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RESUMEN

El acelerado crecimiento que ha experimentado la poblacion ayacuchana, cuya
principal caracteristica es la desproporcionada concentracion demografica urbana en
relacion con la poblacion rural, asociada a un proceso de ocupacion de terrenos de
alta inestabilidad y vulnerabilidad fisica asi como las zonas cercanas a rios y

guebradas.

La Estimacion de Riesgo y vulnerabilidad para el Distrito de San Juan Bautista,
esta compuesto de tres partes la primera es la realizacion del modelamiento de
inundacion, la segunda Analisis de riesgo y la vulnerabilidad y la tercera es la
evaluacion del riesgo. La metodologia utilizada se baso en el Manual de Gestién de

Riesgos de INDECI.

El resultado fue la determinacién e identificacién de los peligros presentes como
huaycos, inundaciones, derrumbes y la contaminacion ambiental, el Analisis de
vulnerabilidad determinamos que los Asentamientos Humanos alrededor del rio del
area de influencia posee una vulnerabilidad del 77%, es decir, que se halla dentro del
Rango de Vulnerabilidad Muy Alta. Por dltimo se hizo el Calculo de Riesgo que
corresponde al producto del cruce del nivel de vulnerabilidad con el Nivel de Peligro

por cada tipo de peligro identificado.

PALABRA CLAVE: Modelamiento, Vulnerabilidad, Riesgo.
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ABSTRAC

The rapid growth experienced by the Ayacucho population, whose main
characteristic is the disproportionate urban demographic concentration in relation to
the rural population, associated to a process of occupation of land of high instability

and physical vulnerability as well as the areas near rivers and streams.

The Risk and Vulnerability Assessment for the San Juan Bautista District is
composed of three parts. The first is the implementation of flood modeling, the second
risk analysis and vulnerability and the third is the risk assessment. The methodology

used was based on the Manual of Risk Management of INDECI.

The result was the identification and identification of the present hazards such as
huaycos, floods, landslides and environmental contamination, the Vulnerability
Analysis determined that the Human Settlements around the river in the area of
influence has a vulnerability of 77%, ie Is within the Very High Vulnerability Range.
Lastly, the Risk Calculation was made corresponding to the product of the crossing of

the level of vulnerability with the Level of Danger for each type of hazard identified.

KEYWORD: Modeling, Vulnerability, Risk.
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INTRODUCCION

Los desastres “naturales” son parte de nuestra vida y su incidencia va en aumento
(Mc Entire, 1999), debido a que aun no somos completamente conscientes de
entender la responsabilidad que tenemos los seres humanos en la produccion de
ellos, sabiendo que los fendmenos naturales no causarian dafio si fuéramos capaces
de entender como funciona la naturaleza y crear nuestro habitat acorde a ella

(Romero G. y Maskrey A, 1993).

En general, existen soluciones adaptadas a prevenir y evitar la ocurrencia de los
dafios que pueden provocar un desastre. Sin embargo, en estas soluciones no se ha
reconocido aun que las amenazas no son fendmenos estaticos y los riesgos que

provocan pueden cambiar a través del tiempo (Benson et al., 2007).

La Quebrada Chaquihuaycco se encuentra actualmente descuidada por las

autoridades Regionales y Provinciales de la ciudad de Ayacucho.

El acelerado crecimiento de la poblacion del distrito de San juan Bautista ha ido
dando una caracteristica principal que es la desproporcionada concentracion
demografica asociada a la ocupacién de terrenos en zonas de alta vulnerabilidad

fisica ubicandose especificamente cercanas a rios y quebradas.

Los elementos que configuran una poblacion altamente vulnerable son los
asentamientos humanos mal ubicados, ambiente deteriorado, hacinamiento, escasez
de recursos econdmicos, inadecuada educacion, descuido de las autoridades,

desorganizacion, entre otros.

Una poblacién que estd expuesta a recurrentes amenazas de los fendbmenos
naturales, es una poblacion que vive en riesgo permanente, pues supone que en

cualquier momento puede ocurrir un desastre (CEPAL-México).
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La Estimacion del Riesgo de Desastre, es el conjunto de acciones y procedimientos
gue se realizan en un determinado centro poblado o area geografica, a fin de levantar
informacion sobre la identificacion de los peligros naturales y/o tecnoldgicos y el
andlisis de las condiciones de vulnerabilidad, para determinar o calcular el riesgo

esperado (INDECI).

La manera que se pretende conducir los procesos de planificacion y gestion del
territorio a nivel local responde a dos motivaciones que se realizan a través de la
incorporacion de un enfoque de prevencion y gestion de riesgos a los procesos de
planificacién del desarrollo local en la perspectiva del desarrollo sostenible, con
herramientas que permitan conocer los peligros, vulnerabilidades y tomar desde ya

las decisiones y poner en marcha las acciones para que no se repitan los desastres.
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CAPITULO |

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Caracterizacion de la realidad problemética

Los problemas que motivaron la elaboracién de esta investigacion son
producto de diversos aspectos. El primer problema detectado fue encontrar
reiteradamente la frase “de estar preparados para el siguiente evento”
(Krock, 2004) tras la ocurrencia de un desastre. A pesar de conocer los
aspectos que intervienen en la teoria que sustenta la gestion del riesgo de
desastres, es comun encontrar la confusion entre términos como fenémeno
natural y desastre natural, provocando caminos equivocados para reducir
las consecuencias que provocaria la presencia de un fenémeno ante
cualquier elemento expuesto.

El Perl esta expuesto de manera permanente a fendmenos de origen
natural que pueden desencadenar en desastres, situacion que afadido al
proceso de crecimiento informal y desordenado de la poblacion, como
también la falta de planificacion de la infraestructura urbana, ponen en
riesgo la seguridad y la vida de la poblacién, la infraestructura del desarrollo,
el patrimonio y el ambiente (SINAGERD).

La ciudad de Ayacucho y su entorno esta emplazada sobre depdsitos
de suelos volcanicos sedimentarios cuyas edades oscilan entre Terciario
superior y Cuaternario reciente.

La presencia del sistema de quebradas, ha originado la existencia de
una cobertura de depdésitos aluviales de potencia variable segun el area de

que se trate. La potencia del aluvial es mayor en el casco urbano de la
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ciudad de Ayacucho y es menor sobre las laderas de pendiente baja a
pronunciada que se ubican sobre ambas margenes del valle del rio
Alameda. Estos depositos aluviales se encuentran sobre yaciendo
basicamente a depdsitos de origen sedimentario de la formacion Ayacucho
y su compacidad va desde suelta en las laderas hasta medianamente
compactas en las zonas planas. Los procesos erosivos mas intensos se
presentan fundamentalmente en las areas cubiertas por depdsitos aluviales
(Programa de Apoyo a la Gestidon Integral del Riesgo de Desastres
Naturales a Nivel Urbano, 2011).

