen afirmado, aunque alguna de ellas en la parte baja

estan pavimentadas (Figura 6).
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Figura 2

Mapa de ubicacién del rio San Lucas, sector Lucmacucho.
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3.1.1.Hidrologia

La microcuenca rio San Lucas presenta una extension de 74.0136 Km? y con una longitud del
cauce principal de 18.4657 Km, el rango altitudinal va desde los 3987 msnm en las partes mas
altas, que conforman las cabeceras de la microcuenca, hasta los 2647 msnm que es la parte donde
el rio San Lucas desemboca al rio Mashcon, aproximadamente en la coordenada 778517 Este y
9207337 Norte; se caracteriza por estar dominada por una pendiente empinada el cual cubre una
superficie de 2,514.90 has, que equivale al 34.18% del area de la referida microcuenca; 537.37
has, que equivale al 7.30% del area, presenta superficie plana (Huaman Mantilla, 2016).

En el sistema hidrico superficial del rio San Lucas, los rios Tres Rios y Urubamba dan origen
al San Lucas el mismo que aguas abajo es alimentado por el curso de las quebradas San Vicente,
Romero y Calispuquio. El curso de la quebrada Calispuquio es alimentado a su vez por los cursos

de las quebradas Dos Aguas y Negro Mayo (Alvarez Villanueva, 2018).

Figura 3
Tendencia Historica de la Precipitacion Acumulada Anual (1973 — 2019) — Estacion “Augusto

Weberbauer”.

TENDENCIA HISTORICA - PRECIPITACIONES ACUMULADA ANUAL"PERIODO
1973 - 2019" - ESTACION A. WEBERBAUER

PRECIPITACION "MM"

TIEMPO "ARNOS"

Nota. La figura muestra la precipitacién acumulada en los 46 afios. Fuente: Acondicionado del
Proyecto Adaptando Juntos de Lutheran World Relief (2017).
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Se puede observar en la Figura 5 el comportamiento de las precipitaciones acumuladas a través
del tiempo (47 afios), ademas de la variabilidad que se presenta afio tras afio con picos o anomalias,
con un valor minimo de precipitacion de 325.9 mm en el afio 2011, y otra de maxima precipitacion
en el afo 1984 con 905.8 mm (Gestion Integral de Riesgos de Desastres [GIRD], 2020).

En los dltimos 47 afios (1973 — 2019) la linea de tendencia muestra una clara disminucion de
las precipitaciones a través de los afios, debido a muchos factores; indicando que la tendencia es
decreciente, en donde se puede deducir que la cantidad de las precipitaciones iran disminuyendo
con el transcurso de los afios (GIRD, 2020).

Figura 4

Distribucién de la red hidrica del cauce del rio San Lucas, sector Lucmacucho.
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Caracteristicas del cauce del rio San Lucas, sector Lucmacucho

e Tramo de curso: parte inicial es de 0+ 00 km y la parte final de 0 + 2 km.

e Pendiente: P méx. 2812 m y P min. 2740 m.

e Areadel cauce:1.8186 km.

e Perimetro: 3,648.74 m
La red hidrica del cauce del rio en estudio, de acuerdo de la metodologia Strahler se ha identificado
un orden de red de drenaje 3, debido que por la magnitud tiene mayor caudal donde va a generar

un cauce principal (Ver Figura 4).
Figura 5

Red de rios que desembocan en la microcuenca San Lucas.
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Nota. La figura muestra la red de rios que conforman la microcuenca San Lucas. Fuente: Google
Earth 2022.
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Figura 6

Caracteristicas del cauce del rio San Lucas, sector Lucmacucho
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3.1.2.Vias de acceso

La ciudad de Cajamarca cuenta con dos vias de acceso: via terrestre, acceso principal desde
Lima a Cajamarca, 850 km aproximadamente de viaje en bus, a través de la carretera panamericana
norte. El viaje dura unas 18 horas. Se comunica con Lima y las ciudades de la costa mediante la
Carretera Panamericana y con las ciudades de la Sierra por las carreteras de penetracion y via
aérea, donde existen vuelos diarios desde la ciudad de Lima (1 h 10 min aprox.). La via de acceso
a lazona de estudio es a través de una serie de vias pavimentada del centro de la ciudad que nos conduce
hasta el Puente Lucmacucho parte baja de dicho sector (Cruzado Vasquez, 2015).

3.1.3. Clima

Cajamarca posee un clima de montafia con temperaturas templadas. Las temperaturas promedio
minimas y maximas no varian mucho durante el afio, sin embargo, la diferencia de temperatura
diurna y nocturna es alrededor de 10°C fendmeno que ocurre sobre todo en los meses secos, en los
cuales aumenta la incidencia de heladas. Algunos datos obtenidos son, temperatura maxima
promedio 21,4°C, temperatura minimo Promedio 7,2°C, temperatura promedio anual 14,7°C,
periodo lluvioso de noviembre a abril, meses mas lluviosos febrero y marzo (Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia del Perd [SENAMHI], 2019).

Cajamarca se encuentra en la clasificaciéon C, por ser de clima templado. Razén del porqué en
nuestra ciudad ubicamos viviendas construidas con material de adobe y tapial (materiales
altamente térmicos). Cajamarca presenta un clima seco, templado y soleado durante el dia y frio
en la noche. La temperatura media anual: maxima media 21°C y minima media 6°C, con una
temporada de lluvias intensas: en los meses de diciembre a marzo. Las lluvias determinan durante
el afio dos estaciones: La seca que corresponde al otofio y el invierno, en el hemisferio sur y en la

costa peruana se presenta en los meses de mayo a setiembre, mientras que la temporada de lluvias,
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pertenece al verano costefio y al mismo hemisferio, con intenso sol en el dia y templado en las
noches se presenta entre los meses de octubre a abril. Los vientos fuertes se dan en los meses de
julio y agosto (GIRD, 2020).

3.1.4. Geologia

La génesis de las estructuras del relieve de esta microcuenca corresponde también a dos Eras
geoldgicas; siendo la primera la Mesozoica, en razon de este origen, se encuentra en el territorio
de la microcuenca rocas sedimentarias como areniscas, calizas, lutitas bituminosas, margas
pertenecientes a diferentes formaciones geoldgicas como la Carhuaz, Chimu, Chulec, Farrat, Inca;
localizadas de manera intercalada con las de la Era Cenozoica las cuales estan constituida por rocas
volcanicas como tobas, aglomerados, brechas pertenecientes a los volcanico Huambos y San
Pablo; asi como por depositos aluviales, fluvioaluviales y lacustres del periodo cuaternario,
localizado en el rio San Lucas muy cerca de la unién con el Rio Mashcén; existiendo una unidad
relativamente pequefia localizada al Sur Este de la microcuenca colindante con el caso urbano de
la ciudad de Cajamarca (Huaman Mantilla, 2016).

Desde el punto de vista de la geologia econémica, el ambito de la microcuenca del Rio San
Lucas, forma parte de la Franja Metalogenética XXI la misma que estad compuesta por Epitermales
de Au-Ag hospedados en rocas volcénicas Cenozoicas?.
3.1.5.Geomorfologia

La ciudad de Cajamarca y su entorno inmediato se desarrollan sobre la unidad morfo estructural
mas importante dentro del contexto geomorfologico de la cuenca del rio Crisnejas. Esta emplazada
dentro de la cordillera occidental, originada por procesos epiro-orogenéticos y por la accion
erosiva de los diferentes ciclos morfo estructurales. Estribaciones: En la zona de estudio las

estribaciones andinas presentan una geometria elipsoidal, se desarrollan en forma continua al
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Suroeste, Noroeste y Norte de la ciudad. Litologicamente constituyen afloramientos areniscosos,
cuarciticos, lutaceos, margosos y materiales volcanicos, todos ellos presentan buenas resistencias
para las cimentaciones. Cauces Fluviales: Estan constituidos por los drenajes de las aguas
pluviales, el drenaje es mayormente dendritico y se desarrolla con direccion Oeste-Este, desde las
partes altas de las estribaciones hasta su desembocadura en el rio Mashcon (Alcantara Bofion,
2011).

La geomorfologia en la investigacion la mas predominante es la ladera, seguida por planicies,
area montafiosa y colinas. Los procesos geodinamicos severos se presentan en la ladera donde
existe la formacion Farrat, y hay presencia de vegetacion arbdrea, que a pesar de ser rocas muy
duras y resistentes (Cruzado Vasquez, 2015).

3.1.6. Suelos

En Cajamarca la resistencia del terreno es baja, variando entre 0,5 Kg/cm? (en el valle) hasta
1,5 Kg/cm? (en las laderas con presencia de tufo volcanico) siendo necesario buscar los niveles
adecuados de cimentacién y adecuarlos al debido mejoramiento con una previa capa de afirmado
debidamente compactada en capas, con el contenido éptimo de humedad y reforzar los cimientos
con sobre cimiento reforzado o estructura similar (PDU, 2016).

En el sector Lucmacucho los suelos son muy heterogéneos, en términos generales existen
suelos zonales, azonales y residuales, mayormente son de tipo arcillo limosos ferruginosos
calcareos y brechosos, aunque en la zona cerca al rio son conglomerados de poca cohesion

(Cruzado Vasquez, 2015).

2 Base de datos ZEE-Cajamarca 2011
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En la parte baja de la cuenca del rio San Lucas el suelo predominante es limo arcilloso porque hay
poca pendiente y ademas son suelos que han sido arrastrados de la parte superior de la cuenca
(erosion). En la parte media de la cuenca del rio San Lucas el suelo predominante es areno arcilloso
y en esta parte la pendiente es mas pronunciada por lo que se puede observar que existe muchos
deslizamientos y movimientos de tierras. Un factor importante para los deslizamientos es que existe
poca vegetacion. En la parte alta de la cuenca del rio San Lucas hay una combinacion de los suelos
de arcilla, limo y arena; en esta parte de la cuenca existe un poco mas de vegetacion que en la parte
media por lo que no se puede observar tantos movimientos de tierras (Arce et al., 2018).

Conforme el estudio efectuado en el &mbito de la cuenca, se hallado de 6 a 8 clases de suelo. Se
puede sefialar que los suelos predominantes son de la clase VIII, VII, VI que en conjunto representan
el 80 % del area evaluada. En consecuencia, existen muchas restricciones para la ejecucion de una
agricultura intensiva y para un adecuado uso del suelo. Las clases Ill, IV y V representan solo cerca
del 6 % del area evaluada siendo su potencial de uso insignificante. La mayor extension de la zona
estudiada esta ocupada por tierras marginales para propésitos agropecuarios que corresponden a la
clase VIII (40,90 %), sequido de la clase VII (32,78 %), debido principalmente a la topografia
totalmente heterogénea con pendientes pronunciadas que favorecen el proceso erosivo y degradacion
de los suelos. Existen espacios reducidos de tierras aptas para la agricultura intensiva pertenecientes
alaclase Il (2,44 %) y IV (4,74 %). Finalmente hay 19,14 % de suelos de la clase VI donde se puede
instalar cultivos permanentes y agricultura, pero complementado con practicas adecuadas de manejo
y conservacion de suelos (Azula Bernal, 2019).

3.2. Materiales y equipos
3.2.1. Materiales y equipos de campo

e Libreta de campo
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e GPS diferencial

e Céamara fotografica

e Tablero

e Lapiceros

3.2.2. Materiales y equipos de gabinete

o Imé&genes satelitales Explore Google Earth.

e Mapas digitales de la ZEE — OT — Cajamarca

e Software QGIS.
3.3. Meétodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.3.1. Método de Investigacion
Dimension del Peligro

Se identificé el peligro mediante los siguientes indicadores: la intensidad del estado hidrico del
cauce del rio San Lucas sector Lucmacucho, area de afectacion, mediante los factores
condicionantes como: tipo de suelo, cobertura vegetal, geologia, geomorfologia y pendiente; asi
como también el factor desencadenante como la precipitacion. Esta informacion que se utilizé fue
a partir de la matriz operacionalidad de variables; y se deprende basicamente del estudio
hidrolégico de la microcuenca.
Dimension de la Vulnerabilidad
La vulnerabilidad de las viviendas instaladas en el cauce del rio San Lucas sector Lucmacucho

se determind a través de la matriz de identificacion del nivel de vulnerabilidad realizada por la
tesista y validadas por especialistas lo cual se aplicé a cada vivienda instaladas en dicho cauce, los

tipos de vulnerabilidades evaluadas fueron en la dimension social, econémica y ambiental.
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Dimension del 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.
3.4. Teécnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Dimension del Peligro

Para la evaluacion del nivel de peligro la técnica utilizada fue la observacion y toma de datos
con GPS diferencial en campo, para delimitar in situ el area inundable; la cual, de las medidas
realizadas, se representa en el mapa de peligro. Entonces sobre esta area definida y delimitada en
campo se procedio a especializar la informacién territorial de los factores condicionantes y
desencadenante, para ello se utilizd la informacion georreferenciada de la Zonificacion Ecolégica
y Econdmica de Cajamarca (ZEE-OT), correspondientes a los mapas de: tipo de suelo, cobertura
vegetal, geologia, geomorfologia, pendiente y precipitacion; luego se pondero cada uno de los
parametros y sus respectivos descriptores, tal como se detalla en las Tablas 9, 10, 11, 12, 13y 14
que han sido incorporados en la tabla de atributos de cada uno de los mapas, para que luego para
aplicar la formula del valor del peligro, y segun sus rangos obtenidos, se grafique los niveles de
peligro dentro del mapa respectivo.
Dimension de la Vulnerabilidad

En la determinacion del nivel de vulnerabilidad los instrumentos de recoleccion de datos fueron
las encuestas aplicadas a las pobladores que viven en el cauce del rio San Lucas sector Lucmacucho
esta metodologia se tom6 del manual de la Evaluacion de Riesgos Originados por Fendémenos
Naturales publicado por Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de

Desastres de CENEPRED (2014), también se realizd la obtencion de informacion del Instituto

45



Nacional de Estadistica e Informatica (INEI,2017), para determinar la fragilidad social se
estructuro las encuestas de acuerdo al manual de CENEPRED (2014) con las siguientes items:
grupo etario, material de construccion de edificaciones, antigliedad construccion de edificaciones,
estado de conservacion de edificacion, topografia del terreno, configuracion de elevacion de las
edificaciones, incumplimiento de procedimientos constructivos de acuerdo a normatividad vigente
y para la resiliencia social tomamos los items de capacitacion en temas de gestion de riesgo,
conocimiento local sobre ocurrencia pasada de desastres, existencia de normatividad politica y
legal, actitud frente al riesgo y campafia de difusion; este cuestionario se aplicé a los pobladores
asentados sus dichas viviendas en el cauce del rio San Lucas sector Lucmacucho.

Para la determinacion de la fragilidad econdmica se tomo la siguiente informacion en campo
de acuerdo al manual de CENEPRED (2014) como: localizacién de la edificacion, servicio basico
de agua potable y saneamiento, servicios de las empresas eléctricas expuestas, servicio de
empresas de transporte expuesto, area agricola, servicio de telecomunicaciones; para la resiliencia
econdmica se encuesto la poblacion econdmicamente activa desocupada, ingreso familiar
promedio mensual, organizacidn y capacitacion institucional, capacitacion en temas de gestion del
riesgo.

Para la determinacion de la fragilidad ambiental se elabor6 las encuestas con los siguientes
items: caracteristicas geologicas del suelo y explotacion de recursos naturales; en la resiliencia
ambiental se encuesto en temas de conocimiento y cumplimiento de normatividad ambiental,
conocimiento ancestral para la explotacién sostenible de sus recursos naturales y capacitacion en
temas de conservacion ambiental, fue desarrollado de acuerdo al manual de la evaluacion de

riesgos originados por fendmenos naturales de CENEPRED (2014).
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Dimension del riesgo

Para la estimacion del riesgo se utilizé el instrumento de medidas estructurales evaluado por
la ecuacion del riesgo, la cual se interpreta en la Ley N° 29664 Ley que crea el Sistema Nacional
de Gestion del Riesgo de Desastres, en tal sentido, sélo se puede hablar de riesgo (R) cuando el
correspondiente escenario se ha evaluado en funcion del peligro (P) y la vulnerabilidad (V), que

puede expresarse en forma probabilistica, a través de la formula siguiente:

N° de ecuacién
R=f(PxV) 1

Donde: R=Riesgo, f=en funcion, P= Peligro y V=Vulnerabilidad

Asi como también en los elementos expuestos, aceptabilidad, medidas de prevencién y
reduccién se utilizo los instrumentos como el paquete estadistico SPSS. VS25 y el proceso de
analisis jerarquico (PAJ) y el QGIS para determinar el nivel de riesgo.