El acelerado crecimiento que ha experimentado la poblacion
ayacuchana, cuya principal caracteristica es la desproporcionada
concentracion demografica urbana en relacidon con la poblacién rural,
asociada a un proceso de ocupacion de terrenos de alta inestabilidad y
vulnerabilidad fisica asi como las zonas cercanas a rios y quebradas, que
incluye solamente las zonas donde se han establecido los sectores de mas
bajo nivel econdmico de la poblacion como son los distritos de San juan
Bautista.

La Quebrada Chaquihuaycco perteneciente al Distrito de San juan
Bautista se encuentra actualmente descuidada por las autoridades
Regionales y Provinciales de la ciudad de Ayacucho, ésta Quebrada
representa un peligro inminente para la poblacion que esta dentro del area
de influencia directa e indirecta. Las precipitaciones meteoroldgicas traen
como consecuencia huaycos, inundaciones, derrumbes, es asi que la
realizacion del trabajo de investigacion ayudara a prevenir los desastres

mediante la aplicacion de planes, programas y proyectos.
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1.2 Formulacion del problema
1.2.1 Problema general
e ;En qué medida influye el modelamiento de inundacion en la
estimacion del nivel de riesgo y vulnerabilidad en la Quebrada
Chaquihuaycco en el Distrito de San Juan Bautista, Departamento
de Ayacucho 2018?
1.2.2 Problemas especificos
e (Cudles son los principales riesgos y vulnerabilidades criticos en la
Quebrada Chaquihuaycco después de realizar el modelamiento de
inundacion?
e ¢(Cudl sera el nivel de la vulnerabilidad en la Quebrada

Chaquihuaycco después de realizar el modelamiento de inundacion?

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general
e Estimar el nivel de Riesgo en la Quebrada Chaquihuaycco con el
modelamiento de inundacion, Distrito de San juan Bautista,
Departamento de Ayacucho.
1.3.2 Objetivos especificos
e I|dentificar los principales riesgos y vulnerabilidades criticos en la
Quebrada Chaquihuaycco, a través del modelamiento de inundacion.
e Determinar el nivel de la vulnerabilidad (ambiental y ecoldgico, fisico,
econdémico, social, educativo, cultural e ideoldgico, politico
institucional, cientifica y técnica) en la Quebrada Chaquihuaycco,

realizando el modelamiento de inundacion.
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1.4 Justificacion

Establecer zonas de peligro para evitar la ubicacion de la poblacion, para
ello es necesario realizar el estudio de riesgo de desastre considerando el
nivel de las precipitaciones, tipo y calidad de las viviendas, distribucion
espacial de los servicios basicos, etc.

Dar a conocer la falta de conocimiento de la poblacién asi como el
deficiente control urbano municipal que propician la ocupacion de zonas
expuestas a peligros naturales, resultando asi sectores criticos en los que
el riesgo de sufrir pérdidas y dafios considerables es alto debido a las
condiciones de vulnerabilidad de las edificaciones y de la poblacién.

Mediante un modelo de inundacion identificar los sectores criticos
ubicados al margen izquierdo y derecho de la Quebrada Chaquihuaycco del
Distrito de San Juan Bautista, que se encuentran asentadas sobre areas de
mayor peligro. Mediante la evaluacion y calificacion de la condicion de
vulnerabilidad y riesgo, permitira determinar y priorizar las intervenciones
para mitigar el impacto de fendmenos naturales y mejorar asi el
establecimiento de la poblacion y la expansién de la ciudad sobre espacios

territoriales seguros.
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1.5 Importancia

La elaboracion de esta investigacion adquiere especial importancia por

las razones siguientes:

Nos permite adoptar medidas preventivas y de mitigacion — reduccion
de desastres.

Contribuye en la cuantificacion del nivel de dafio y los costos sociales,
ambientales y econdmicos de un centro poblado frente a un peligro
potencial.

Constituye un elemento de juicio fundamental para el disefio y adopcion
de medidas de prevencion especifica, como la preparacion y educacion
de la poblacién para una respuesta adecuada durante una emergencia,

asi como crear una cultura de prevencion.

Porgue nos permite encontrar una correcta gestion del riesgo del
desastre para asi evitar pérdidas humanas y a la vez la pérdida de los

ecosistemas.

Por lo cual los principales peligros que amenazan estan relacionados con

las elevadas precipitaciones, que se encuentran asociadas a las pendientes

y la deforestacion, los pobladores han eliminado parte de la cobertura

vegetal, y como resultado de ello, disminuye la capacidad de retencion

de agua en el suelo del terreno que hacen que los caudales se

incrementen muy rapidamente, aumentando su caracter destructivo a

medida que las aguas bajan a niveles inferiores, en tal sentido mientras en

las laderas superiores hay una gran erosion, en las zonas bajas el peligro

potencial del agua se traduce en huaycos e inundaciones debido a la
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morfologia y estructura del terreno, provocando pérdidas en la

infraestructura urbana y su entorno inmediato.

1.6 Limitaciones

La limitacion principal fue la falta de acceso a la informacion, porque la
municipalidad y la poblacion en su mayoria se negaron a brindarnos
algunos datos necesarios al desarrollo de la investigacion, a la hora de
entrevistarlos, para llenar las encuestas o0 para consultarles algunas
preguntas simplemente ignoraron.

También las limitaciones estéan relacionadas a la delimitacién espacial,
porgue inicialmente las aspiraciones eran de abarcar el estudio a toda la
region Ayacucho, pero eso seria muy complejo, también existen
limitaciones econdémicas, porque abarcar a mayor poblacion en distintos
ambitos de la regién, ocasionan mayores gastos en recursos que en el

momento no estan disponibles.
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CAPITULO I

2. FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 Marco referencial
2.1.1 Antecedentes de lainvestigacion

Mientras mas informacion sobre los desastres circula en el
mundo, surgen mayores dudas acerca de su esencia y las causas
que los originan.
Internacionales

En un primer trabajo corresponde a Salgado, (2005) con su
investigacion: Analisis integral del riesgo a deslizamientos e
inundaciones en la microcuenca del rio Gila, Copan, Honduras. Los
resultados muestran que la microcuenca presenta una vulnerabilidad
alta para ambas variables analizadas (inundaciones 64,6% Yy
deslizamientos 68,6%). Las vulnerabilidades técnica, institucional y
educativa resultaron ser la mas alta. El analisis a su vez refleja que
de las comunidades evaluadas, la comunidad de Cabarias es la que
presenta mayor peligro a deslizamientos por lo que el 15% del area
de esta comunidad se encuentra bajo un riesgo alto y el 57% del area
se encuentra bajo riesgo medio.

En esta investigacion la vulnerabilidad se determiné mediante la
aplicacion de talleres, dinamica participativa, encuestas que
ayudaron a identificar los indicadores socioeconomicos Yy biofisicos,

también se definio el riesgo a deslizamiento e inundacion mediante la
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modelacion hidrologica e hidraulica utilizando para ello los programas
HECHMS y HEC-RAS.

En segundo lugar, tenemos a Hernandez, (2013) con su
investigacion Caracterizacion y analisis de la amenaza vy
vulnerabilidad fisica por taludes y laderas inestables en la
microcuenca de la quebrada cay, ibagué, departamento del tolima,
Bogota. En esta investigacion se caracterizé la amenaza por taludes
y laderas inestables y se realiz el analisis de la vulnerabilidad fisica
en la microcuenca. Para el logro de este objetivo se realiz6é en primera
instancia el inventario de las zonas inestables identificandose como
factores detonantes los elementos hidroclimaticos, pendientes, la
geologia, uso del suelo, factores antropicos entre otros.
Posteriormente se realizé su parametrizacion a través de la
asignacion de un valor que varia de 1 a 5 de acuerdo al grado
inestabilidad generada por el factor, para después construir una
matriz tanto para la amenaza como para la vulnerabilidad fisica que
permitié correlacionar los diferentes factores y determinar los taludes
y laderas mas criticos. La informacién obtenida a partir de este trabajo
de investigacion permitié realizar la identificacién y valoracion del
grado de riesgo asociado a la vulnerabilidad fisica de las zonas

problema.
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Nacionales

En el ambito nacional primero tenemos a Cardenas, (2000) con
su trabajo: Aplicacion de Sistemas de Informacion Geografica para el
modelamiento de zonas con riesgo de inundacion. Caso Estudio Rio
Lurin de la Universidad Nacional de Ingenieria. El presente trabajo
consiste en la aplicacion del Sistema de Informacion Geografica
como herramienta de analisis hidraulico y modelamiento espacial
para evaluar el impacto de posibles inundaciones en un sector de la
cuenca baja del rio Lurin. Para ello se integré el software de analisis
hidraulico HEC-RAS con software SIG ArcView generando como
resultado un mapa de inundacion espacialmente georeferenciado,
para un perfil de flujo de 50 y 100 afios, donde se puede cuantificar y
visualizar la magnitud de la inundacion. Con el mapa de inundacion
se realizé un analisis de impacto de los recursos suelo, uso actual de
la tierra y geoldgico-geomorfolégico en condiciones de inundacion.
Los resultados permitid cuantificar y visualizar 29.94 ha de é&rea
inundada para el mapa de suelo, 27.79 ha para uso actual de la tierra
y 28.49 ha para geologico-geomorfologico, todos ellos analizadas
para perfil de flujo de 100 afios y para un perfil de 500 afios se
determinaron 38.46 ha de area inundada del recurso suelo, 36.86 ha
del recurso uso actual de la tierra y 37.93 ha del recurso geoldgico-

geomorfoldgico.

Como segunda referencia tenemos el trabajo Meza, (2006) se

denomina Modelamiento SIG para identificar los cambios del rio
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Ucayali y su influencia ambiental (sector Pucallpa) de la Universidad
Nacional Mayor de San Marcos. El presente trabajo desarrollo un
modelo SIG para delimitar las areas de influencia de los cambios del
rio y los humedales (bajiales, tahuampas, aguajales, etc.), con la
finalidad de ubicar los lugares criticos. Esto servird para un mejor
conocimiento de la variacion de las aguas y asi planificar mejor el
uso, las ocupaciones y el desarrollo sostenido y ambiental de la zona.
Para la construccién del modelo y su aplicacion en el conocimiento
de los cambios del rio y la planificacion, se requeria establecer los
criterios basicos y fundamentales de las variables litoestratigraficas,
cobertura vegetal y unidades geomorfolégicas. Como resultado se
identificé los centros poblados urbanos y rurales que estan expuestos
a los riesgos los cuales son San Isidro, Pucalpillo, San Pedro,
Independencia, Nuevo San Juan, Juan Velasco, California, Ega,
Nueva Luz, Nueva Betania, Santa Rosa de Masisea y los barrios
marginales de la zona urbana de Pucallpa como Barrio lquitos,
Malecén Grau, Malvinas.. Estas integraciones nos serviran para
determinar las limitaciones y potencialidades que tiene el ambito de
estudio, organizar el espacio y formular una propuesta de
ordenamiento ambiental.

Narvaez, (2012) con un tercer trabajo titulado Vulnerabilidad
geotécnica de las quebradas Arroyo Seco y Puca Puca en la ciudad
de Ayacucho de la Universidad Nacional de Ingenieria. En este
trabajo se realiz6 mapas de vulnerabilidad para la cuenca de la

Quebrada arroyo seco y sus aportantes Puca Puca, Islachayocc,
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Pilacucho, que forma parte de la cuenca del Rio alameda. Las altas
precipitaciones, la topografia, la sismicidad y la deforestacion en el
Sector de Arroyo Seco (debido a la necesidad de contar con vivienda
la poblacion habitante en esta zona) constituyen los principales
factores que conducen a la constante ocurrencia de colapsos del
terreno que afectan a los habitantes y la infraestructura de la region.
Con el fin de controlar, corregir y preservar la estabilidad de la
cuenca, la informacion obtenida en esta investigacion permitira el
disefio de las obras de ingenieria civil pertinentes con el fin de
garantizar la satisfaccion de las necesidades de la poblacion. El area
investigada presenta un conjunto de amenazas de Huaycos e
Inundaciones representadas principalmente por la presencia de
eventos climatolégicos presentes durante los meses de Noviembre a

Marzo.