3.5. Procesamiento de datos y Analisis estadistico

El procesamiento de informacion consistié 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 del rio San Lucas sector Lucmacucho, se registraron los datos tomados en campo en una
hoja Excel, luego de procesarlos se determind la zona inundable de dicho cauce.

Para evaluar la ponderacion del peligro, la vulnerabilidad y el riesgo se utilizé 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 esta definido por el nimero de criterios a

ponderar. Asi se establece una matriz de comparacion entre pares de criterios, comparando la
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importancia de cada uno de ellos con los demaés, posteriormente se establece 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); por
lo cual se tomaron las siguientes estratificaciones hechas por CENEPRED (2014) que se detallan
en las siguientes tablas:

Tabla 6

Ponderacion de niveles de peligro.

Nivel Rango
Peligro alto 0,134<R<0,260
Peligro medio 0,068<R<0,134

0,035<R<0,068

Nota. La tabla muestra los rangos por cada nivel de peligrosidad. Fuente: Tomado de CENEPRED

(2014).

3 Seguin el método de analisis jerarquico propuesto por Thomas Saaty, consiste en determinar la
importancia relativa de la variable de cada fila en relacién 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 tridangulo 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 ultimo, calcular la media de los pesos de cada linea.
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Tabla7

Ponderacién de niveles de vulnerabilidad.

Nivel Rango

0,260<R<0,503
Vulnerabilidad alta 0,134<R<0,260
Vulnerabilidad media 0,068<R<0,134

0,035<R<0,068

Nota. La tabla muestra los rangos por cada nivel de vulnerabilidad. Fuente: Tomado de
CENEPRED (2014).

Para la obtencion del valor del peligro, en base al parametro de evaluacion y a la susceptibilidad
del territorio, se determinard con la siguiente formula, la cual se representara espacial y
territorialmente en el mapa de peligro.

VP= (PE * 0.5) + (((TS + CV + GEOL + GEOM + P) *0.5) + (FD* 0.5))
TS=PO * Descriptor
Tabla 8

Ponderacion de niveles de riesgo.

Niveles de riesgo Rangos
0,68 <R <0,253
Riesgo alto 0,018 <R <0,068
Riesgo medio 0,005 <R <0,018

0,001 <R < 0,005

Nota. La tabla muestra los rangos por cada nivel de riesgo. Fuente: Tomado de CENEPRED
(2014).
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Finalmente procesamos los datos recolectados en campo (material de construccion, estado de
conservacion, antigliedad y elevacion de las viviendas, servicios basicos, ingreso familiar
conocimiento sobre ocurrencia de desastres y caracteristicas geoldgicas del suelo, etc.) los mismos
que fueron registrados en una ficha (encuesta), posteriormente se ingreso los datos al software
QGIS y mediante las imagenes satelitales obtenidas de la ZEE — OT en riesgos y desastres en el
departamento de Cajamarca, obtuvimos un mapa de la evaluacién de riesgo por inundacion de
viviendas instaladas en el cauce del rio San Lucas Sector Lucmacucho. Con la informacion
obtenida se realizé la correlacion de datos y la contrastacion de la hipotesis con el paquete

estadistico SPSS.VS25.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Caracterizacion del peligro de inundacion en el cauce del rio San Lucas, sector
Lucmacucho.

4.1.1. Descriptores que son susceptibles al fendmeno de estudio

Se realizo el reconocimiento en campo del area de estudio y con la ayuda de la base cartografica
digital de la ZEE — OT (Zonificacion Ecoldgica Econdémica y Ordenamiento Territorial
Cajamarca), se ha seleccionado los siguientes descriptores: tipo de suelo (tp_su), cobertura vegetal
(co_ve), geologia (geol), geomorfologia (geom), pendiente (pen) y precipitacion (prec) que se
encuentra en el cauce del rio San Lucas Sector Lucmacucho, luego del procesamiento de
informacidn nos dio el siguiente resultado.
Por factores condicionantes
Tabla 9

Descriptor de tipo de Suelo

Tipo de suelo (tp_su) Peso ponderado: 0,460
Phaeozem-Leptosol 0,473
Casco urbano 0,246
Phaeozem-Vertisol 0,168
Vertisol 0,072
Andosol-Leptosol 0,040

De la Tabla 9 se observa que en la parte alta de la microcuenca el peligro es alto por sus factores

condicionantes como tipo de suelo Phaeozem-Leptosol con un peso ponderado de 0,473, es
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ligeramente pedregoso porque tiene un alto nivel de permeabilidad a nivel de estrato, textura media
porque el suelo es granular y permite la retencion de agua, permeabilidad moderada,
moderadamente &cido, material organico medio porque el suelo tiene alta capacidad de retencion
de agua, con un perfil ABC, AR, conglomerado, contenido de vacios, cohesivo; lo cual origina
que el suelo sea inestable ya que con un movimiento sismico o la precipitacion va sobresaturar
esto originaria el corrimiento del suelo por eso es que tiene el peligro alto; este tipo de suelo retiene
gran cantidad de agua proveniente de la precipitacion que se encuentra mediante escorrentia
superficial lo cual es absorbida por el mismo lo que es beneficioso porque parte del agua va hacia
el caudal del cauce del rio y la otra parte es retenido por del area de la microcuenca. Otros de los
problemas que presenta esta parte de la microcuenca es que existen monticulos de tierra y piedra
no estan consolidados y tan sélo depositados en la ladera, se tiene el riesgo de sufrir movimiento
de masas y suelos que pueden afectar a las viviendas que se encuentran en las partes bajas (Figura
7).

En la parte baja de la microcuenca el peligro es muy alto, por el incremento inadecuado de
construcciones de viviendas para darle un uso urbano con un peso ponderado de 0,246, como
menciona Cruzado Vasquez (2015) en su estudio Identificacion y Analisis de Factores
Condicionantes Naturales y Antropicos para los Procesos de Remocion de Masas de Rocas y
Suelos en el Sector Lucmacucho, distrito de Cajamarca, debido a que el hombre y sus actividades
modifican el equilibrio natural del paisaje y es asi cuando la zona ha sido ocupada por inmigrantes
para darle uso urbano, ello ha significado movimiento de tierra y roca lo que ha formado una neo
geomorfologia, es decir que se ha cambiado la fisionomia del paisaje y ahora tiene un nuevo

modelamiento que se derivan de las actividades antropicas.
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El tipo de suelo Vertisol con un peso ponderado de 0,072, estos suelos son profundos a muy
profundos, se localizan en planicies y laderas suaves, de texturas pesadas, drenaje bueno a
imperfecto, con inclusiones de drenaje imperfecto en las zonas cercanas a los rios, alta capacidad
de retencion de humedad, con una permeabilidad muy lenta, lo cual no favorece la infiltracion del
agua precipitada por lo que se ve obligada a desplazarse en la superficie, favoreciendo del mismo
modo, el escurrimiento.

Los tipos de suelo Phaeozem — Vertisol estableciendo un peso ponderado de 0,168 indicada en
la Tabla 9 tienen un alto contenido de arcillas por lo cual retienen mayor cantidad de agua y la
infiltracion es mas lento, cuando el suelo se va saturando gradualmente la velocidad de infiltracion
va disminuyendo hasta alcanzar un valor practicamente constante. Segin Condori Quispe (2016),
en suelos arcillosos el agua retenida a capacidad de campo (40 % en volumen) es decir 400 litros
por m®, de los cuales 220 litros son de agua disponible; el agua pueda infiltrarse rapidamente en
los cm superiores del suelo pues una precipitacion de 4 a 5 litros por m? puede evaporarse en 24
horas; después de un periodo seco pueden ser necesarias precipitaciones del orden de los 20 litros
para que se humedezca la capa superficial y que el agua pueda empezar a infiltrarse en
profundidad.

En los suelos Andosol-Leptosol con un peso ponderado de 0,040, en estos suelos a medida que
se incrementa la pendiente de un terreno se disminuye la densidad aparente y se incrementa la
porosidad y la conductividad hidraulica saturada. La relacion de estas propiedades con la pendiente
del terreno puede originarse por el efecto una mayor infiltracion de agua.

Azula Bernal (2019) en el informe de estudio de la Cuenca del rio San Lucas ha encontrado de
6 a 8 clases de suelo. Se puede sefialar que los suelos predominantes son de la clase VIII, VII, VI

que en conjunto representan el 80 % del area evaluada. En consecuencia, existen muchas
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restricciones para la ejecucion de una agricultura intensiva y para un adecuado uso del suelo. Las
clases Ill, IV y V representan solo cerca del 6 % del area evaluada siendo su potencial de uso
insignificante.

Tabla 10

Descriptor de cobertura vegetal.

Cobertura vegetal y uso de tierra (co_ve) Peso ponderado: 0,293
Tejido urbano continuo 0,445
Areas agricolas heterogéneas 0,297
Vegetacion arbustiva / herbacea 0,147
Pastos 0,073
Arbustal 0,037

En la Tabla 10 se establece que el peligro es alto en la parte alta de la microcuenca, debido que
presenta niveles de clasificacion de cobertura y uso de tierra como areas con vegetacion herbacea
y/o arbustiva con un peso ponderado de 0,147, son pequefias areas de arboles, que permite infiltrar
en el suelo el agua de las precipitaciones que, a modo de esponja, la almacena y luego la suelta,
limpia y fresca, a lo largo del afio. En eso, los bosques acttan de forma equivalente a los ojos de
agua de las praderas altoandinas. Ademas, la vegetacion reduce la erosion superficial y otras
formas mas graves de pérdida de suelo, evitando que los sedimentos lleguen a los cursos de agua
y formen aluviones. De presentarse en aquel entonces un fendémeno como El Nifio, es seguro que
los dafios hubieran sido mucho menores. La vegetacion de tipo herbacea se presenta a plenitud en
la época de mayor precipitacion (enero—mayo), generalmente en asociacion con las especies

lefiosas; las especies de mayor difusion son de las familias graminea (Stipa ichu, Bromus sp,
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Festuca sp.) compuestas, leguminosas (Trifolium repens), entre otras y con mayor predominancia
de las primeras (Figura 7).

En la parte baja de la microcuenca el peligro es muy alto debido a que son areas sin 0 con poca
vegetacion, areas artificializadas, areas urbanizadas. Las mismas que tienen poca capacidad de
retencion de agua originando asi mayor escorrentia superficial en épocas de precipitaciones altas,
lo cual generaria inundaciones.

En las Areas agricolas heterogéneas establecido con un peso ponderado de 0,297, estas tierras
tienen una infiltracion moderadamente rapida debido a que su estructura es constantemente
alterada, presentando rotaciones de su cobertura vegetal con diversos cultivos en cuanto a las
tierras forestales tiene una infiltracion rapida porgue tiene un alto contenido de limo y por sus las
plantaciones instaladas. Gomez et al. (2014) menciona que, las tierras forestales presentaron una
tasa de infiltracion basica promedio de 14 ,04 cm /h, las tierras agricolas presentaron una tasa de
infiltracion basica promedio de 12,42 cm /h. La velocidad de infiltracion en suelos forestales es
muy superior a la que presentan los suelos agricolas debido al elevado contenido en materia
organica de los suelos, la accion de las raices primarias y secundarias que crean innumerables
canales y compartimentos en el subsuelo, que incrementan la infiltracién y hacen mas eficiente la
recarga de agua hacia capas profundas del suelo, a mayor cantidad de materia organica, mayor
cantidad de infiltracion en el suelo.

En pastos naturales como por ejemplo el ichu tienen mayor retencién de agua y el tiempo de
concentracion va a disminuir por lo tanto el caudal disminuye, ademéas producen la menor tasa de
infiltracion en cuanto areas agricolas heterogéneas si se realiza en pendientes empinadas o
moderadamente empinada cuando hay precipitacion el escurrimiento es mas rapido, entonces en

ese caso va haber mayor tiempo de concentracion y el caudal va aumentar mas rapido.
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Asimismo, Portal y Sanchez (2020) en su estudio Planteamiento de Mecanismos de Retribucion
por Servicios Ecosistémicos Hidricos en la Sub Cuenca San Lucas Cajamarca 2019, indican en sus
resultados de cobertura vegetal de acuerdo a las imagenes satelitales utilizadas, se puedo observar
que gran parte de la sub cuenca, no cuenta con extensa cobertura vegetal, corroborando que en la
parte baja de la microcuenca se tiene areas con poca vegetacion.

Azula Bernal (2019) en el informe de estudio de la Cuenca del Rio San Lucas, se puede decir
que la mayor area de la zona en estudio se encuentra con escasa vegetacion o nula (75 %), seguida
de una vegetacion tipo pajonal (15 % del area). Los bosques naturales como los matorrales
humedos, son muy escasos Yy representan cada uno un valor porcentual del 0,5 % respectivamente.
En el caso de zonas que tienen capacidad de ser cultivadas con practicas de conservacion.

Tabla 11

Descriptor de geologia.

Geologia (geol) Peso ponderado: 0,145
Volcanico Huambos 0,490
Casco urbano 0,230
Formacion Farrat 0,169
Formacion Pariatambo 0,069
Formacion Chalec 0,042

En la Tabla 11 segun el descriptor de la geologia en la parte alta de la microcuenca el peligro
es alto, porque presenta una descripcion geologica volcanico Huambos con un peso ponderado
establecido de 0,490, estan representados por la acumulacion de materiales transportados por

cursos fluviales, depositados en el fondo y riberas de los rios. Consisten de gravas gruesas y finas,
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arenas sueltas y depositos limo arcillosos, causando sedimentacion acelerada del rio. En este
descriptor el agua se infiltra muy facilmente en el terreno y estd compuesto por un material
removido (material de arrastre) poco consolidado. En la geologia volcanica, la infiltracion de agua
discurre verticalmente hasta el deposito eluvial ya que tiene una permeabilidad superior a las rocas
volcéanicas, los deslizamientos ocurren cuando la capa de suelo residual empieza fallar. La
infiltracion es movimiento de agua desde la superficie de terreno hacia la roca volcanica
(traquiandesita), la lluvia y riego por inundacién sobre la superficie de la tierra se infiltra y es
saturado las laderas variando los rangos de cohesion dependiendo de su granulometria (Aro
Ar0,2020).

Segun el (Instituto Geologico, Minero y metaldrgico [INGEMMET], 2015) en su boletin de
Estudio geologico econdémico de rocas y minerales industriales en la regién de Cajamarca
menciona que, las divisorias entre las quebradas son suaves y caracteristicamente convexas debido
a la porosidad de la roca, que permite una filtraciéon rapida de agua superficial y por lo tanto
disminuye la intensidad de la erosion; la Formacion Huambos estan bien estratificados en capas
medianas o gruesas, parcialmente compactas con escasos niveles de toba soldada o ignimbrita.

En la parte baja presenta un peligro muy alto, porque la geologia principalmente esta formada
por el casco urbano, el hombre con el afan de construir sus viviendas, ello ha contribuido al
desequilibrio ecoldgico y se ha dado acceso para que las fendmenos geodinamicas se presente en
casi toda el area de estudio. Las formaciones sedimentarias, cada una de las cuales presentan
diversas caracteristicas de depdsito, pero que en conjunto constituyen una unidad hidrogeoldgica.
En la formacidn Farrat, tiene las mismas caracteristicas hidrogeoldgicas que la formacién Chimd,
por su similitud litoldgica; las formaciones Inca, Chulec y Pariatambo, presentan condiciones

favorables para la formacion de acuiferos tipo karstico.
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Mejia Valqui (2021) en su investigacion de Analisis del Grado de Susceptibilidad a los

Movimientos de Ladera Mediante SIG en la Microcuenca del Rio San Lucas menciona que, en

toda la extension total de dicha microcuenca abarca desde formaciones areniscas de la secuencia

estratigrafica del grupo Goyllarisquizga, afloran las cuatro formaciones pertenecientes a este grupo

(formaciones Chimd, Santa, Carhuaz y Farrat) en el cretacico inferior, pasando por las formaciones

calcareas del cretacico superior hasta la formacion Cajamarca, la cual infrayace con discordancia

angular a las rocas volcanicas del paledgeno, para luego llegar a la capa final de depositos

cuaternarios lagunares, aluviales y fluviales.
Tabla 12

Descriptor de geomorfologia.