En cuarto lugar Pilco, (2012) con su trabajo Evaluacion de riesgo
de desastre por inundacién del centro poblado de San José de
Habana — Habana de la Universidad Nacional de San Martin. Nos
muestra un trabajo de validacion en campo, mediante la
georeferenciaciéon y toma de fotos de los potenciales peligros o
amenazas por inundacion, identificados en la reunion de trabajo,
peligros o amenazas que podrian afectar no soélo los cultivos,
viviendas sino que también las inversiones de infraestructura basica
y las vidas humanas en una posible ocurrencia de un desastre, se

encontro que el centro poblado San José de Habana tiene riego alto,
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medio y bajo; se presenta alternativas o medidas para reducir dafios
o pérdidas, con la finalidad de lograr una mayor sostenibilidad de las
inversiones que se logra a través de una planificacion coordinada en
los diferentes niveles: local, regional y nacional. Esto implica la
participacion de todos los actores involucrados del distrito de Habana,
para promover un mejor entendimiento de los riesgos y peligros.

En quinto lugar Lazaro (2015) Analisis de peligros vy
vulnerabilidades para la gestion del riesgo de desastres, utilizando el
sistema de informacion geografica (SIG) en la localidad de Acopampa
- Carhuaz, Ancash. Universidad Nacional Santiago Antunez de
Mayolo. El presente trabajo de investigacion, tiene por objetivo
analizar los peligros y vulnerabilidades para la gestién del riesgo de
desastres en la localidad de Acopampa — Carhuaz, con la finalidad
de promover asi la identificacion, andlisis y planteamiento de
acciones tendentes a prevenir y reducir las condiciones de riesgo; el
disefio de investigacion aplicada en el presente trabajo es transversal
descriptivo; para la elaboracion del presente trabajo se realizo la fase
de campo que consistié en: realizar encuestas con apoyo de fichas
técnicas en todas las viviendas de la zona de estudio, para identificar
los peligros y evaluar la vulnerabilidad fisica. Y como resultado se
identificé dos tipos de peligros: Sismos e inundaciones, en riesgo muy
alto se tiene una cantidad de 05 viviendas, en riesgo alto se tiene una
cantidad de 125 viviendas, y por ultimo en riesgo medio se tiene una

cantidad de 45 viviendas.
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2.1.2 Antecedentes historicos

En el aflo 1940, los distritos de Ayacucho y Carmen Alto contaban
con una poblacion urbana de 16 642 y 15 400 habitantes
respectivamente. En las siguientes décadas se incrementa por la
inmigracion cada vez mas intensa por el empobrecimiento de las
tierras de cultivo de las zonas rurales del distrito y otras proveniente
de otras provincias y distritos vecinos, en la que se oferta
mayormente las actividades comerciales y de servicios. La ciudad
crece entorno a su area urbana monumental.

En el censo de 1961, los distritos de Ayacucho, Carmen Alto y
San Juan Bautista bordeaban una poblacion urbana de 24 337
habitantes con una Tasa de Crecimiento Intercensal Anual Promedio
de 1.88%. Este crecimiento sigue siendo entorno a su area urbana
monumental. En el afio 1980, la capital de Ayacucho aparecia como
una tranquila ciudad dormitorio, de caracter universitario, con limitada
actividad comercial.

Las la evolucion histérica del crecimiento urbano poblacional
muestra en las tasas de crecimiento promedio para los afios 1972 y
1981 una tendencia creciente: 5.13 y 5.46 respectivamente y una
tendencia decreciente para el afio 1993 y 1998.

En 1993 los tres distritos presentan una poblacion urbana de
105,918 habitantes. En términos absolutos en el periodo 61- 93, la
poblacion del area de estudio se ha incrementado en 81,581

habitantes, es decir de 4.35 veces en 32 afnos.
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En la actualidad, la ciudad comprende la concentracion urbana
de los distritos de Ayacucho, Carmen Alto, San Juan Bautista y Jesus
Nazareno y presenta una marcada tendencia de crecimiento hacia el
Norte y Este de la ciudad.

Y en general todo esto ocasiono un crecimiento de la poblacion
desordenada ubicandose en lugares de alto riesgo centralizandose
en la provincia de Huamanga y en este caso en el distrito de San

Juan Bautista. (Suarez, 2009).

Antecedentes locales

El INDECI (2004) realizé un estudio sobre Mapa de peligros en
la Ciudad de Ayacucho la cual determin6 que la Quebrada de Arroyo
Seco, Pilacucho, Islachayocc, Puca Puca, San Martin vy
Chaquihuaycco entre otras presenta en su cauce acumulacion de
gran cantidad de escombros como resultado de anteriores crecidas y
desprendimientos procedentes de las laderas, que por la
profundidad, se han depositado en las partes mas planas, donde hoy
en dia se han establecido una gran cantidad de viviendas a lo largo
de la margen izquierda y derecha de estas quebradas. Donde se
establece algunas de las causas que pueden generar derrumbes,
huaycos e inundaciones: pendientes inadecuadas de los taludes
artificiales (taludes casi verticales); meteorizacion intensa de la
formaciones sedimentarias y volcanicas, que generan suelos
residuales, predominantemente arenoso-limosos, con caracteristicas

geotécnicas inadecuadas; precipitacion moderada e intensa. A la
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Quebrada Chaquihuaycco consideraron la vulnerabilidad alta y el
nivel de riesgo muy alto afectando a 800 personas y 160 viviendas.
El ANA (2015) realizo un trabajo Identificacion de Poblaciones
Vulnerables por Activacion de Quebradas, El estudio se realizo en 21
regiones del Peru, que abarcaron 13 Autoridades Administrativa del
Agua. La metodologia de trabajo consistio en tres fases: (i)
elaboracion de mapas base y ficha técnica, (ii) registro de informacion
de campo Yy (iii) sistematizacion de la informacion. El sustento de la
informacion en campo se ha basado en el registro de los datos en
una Ficha Técnica validada por las municipalidades involucradas. Los
resultados indican que existen 563 centros poblados o localidades
vulnerables, de producirse estos eventos hidro-meteoroldgicos
estarian en situacion de sufrir dafos 53,220 viviendas, 222,691
personas directamente afectadas y en total mas de 518,000 personas
afectados. Dentro del cual la quebrada Chaquihuaycco tendra solo
10 viviendas afectadas y 117 personas afectadas directa e

indirectamente.