Geomorfologia (geom)

Peso ponderado: 0,065

Montafia empinada en rocas del cretaceo inferior y superior
Casco urbano

Complejo de terrazas inundable y no inundable

Terraza no inundable

Ladera de montafia empinada en rocas del nedgeno

0,461
0,278
0,133
0,085

0,043

En la Tabla 12 la geomorfologia en la parte alta de la microcuenca el peligro es alto, debido

que esta tiene su origen estructural-erosional, montafioso y rocas sedimentarias.

Segun INGEMMET (2015) considera que los rasgos morfolégicos es producto de una larga

evolucion producida principalmente por el tectonismo, el plutonismo y la erosién; factores que

modelaron a la region hasta alcanzar el actual paisaje morfoestructural (Figura 6).
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En la parte baja el peligro es muy alto, porque el material de construccion de las edificaciones
de las viviendas que conforman el casto urbano no tienen licencia de construccién, son de
autoconstruccion, son muy vulnerables fisicamente, fragiles y por cercania al rio al desborde del
mismo puede impactar y generar el deterioro o colapso; por eso estas viviendas expuestas se
considera ante el peligro de inundaciébn muy alta. La complejidad del comportamiento
geomorfologico esta intimamente ligada al factor geologico.

En las montafias mas empinadas con una ponderacién de 0,461, donde los suelos suelen
desarrollarse poco, porque la cantidad de agua que se infiltra es menos y la concentracion es mas
rapida. las laderas de las montafias tienen pendientes muy fuertes comprendidas entre 46,63%, las
cuales facilita el escurrimiento superficial de los materiales sueltos dispuestos en las laderas.

En el casco urbano con una ponderacion de 0,278, las actividades humanas y los asentamientos
urbanos, modifican las propiedades fisicas de los suelos tales como el aumento de la compactacion,
la densidad de los suelos y la pérdida de cobertura vegetal, y ocasionan una disminucion del
potencial de infiltracién de estos (Figura 7).

Segun Alcantara Bofidn (2011) en su estudio de geomorfologia en la Regidn de Cajamarca, se
tiene cuatro grandes unidades catalogadas por sus caracteristicas como paisajes dominantes:
Altiplanicie, Colinoso, Montafioso y Planicie; cada uno de ellos, contienen diferentes unidades
geomorfologicas que fueron delimitadas teniendo en cuenta parametros morfogenéticos,
morfométricos y morfodindmicos, es decir, teniendo en cuenta el origen de las geoformas, la forma

y la pendiente, asi como los procesos que modelan la superficie terrestre.
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Tabla 13

Descriptor de pendiente.

Pendiente (%) Peso ponderado: 0,037
Nula o casi a nivel (0-4) 0,420
Ligeramente inclinada (4 - 8) 0,314
Ligeramente inclinada a moderadamente empinada (8 - 15) 0,165
Moderadamente empinada (15 - 25) 0,063
Empinada (25 - 50) 0,039

Segln Tabla 13 se observa que en la parte alta de la microcuenca el peligro es alto, porque
presenta una pendiente moderadamente empinada 15-25 % con una ponderacion de 0,063, esto se
produce por la remocion de volumenes de rocas y suelos como consecuencia va afectar a muchas
viviendas; por otro lado, ya que el area de estudio actualmente esta casi poblada, donde se puede
observar el crecimiento urbano de una manera desordenada. Segun el estudio del Gobierno
Regional de Cajamarca (2014) para el ordenamiento territorial considera que desde la perspectiva
de erosién del suelo cuanto mayor es la pendiente, mayor es el peligro a la erosion y pérdida del
suelo.

Por otro lado, en la parte baja el peligro es muy alto, porque presenta una pendiente ligeramente
inclinada a moderadamente empinada con un 8-15 % con una ponderacién establecida de 0,165.
Muchos deslizamientos superficiales en suelos y rocas meteorizadas se han generado en las laderas
sobre todo en los momentos de lluvias intensas de los meses de diciembre a marzo (Cruzado

Vésquez,2015).
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Asimismo, a mayor pendiente habra mayor velocidad de escurrimiento, por ejemplo, una
corriente de pendientes pronunciadas tendra siempre aguas mejor oxigenadas y mineralizadas,
debido a la mayor turbulencia y la mayor capacidad de erosion y transporte. En conexion con el
contenido de oxigeno y la mineralizacion, las condiciones bioldgicas seran, a su vez, mas
favorables. Asi mismo al crecer la velocidad media de la escorrentia superficial, disminuye la
infiltracion, aumenta la capacidad de erosion y puede crecer la turbidez del agua o la concentracion
de sedimentos, y los caudales de aluviones, a menor pendiente menor velocidad de escorrentia
superficial pero mayor infiltracion.

En zonas empinadas el coeficiente de escorrentia es elevado, con lo que también se incrementa
la erosién hidrica a diferencia de una pendiente plana o ligeramente ondulada encontramos un buen
drenaje, erosién minima e infiltracion del agua en el suelo.

En los relieves suaves, las aguas de precipitacion se remansan y permanecen mas tiempo en
contacto con los poros y fisuras de los materiales superficiales, lo que favorece la infiltracion. La
pendiente de la ladera que fluctta los 45° consideradas como laderas inestables, susceptibles a la
ocurrencia de deslizamientos.

La microcuenca del rio San Lucas se caracteriza por estar dominada por una pendiente
empinada el cual cubre una superficie de 2,514.90 has, que equivale al 34,18% del area de la
referida microcuenca; 537,37 has, que equivale al 7,30% del area, presenta superficie plana

(Huaman Mantilla, 2016).
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Factores desencadenantes
Tabla 14

Descriptor de precipitacion.

Precipitacién (mm) Peso ponderado: 1,00
1000 - 1500 0,432
700 - 1000 0,284
500 - 700 0,154
200 - 500 0,090
> 200 0,040

Como se observa en la Tabla 14, tenemos una precipitacion de 1000 — 1500 mm/afio lo cual
varia de acuerdo a la estacion seca y lluviosa. Segun Alvarez Villanueva (2018) en su estudio de
la Microcuenca “Grande”, presenta un medio fisico de grandes elevaciones, comprendida entre
2996 msnm y 4100 msnm caracteristico de un medio de alta montafia, con una precipitacion anual
de 1200 mm vy la pendiente de ladera promedio de la microcuenca es de 17%. Sus cambios de
geometria, esta influenciada por la infiltracion, afloramiento de flujo base, escorrentia superficial,
vientos y de actividades antropicas.

Como lo menciona el Gobierno Regional de Cajamarca en su investigacion de Evaluacion del
Riesgo de Desastres y Vulnerabilidad al Cambio Climatico (2014), la energia cinética de la lluvia
esta estrechamente vinculada con la capacidad de la lluvia para causar erosion, la energia cinética
varia con la intensidad de la precipitacidn segln sus estaciones (seca y lluviosa) concordando con

el estudio realizado.
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Una precipitacion intensa podra provocar la colmatacion de los poros superficiales, con
particulas finas del suelo, reduciendo la infiltracion. Las precipitaciones suaves, aunque sean
prolongadas en el tiempo, favorecen la infiltracion, sobre todo si no superan la capacidad de
infiltracion de un suelo.

Las precipitaciones violentas superan con frecuencia la capacidad de infiltracion de los suelos,
por lo que el agua no infiltrada tendera a movilizarse superficialmente, pasando a formar parte de
la escorrentia superficial. Laderas con inclinacion que varian de 20° a 35°, consideradas como
pendientes fuertes, este Gltimo facilita el escurrimiento de agua de precipitacion pluvial y el
arrastre del material suelto disponible en las laderas.

Las cuencas de alta pendiente y bajos indices de infiltracion poseen tiempos de concentracion
muy cortos, razon por la cual precipitaciones intensas pueden dar lugar a crecidas instantaneas
como resultado de la gran cantidad de agua disponible para flujos superficiales. Por el contrario,
las cuencas de alta pendiente de suelos de origen volcanico con altos indices de filtracion, pueden
retener mayores cantidades de agua y evitar escorrentias que pueden generar inundaciones. Sin
embargo, estas areas son muy vulnerables a la erosion debido a su naturaleza geolégica y las
propiedades mecanicas de sus suelos y, por lo tanto, son fuente de varias amenazas tales como
deslizamientos, la erosion de los cauces y los flujos de lodo.

Las frecuentes variaciones de precipitacion, que obviamente depende de las variaciones de
temperatura y altitud, influyen en el drenaje superficial generando flujos de lodo y huaycos; a su
vez genera inestabilidad en masas rocosas y en los depdsitos inconsolidados (GRC, 2011).

Segun Azula Bernal (2019) menciona que la parte alta de la microcuenca del Ronquillo, esta
ubicado entre los 3,000 y 3,900 m.s.n.m., y aun cuando no existe una estacion meteorolégica en

estos lugares, podemos estimar una precipitacion similar a la zona de Porcon que tiene una
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precipitacion entre 1000 a 1280 milimetros al afo, diferenciandose una época seca (junio —

octubre) y lluviosa (noviembre — abril).

Segun GIRD (2020) realiza un andlisis en el periodo de 47 afios analizado (1973 — 2019) la

precipitacion promedio maxima se presento el afio 1994 (531,9 mm). Por el contrario, hay hasta

12 afos en los que la precipitacion promedio minimas ha tenido el valor cero en el mes de Julio.

El analisis de la precipitacion promedio mensual indica como periodo Iluvioso de enero a marzo,

siendo el mes mas lluvioso marzo (245,8 mm); mientras que el periodo de marcado estiaje es de

junio a agosto, siendo el mes menos lluvioso julio (16,2 mm).

Tabla 15

El valor del peligro de los factores desencadenantes y condicionantes.

Factor
Pardmetro de
y Factores condicionantes (FC) desencadenante
evaluacion (PE)
(FD)
Val li
PESO 1 046 0203 0,145 0,065 0,037 1 alorpeligro
(VP)
) Cobertura
) Tipo
) Frecuencia vegetal y ) o
Descriptor de Geologia Geomorfologia Pendiente Precipitacion
(PE) uso de
suelo )
tierra
D1 0,439 0,473 0,445 0,490 0,461 0,420 0,432 0,346
D2 0,292 0,246 0,297 0,230 0,278 0,314 0,284 0,246
D3 0,163 0,168 0,147 0,169 0,133 0,165 0,154 0,190
D4 0,069 0,072 0,073 0,069 0,085 0,063 0,090 0,124
D5 0,036 0,040 0,037 0,042 0,043 0,039 0,040 0,094

En la Tabla 15 se muestra el valor del peligro para cada factor desencadenante y condicionante,

los descriptores tomados para esta investigacion lo encontramos en el manual de CENEPRED

(2014) los mismos que fueron seleccionados de acuerdo al valor de importancia asimismo tomando

en cuenta la zona de estudio.
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Segun el resultado obtenido para el peligro en el presente estudio es muy alto a alto, esto
utilizando el Método de Analisis Jerarquico conocido como el Método de Saaty; el cual concuerda
con Martinez Cabrera (2017) en el estudio “Evaluacion de riesgos por inundaciones, en el barrio
bajo del distrito de Yuracyacu, provincia de Rioja, regiéon San Martin”; donde también utilizo el
Método de Analisis Jerarquico conocido como el Método de Saaty. Determinando que el area de
estudio analizada para los niveles de peligro, se evidencia las zonas de muy alta, alta, media y baja
al peligro.

Para el analisis de la precipitacion se tomo los registros de la estacion meteorologica “Augusto
Weberbauer” como se puede apreciar en la siguiente tabla.

Tabla 16

Analisis de la precipitacion (estacion meteorologica “Augusto Weberbauer”)

Afio / Precipitacion (mm/afio)

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

6445 616,1 8271 7257 6292 777 5228 7678 730,41 815,8

Segun los datos obtenidos de la estacion meteoroldgica “Augusto Weberbauer” de los tltimos
10 afios para la provincia de Cajamarca tiene un promedio anual de precipitacion 705,641 mm/afio,
con este resultado se puede apreciar el incremento de la intensidad de la precipitacion, aumentando
el nivel de riesgo por inundacion de las viviendas asentadas en el cauce del rio San Lucas Sector
Lucmacucho.

Mediante el cruce de informacion de los factores condicionantes y desencadenantes, asi como
del parametro de evaluacion, se obtiene el mapa de peligro, teniendo como base el algoritmo de la
siguiente férmula:

VP= (PE * 0,5) + (((TS + CV + GEOL + GEOM + P) *0,5) + (FD* 0,5))
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Figura7

Mapa del peligro de inundacion en el cauce del rio San Lucas, sector Lucmacucho.
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Como se observa en la Figura 7 el mapa de peligro de inundacion en cauce del rio San Lucas,
sector Lucmacucho esta catalogado como una zona de peligro alto a muy alto por sus factores
condicionantes y desencadenantes, que se encuentra en un rango de 0,156 a 0,445.

De acuerdo a su informe Técnico Escenario de Riesgos por Movimientos en Masa e
Inundaciones en el Periodo de Lluvias Enero —Marzo 2020 en el departamento de Cajamarca
realizado por el Gobierno Regional de Cajamarca (2020), se concluye que el 0,11 % del territorio
Cajamarquino puede tener un nivel de peligro muy alto frente a inundaciones, para el periodo de
lluvias enero — marzo del 2020, 0,33% nivel alto, 0,88% nivel medio y 71,81% nivel bajo; sin
embargo, el 26,87% no ha sido analizado, ya que se proveen lluvias con nivel normal, pero no se
descarta que no se presenten eventos de inundaciones en dichos lugares, por las variaciones de
lluvia , caracteristicas del departamento, concordando con los resultados obtenidos en la presente
investigacion.

Segun Mendoza Solis (2017) en su estudio realizado Evaluacion del riesgo por inundacion en
la quebrada Romero, del distrito de Cajamarca, periodo 2011 — 2016, concluye que el nivel de
peligrosidad es alto para la quebrada el Romero, dicho nivel de ponderacién concuerdan con la
evaluacion realizada en el presente estudio.

Flores Ortega (2015) en su investigacion de vulnerabilidad, peligro y riesgo sismico en
viviendas autoconstruidas del Distrito de Samegua, Region Moquegua — Per(, como resultado
obtuvo que el peligro sismico hallado en el analisis realizado, fue medio en el 100% en los que
fueron factores predominantes la sismicidad y el tipo del suelo de la zona de estudio.

Segun Loyola Morales (2019) en su estudio de evaluacion del riesgo por inundacion en la
quebrada del cauce del Rio Grande, tramo desde el Puente Candopata hasta el Puente Cumbicus

de la ciudad de Huamachuco, Provincia de Sanchez Carriéon — La Libertad; determinado que el
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nivel de peligrosidad es alto, concordando con los resultados obtenidos en la presente
investigacion.

Martinez Cabrera (2017) en su estudio de evaluacion de riesgos por inundaciones, en el barrio
bajo del distrito de Yuracyacu, provincia de Rioja, region San Martin; determind que el area de
estudio analizada para los niveles de peligro, donde se evidencia las zonas de muy alta, alta, media
y baja al peligro, obteniendo similares resultados para la presente investigacion.

4.2. Determinacion de la vulnerabilidad de las viviendas asentadas en el cauce del rio San
Lucas, sector Lucmacucho
Del procesamiento de informacion de las encuestas aplicadas a las 30 viviendas en sus
dimensiones social, econdémica y ambiental se obtuvo como resultado lo siguiente.
4.2.1.Dimension social

La vulnerabilidad esta en un rango de alto a muy alto, porque su dimension social, econémica
y ambiental es alto; de acuerdo con la evaluacion del nivel de ponderacion descrito en el “Manual
para la evaluacion de riesgos originados por fendmenos naturales — 2da Version” de CENEPRED,
(2014).

Como se muestra en la Figura 8 en su exposicion social el 30 % de familias que se encuentra
en el area de influencia directa se obtuvo un resultado para el pardmetro de grupo etario de mayor
a 18 y menor o igual a 50 afios 30%, y el 10 % de familias de mayor a 50 y menor o igual a 50
afios y mayor a 60 afios; ademas la mayoria de la poblacion no cuentan con los servicios basicos
(desaglie, agua potable, luz eléctrica, etc.).

Esto origina una serie de problemas como por ejemplo el vertido de aguas residuales
directamente al cauce del rio San Lucas, el 2 al 3 % de las viviendas no cuentan con agua potable

y la red de distribucion de agua son llevadas por el borde del cauce del rio esto poniendo en peligro
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el servicio de agua y su propia salud, algunas viviendas no cuenta con servicio eléctrico,
principalmente de las personas de partes rurales que en su afan de tener un techo donde vivir en la
ciudad han migrado a dicho lugar por diversos motivos (comercializacion, un trabajo temporal o
por estudios de sus hijos).