El 16 de diciembre del 2009, se produjo una lluvia intensa, que
supero los registros pluviométricos de la ciudad, causando dafios y
muerte en el Centro Historico, asi como muchas viviendas
colapsadas. “Casi dos dias después del fuerte huayco que cayo
desde el cerro Picota y arraso casi todo el centro de Huamanga hasta
la Plaza de Armas, el panorama en la capital ayacuchana es

desolador, mientras que los fallecidos por este desastre se elevaron
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a 11. Pero lo peor es que estas muertes se pudieron evitar si las
autoridades hubieran tomado en cuenta la alerta que emitio dias atras

el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI)™.

2.2 Marco conceptual
2.2.1 Teoria del desarrollo sostenible y riesgo ambiental en el mundo

El término desarrollo sostenible, perdurable o sustentable se
aplica al desarrollo socioecondémico ambiental y fue formalizado por
primera vez en el documento conocido como Informe Brundtland
(1987), fruto de los trabajos de la Comision Mundial de Medio
Ambiente y Desarrollo de Naciones Unidas, Dicha definicion se
asumiria en el Principio 3.° de la Declaraciéon de Rio (1992).
Textualmente de la manera: “Satisfacer las necesidades de las
generaciones presentes sin comprometer las posibilidades de las del
futuro para atender sus propias necesidades”. (Comision Brundtland,
1987).

En su definicibn mas completa el desarrollo sostenible es "un
proceso de cambio social, la explotacién racional de los recursos, el
sentido de inversiones, la orientacién del desarrollo tecnolégico y las
reformas institucionales, se realizan en forma arménica, ampliandose
el potencial actual y futuro para satisfacer las necesidades y
aspiraciones humanas, como ayuda intergeneracional” (Duran,

2002).

! Nota publicada por Pert 21
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El ambito del desarrollo sostenible, se divide tres pilares:
ambiental, econémica y social. Donde se considera el aspecto social
por la relaciébn entre el bienestar social, proteccion del medio
ambiente y el desarrollo econdémica.

e Los objetivos que busca el Desarrollo Sostenible:
e Satisfaccion de las necesidades béasicas de la poblacidon

(alimentacion y nutricion).

e Crecimiento econdmico constante. Como condicién necesaria
pero no suficiente.

¢ Mejora de la calidad de crecimiento econémico: acceso equitativo
al uso de los recursos naturales y a los beneficios del crecimiento.

e Reduccién de tasa de crecimiento de la poblacion acorde a la
disponibilidad de recursos y el crecimiento econémico.

e Reduccién y gestion de riesgos frente a pérdida a la especie
humana.

e Seleccioén de opciones tecnoldgicas adecuadas.

e Aprovechamiento, conservacion, y restauracion de RR NN.

La presencia y analisis de los grandes problema de los desastres
naturales y tecnoldgicos en el mundo, desde la perspectiva del
Andlisis de Riesgos, se entiende como la pérdida esperada, al
servicio del Desarrollo Sostenible (Ayala, 2001). En la Cumbre
Mundial sobre el Desarrollo Sostenible, se firmo, la Declaracion del
Milenio, titulada “Proteccion de nuestro entorno comun”, se reconoce
el riesgo que los desastres significan para el desarrollo humano. En

dicha seccion se plantea el objetivo de intensificar la cooperacion con
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miras a reducir el numero y los efectos de los desastres naturales
provocados por el hombre (Johannesburgo, 2002). Reducir la
vulnerabilidad ante los desastres naturales es una parte integral de la
lucha contra la pobreza, y esto reduce los riesgos para el desarrollo

sostenible (Banco Mundial, 2008).

Riesgo ambiental Para Metzger (1995) se define en funcion de la
amenaza generada por el factor o los factores que los provocan y de
la vulnerabilidad de quienes estan expuestos. Por ser ambiental, este
tipo de riesgo proviene de la combinacion de aspectos propios del

medio fisico-natural y social.

Concepto de riesgo

Se han encontrado diversas definiciones de riesgo, una de ellas
dice que el riesgo es una situacidon que puede conducir a una
consecuencia negativa no deseada en un acontecimiento, o bien es
la probabilidad de que suceda un determinado peligro potencial
(entendiendo por peligro potencial una situacion fisica que puede
provocar dafios a la vida, a los equipos o al medio).

Casal (1999) explica que el riesgo son las consecuencias no
deseadas de una actividad dada, en relacion con la probabilidad de
qgue ocurra. Perry (2001) ofrece otro punto de vista sobre el riesgo
como una medida de la pérdida econémica o del dafio a las personas
tanto en probabilidad del incidente como en la magnitud del dafio o
injuria. EI EIRD (2004) define al riesgo como la probabilidad de
consecuencias perjudiciales o pérdidas esperadas (muertes,

lesiones, propiedad, medios de subsistencia, interrupcién de
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actividad econdémica o deterioro ambiental) resultado de
interacciones entre amenazas naturales o antropogénicas y
condiciones de vulnerabilidad.

El riesgo puede reducirse si se entiende como el resultado de
relacionar la amenaza, o la probabilidad de ocurrencia de un suceso,
con la vulnerabilidad o susceptibilidad de los elementos expuestos
(Carrefio, 2006).

La definicion de Cardona (2007), se cree mas acertada y ayudara
a lo largo de la tesis, dice que el riesgo es “la probabilidad de pérdidas
futuras, es el resultado de existencia de un peligro latente asociado
con la posibilidad de que se presenten fendmenos peligrosos y de
unas caracteristicas propias o intrinsecas de la sociedad que la
predisponen a sufrir dafios en diversos grados”.

El riesgo aparece fuera de la incertidumbre, ésta es una parte
propia de su existencia, con posibilidad de que pase y como resultado
provoque desastres o dafios que tendran impacto en la comunidad o
ambiente. Es medible en términos de que las consecuencias sean
parecidas a las ocurridas en desastres anteriores, sabiendo esto, se
puede intentar reducir el dafio de comunidades futuras. El riesgo es
la probabilidad o posibilidad de que los dafios ocurran. De manera,
gue pueden ser minimizados si se prepara una estrategia de gestion
de riesgos (Mansor, 2004).