Figura 8

Exposicion social: parametro grupo etario.
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En la figura 9 con respecto a la fragilidad social, tenemos que el 66,67 % de viviendas que se
encuentran en el area de influencia, sus construcciones son de ladrillo o bloque de cemento de 1 a
3 pisos y no tienen unas buenas bases para resistir cualquier evento natural y el 33,33 % es de
adobe o tapia construidas las viviendas muy cercanas al cauce del rio San Lucas sin respetar los
parametros urbanisticos, fajas marginales, etc., lo cual esto se vuelve mas vulnerable para la

poblacion, dicha circunstancia aumenta la fragilidad social.
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Figura 9

Fragilidad social: parametro material de construccion de las edificaciones.
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Como se muestra en la Figura 10 la resiliencia social el 76,67% no cuenta ni desarrollan ningtn
tipo de programa de capacitacion en tema concernientes a gestion de riesgo y el 10% se capacita
con regular frecuencia en temas concernientes a Gestion de Riesgos siendo su difusion y cobertura
mayoritaria algunos profesores o trabajadores de la municipalidad de Cajamarca, el porcentaje
mayor de la poblacion que no se capacita son personas que no tienen ningln grado de educacion

y que solamente se preocupan por trabajar para solventar a su familia.
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Figura 10

Resiliencia social: parametro en capacitacion en temas de gestion de riesgo.

90
80 76,67 %
70
60
50
40
30

20 0
10,00 % 13,33 %

10
0,477 0278 0 0,154. 0059 0 0,031.
O —_

No cuenta ni Esta escasamente Se capacita con Se capacita Se capacita
desarrollan ninglin  capacitada en temas regular frecuencia en constantemente en  constantemente en
tipo de programa de  concernientesa  temas concernientes temas concernientes temas concernientes
capacitacion en tema gestion de riesgos, a gestion de riesgos, a gestion de riesgos, a gestion de riesgos
concernientesa  siendo su difusién y siendo su difusion y siendo su difusiony  actualizandose

gestion de riesgo.  cobertura escasa. cobertura cobertura total. participando en
mayoritaria. simulacros, siendo su
difusién y cobertura
total.

m Ponderacion ®Porcentaje

En la Figura 11 el conocimiento ocurrido por un desastre, el 66,67% de la poblacion tiene
desconocimiento sobre las causas y consecuencias de los mismos y el 6,67 % de la poblacion tiene
un escaso conocimiento sobre las causas y consecuencias de los desastres; el desconocimiento
sobre los desastres naturales y sus consecuencias, conllevara a que las personas afectadas pierdan
mucho mas y su recuperacion tardaria mucho mas tiempo, e alli la importancia del rol de

capacitacion y prevencién que deben cumplir las autoridades en todos los niveles de gobierno.
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Figura 11

Resiliencia social: parametro en conocimiento local sobre ocurrencia pasada de desastres.
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Por todo lo mencionado anteriormente la exposicion, fragilidad y resiliencia social se
concluy6 que la dimensién social estd en un rango de alto a muy alto en el cauce del rio San Lucas
sector Lucmacucho.

4.2.2.Dimensién econémica
El resultado obtenido para la dimensién econdmica es alto, porque la fragilidad econdémica es

alta, debido a la cercania de las viviendas al cauce del rio San Lucas.
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Figura 12

Fragilidad econdmica: parametro de localizacion de las edificaciones.
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El 50% de viviendas se encuentran en un rango muy cercana 0 m - 10 m y el 16,67% de
viviendas estan en un rango de alejada 30 — 40 m; a lo largo del cauce del rio San Lucas sector
Lucmacucho se puede apreciar que las redes de alcantarillado pasan por el mismo cauce, al ocurrir

una inundacién de esta parte se veria afectado dicho servicio.
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Figura 13

Resiliencia econdmica: parametro de poblacién economicamente activa.
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En cuanto a la resiliencia econémicamente es baja porque de la poblacion econémicamente
activa, el 43,33% trabajan una vez al afio y el 3,33 % tienen un trabajo temporal; y su ingreso
economico familiar promedio mensual, del total de la poblacion encuestada, el 53,33% tienen un
ingreso de > S/. 264 <= S/. 1200 y el 16,67 % tiene un ingreso de > S/. 1200 - <= S/. 3000, de
acuerdo a los datos obtenidos tenemos que el mayor porcentaje de la poblacion preside un ingreso
econdmico bajo estos se debe a diferentes factores, como trabajos eventuales (artesania, comercio,

carpinteria, transporte, ocupaciones como la construccidn civil, etc.), estos trabajos lo realizan en

el mismo lugar o en los alrededores.

Segun en el Compendio Estadistico de Cajamarca (2017), INEI (Censos Nacionales 2017) a
nivel distrital (urbano-rural), el ingreso familiar per capita de la provincia de Cajamarca asciende

a S/. 806,3 nuevos soles, teniendo una tasa de crecimiento promedio anual del 2007 — 2016 un

6,1%.
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4.2.3. Dimension ambiental

La dimension ambiental comprende tres parametros: la exposicion ambiental, fragilidad
ambiental y resiliencia ambiental.
Figura 14

Exposicion ambiental: parametro de deforestacion.
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Para la exposicion ambiental tenemos que en el area de estudio existe una gran cantidad de
deforestacion, donde el 53,33% son &reas sin cobertura vegetal y el 16,67 % del area son dedicadas

al cultivo de pastos para fines de alimentacién de animales menores.
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Figura 15

Fragilidad ambiental: parametro de explotacion de los recursos naturales.
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El 50 % de la poblacion realiza practicas negligentes e intensas de degradacién en el cauce y
margenes del rio (deterioro en el consumo/ uso indiscriminado de los suelos, recursos forestales),
el 16,67 % de la poblacion realiza préacticas de degradacion del cauce y margenes del rio (deterioro

en el consumo/uso indiscriminado de los suelos, recursos forestales), pero sin asesoramiento

técnico capacitado pero las actividades son de baja intensidad.
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Figura 16

Resiliencia ambiental: parametro de capacitacion en temas de conservacion ambiental.
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La resiliencia ambiental es baja, porque la poblacién tiene un conocimiento minimo en el
cumplimiento de normatividad ambiental, segun las encuestas realizadas el 13,33 % la poblacion
desconoce la existencia de normatividad y temas sobre la conservacion ambiental y el 10 % no
cumple la normatividad en tema de conservacion ambiental. A cerca de la capacitacion en temas
de conservacion ambiental el 76,67 % la poblacion no recibe y tampoco desarrolla capacitaciones
en temas de conservacion ambiental y el 23,33 % de la poblacion se encuentra escasamente
capacitada en temas de conservacion ambiental, ademés su difusion a cerca de las capacitaciones
en temas sobre cuidado del medio ambiente es muy escasa. Segun lo mencionado anteriormente

para la dimension ambiental se obtuvo un rango vulnerabilidad alta ante las inundaciones.
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Figura 17

Mapa de vulnerabilidad de las viviendas asentadas en el cauce del rio San Lucas, sector Lucmacucho.
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En la Figura 17 se muestra las 30 viviendas encuestadas, las cuales estan representadas en el
mapa de determinacién de la vulnerabilidad, donde tenemos que el 36.67% (11 viviendas)
presentan vulnerabilidad muy alta, encontrandose en un rango de 0,310 a 0,451 y el 63,33% (19
viviendas) presentan vulnerabilidad alta, esto se encuentra de un rango de 0,144 a 0,310.

Segun Loyola Morales (2019) en su investigacion de Evaluacion del Riesgo por Inundacién en
la Quebrada del Cauce del Rio Grande, Tramo desde el Puente Candopata hasta el Puente
Cumbicus de la Ciudad de Huamachuco, Provincia de Sanchez Carrion — La Libertad, determinado
que el nivel de vulnerabilidad econémica y social, es alta, concordando con la investigacion
realizada lo cual se obtuvo para la vulnerabilidad alta a muy alta.

Mendoza Solis (2017) en su estudio Evaluacion del Riesgo por Inundacion en la Quebrada
Romero, del Distrito de Cajamarca, periodo 2011 — 2016, concluyo que el nivel de vulnerabilidad
es alto, obteniendo similares resultados para la presente investigacion.

Segun Rivas Meza (2017) en su estudio de “identificacion de zonas vulnerables, aplicando el
sistema de informacion geogréfica, unidad hidrografica Chira-Piura”, cuyo resultado fue que
alrededor del 4,40 % del territorio presenta vulnerabilidad muy alta (situacion extrema), en la que
se ubica 168 centros poblados; aproximadamente, el 22,55% del territorio con vulnerabilidad alta
(situacién critica), en la que se encuentra 913 centro poblados; otro 57 % tiene vulnerabilidad
media (situacion grave), la que se encuentra 956 centros poblados; un 15,65 % tiene vulnerabilidad
baja (situacién regular), la que se encuentra 129 centros poblados; concordando con la

investigacion realizada lo cual se obtuvo para la vulnerabilidad alta a muy alta.
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4.3. Andlisis del riesgo de las viviendas asentadas en el cauce del rio San Lucas, sector
Lucmacucho.
4.3.1. Determinacion del nivel de riesgo

En la Figura 18 se muestra el riesgo de las 30 viviendas encuestadas en el cauce del rio San
Lucas sector Lucmacucho, donde se obtuvo que 50,33% (16 viviendas) estan en un riesgo muy
alto, encontrandose en un rango de 0,085 a 0,201 y el otro 46,67% (14 viviendas) estan en un nivel
alto, donde se encuentran en un rango de 0,023 a 0,085.

Segun Goicochea Cueva (2020) en su estudio de Estimacion del Nivel de Riesgo por
Inundacion de la Quebrada Cruz Blanca para la Zona Urbana - Cajamarca, 2020, los resultados en
su investigacion mostraron un nivel global de riesgo por inundacion alto, obteniendo similares
resultados para la presente investigacion.

Segun Mendoza Solis (2017) en su estudio ha determinado que el nivel de riesgo en la quebrada
Romero es alto, donde concuerdan con los resultados obtenidos en el presente estudio que el riego
de las viviendas asentadas en el cauce del rio San Lucas sector Lucmacucho es alto.

Segun Zafra Cerna (2015) desarroll6 una investigacion quien evalu6 el nivel de riesgo por
inundacion en Calispuquio — sector V — Cajamarca, en los barrios de Bella Vista, Pueblo Libre,
Santa Elena y La Florida, en el periodo de junio a setiembre del 2015, los resultados de la
investigacion fueron, el nivel de riesgo del sector V Calispuquio es medio, lo cual hace diferencia
con el resultado obtenido en la presente investigacion obteniendo el riego alto de las viviendas

asentadas en el cauce del rio San Lucas sector Lucmacucho.
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Figura 18

Mapa de riesgo de las viviendas asentadas en el cauce del rio San Lucas, sector Lucmacucho.
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4.4. Elaboracion una propuesta para reducir el nivel de riesgo en las viviendas asentadas

en cauce del rio San Lucas, el sector Lucmacucho.

4.4.1. Medidas no estructurales

» La Municipalidad Provincial de Cajamarca a través de la Gerencia de desarrollo urbano y
territorial, basandose en la presente investigacion, debe crear una ordenanza municipal para
tomar acciones frente a la invasion de faja marginal por la construccion de viviendas en el area
inundable. Esto con la finalidad de reducir el nivel de riesgo de las viviendas asentadas en el
sector Lucmacucho, zona de influencia de inundacion.

» La Autoridad Nacional del Agua (ANA), conjuntamente con la Autoridad Administrativa del
Agua (AAA) del ministerio de agricultura y riego, debe fomentar la delimitacion de faja
marginal, en todo el tramo correspondiente al area de estudio de la presente investigacion.

» Las autoridades competentes (Municipalidad Provincial, SEDACAJ, Hidrandina, Gobierno
Regional) juntamente con los pobladores del sector Lucmacucho deberan desarrollar la gestion
de desastres naturales, que comprende: estimacion, prevencién, reduccion, preparacion,
respuesta, rehabilitacion y reconstruccion, frente a un posible desborde el rio San Lucas sector
Lucmacucho.

» La Municipalidad Provincial de Cajamarca debera elaborar una ordenanza donde se aplique
sanciones ejemplares a los pobladores que invadan fajas marginales y zonas de riesgo por
inundacion en el cauce del rio San Lucas sector Lucmacucho.

4.4.2. Medidas estructurales

» Redimensionamiento de la seccion hidraulica del cauce del rio San Lucas sector Lucmacucho,
basado en los estudios hidrolégicos e hidrogeoldgicos.

» Realizar limpiezas y descolmataciones.
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> Realizar un encausamiento en base de infraestructura natural, evitando infraestructura de
concreto armado.

» Implantar infraestructura natural, a través de una reforestacion con especies nativas en todo en
la ribera del rio San Lucas sector Lucmacucho con el fin de obtener una barrera viva ante el
desborde de sus aguas y proteger la erosion lateral y mantener.

> Retirar a la poblacion asentada en la faja marginal, para la construccion de infraestructura
concreto o natural

> Evitar estrangulamientos en el cauce de los rios por construccién de puentes 0 muros de
contencion.

4.4.3. Contraste de hipoétesis del nivel de riesgo por inundacion en las viviendas asentadas

en el cauce del “rio San Lucas”- sector Lucmacucho, para el afio 2019.
» Comparacion de la media del riesgo por inundacion de las viviendas asentadas en el
cauce del rio San Lucas y los indicadores por CENEPRED, mediante analisis de

varianzay Tukey.

Se plantearon dos hipdtesis:

Ho= El nivel de riesgo por inundacion en las viviendas asentadas en el cauce del “rio San

Lucas”- sector Lucmacucho, para el afio 2019 es muy alto.

H:= El nivel de riesgo por inundacion en las viviendas asentadas en el cauce del “rio San

Lucas”- sector Lucmacucho, para el afio 2019 no es muy alto.

En la Tabla 17 se muestra un analisis de varianza cuyo F calculado es menor que el F critico,
con un nivel de significancia de 5%. Esto permitié rechazar la hipotesis alternativa y aceptar la

hipotesis nula. Es decir, que el nivel de riesgo por inundacion en las viviendas asentadas en el
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cauce del “rio San Lucas”- sector Lucmacucho, para el afio 2019 presenta una diferencia

significativa y los indicadores del nivel de riesgo de CENEPRED presentan una diferencia

significativa.

Tabla 17

Anélisis de varianzas para un nivel de riesgo muy alto

Grupos Cuenta Suma Promedio  Varianza
CENEPRED 2 0.321 0.1605 0.0171125
Rio San
Lucas 2 0.286 0.143 0.006728
Anaélisis de varianza
Origen de Grados  Promedio Valor
Suma de N .
las de de los F Probabilidad critico para
o cuadrados )
variaciones libertad cuadrados F
Entre grupos  0.00030625 1 0.00030625 0.02569158 0.88738177 18.51282051
Dentro de los
0.0238405 2 0.01192025
grupos
Total 0.02414675 3

Ho= El nivel de riesgo por inundacion en las viviendas asentadas en el cauce del “rio San

Lucas”- sector Lucmacucho, para el afio 2019 es alto.

H:= El nivel de riesgo por inundacion en las viviendas asentadas en el cauce del “rio San

Lucas”- sector Lucmacucho, para el afio 2019 no es alto.
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En la Tabla 17 se muestra un analisis de varianza cuyo F calculado es menor que el F critico,
con un nivel de significancia de 5%. Esto permitié rechazar la hipotesis alternativa y aceptar la
hipétesis nula. Es decir, que el nivel de riesgo por inundacion en las viviendas asentadas en el
cauce del “rio San Lucas”- sector Lucmacucho, para el afio 2019 presenta una diferencia
significativa y los indicadores del nivel de riesgo de CENEPRED presentan una diferencia

significativa.

Tabla 18

Anélisis de varianzas para un nivel de riesgo alto

Grupos Cuenta Suma Promedio  Varianza
CENEPRED 2 0.086 0.043 0.00125
Rio San 2 0.108 0.054  0.001922
Lucas

Andlisis de varianza

Origen de Suma de Grados  Promedio Valor
las de de los F Probabilidad critico para
L cuadrados .

variaciones libertad cuadrados F

Entre grupos  0.000121 1 0.000121 0.07629256 0.80831116 18.5128205

Dentrode los 5 5317, 2 0.001586
grupos

Total 0.003293 3

De la investigacion se evidencié que los niveles de riesgo para el presente estudio son de nivel

alto y nivel muy alto, este analisis permitio identificar lo siguiente:

El promedio del indicador de nivel riesgo es muy alto, es proximo y subestimado al promedio
del indicador del nivel de riesgo propuesto por CENEPRED (Tabla 18). Esto quiere decir que

frente a un peligro atmosférico (lluvias) de un evento extraordinario, provocaria muerte,
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desplazamiento, perdidas de propiedades y se demostré que en el rio San Lucas sector Lucmacucho

no existe indicadores de riesgo bajo.

Por otro lado, el promedio del indicador de nivel riesgo es alto, es proximo y sobreestimado al
promedio del indicador del nivel de riesgo propuesto por CENEPRED (Tabla 18). Esto quiere
decir que frente a un peligro atmosférico (lluvias) de un evento extraordinario, provocaria muerte,
desplazamiento, perdidas de propiedades y se demostro que en el rio San Lucas sector Lucmacucho

no existe indicadores de riesgo bajo.

Finalmente, mediante la prueba de Tukey, se comprobd que los indicadores de nivel de riesgo
alto y muy alto indicados por CENEPRED en la 29 Version del Manual para la Evaluacion de
Riesgos Originados por Fendmenos Naturales con respecto a los indicadores obtenidos en el nivel
alto y muy alto presenta un nivel de significancia a un 5%. Esto demuestra que la fragilidad y la
exposicion de los pobladores aledafios del rio San Lucas estan propensos a sufrir dafios materiales

y de vida.

Por lo tanto, se comprueba la hipdtesis plantada en la presente investigacion, la cual indica que
el nivel de riesgo por inundacion de las viviendas asentadas en el cauce del “rio San Lucas”- sector

Lucmacucho, para el afio 2019 no es alto presenta un riesgo muy alto.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES

» Se caracterizo el peligro de inundacion en el cauce del rio San Lucas, sector Lucmacucho
y se determiné que 1 vivienda esta 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.

> Se determinoé la vulnerabilidad de las viviendas asentadas en el cauce del rio San Lucas,
sector Lucmacucho donde 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.

> Se analizo el riesgo de las viviendas asentadas en el cauce del rio San Lucas, sector
Lucmacucho y donde se concluy6 que el 53,33% (16 viviendas) estan 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.
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ANEXO 1: Validacién de instrumentos de recoleccién de datos
VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Yo, Juan Esteban Gonzales Garcia, identificado con DNI N° 26702215, de la Escuela de
Posgrado de la Universidad Nacional de Cajamarca, he revisado la encuesta sobre VVulnerabilidad
fisica, econdmica y ambiental, como instrumento valido para la recoleccion de datos primarios
para la tesis  de investigacion: “EVALUACION DE RIESGOS POR INUNDACION DE
VIVIENDAS INSTALADAS EN EL CAUCE DEL RIO SAN LUCAS, SECTOR
LUCMACUCHO, CAJAMARCA - 2019.”, desarrollado por la Bach. Yanira Lizbel Herrera
Vasquez, alumna del Programa de Maestria con la Mencion en Gestion Ambiental, el cual doy
conformidad, en su disefio, estructura y contenido, cumpliendo los requisitos técnicos-

metodoldgicos que el estudio amerita.

Cajamarca, 12 enero 2021

Dr. Juan Esteban Gonzales Garcia

DNI N° 26702215
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Figura 19

Toma de coordenadas en el rio San Lucas sector Lucmacucho

Inicio del tramo de la investigacion. Progresiva 0+00 km.

>

>

>

En la parte alta de la investigacion existe
proteccion riberefia con muros de
proteccion, ademéds no hay mucha
contaminacion en el cauce del rio por
residuos solidos.

Coordenadas (Este: 772832.90; Norte:
9207977.97).

Fecha: 10/03/2019.

Final del tramo de la investigacién. Progresiva 0+2 km.

> En la parte baja de la investigacién
las viviendas estan construidas al
margen del cauce del rio, sin
proteccion riberefla 'y  existe
contaminacion al por descargas de
aguas residuales y residuos sélidos.

» Coordenadas (Este: 773308.24;
Norte: 9208345.49).

> Fecha: 07/12/2019.




Figura 20

Aplicacion de encuestas en la parte alta de la microcuenca.

Encuesta realizada en la zona media del
tramo de la investigacion.

> Vivienda de adobe.

> Hora: 11:30 am.
> Fecha: 16/02/2019.
» Con 5 m de cercania al cauce del rio.

» Riesgo muy alto.

Figura 21

Construccion de viviendas sin respetar la faja marginal.

» Material: Vivienda de construccion
mixta ya que en la parte frontal es de
albafileria simple, y la parte posterior es
de tabiqueria de madera.

» Coordenadas (Este: 773076.42; Norte:
9208137.37) con fecha: 10/03/2019.

» El tipo de suelo que se aprecia en el
aplazamiento de la vivienda es un suelo no

cohesivo, heterogéneo y muy erosionado.

» Riesgo muy alto.
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Figura 22

Colmatacion del rio San Lucas sector Lucmacucho.

» Se encuentra en la parte baja del tramo
del rio.

» Coordenadas (Este: 773253.03; Norte:
9208273.04), con fecha: 10/03/20109.

» Viviendas con 4 m y 1m de cercania al
cauce del rio,

» Riesgo alto.

> Material de construccion de las

viviendas de adobe y ladrillo.

Figura 23

Actividades en el cauce del rio San Lucas sector Lucmacucho por detergentes.

En la parte alta de la microcuenca con coordenadas
(Este: 772902.07; Norte: 9208007.95) y fecha
10/03/2019, la poblacién genera practicas de
lavado de ropa utilizando detergentes (jabdn, hace,
lejia, etc.) esto generando la contaminacion del
agua en la cuenca media y baja, ademas el margen
izquierdo cuenta con muro de contencion
protegiendo a las viviendas que son de material
noble encontrandose menos vulnerables, en el

margen derecho estd con proteccion riberefia

dando una meior condicion al suelo.
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Figura 24

Descarga de residuos sélidos y aguas residuales en el rio San Lucas sector Lucmacucho.

Se observa que las practicas inadecuadas producidas por la actividad humana, como descargar
sus aguas residuales y residuos solidos al cauce provocando ya una contaminacién al rio tomado
en la fecha 07/12/2019, estos vertidos contribuyen a modificar las caracteristicas de calidad del
agua que es transportada por este rio generando un impacto directo en este curso de agua natural,
por ende la vulneracién ambiental se ha contaminado al suelo, al agua y al aire, generando
bacterias, hongos y virus, provocando enfermedades gastrointestinales, respiratorias Yy

dermatoldgicas, ademas de la multiplicacion de plagas de insectos.
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Figura 25

Material de construccion de las viviendas asentadas en el cauce del rio.

» Vivienda de material de
chapas de madera.

» Cercania al cauce del rioa 1
m.

» Riesgo muy alto.

» Sin proteccion riberefia.

» Coordenadas:
Este: 773262.64
Norte: 9208280.20.

> Fecha: 10/03/2019.

» Vivienda de material de adobe.

» Con proteccion riberefia con especies
forestales (molle).

» Muy cercana al cauce del rio.

» Riesgo muy alto.

» Al margen derecho con muros de
proteccion.

» Fecha: 10/03/2019.

106




CARACTERIZACION DEL PELIGRO DE INUNDACION EN EL CAUCE DEL RiO SAN LUCAS, SECTOR LUCMACUCHO
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DETERMINACION DE LA VULNERABILIDAD DE LAS VIVIENDAS ASENTADAS EN EL CAUCE DEL RiO SAN LUCAS, SECTOR LUCMACUCHO
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ANALIZAR EL RIESGO DE LAS VIVIENDAS ASENTADAS EN EL CAUCE DEL RiO SAN LUCAS, SECTOR LUCMACUCHO
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Tabla 19

Encuesta aplicada a los pobladores de las viviendas instaladas en el cauce del rio San Lucas, sector Lucmacucho, Cajamarca — 2019.

N° de Viviendas encuestadas

Dimensiones Parametro 111111111122 2222227223
12345678945 1 53 4567890123 45678290
y:gg;alymeno“gua'a000001010010100000110101000000
gﬂfg‘;%gssymeno”“g“a'1000000011ooo11000001000001000

Exposicién Grupo
Social otario :\Sl‘j‘;’f’;%alrfosyme”oro0110000000o1000011000000010111

Mayor a 50 y menor o

ioual 2,50 afos 0001000000 0000 010000 0O0OO0OO0OO011O00GO0TO0O0
Mayor a 60 afios 0000101000 000O0O0O0O0O0O0O0 OO0 1000 0O 0O 0O
Estera / carton 0000000000 O0O0O OGO OGO OGO OGO OGO OGO OGO OO OO OO OO OO OO OGO OO
Material de  pMadera 0000000000 O0O0O OGO OGO OGO OGO OGO OGO OGO OO OO OO OO OO OO OGO 0O
CO:ZZU,ZE'OQuincha(caﬁaconbarro) 0000000000 O0O0O0O OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OOO0O
edificacion  Adobe o tapia 00001 11 11000011 1000000O0O0OT1T1TU0TO0

es

. » Ladrillo o bloque

D,mens;on i 11110100100 1111001011 111110011
socia Muy malo 0000000000 00O OOOO OO O OOO0OOO0O0O0O OO0 0

Estado de
conservaci _Malo 0000100001 0000 0O OOOOO0 O OO0 O0O0O0O0O00O0
Fragilidad  ON0€1as  Regular 00000111001 0000110000000 O0O0T1100
Social ed'f'gguonBueno 11110000100 111100111111 1110 11
Muy bueno 0000000000 O0O0OGO OGO OGO OO OO OO OO OO OO OO OOOO0O0OO0O0
Antigiiedad D¢ 40 2 més 0000000000 10000 OGO OGO OOTI1O0O0O0O0OOO0O0O00O0
dela De30a40afios 0000000001 0O0O0UO0OT1T1000TU110000000O00
CO:SJ(;LJIZ(S:'ODeZOaSOaﬁos 010110011001 11000711 0007111100T11
edificacion De 10 a 20 afios 1010001000 00001000000O0GO0O0O0O0TI1T1200
es De 5 a 10 afios 0000010000000 OGO OGO OGO OGO OO OO OO OO OO OO OO0O0O00O
5 Pisos a MAs 00000000000 OO OGO OGO OGO OGO OGO OO OO OO OO OO OO OO OO0O0O00O0
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Resiliencia
Social

Configurac
ion de
elevacién
de las
edificacion
es

4 Pisos

3 Pisos

2 Pisos

1 Pisos

O ||~ |O

o |kr|O|O
o ol |O

o |, |O|O
= |O|lO|O
o |r|O|O
O |r|O|O
= |O|O|O
O ||~ |O

o |r|O|O

o |r|O|O

O ||~ |O

O ||~ |O

o |r|O|O

o ||~ |O

o |, |O|O

o |, |O|O

o ||~ |O

o |, |O|O

o ||~ |O

O ||~ |O

o |r|O|O

o |r|O|O

O ||~ |O

o |r|O|O

O ||~ |O

o |r|O|O

o |r|O|O

o ||~ |O

o ||~ |O

Capacitacio
n en temas
de gestion

del riesgo

No cuenta ni desarrollan
ningln tipo de programa
de capacitacion en tema
concernientes a gestion de
riesgo

Esta escasamente
capacitada en  temas
concernientes a Gestion de
Riesgos, siendo su difusion
y cobertura escasa.

Se capacita con regular
frecuencia en  temas
concernientes a Gestion de
Riesgos, siendo su difusion
y cobertura mayoritaria.

Se capacita
constantemente en temas
concernientes a Gestion de
Riesgos, siendo su difusion
y cobertura total.

Se capacita
constantemente en temas
concernientes a Gestion de
Riesgos  actualizandose
participando en
simulacros, siendo su
difusién y cobertura total.

Conocimie
nto local
sobre
ocurrencia
pasada de
desastres

Existe  desconocimiento
sobre las causas Yy
consecuencias de los
desastres

Existe un €scaso
conocimiento de la
poblacion sobre las causas
y consecuencias de los
desastres.
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Existe un regular
conocimiento de la
poblacién sobre las causas
y consecuencias de los
desastres

La mayoria de poblacién
tiene conocimientos sobre
las causas y consecuencias
de los desastres

Toda la poblacion tienen
conocimientos sobre las
causas y consecuencias de
los desastres.

Actitud
frente al
riesgo

Actitud fatalista,
conformista y con desidia
Actitud escasamente
previsora.

Actitud parcialmente

previsora, asumiendo el
riesgo, sin implementacion
de medidas para prevenir
riesgo.

Actitud parcialmente
previsora, asumiendo el
riesgo e implementando
escasas medidas para
prevenir riesgo.

Actitud previsora,
implementando  diversas
medidas para prevenir el
riesgo.

Campafia
de difusion

No hay difusion en
diversos medios de
comunicacién sobre temas
de Gestion del Riesgo.

Escasa difusion en
diversos medios de
comunicacién sobre temas
de Gestion del Riesgo.

Difusion masiva y poco
frecuente en  diversos
medios de comunicacion

000
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sobre temas de Gestion del
Riesgo.

Difusion masiva y
frecuente en diversos
medios de comunicacion
sobre temas de Gestion del
Riesgo.

0000OO0OOOOO

Difusion masiva Yy
frecuente en  diversos
medios de comunicacion
sobre temas de Gestidon del
Riesgo, existiendo el
conocimiento y
participacion total de la
poblacién y autoridades .

00000O0O0CGOO

Existencia
de
normativid
ad politica
y local

El soporte legal que ayuda
a la reduccion del riesgo
del  territorio  (local,
regional o nacional) en el
que se encuentra el &rea en
estudio genera efectos
negativos a su desarrollo.

010000001

El soporte legal del
territorio que ayude a la
reduccion de riesgos del
territorio (local, regional o
nacional) en el que se
encuentra el area en
estudio se presenta en casi
todo el territorio.

0000O0OOOOO

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.

101011110
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Dimension
econdmica

Fragilidad
econémica

El soporte legal del
territorio que ayude a la
reduccion del riesgo del
territorio (local, regional o
nacional) en el que se
encuentra el 4area en
estudio se cumple
regularmente.

El soporte legal del
territorio que ayude a la
reduccion del riesgo del
territorio (local, regional o
nacional) en el que se
encuentra el &rea en
estudio se llega a cumplir
de manera estricta.

Localizacio
ndela
edificacion

Muy cercanaOm-10m

o

Cercana10 —20 m

[ERN

Medianamente cerca 20 —
30m

o |Oo|o

Alejada 30 —40 m

=

Muy alejada > 50 m

Servicio
bésico de
agua
potable y
saneamient
0

> 75% del servicio
expuesto

O | O|lo| ©O |O|F
o | Oo|o

O ||| O |OfF

O ||| O |OfF

O Ol ©O |O|F
O |Oo|lo| © |+—r]|O

O | Oo|o| ©O |+—,r]|O

O | O|lo| ©O |O|F

O ||| O |O|O

O |Oo|lo| O |+, ]|O

O |Oo|o| —» |O|O

O |Oo|lo| O |+, ]|O

O | O|lo| ©O |O|F

O | O|lo| ©O |O|k

o |Oo|o

O Ol ©O |O|F

O Ol ©O |O|F

o | oOo|o| o

O | Ol ©O |O|F

O | O|lo| © |O|F

O ||| O |O|O

O |Oo|o| +—» |O|O

O | O|lo| ©O |O|kF

O | O|lo| ©O |O|kF

O ||| O |O|O

O | O|lo| ©O |O|k

O | OoO|o| +—» |O|O

O Ol ©O |O|F

O |O|,r| O |O|O

> 50% y < 75% del

servicio expuesto

> 25% y < 50% del
servicio expuesto

> 10% y < 25%
servicio expuesto

del

>y < 10% del servicio
expuesto

Area
agricola

>  75% del
expuesto

servicio

> 50% y < 75% del
servicio expuesto

> 25% y < 50% del
servicio expuesto

> 10% y < 25% del
servicio expuesto

>y < 10% del servicio
expuesto

1
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Resiliencia
econémica

Poblacion
econémica
mente
activa
desocupada

Sin trabajo

Trabajo una vez al afio

[y

Trabajos temporales
menores

o

o
o

o
o
o

o
o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

=

[y

o

o

Trabajos
continuos

temporales

o

Trabajo permanentes

Ingreso
familiar
promedio
mensual
(nuevos
soles)

> 3000

> 1200 - <= 3000

R |O|Fr| O

> 264 <= 1200

> 149 - <= 264

o

<= 149

o|lR,pr|[O|lO|O|O| ©

oO|O|R,r|O|O|O| ©O
oO|0O|O |, |O|F

oO|O|R,r|O|O|O| O

oO|lo(R,r|O|O|O| ©
o|lR,r|[O|lO|O|O| ©
o|lR,pr|[O|lO|O|O| ©

oO|lo(R,r|O|O|O| ©

o|lo(fR,r|O|O|O| ©

o|lo(fR,r|O|O|O| ©

o|lo(fR,r|O|O|O| ©

oO|lo(Oo|R,r|O || O

o|lR,r|[O|lO|lO|O| ©

oO|OoO(R,r|O|OC|O|

oO|lR,pr|O|lOCO|O|O| ©

oO|lOo(R,r|O|O|O| ©

oO|lOoO(fR,r|O|O|O| ©

oO|lOoO(fR,r|O|O|O| ©

oO|lo(jOo|—,r|O|O| ©

oO|lR,pr|O|lO|O|O| ©

o|lo(fR,r|O|O|O| ©

o|lo(fR,r|O|O|O| ©

o|lo(fR,r|O|lO|O| ©

o|lo(fR,r|O|O|O| ©

o|lo(fR,r|O|O|O| ©

o|lRr|O|lO|lO|O| ©

oO|lR,r|O|lO|O|O| ©

oO|lR,pr|[O|lO|O|O| ©

oO|lo(lO|R,|O || O

Organizaci
ony
capacitacio
n
instituciona
|

Las instituciones
gubernamentales de nivel
sectorial muestran indices
de gestion deficientes y
trabajo poco coordinado.