Gestion de riesgos y desastres
La Gestion de riesgo se define “como el proceso de adopcion de

politicas, estrategias y medidas orientadas a disminuir el riesgo o
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minimizar sus efectos. Implica intervenciones sobre las causas que
generan vulnerabilidad y atenuar los peligros gestionar el riesgo en
este escenario implica identificar, consensuar e implementar
alternativas que reduzcan los impactos del cambio climatico
(Adaptaciéon al Cambio Climético). El Analisis de riesgo “es una
metodologia que permite identificar, analizar y evaluar probables
dafios y pérdidas a consecuencia de los impactos de una amenaza
sobre elementos en condiciones de vulnerabilidad”; el Analisis de
riesgo es util “para plantear medidas de caracter correctivo,
prospectivo y reactivo ante el riesgo; garantiza seguridad a la
poblacion, sus inversiones, actividades econdémicas y servicios;
contribuye a la sensibilizacién de los actores respecto al riesgo
existente (peligros/vulnerabilidad) y dota a las autoridades,
instituciones y familias de elementos para planificar el uso adecuado
del territorio como estrategia para lograr el desarrollo sostenible”
(Arariwa, 2011).

El riesgo de desastre es la probabilidad de pérdidas y dafios
ocasionados por la interaccién de un peligro con una situacion de
vulnerabilidad. Es la interaccion de una amenaza o peligro y de
condiciones de vulnerabilidad de una unidad social. Estos dos
factores del riesgo son dependientes entre si, no existe peligro sin
vulnerabilidad y viceversa. (Lozano, 2011)

Esta gestion requiere de la participacion de los diferentes
sectores y la sociedad en general, en este sentido la definicion,

claridad, difusion de una serie de conceptos basicos en la tematica
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del riesgo es importante y necesaria para un comun entendimiento y
buen uso de la terminologia; para lo cual los medios de comunicacion,
periodistas, instituciones de servicio, instituciones gubernamentales
y no gubernamentales, municipales y asociaciones de desarrollo local
pueden contribuir de manera importante.

El sistema de gestion ambiental (SGA), planifica como
instrumento de gestion al Plan de gestion de riesgos: Conjunto
coherente y ordenado de estrategias, programas y proyectos, que se
formula para orientar las actividades de reduccion de riesgos, los
preparativos para la atencion de emergencias y la recuperacion en
caso de desastre. Al garantizar condiciones apropiadas de seguridad
frente a los diversos riesgos existentes y disminuir las pérdidas
materiales y consecuencias sociales que se derivan de los desastres,
se mejora la calidad de vida de la poblacion. (Cardona, 2003).

La Gestidn de riesgo, es un proceso social y técnico, complejo
que conduce al planeamiento y aplicacién de politicas, estrategias,
instrumentos y medidas orientadas a impedir, reducir, prever y
controlar los efectos adversos de fendmenos peligrosos sobre la
poblacién, los bienes y servicios y el ambiente. Acciones integradas
de reduccion de riesgos a través de actividades de prevencion,
mitigacion y atencién de emergencias y recuperacion post impacto.
(PNUD 2000), mientras Lavell (2003) lo define como un proceso
social complejo, cuyo fin dltimo es la reduccion o la prevision y control

permanente del riesgo de desastres en la sociedad en consonancia
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con las pautas del desarrollo sostenible. Por esto pueden existir tres

tipos de gestion de riesgo:

La gestion correctiva, que se refiere a la adopcion de medidas
y acciones de manera anticipada para reducir las condiciones de
riesgo ya existente. Se aplica en base a los analisis de riesgos y
teniendo en cuenta la memoria histérica de los desastres. Busca
fundamentalmente revertir o cambiar los procesos que construyen los
riesgos.

La gestion prospectiva, que implica adoptar medidas y acciones
en la planificacién del desarrollo para evitar que se generen nuevas
condiciones de riesgo. Se desarrolla en funcién del riesgo "aln no
existente" y se concreta a través de regulaciones, inversiones
publicas o privadas, planes de ordenamiento territorial, etc. Hacer
prospeccion implica analizar el riesgo a futuro para definir el nivel de
riesgo aceptable. Y para que sea exitosa, se requiere un alto grado
de voluntad politica, compromiso social y conciencia publica. Lavell
(2003), indica que los siguientes mecanismos deben aplicarse y se
deben reforzar mutuamente:

e Laintroduccién de normativas y metodologias que garanticen que
todo proyecto de inversion analice integralmente los riesgos que
enfrenta y genera.

e La creacion de normativas sobre el ordenamiento territorial.

e La busqueda de usos productivos alternativos para territorios

peligrosos.
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e La promocién de tecnologias accesibles y seguras, mediante
normativas y programas.

e El| fortalecimiento de los niveles Ilocales de gobierno,
fundamentalmente de sus capacidades.

e La continba sensibilizacibn y capacitacion sobre gestion de
riesgos, teniendo en cuenta las particularidades de cada actor
(sociedad civil, entes privados y estatales, cooperacion
internacional, etc.).

e El establecimiento de penas y estimulos eficaces.

e La instrumentacién de esquemas de uso de recursos naturales y
ecosistemas que garanticen el desarrollo sostenible.

e Lareforma del curriculo.

e El fomento de una cultura de seguridad.

e La creacion de espacios de participacion ciudadana y de vinculos
mas estrechos entre los tomadores de decisiones y los actores

locales.

La gestidén reactiva, implica la preparacién y la respuesta a

emergencias, estando siempre alertados y bien preparados para
cualquier eventualidad, de tal modo que los costos asociados a las
emergencias sean menores, se presente un cuadro de dafos

reducido y la resiliencia sea alta.

Hasta ahora la mayor parte de politicas estatales en todo el
mundo han dado mas énfasis a la respuesta ante emergencias. El

inconveniente de persistir en una politica sesgada a ésta fase de la
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gestion de riesgos es que favorece el asistencialismo mas no el

desarrollo y ademas solo logra un alivio temporal.

También es usual que exista mucho apoyo para los procesos de
rehabilitacion después de desastres. En realidad si dichos procesos
estan bien concebidos, representan una oportunidad para el
fortalecimiento de las organizaciones locales y para fomentar un
ordenamiento territorial mas adecuado. La reconstruccion va ligada a
la rehabilitacion pues tiene fines similares pero su valor agregado es
que pretende eliminar o reducir al maximo las limitaciones existentes
antes del desastre, y también prevenir la generacion de nuevos

riesgos.

No hay que olvidar que la gestion de riesgos no se reduce a una
obra o una accion concreta, se refiere al proceso por medio del cual
un grupo humano toma conciencia del riesgo que enfrenta, lo analiza
y lo entiende, considera las opciones y prioridades en términos de su
reduccion, considera los recursos disponibles y disefia las estrategias
e instrumentos necesarios para enfrentarlo, negocia su aplicacion y

toma la decision de implementarlas.