Las instituciones
gubernamentales de nivel
sectorial muestran algunos
indices de gestion de
eficiencia pero en casos
aislados.

Las instituciones
gubernamentales de nivel
sectorial muestran algunos
indices de gestion de
eficiencia.

Las instituciones
gubernamentales de nivel
sectorial muestran indices
interesantes de gestion de
eficiencia.

Las instituciones
gubernamentales de nivel
sectorial muestran indices
altos de gestion de
eficiencia.

Deforestaci
on

Avreas sin vegetacion.

101

Areas de cultivo.
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Dimension
ambiental

Exposicion
Ambiental

Tierras  dedicadas  al
cultivo de pastos para fines
de alimentacion de
animales  menores Yy
ganado.

00000100001 00O01O0O0O0OO0OO0OO0OO0OI1IO0OO0OO0OOOTIL1LIO0OTO0O

Otras tierras con arboles.
Tierras clasificadas como
“otras tierras” que se
extienden por méas de 0.5
hectareas con una cubierta
de dosel al 10% de arboles
capaces de alcanzar una
altura de 5 m en la
madurez.

0000000OO0OO0COOOOOOOOOOOOOOOOOOODO

Bosques. Tierras que se
extienden por més de 0.5
hectdreas  dotadas de
arboles de wuna altura
superior a 5 m y una
cubierta de dosel superior
al 10 %, o de éarboles
capaces de alcanzar esta
altura in situ. No incluye la
tierra sometida a un uso
predominantemente
agricola o urbano.

cooooo0o0000O0O0O0OOOOOOOOOOOOOOOOOOO

Pérdida de
suelo

Erosion provocada por las

lluvias: pendientes
pronunciadas y terrenos
montafiosos, lluvias

estacionales y el fenémeno
El Nifio.

0oooo0oo000000O0O0OOO1O0O0OOOOI1O0OO0OO0OO0O11O0O0OO0OT11IO0

Deforestacion  agravada,
uso indiscriminado de
suelos, expansion urbana,
sobrepastoreo.

0101011 11001011 10010111000O0W0°@0

Proteccion inadecuada en
los méargenes de corrientes
de agua en ambitos
geograficos extensos.

10101001001 1000001001 O0O00011101

Longitud de la pendiente
del suelo, relaciona las
pérdidas de un campo de

0oooo0oo000000O0O0OOOOOOOOOOOOOOOOOOTPO
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Fragilidad
Ambiental

cultivo de pendiente y
longitud conocida.

Factor cultivo y contenido
en sale ocasiona pérdidas
por desertificacion

Pérdida de
agua

Agricultura, demanda
agricola y pérdida por
contaminacion de aguas
superficiales y
subterréneas.

Practicas de consumo
poblacional/fugas en redes
de  distribucion, uso
indiscriminado en riego de
suelos de cultivo.

Consumo industrial 'y
minero, pérdidas  por
evaporacion, fugas y otros

Pérdidas por técnicas
inadecuadas de regadio y
canales de transporte
en tierra.

Préacticas de uso del cauce
y margenes del rio en
graves  problemas de
conservacion y
mantenimiento.

Caracteristi
cas
geoldgicas
del suelo

Volcéanico Huambos

Casco urbano

Formacion Farrat

Formacion Pariatambo

Formacion Chulec
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o|lo|lo |~ |O
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o|lo|lo |~ |O
o|lo|lo |+~ |O
o|lo|lo|—|O
o|lo|lo|—|O
o|lo|lo|—|O
o|lo|lo|—|O

o|lo|lo|—|O

o|lo|lo|—|O

o|lo|lo|—|O

o|lo|lo|—|O

o|lo|lo|—|O

o|lo|lo |~ |O

o|lo|lo|+—|O

o|lo|o|—|O

o|lo|lo|—|O

o|lo|lo|—|O

o|lo|lo|—|O

o|lo|lo|—|O

o|lo|lo|—|O

o|lo|lo|—|O

o|lo|lo|—|O

o|lo|lo|—|O

o|lo|lo|—|O

o|lo|lo|—|O

o|lo|(o|—|O

o|lo|o |~ |O

o|lo|(o |~ |O

Explotacio
n de
recursos
naturales

Practicas negligentes e
intensas de degradacion en
el cauce y margenes del rio
u otro continente de agua
(deterioro en el consumo/
uso indiscriminado de los
suelos, recursos
forestales), entre otros
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considerados bésicos
propios del lugar de
estudio.

Préacticas negligentes
periddicas o estacionales
de degradacion en el cauce
y margenes del rio u otro
continente de agua

(deterioro en el
consumo/uso

indiscriminado  de los
suelos, recursos

forestales).

0000000101 01011000101 000100101

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

0oooo000001010O0O0O0O1O01O0O0O0O0MO0MO0OO0CO0ODO0ODO0ODTI1ITO0

Practicas de consumo/uso
del cauce y margenes del
rio u otro continente de
agua (suelo y recursos
forestales) con
asesoramiento técnico
capacitado bajo criterios de
sostenibilidad.

0oooo0o000000O0OOOOGOOOOOOOOOOOOOOOTPO

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

0oo0o00000O0OO0CO0OOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
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Resiliencia
ambiental

Conocimie
ntoy
cumplimie
nto de
normativid
ad
ambiental

Desconoce la existencia
de normatividad en tema
de conservacion ambiental.

No cumple la
normatividad en tema de
conservacion ambiental

Cumple parcialmente la
normatividad en temas de
conservacion ambiental.

Cumple mayoritariamente
las normatividad en temas
de conservacion ambiental.

Respeta y cumple
totalmente la normatividad
en temas de conservacion
ambiental.

Conocimie
nto
ancestral
para la
explotacién
sostenible
de sus
recursos
naturales

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

Algunos pobladores
poseen 'y aplica sus
conocimientos ancestrales
para explotar de manera
sostenible sus recursos
naturales.

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

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

La poblacion en su
totalidad posee y aplica sus
conocimientos ancestrales
para explotar de manera

000
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sostenible sus recursos
naturales.

Capacitacio
n en temas
de
conservaci
on
ambiental

No recibe y/o desarrolla
capacitaciones en temas de
conservacion ambiental.

110110111

Esta escasamente
capacitada en temas de
conservacion  ambiental,
siendo su difusion 'y
cobertura escasa.

001001000

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

0000O0O0OOCGOO

Se capacita
constantemente en temas
de conservacién ambiental,
siendo su difusion y
cobertura mayoritaria.

00000O0O0CGOO

Se capacita
constantemente en temas
de conservaciéon ambiental,
siendo su difusion 'y
cobertura total recursos
naturales.

0000O0O0OCGOO
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Tabla 20

Dimensidn social, utilizando el Método de Analisis Jerarquico conocido como el Método de Saaty.

o " . - ; - . ” N° de Viviendas
Dimensiones  Ponderacién Parametro Ponderacion Parametro Ponderacion Parametro Ponderacion 1 3 3 1 3 5 7 3 5 TRBET m m TRET
De 0 a5 afios y mayor a 65 afios 0.407 0 0 0 0  0.1966132 0.1966 0.1966 0.19661 0 0 0196 0 0196 0 0
De 5 a 12 afios y de 60 a 65 afios 0333 01607 0 0 0 0 0 0 0 01607 01607 0 0 0  0.1607 0.1607
Exposicion Social 0.71 GRUPO ETARIO 1.00 De 12 a 15 afios y de 50 a 60 afios 0.149 0 00720 00720 0.072 0 0 0 0 0 0 0 0072 0 0 0
De 15 a 30 afios 0.074 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
De 30 a 50 afios 0.037 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MATERIAL DE Estera / carton 0.478 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CONSTRUCCION Madera 0.279 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
DE LAS 053 Quincha (cafia con barro) 0.124 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
EDIFICACIONES Adobe o tapia 0.086 0 0 0 0 00065272 0 0.0065 000653 0  0.0065 0.0065 0 0 0 0
Ladrillo 0 blogue de cemento 0.033  0.0025 0.0025 0.00254 0.0025 0 00025 0 0 00025 0 0 00025 0.0025 0.0025 0.0025
Muy malo 0.428 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CO?JQ??/?AEE)N Malo 0.282 0 0 0 0 00114028 0 0 0 0 00114 0 0 0 0 0
DELA 0.28 Regular 0.174 0 0 0 0 0 0.007 0.007 0.00704 0 0 0007 0 0 0 0
< Bueno 0.084  0.0034 0.0034 0.00341 0.0034 0 0 0 0 00034 0 0 00034 0.0034 0.0034 0.0034
EDIFICACION Muy b 0.031 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fraglidad Sociel 0zt Dui() ueno' 0I499 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0009% O 0 0 0
, e 40 a més X g
AC,\IOT,\:?;B&?OD; De 30 a 40 afios 0.215 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00041 0 0 0 0 0
DE LA 0.13 De 20 a 30 afios 0.175 0 00033 0  0.0033 00033454 0 0 000335 00033 0 0 00033 0.0033 00033 0
EDIFICACION De 10 a 20 afios 0078 00015 0  0.0015 0 0 0 00015 O 0 0 0 0 0 0 0.0015
De 5 a 10 afios 0.032 0 0 0 0 0 0.0006 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CONFIGURACION 5 P!sos amas 0.460 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
DE ELEVACION DE 4 P!sos 0.277 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
LAS 0.05 3 Pisos 0147 00010 0 000103 0 0 0 0 0 0001 0 0 0001 0001 0 0001
2 Pisos 0.071 0  0.0005 0  0.0005 0 0.0005 0.0005 0 0 00005 0.0005 0 0 00005 0
EDIFICACIONE -
CACIONES 1 Pisos 0.046 0 0 0 0 0000318 0 0 000032 0 0 0 0 0 0 0
No cuenta ni desarrollan ningln tipo
de prograra de capacitacionen 0477 00116 00116 0  0O0L6 00116347 00116 00116 001163 0 00116 00116 0 00116 0016 O
tema concernientes a gestion de
riesgo.
Estd escasamente capacitada en
temas conceientesa Gestionde. 0 g g o 0 o 0o 0o 0 0 0 0 0 0
Riesgos, siendo su difusiony
cobertura escasa.
CAPACITACIONEN Se capacita con regular frecuencia
TEMAS DE ; i
; 045  entemas concernientes a Gestion de
GESTION DEL Riesqos,siendo s ifisiony 0.154 0 0 0 0 0 0 0 0 00038 0 0 0 0 0 00038
RIESGO cobertura mayoritaria.
Se capacita constantemente en temas
concernientes a Gestion de Riesgos, ~ 0.059 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

siendo su difusi6n y cobertura total.
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CONOCIMIENTO
LOCAL SOBRE
OCURRENCIA

PASADA DE
DESASTRES

Dimensionsocial (.68

ACTITUD FRENTE
ALRIESGO

Resilencia Social 0.08

030

015

Se capacita constantemente en temas
concernientes a Gestion de Riesgos
actualizéndose participando en
simulacros, siendo su difusiony

cobertura tofal.
Existe desconocimiento sobre las

£ausas y consecuencias de los

desastres.
Existe un escaso conocimiento de la

poblacion sobre las causas y
consecuencias de los desastres.

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

La mayorfa de poblacion tiene
conocimientos sobre las causas y
consecuencias de los desastres.

Toda la poblacicn tienen
conocimientos sobre [as causas y
consecuencias de los desastres.

Actitud fatalista, conformista y con
desidia.

Acitud escasamente previsora.
Actitud parcialmente previsora,
asumiendo el riesgo, sin
implementacidn de medidas para
Prevenir riesgo.

Actitud parcialmente previsora,
asumiendo el riesgoe
implementando escasas medidas
ara prevenir riesg.

Actitud previsora, implementando
diversas medidas para prevenir el
riesgo.

No hay difusionen diversos
medios de comunicacion sobre
temas de Gestion del Riesgo.

0.031

0447

0.278

0.159

0077

0039

0453
0.286

0.156

0.069

0.036

0.392

122

0

0

00013

0

0

0.0003

0.0014

0

00073

0

0

0

00013

0

0

0

0.00076 0
0 0
0 0.0045
0 0
0.00225 0
0 0
0 0

0

00072721 00073 0.0073 0.00727

0

0

0

0

0

0

00 0 00008

0 00073 00073 0

0 0 0 0
00026 0 0 0

0 0 0 00013

0 0 0 0

0 0 0 0

0 00023 0.0022991 0.0023 0.0023 0.0023 0.0023 0.0023 0.0023 0

0 0
0.00056 0
0 0

0.00139 0.0014 00013857

0

0

0

00 0 0
0 0 0 0
00 0 00003
0 0 00014 0

00 0

00073 0.0073 00073

00 0
00 0
0 0 0
0 0 0
00 0

00023 0.0023 00023

0 0 0
0 0 0
00 0

0.0024 00014 0.0024



CAMPARA DE
DIFUSION

EXISTENCIA DE
NORMATIVIDAD
POLITICA Y LOCAL

0.07

0.04

Difusion masiva y poco frecuente en
diversos  medios de comunicacion
sobre temas de Gestion del Riesgo.

Difus i6n masiva y frecuente en
diversos medios de comunicacion
sobre temas de Gestin del Riesgo.

Difusion masivay frecuente en
diversos medios de comunicacion
sobre temas de Gestion del Riesgo,
existiendo el conocimiento y
participacion total de la poblaciony
autoridades .

El soporte legal que ayuda a la
reduccion del riesgo del territorio
(local, regional o nacional) enel
(ue se encuentra el &rea en estudio

qenera efectos negativos a su
El soporte legal del territorio que

ayude a la reduccion de riesgos del
territorio (local, regional o
nacional) en el que se encuentra el
drea enestudio se presenta en casi
todo el territorio.

El soporte legal del territorio que
ayuda a la reduccion del riesgo del
territorio (local, regional o
nacional) en el que se encuentra el
drea enestudio se cumple
ocasionalmente.

El soporte legal del territorio que
ayude a la reduccion del riesgo del
territorio (local, regional 0
nacional) en el que se encuentra el
drea enestudio se cumple
regularmente,

El soporte legal del territorio que
ayude a la reduccion del riesgo del
territorio (local, regional 0
nacional) en el que se encuentra el
drea en estudio se llega a cumplir de
manera estricta.