Riesgos, peligro y vulnerabilidad

El riesgo se define como: La probabilidad de dafios a una
comunidad o grupo humano en un lugar dado, debido a las amenazas
propias del ambiente y a la vulnerabilidad de los elementos
expuestos. El concepto de riesgo involucra otras dos variables muy

importantes a definir: Peligro y Vulnerabilidad.
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Como se habla de riesgos, es pertinente hablar de peligro y
vulnerabilidad con un enfoque ambiental. El peligro es "La situacion
en la que existe la posibilidad, amenaza u ocasion de que ocurra una
desgracias". Vargas (2002) lo define como la magnitud y duracion de
una fuerza o energia potencialmente peligrosa por su capacidad de
destruir o desestabilizar un ecosistema o los elementos que los
componen, y la probabilidad de que esa energia se desencadene.

La Vulnerabilidad se define como: "la propension al cambio que
tiene un sistema (desde un individuo hasta un pais) por no ser
suficientemente resiliente o capaz de ajustarse (absorber los
cambios) producidos por una emergencia ambiental" (Delgado,
2007). El término "resiliente” viene de "resilencia’, que es la
resultante de la Capacidad de anticipacion, la Capacidad de
respuesta y la Capacidad de recuperacion de un Sistema Ambiental.

Wilchex-Chaux (1998) define la vulnerabilidad como el grado de
pérdida (que puede ser medido de 0 a 100 por ciento) generado como
resultado de la accion o presencia de un fenébmeno potencialmente
dafino en un lugar especifico. El riesgo es directamente proporcional
a la vulnerabilidad, esto es, cuanto mayor es la vulnerabilidad, mayor
sera el riesgo en el que se encuentra una regiébn o poblaciéon en
particular.

Para Vargas (2002) la vulnerabilidad es la disposicion interna a
ser afectado por una amenaza. Si no hay vulnerabilidad, no hay
destruccion o pérdida, se define como la propension interna de un

ecosistema o de algunos de sus componentes a sufrir dafio ante la
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presencia de determinada fuerza o energia potencialmente
destructiva.

El Peru registra la mayor vulnerabilidad a desastres ocasionados
por fendmenos naturales de origen geoldgico (terremoto),
hidrometeoro légico (inundaciones, huaycos y aludes), antropicos
(accidentes, colapso de infraestructura, contaminacion, incendios
forestales), entre otros.

SIG y el modelamiento de inundacion

Un SIG se define como un conjunto de métodos, herramientas y
datos que estan disefiados para actuar coordinada y l6gicamente
para capturar, almacenar, analizar, transformar y presentar toda la
informacién geogréafica y de sus atributos con el fin de satisfacer
multiples propésitos. Los SIG son una nueva tecnologia que permite
gestionar y analizar la informacion espacial y que surgid como
resultado de la necesidad de disponer rapidamente de informacion
para resolver problemas y contestar a preguntas de modo inmediato
(Velasquez, 2004).

La evaluacién del riesgo mediante los (SIG) permiten: contar con
una vision de conjunto y multivariedad del riesgo, establecer
relaciones espaciales y vincular distintos tipos de informacion, contar
con informacién digital de consulta directa, realizar actualizaciones
que respondan al dinamismo del problema (Saborio, 2003).
Considera también que el analisis de riesgos a traves del uso del SIG
permite la prediccion de un determinado nivel de riesgo y la definicion

de sus atributos en coordenadas espaciales y temporales
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especificas. Pero también considera que los SIG solo se han
enfocado principalmente a la identificacion de amenazas y en muy
pocos casos se avanza hasta el analisis de la vulnerabilidad de los
espacios y sociedades que presentan amenazas Y riesgos.

Entre los modelos y tecnologias utilizadas para el andlisis de
inundaciones principalmente tenemos Hec-GeoRAS y Hec-RAS que

son modelos utilizados para el analisis de desborde de rios.

Manejo de cuencas en la prevenciéon de desastres

En afos recientes se ha comenzado a estudiar la cuenca
con un nuevo enfoque, donde no solo se entiende la misma
como el territorio limitado por cerros y partes elevadas de
montafias, de los cuales se configura una red de drenaje
superficial que en presencia de precipitacion, forma escurrimiento
para llevar esta agua a un rio mas grande o incluso al mar, sino que
busca entender y estudiar la cuenca como la unidad donde no
solo se presentan dichos elementos biofisicos sino, donde
convergen una serie de factores como son los biolégicos y los
antrépicos. En general los cauces de quebradas representan un alto
riesgo para la construccién de viviendas, porque el agua siempre
busca su cauce natural para discurrir, sobre todo si se presenta un
periodo de intensas lluvias (INDECI, 2004).

Narvaez (2012) indica que el nuevo enfoque de cuencas se
considera como una unidad integral, donde se conjugan una

serie de elementos y factores que interacttan dentro de la



43

misma y donde, principalmente por acciéon del hombre, se
generan cambios y modificaciones en la misma de tal magnitud,
gue en algunos casos pueden llegar a ser irreversibles, e incluso
generadoras de desastres. Para lograr un manejo adecuado de las
cuencas es necesario realizarlo de manera integral, tomando en
cuenta que como sistema, todos sus elementos se interrelacionan,
tal es el caso de las partes altas y bajas de la cuenca, porque
las actividades que se llevan a cabo en la parte alta de la misma,
repercuten significativamente en las partes bajas de la cuenca., es
por ello que se debe considerar la cuenca como un sistema. Entonces
el manejo integrado de una cuenca es dar uso racional y sostenido
de los recursos que en ella estan, con el objetivo principal de
mantener los elementos biofisicos y biologicos de la misma en
completa armonia, asi como asegurar que la misma siga
proporcionando bienes y servicios al hombre que finalmente se
traducira como desarrollo sostenible .Asi mismo, esta evidenciado
que cuanto mas degradacion exista en las cuencas, mayor sera su

vulnerabilidad ante eventos naturales sea cual sea su magnitud.

2.3 Marco tebérico

23.1

Desastres

Es una interrupcién severa del funcionamiento de una comunidad
causada por un peligro, de origen natural o inducido por la actividad
del hombre, ocasionando pérdidas de vidas humanas, considerables

pérdidas de bienes materiales, dafios a los medios de produccion, al
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ambiente y a los bienes culturales. La comunidad afectada no puede
dar una respuesta adecuada con sus propios medios a los efectos
del desastre, siendo necesaria la ayuda externa ya sea a nivel
nacional y/o internacional.