0.164

0.083

0.035

0.485

0.256

0.128

0.012

0.059
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0

0.0003

0.0011

0

0

0

0.00028

0

0

0.0002

0 00 0

0.0002785 0.0003 0.0003 0.00028

0 00 0

0.0011

0

0

0

0

0.0006

0

0.0003 0.0003 0.0003

0

0.0011

0

0 0
0 0
0 0
0 0
0 0

0.0003 0.0003



N° de Viviendas

Dimensiones  Ponderacion Parametro Ponderacion Parametro Ponderacion Parametro Ponderacion 0 T T m o ” 3 x5 B 7 B 80
De 05 afios y mayor a 65 afios 0.407 0 0 0 01966 019%6 0 01966 0.19661 019661 0.197 0 0 0 0 0
De 52 12 afios y de 60 a 65 afios 0.333 0 0 0 0 0 01607 0 0 0 0 0 om0 0 0 0
Exposicion Social 0 GRUPOETARIO 100  Del2al5afiosydeS0a60afios 0149 0072 0072 0072019 0 0 0 0 0 0 0 002 0 0012 0072 0072
De 15.a 30 afios 0.074 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
De 30a 50 afios 0.037 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Estera/ carton 0478 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 0
Jgﬁggg\é‘cﬁ)& Madera 0.219 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
DELAS (.53 Quincha (cafia con barro) 0.124 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
EDIFICACIONES Adobe o tapia 0.086  0.0065 0.0065 00065 0 0 0 0 0 0 0 000650065 0 0
Ladrillo o blogue de cemento 0.033 0 0 0002539 0 00025 00025 0.0025 0.00254 0.00254 0003 0.0025 0 0 00025 0.0025
Muy malo 0.428 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CO?JQ%E/%EIE()N Malo 0.282 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 0
DELA 028 Regular 0174 0007 0007 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0007 0007 0 0
A Bueno 0.084 0 0 0003405 0.0034 00034 00034 0.0034 000341 0.00341 0003 0.003% 0 0 0.0034 0.0034
EDFICACION Muyb 0.031 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0
Fagliad Sl 021 Desank % 0 o 0 o om% 0 0 0 o 0 0 o 0 0 0
ANTIGUEDAD DE ' ‘
CONSTRUCCION De 30240 afios 0215  0.0041 00041 0 0 0 00041 0.0041 0 0 0 0 0 0 0 0
DELA 013 De20a30afios 0175 0 0 000335 0.0033 o 0 0 000335 000335 0.003 00033 0 0 0.0033 0.0033
EDIFICACION De 10a 20 afios 0.078 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 000150005 0 0
De 5 10 afios 0.032 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 0
ey S e I R R
DE ELEVACION DE s A1 |
LAS 005 3Pisos 0.147 0 0 000027 0 0001 0001 0 0 00003 0 0001 0 00001 0001
2 Pisos 0071 00005 00005 0 00005 O 0 00005 00005 O 5E-04 O 0000500005 0 0
EDIFICACIONES 1 Pisos 0.046 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
No cuenta ni desarrollan ningln tipo
Ok pogamade Capiciecionen 0006 00rts 00rt6% 0 00US 0 00116 00U63 O0LSS O 00U 00US 00U 00116 00116
tema concernientes a gestion de
riesgo.
Esta escasamente capacitada en
e oS aGesionde ey g g g g g 0 0 0 0 0 0 0 0 9
Riesgos, siendo su difusiny
cobertura escasa.
CAPACITACIONEN Se capacita con regular frecuencia
TEMAS DE ; i
; 045  entemas concerientes a Gestion de
GESTION DEL Riesgs, sindo sudifsiony 0.154 00 0 0 0 00038 0 0 0 0 0 0 00 0
RIESGO cobertura mayoritaria.
Se capacita constantemente en temas
concernientes a Gestion de Riesgos, 0059 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

siendo su difusion y cobertura total,
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CONOCIMIENTO
LOCAL SOBRE
OCURRENCIA

PASADA DE
DESASTRES

Dimensionsocial (.68

ACTITUD FRENTE
ALRIESGO

Resilencia Social 0.08

030

015

Se capacita constantemente en temas
concernientes a Gestion de Riesgos
actualizéndose participando en
simulacros, siendo su difusiony

cobertura tofal.
Existe desconocimiento sobre las

causas y consecuencias e los

desastres.
Existe un escaso conocimiento de la

poblaci6n sobre las causas y
consecuencias de los desastres.

Existe un regular conocimiento de la
poblaci6n sobre las causas y
consecuencias de los desastres.

Lamayorfa de poblacion tiene
conocimientos sobre las causas y
consecuencias de los desastres.

Toda la poblacion tienen
conocimientos sobre las causas y
consecuencias de los desastres.

Actitud fatalista, conformista y con
desidia.
Actitud escasamente previsora.

Actitud parcialmente previsora,
asumiendo el riesgo, sin
implementacion de medidas para
Prevenir riesgo.

Actitud parcialmente previsora,
asumiendo el riesgoe
implementando escasas medidas
para prevenir riesgo.

Actitud previsora, implementando
diversas medidas para prevenir ¢l
riesgo.

No hay difusiénen diversos
medios de comunicacion sobre
temas de Gestion del Riesao.

0031

0447

0278

0.159

0077

0.039

0453
0.286

0.156

0.069

0.036

0392

125

0 0 000008

0 00073 0.007273 0.0073

0.0026 0 0 0

00 0 0
00 0 0
00 0 0

0.0023 0.0023 0002299 00023

00 0 0
00 0 0
00 0 0

0.0024 0.0014 0001386 0

0

0

0.0013

0

0

0.0006

0

00073

0

0

0.0026

0 0

0.00727 000727

0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0

8E-04

0

0.005

0

0.0023 0.0013 0.00126 000126 0.001

0

0

0.0024 0.0024

0 0
0 0
0 000139

0

0

0

0.0013

0

0.0003

0

00073 00073 00073 0.0073

000 0
00 0 0
00 0 0
00 0 0
000 0
00 0 03

00013 0.0013 00013 0

00 0 0
00 0 0
0004 0 00014 0



CAMPANA DE
DIFUSION

EXISTENCIA DE
NORMATIVIDAD
POLITICA'Y LOCAL

0.07

0.04

Escasa difusion en diversos medios
de comunicacion sobre temas de
Gestion del Riesgo.

Difusién masiva y poco frecuente en
diversos medios de comunicacidn
sobre temas  de Gestion del Riesgo.

Difus i6n masiva y frecuente en
diversos medios de comunicacion
sobre temas de Gestion del Riesgo.
Difusion masivay frecuente en
diversos medios de comunicacion
sobre temas de Gestin del Riesgo,
existiendo el conocimiento y
participacion total de la poblaciony
autoridades .

El soporte legal que ayuda a la
reduccion del riesgo del territorio
(local, regional o nacional) en el
que se encuentra el area en estudio
genera efectos negativos a su

El soporte legal del territorio que
ayude a la reduccion de riesgos del
territorio (local, regional o
nacional) en el que se encuentra el
drea en estudio se presenta en casi
todo el territorio.

El soporte legal del territorio que
ayuda a la reduccion del riesgo del
territorio (local, regional o
nacional) en el que se encuentra el
drea en estudio se cumple
ocasionalmente.

El soporte legal del territorio que
ayude a la reduccion del riesgo del
territorio (local, regional o
nacional) en el que se encuentra el
drea en estudio se cumple
regularmente.

El soporte legal del territorio que
ayude a la reduccin del riesgo del
territorio (local, regional o
nacional) en el que se encuentra el
drea en estudio se llega a cumplir de
marera estricta.

0325

0.164

0.083

0.035

0.485

0.256

0.128

0.072

0.059
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0.0003

0

0

0

0.0002

0

0.001055

0

0

0

0.0006

0

0.0003

00012 0
0 0
0 0
0 0

0.0011 0.0011

0 000115
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0

0.0003 0.00028 0.00028

0

0

0.001

0

0

2E-04

0.0012

00011

0

0

0

0

0.0003

0

0.0012

0

0

0.0002

0

0

0.0011

0

0

0.0006

0

0.0003



Tabla 21

Dimensidn economica, utilizando el Método de Analisis Jerarquico conocido como el Método de Saaty.

— " . " . " . " N° de Viviendas
Dimensiones Ponderacion Parametro Ponderacion Parametro Ponderacion Parametro Ponderacion 1 2 3 1 5 5 7 8 3 m m 2 I m I
Muy cercana 0 m- 10 m 0448 00157 0 001571 00157 0.0157127 0 0 001571 0 0 0 0 00157 00157 0
: Cercana 10-20 m 0.299 0 0 0 0 0 0.0105 00105 0 0 00105 0 00105 0 0 0
Lf/féglﬁ (? ,L(()ZII\IO?IE 053 Medianamente cerca 20-30 m 0.148 0 00052 0 0 0 0 0 0 0 0 00052 0 0 0 00052
Alejada 30 - 40 m 0.065 0 0 0 0 0 0 0 0 00023 0 0 0 0 0 0
Muy alejada > 50 m 0.040 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
> 75% del servicio expuesto 0482 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fragildad SERVICIO BASICO >50% y < 75% del servicio expuesto 0253 00061 0 000611 0.0061 0.006114 0 0 000611 0 0 0 0 00061 00061 0
cconbmica 03 DE AGUA POTABLE 037 >25% y<50% del servicio expuesto 0.152 0 0 0 0 0 0.0037 0.0037 0 0 00037 0 00037 0 0 0
Y SANEAMIENTO >10% y <25% del servicio expuesto 0.074 0 00018 0 0 0 0 0 0 0 0 00018 0 0 0 00018
>y <10% del servicio expuesto 0.039 0 0 0 0 0 0 0 0 00009 O 0 0 0 0 0
> 75% del servicio expuesto 0.490 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
>50% y < 75% del servicio expuesto 0.268 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AREA AGRICOLA 010 >25% y<50% del servicio expuesto 0.139  0.0009 00009 0  0.0009 0 0.0009 0 0 00009 00009 O 0 00009 0 0
>10% y <25% del servicio expuesto 0.064 0 0 000043 0 00004318 0 0 000043 0 0 00004 0 0 0.0004 0.0004
>y < 10% del servicio expuesto 0.038 0 0 0 0 0 0 00003 0 0 0 0 00003 0 0 0
POBLACION Sin trqbajo : 0.397 0 0 0 00419 00418512 0.0419 0 0.04185 0.0419 00419 0 0 0 0 00419
ECONOMICAMENTE Trabaj.o una vez al afio 0339 0.0357 00357 0 0 0 0 003%7 0 0 0 003%7 0 00%7 0 0
ACTIVA 0.69 Trabaj.os temporales men(_Jres 0.148 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
DESOCUPADA Trabajos temporales continuos 0.081 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00085 0
Trabajo permanentes 0.036 0 0 000381 0 0 0 0 0 0 0 0 00038 0 0 0
>3000 0429 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dimersion econdmica 0.2 'NGFLES:JQ%L'AR >1200 <=3000 0298 0 0 001013 0 0 0 0 0 0 0 0 000 0 0 0
MENSUAL (ruevos 022 >264<=1200 0.162 0 00055 0 00005 00055015 0 0 00055 0.0055 0.0055 0.005 0 0 00055 0
<oles) >149<=264 0076 00026 0 0 0 0 0.0026 00026 0 0 0 0 0 00026 0 00026
<=149 0.035 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Las instituciones gubernamentales de
nivel secorial mestranindices de o307 0067 00057 000566 0 0005682 00057 00057 0.00568 00057 00057 00057 00057 00057 00057 O
o gestion deficientes y trabajo poco
Resiliencia 07 coordinado.
économica Las instituciones gubernamentales de
nivel sectorial muestran alqunos 03% 0 0 0 00049 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00049
indices de gestion de eficiencia pero en
ORGANIZACION Y casos aislados.
CAPACITACION 009 Lasinstituciones gubernamentales de
INSTITUCIONAL nivel sectorial mugstran algunos 0.148 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
indices de gestion de eficiencia.
Las instituciones gubernamentales de
nivel sectorial muestran indices 0.081 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
interesantes de gestion de eficiencia.
Las instituciones gubernamentales de
nivel sectorial muestran indices altos ~~ 0.036 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0

de gestion de eficiencia.
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N° de Viviendas

Dimensiones  Ponderacion Parametro Ponderacion Parametro Ponderaci6n Parametro Ponderacion T B o0 21 » % a5 B 7 B 80
Muy cercana 0 m- 10 m 0448 00157 00157 0 0 00157 00157 0 0 001571 0016 0 00157 0 00157 0
. Cercana 10-20m 0.299 00 0 00105 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lfgégﬁ CC /i(éINOiIE 053 Meqianamente cerca 20-30m 0.148 0 0 0 0 0 0 0 000521 0 0 0 0 00052 0 0
Alejada 30-40 m 0.065 0 0 000293 0 0 0 00023 0 0 0 00023 0 0 0 0003
Muy alejada > 50 m 0.040 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 0
> 75% del servicio expuesto 0482 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Frgiidad SERVICIO BASICO >50% y<75% del servic%o expuesto 0253 00061 0.0061 0 0 00061 0.0061 0 0 000611 0.006 0 00061 0 00061 0
conimica 03 DEAGUAPOTABLE 037 >25%y<50% del servicio expuesto 0.152 0 0 0 00037 0 0 0 0 0 0 0 0 00 0
Y SANEAMIENTO > 10% y< 25% del servicio expuesto 0.074 0 0 0 0 0 0 0 000179 0 0 0 0 0008 0 0
>y<10% del servicio expuesto 0,039 0 0 0000941 0 0 0 00009 0 0 0 00009 0 0 0 00009
> 75% del servicio expuesto 0490 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
>50% y < 75% del servicio expuesto 0.268 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AREA AGRICOLA 010 >25%y<50% del servicio expuesto 039 0.0009 0.0009 0 0 0 00009 O 0 00009 0 00009 0 000009 0.0009
> 10% y < 25% del servicio expuesto 0.064 0 0 0000432 00004 0 0 0 000043 0 0 0 00004 00004 0 0
>y<10% del servicio expuesto 0.038 0 0 0 0 00003 0 00003 0 0 304 0 0 0 0 0
POBLACION Sintrgbajo ) 0.397 0 0 0 0 0 0 00419 004185 0 0 0 0 00 0
ECONOMICAMENTE Traba!ounavezal afio 0339 00357 0 0035746 00357 00357 00357 0 0 003575 0 00%7 0 0 0037 0
ACTIVA 069 Traba!os temporales mengres 0.148 0 00156 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0015 00156 0 0
DESOCUPADA Trabajos temporales continuos 0.081 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trabajo permanentes 0036 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0004 0 0 0 0 00038
>3000 0429 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dimension econdmica 0.2 INGF;E%)MFSJ’\:Q)UAR >1200 <=3000 0.298 0 0 0 0001 0 0 0 0 0 00t o0 0 0 0 00101
MENSUAL (evos 022 >264<=1200 0162 00055 0.005 0005502 0 0 0005 00055 0.0055 0.0055 0005 0 0 0 0
soles) >149 <= 264 0076 0 0 0 0 00026 0 0 0 0 0 0 00026 0.0026 0.0026 0
<=149 0035 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Las instituciones qubernamentales de
il st mesian s de 0397 00057 00057 0005682 00057 00057 00057 00057 000568 000568 0006 0 00057 00057 00057 0057
o gestion deficientes y trabajo poco
Resilircia 07 coordinado.
economca Las instituciones gubernamentales de
nivel sgcpnal mu.estr'fm algunos indices 0329 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0009 0 0 0 0
de gestion de eficiencia pero en casos
ORGANIZACION Y aislados.
CAPACITACION 009 Las instituciones qubernamentales de
INSTITUCIONAL nivel sectorial muestran alqunos fndices 0148 0 0 0 00 0 0 0 o0 0 0 0 0 0
de gestion de eficiencia.
Las instituciones gubernamentales de
nivel sectorial muestran indices 0.081 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
interesantes de gestion de eficiencia.
Las instituciones gubernamentales de
nivel sectorial muestran indices altosde =~ 0036~ 0 0 0 60 o o0 o0 0o 0 0 0 0 0 0

gestion de eficiencia.
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Tabla 22

Dimensidn ambiental, utilizando el Método de Analisis Jerarquico conocido como el Método de Saaty.

N° de Viviendas

Dimensiones Ponderacion Parametro Ponderacion Parametro Ponderacion Parametro Ponderacion 1 2 3 2 5 5 7 3 9 0 m I = m 5

Areas sin vegetacion. 0.480  0.0214 0.0214 002141 0.0214 0.0214108 0 00214 002141 0.0214 00214 0 00214 0 00214 0O
Areas de cultivo. 0.240 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0107 0 0
Tierras dedicadas al cultivo de pastos
para fines de alimentacion de animales 0.175 0 0 0 0 0 00078 0 0 0 0 00078 0 0 0 0.0078
menores y ganado.
Otras tierras con arboles. Tierras
clasificadas como “otras tierras” que
se extienden por mas de 0.5 hectreas
con una cubierta de dosel al 10% de
DEFORESTACION 0.62  arboles capaces de alcanzar una altura
de 5 men la madurez.
Bosques. Tierras que se extienden por
mas de 0.5 hectareas dotadas de
arboles de una altura superiora5my
una cubierta de dosel superior al 10 %,
o de arboles capaces de alcanzar esta
altura insitu. No incluye la tierra
sometida a un uso predominantemente
agricola o urbano.
Erosion provocada por las lluvias:
pendientes pronunciadas y terrenos
montafiosos, lluvias estacionales y el
fendmeno El Nifio.
Deforestacién agravada, uso
Exposicion indiscriminado de suelos, expansion 0.278 0 0.0057 0 00057 0 0.0057 0.0057 0.0057 0.0057 0 0 00057 0 0.0057
Ambiental urhana, sobrepastoreo.

0.069 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0.036 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.478 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00098 0

PERDIDA DE SUELO 0.28 Proteccion inadecuada en los margenes
de corrientes de agua en dmbitos 0131 00027 0 000268 0 00026815 0 0 000268 0 0 00027 0.0027 0 0 0
geograficos extensos.

Longitud de la pendiente del suelo,
relaciona las pérdidas de un campo de
cultivo de pendiente y longitud
conocida.

Factor cultivo y contenido en sale
ocasiona pérdidas por desertificacion.
Agricultura, demanda agricola y
pérdida por contaminacion de aguas 0.461 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00032 00032 0 00032 O
superficiales y subterraneas.

Practicas de consumo
poblacional/fugas en redes de
distribucion, uso indiscriminado en
riego de suelos de cultivo.

PERDIDA DE AGUA 0.10 Consumo industrial y minero, pérdidas
por evaporacion, fugas y otros.
Pérdidas por técnicas inadecuadas de
regadio y canales de transporte 0.066 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
entierra.

Practicas de uso del cauce y margenes
del rio en graves problemas de 0.036 0 0 0.00025 0.0002 0 0.0002 0 0.00025 0  0.0002 0 0 0.0002 0 0
conservacion y mantenimiento.
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0.078 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0.035 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0.283  0.002 0.002 0 0 0.0019535 0  0.002 0 0.002 0 0 0 0 0 0.002

0.154 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0



Dimensfon ambiental

010

Fragilidad
Ambiental

021

CARACTERISTICAS
GEOLOGICAS DEL
SUELO

EXPLOTACION DE
RECURS0S
NATURALES

040

060

Volcanico Huambos

Casco urbano

Formacion Farrat

Formacion Pariatambo

Formaci6n Chulec

Précticas negligentes e infensas de
degradaci6n en el cauce y margenes del
rio uotro continente de agua (deterioro
en el consumo/ uso indiscriminado de
los suelos, recursos forestales), entre
Otros considerados bésicos propios del
lugar de estudio.

Précticas negligentes periddicas 0
estacionales de degradacidn enel
cauce y margenes del rio u otro
contingnte de agua (deterioro enel
consumofuso indiscriminado de los
stelos, recursos forestales).

Précticas de degradacion del cauce y
margenes del rio u otro continent de
aqua (deterioro en el consumo/uso
indiscriminado de los suelos, recursos
forestales) sin asesoramiento técnico
capacitado. Pero las actividades son de
haja intensidad.

Précticas de consumoluso del cauce y
margenes del rio u otro continents de
aqua (suelo y recursos forestales) con
asesoramiento técnico capacitado bajo
criterios de sostenibilidad.

Précticas de consumofuso del cauce y
mérgenes del rfo u otro continente de
aQua con asesoramiento técnico
permanente bajo

criterios de sostenibilidad econdmicay
anmbiental.
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0415
0308
0160
0.084
0034

0514

0258

0122

0070

003

0 0 0 0 0 0 0

00026 00026 000258 00026 0.0025836 0.0026 0.0026 0.00258 0.0026 0.0026 0.0026 00026 00026 00026 0.0026

0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0

00065 0.0065 (0.00647 0.0065 (0.0064722 0.0065 0.0065

o 0 0 0 0 0 0

o 0 0 0 0 0 0

0o 0 0 0 0 0 0 0
0o 0 0 0 0 0 0 0
0o 0 0 0 0 0 0 0
0o 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 006 0 0
000325 0 0003 0 00033 0 00033 00033
0 0005 0 0005 0 0 0 0
o 0 0 0 0 0 0 0
o 0 0 0 0 0 0 0



Desconoce la existencia de
normatividad en tema de conservacion 0455 00021 00021 0  0.0021 0.0020722 0.0021 0.0021 0.00207 0.0021 0.0021 00021 0 00021 00021 0O
ambiental.

No cumple la normatividad en tema de

Lo 0.270 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00012
conservacion ambiental.

CONOCIMIENTO Y
CUMPLIMIENTO DE
NORMATIVIDAD

AMBIENTAL Cumple mayoritariamente las
normatividad en temas de 0.082 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
conservacion ambiental.

Respeta y cumple totalmente la
normatividad en temas de 0.034 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
conservacion ambiental.
La poblacién en su totalidad ha perdido
los conocimientos ancestrales para
explotar de manera sostenible sus
recursos naturales.
Algunos pabladores poseen y aplica
sus conocimientos ancestrales para
explotar de manera sostenible sus
CONOCIMIENTO recursos naturales.
ANCESTRAL PARA Parte de la poblaci6n posee y aplica
LA EXPLOTACION 08 Sus conocimientos ancestrales para
SOSTENIBLELE DE ' explotar de manera sostenible sus
0.07 SUS RECURSOS recursos naturales.

NATURALES La poblacion mayoritariamente posee y
aplica sus conocimientos ancestrales
para explotar de manera sostenible sus
recursos naturales.

La poblacion en su totalidad posee y
aplica sus conocimientos ancestrales
para explotar de manera sostenible sus
Tecursos naturales.
No recibe y/o desarrolla
capacitaciones en temas de 0494 00004 00004 0 00004 0.0004151 0  0.0004 0.00042 0.0004 0.004 00004 0  0.0004 0.0004 0.0004
conservacion ambiental.
Estd escasamente capacitada en temas
de conservacion ambiental, siendo su 0.267 0 0 000022 0 0 0.0002 0 0 0 0 0 00002 0 0 0
difusion y cobertura escasa.
CAPACITACION EN Se capacita con regular frecuencia en
TEMAS DE o temas de conservacion ambiental, 0.145 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CONSERVACION ' siendo su difusi6n y cobertura parcial.

AMBIENTAL Se capacita constantemente en temas de
conservacion ambiental, siendo su 0.063 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
difusion y cobertura mayoritaria.

Cumple parcialmente la normatividad

065 entermas de conservacion ambiental. 0.158 0 0 000072 0 0 0 0 0 0 0 0 00007 0 0 0

0439 00007 0.0007 0.00071 0  0.0007073 0.0007 0.0007 0  0.0007 00007 0  0.007 0.0007 0.0007 0.0007

0.292 0 0 0 0.0005 0 0 0 000047 0 0 00005 0 0 0 0

0.163 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Resiliencia
ambiental

0.069 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0.036 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Se capacita constantemente en temas de

ct'mselrlvacién ambiental, siendo su 0.030 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
difusion y cobertura total s recursos
naturales.

131



Pardmetro

Ponderacion

Parametro

Ponderacion

Parametro

Ponderacion

N° de Viviendas

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29 30

Exposicion
Ambiental

0.72

DEFORESTACION

PERDIDA DE SUELO

PERDIDA DE AGUA

0.62

0.28

0.10

Areas sin vegetacion.

Areas de cultivo.

Tierras dedicadas al cultivo de pastos
para fines de alimentacion de animales
menores y ganado.

Otras tierras con arholes. Tierras
clasificadas como “otras tierras” que
se extienden por més de 0.5 hectareas
con una cubierta de dosel al 10% de
arboles capaces de alcanzar una altura
de 5 men la madurez.

Bosques. Tierras que se extienden por
més de 0.5 hectareas dotadas de
arboles de una altura superior a5 my
una cubierta de dosel superior al 10 %,
o de arboles capaces de alcanzar esta
altura insitu. No incluye la tierra
sometida a un uso predominantemente
agricola o urbano.

Erosién provocada por las lluvias:
pendientes pronunciadas y terrenos
montafiosos, lluvias estacionales y el
fenémeno El Nifio.

Deforestacion agravada, uso
indiscriminado de suelos, expansion
urbana, sobrepastoreo.

Protecci6n inadecuada en los mérgenes
de corrientes de agua en mbitos
geograficos extensos.

Longitud de la pendiente del suelo,
relaciona las pérdidas de un campo de
cultivo de pendiente y longitud
conocida.

Factor cultivo y contenido en sale
ocasiona pérdidas por desertificacion.
Agricultura, demanda agricola y
pérdida por contaminacion de aguas
superficiales y subterréneas.

Précticas de consumo
poblacional/fugas en redes de
distribucion, uso indiscriminado en
riego de suelos de cultivo.

Consumo industrial y minero, pérdidas
por evaporacion, fugas y otros.
Pérdidas por técnicas inadecuadas de
regadio y canales de transporte
entierra.

Précticas de uso del cauce y margenes
del rio en graves problemas de
conservacion y mantenimiento.

0.480
0.240

0.175

0.069

0.036

0.478

0.278

0.131

0.078

0.035

0.461

0.283

0.154

0.066

0.036

0.0214
0

0.0057

0.0002
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0
0.0107

0.0057

0.002

0

0.021411 0.0214 0.0214

0

0

0.002681

0

0.000248

0

0.0098

0

0

0

0.002

0

0

0.0057

0

0.0032

0

0

0
0.0107

0

0.0027

0.0032

0

0.0214
0

0

0
0

0.00778

0

0

0

0

0.01069 0.011 0.0107 0.0107

0

0.0057 0.00568 0.00568

0

0

0.0002

0

0.00195

0

0.00319

0

0

0

0

0.002

0
0

0

0.0027 0.0027 0.0027

0.0032

0

0

0

0.0002

0.0032

0

0 0
0.0107 0.0107

0.0098 0

0  0.0027

0 0

0.0002 0.0002



Fragilidad
Ambiental

02

CARACTERISTICAS
GEOLOGICAS DEL
SUELO

EXPLOTACION DE
RECURSOS
NATURALES

0.40

0.60

Volcdnico Huambos

Casco urbano

Formacidn Farrat

Formacion Pariatambo

Formacién Chulec

Précticas negligentes e intensas de
degradacion en el cauce y mérgenes del
rio uotro coninente de agua (deterioro
en el consumo/ uso indiscriminado de
los suelos, recursos forestales), entre
otros considerados bésicos propios del
lugar e estudio.

Précticas negligentes peridicas o
estacionales de degradacion enel
cauce y margenes del rio u otro
continente de agua (deterioro enel
consumo/uso indiscriminado de los
stielos, recursos forestales).

Précticas de degradacion del cauce y
mérgenes del rio u otro continente de
agua (deterioro en el consumo/uso
indiscriminado de los suelos, recursos
forestales) sin asesoramiento técnico
capacitado. Pero las actividades son de
baja intensidad.

Précticas de consumofuso del cauce y
mérgenes del rio u otro continente de
agua (Suelo y recursos forestales) con
asesoramiento técnico capacitado bajo
criterios de sostenibilidad.

Précticas de consumo/uso del cauce y
mérgenes del rio u otro continente de
agua con asesoramiento técnico
permanente bajo

criterios de sostenibilidad econdmica y
ambiental.

0415
0.308
0.160
0.084
0.034

0.514

0.258

0.122

0.070

0.036

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.0026 0.0026 0.002584 0.0026 0.0026 0.0026 0.0026 0.00258 0.00258 0.003 0.0026 0.0026 0.0026 0.0026 0.0026
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 00065 0 0 00065 O 00065 000647 0.00647 O  0.0065 0.0065 0 0 0
0 0 0 00033 0 00033 0 0 0 0003 0 0 00033 0 00033
00055 0 0001536 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00015 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Resiliencia
ambiental

0.07

CONOCIMIENTO Y
CUMPLIMIENTO DE
NORMATIVIDAD
AMBIENTAL

CONOCIMIENTO
ANCESTRAL PARA
LA EXPLOTACION
SOSTENIBLELE DE
SUS RECURSOS
NATURALES

CAPACITACION EN
TEMAS DE
CONSERVACION
AMBIENTAL

0.65

0.23

0.12

Desconoce la existencia de
normatividad en tema de conservacion
ambiental.

No cumple la normatividad en tema de
conservacion ambiental.

Cumple parcialmente la normatividad
entemas de conservacion ambiental.

Cumple mayoritariamente las
normatividad en temas de
conservacion ambiental.

Respeta y cumple totalmente la
normatividad en temas de
conservacion ambiental.

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

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

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

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

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

No recibe y/o desarrolla
capacitaciones en temas de
conservacion ambiental.

Esta escasamente capacitada en temas
de conservacion ambiental, siendo su
difusion y cobertura escasa.

Se capacita con regular frecuencia en
temas de conservacion ambiental,
siendo su difusion y cobertura parcial.
Se capacita constantemente en temas de
conservacion ambiental, siendo su
difusion y cobertura mayoritaria.

Se capacita constantemente en temas de
conservacion ambiental, siendo su
difusion y cobertura total.s recursos
naturales.

0.455

0.270

0.158

0.082

0.034

0.439

0.292

0.163

0.069

0.036

0.494

0.267

0.145

0.063

0.030

0.0021

0

0.0002

0.0021 0.002072 0  0.0021
0 0 0 0
0 0 0.0007 0
0 0 0 0
0 0 0 0

0.0007 0.000707 0.0007 0.0007

0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0

0.0004 0.000415 0

0 0 0.0002 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0

0.0021

0

0

0

0.0012

0.0007 0.00071 0.00071 7E-04 0.0007 0.0007 0O

0

0.00207 0.00207

0

0.0004 0.0004 0.0004 0.00042

0

0

0

0.00022

0

0

TE-04

0 00021 00021 00021 0O

0.0012 0 0 0 0

0 0 0 0 0.0007

0.0007 0.0007

0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004

0.0002 0 0 0 0
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Tabla 23

Porcentajes y formula de la prueba de Tukey

o CME
|vi — vi| > q (@, k,v) -

Tabla A.12 Puntos porcentuales superiores de la distribucion de rangos estudentizados: valores
» de g(0.05; k. »
Grados de EmmiNumero de tratamientos, k
libertad. v 3 3 | 4 5 6 7 8 9 10
TTTTE T80 0 270 T ars— 372 40.5 43.1 15.1 47.1 49.1
2 6.09 533 980 10.89 11.73 1243 13.03 1354 13.99
3 4.50 591 653 7.51 8.04 8.47 8.85 9.18 9.46
4 393 5.04 5§6 6.29 6.71 7.06 7.35 7.60 7.83
5 3.64 4.60 5p2 5.67 6.03 6.33 6.58 6.80 6.99
6 346 434 4 531 5.63 5.89 6.12 6.32 6.49
7 3.34 4.16 68 5.06 5.35 5.59 5.80 599 6.15
>| 8 | 3.20 4.04 489 5.17 540 5.60 577 5.92
9 3.20 3.95 32 4.76 5.02 524 543 5.60 5.74
10 3.15 3.88 433 4.66 491 5.12 5.30 546 5.60
11 3.1 3.82 426 458 4.82 5.03 5.20 535 549
12 3.08 3.77 420 451 4.75 495 5.12 5.27 5.40
13 3.06 3.73 4.15 446 4.69 488 5.05 5.19 5.32
14 3.03 3.70 4.11 4.41 4.65 4.83 499 5.13 5.25
15 3.01 3.67 4.08 437 4.59 4.78 494 5.08 5.20
16 3.00 3.65 4.05 434 4.56 474 4.90 5.03 5.05
17 298 3.62 4.02 4.31 452 4.70 4.86 4.99 5.11
18 297 3.61 4.00 4.28 449 4.67 4.83 496 5.07
19 296 3.59 398 4.26 447 4.64 4.79 492 5.04
20 295 3.58 3.96 4.24 445 4.62 4.77 4.90 5.01
24 292 3.53 3.90 4.17 4.37 454 4.68 481 4.92
30 2.89 348 3.84 4.11 4.30 446 4.60 4.72 4.83
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