SIG y el modelamiento de inundacion

Un SIG es un sistema informatico que permite gestionar
informacion geogréafica yendo mucho més alla del concepto de mapa
digitalizado. Podemos interactuar con cada elemento del mapa y
estos interactlan entre si segun ciertas reglas que se definen
(topologia). Ademas cada elemento puede hacer referencia a otro u
otros, ya sean bases de datos con informacion, elementos
multimedia, enlaces u otros elementos del mapa. Los SIG funcionan
con dos tipos diferentes de informacion geografica: formatos raster
(archivo de imagen) y vectorial (archivo de puntos, lineas y
poligonos).

El modelamiento es un conjunto de relaciones e informaciones
que busca seguir el mundo real, que simula y posibilita predecir el
comportamiento del fenbmeno de interés. Existen tres clases de
modelos: modelos de simulacion, modelos de prediccién y modelos
de decision.

- Modelos de simulaciéon. Muestran simplemente un escenario, no
predicen ni recomiendan. Un mapa es el ejemplo mas

representativo.
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- Modelo de prediccion. Relacionan variables dependientes e
independientes y permiten responder preguntas del tipo: ¢qué
pasaria si...?.

- Modelos de decision. Son aquellos que permiten plantear
alternativas ciertas que conduzcan hacia la éptima solucién de un
problema.

Gestién del riesgo de desastres
Es el conjunto de conocimientos, medidas, acciones vy

procedimientos que, conjuntamente con el uso racional de recursos

humanos y materiales, se orientan hacia la planificacion de
programas Yy actividades para evitar o reducir los efectos de los

desastres. La Gestion de Desastres, sinbnimo de la Prevencion y

Atencidn de Desastres, proporciona ademdas todos los pasos

necesarios que permitan a la poblacién afectada recuperar su nivel

de funcionamiento, después un impacto.

Podemos resumir y sefalar, al mismo tiempo, que una
planificacion estratégica de la prevencion y atencién de desastres
tiene dos objetivos generales: por un lado, minimizar los desastres, y
por otro recuperar las condiciones de normalidad o condiciones pre
desastre; los mismos que se lograran mediante el planeamiento,
organizacion, direccion y control de las actividades y acciones
relacionadas con las fases siguientes:

La Prevencion (Antes): la Estimacion del Riesgo y la Reduccion del

Riesgo;
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La Respuesta (Durante): ante las Emergencias (incluye la atencion

propiamente dicha, la evaluacion de dafios y la rehabilitacion); y

La Reconstruccién (Después).

Para los propositos del presente Manual, su contenido sélo se
limitard a la Estimacion del Riesgo, principal componente de la

Prevencion.

Estimacion del riesgo

La Estimacion del Riesgo, es el conjunto de acciones y
procedimientos que se realizan en un determinado centro poblado o
area geografica, a fin de levantar informacién sobre la identificacion
de los peligros naturales y/o tecnologicos y el andlisis de las
condiciones de vulnerabilidad, para determinar o calcular el riesgo
esperado (probabilidades de dafios: pérdidas de vida e
infraestructura).

En tal sentido, s6lo 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 férmula siguiente:
R=(PxV)

Peligro
Es generado por un fenomeno natural, como terremoto,
maremoto, inundacion, deslizamiento, aluviones y sequia entre otros:

mientras que un peligro tecnolégico es generado por la actividad
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humana, tales como incendios urbanos o forestales, explosion y

contaminacion ambiental, entre otros.

El peligro, es la probabilidad de que un fenémeno, potencialmente

dafiino, de origen natural, se presente en un lugar especifico, con una

cierta intensidad y en un periodo de tiempo y frecuencia definidos.

2351

Clasificacion: el peligro segun su origen
Puede ser de dos clases:

a. Origen Natural.

Son todos los procesos geofisicos, internos o
externos que se dan en superficie de manera espontanea

produciendo o no efectos desastrosos.

Generados por procesos en el interior de la tierra

e Sismo

Es la liberacion subita de energia mecanica
generada por el movimiento de grandes columnas de rocas
en el interior de la Tierra, entre su corteza y manto superior
y, se propaga en forma de vibraciones, a través de las
diferentes capas terrestres, incluyendo los ndcleos

externos o internos de la Tierra.

Por su intensidad se clasifican en: Baja intensidad
(temblores que no causan dafio: con intensidad entre los
grados lll, IV y V grados de la escala Mercalli Modificada),
de Moderada y Alta intensidad (terremotos: con intensidad

entre los grados VI y VIl de la escala Mercalli Modificada).
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Este fendmeno puede ser originado por procesos

volcéanicos.

e Actividad Volcanica

Es la expulsion por presion de material concentrado
en estado de fusion, desde la zona magmatica en el interior
de la Tierra a la superficie. Hay diferentes tipos de
actividad volcanica, en funcibn de mecanismos de
expulsion del material (pliniana, vesubiana, estromboliana)
y por la forma de los mismos (bloques, bombas, cenizas,
lapilli, etc.) asi como por su composicion mineralégica

(acida, intermedia y basica).

Generados por procesos en la superficie de la tierra

e Deslizamiento de tierra

Es el desplazamiento lento y progresivo de una
porcion de terreno, mas o menos en el mismo sentido de
la pendiente, que puede ser producido por diferentes

factores como la erosién del terreno o filtraciones de agua.

e Aluvidon

Es el desprendimiento de grandes masas de nieve
y rocas de la cima de grandes montafias. Se desplazan
con gran velocidad a través de quebradas o valles en

pendiente, debido a la ruptura de diques naturales y/o
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artificiales o desembalses subito de lagunas o intensas

precipitaciones en las partes altas de valles y quebradas.

e Huayco

Es un término peruano de origen quechua, que
significa quebrada. El huayco es un tipo de aluvion de baja
magnitud, que se registran con frecuencia en las cuencas
hidrograficas del pais, generalmente durante el periodo de
lluvias. “Lloclla”, término quechua, es mas apropiado que

“huayco”.

e Derrumbe

Es la caida de una franja de terreno, porcion del
suelo o roca que pierde estabilidad o la de una estructura
construida por el hombre, ocasionada por la fuerza de la
gravedad, socavamiento del pie de un talud inferior,
presencia de zonas de debilidad (fallas o fracturas),
precipitaciones pluviales e infiltracion del agua,
movimientos sismicos y vientos fuertes, entre otros. No
presenta planos y superficie de deslizamiento. Este
peligro, puede estar condicionado por la presencia de
discontinuidades o grietas, generalmente ocurren en

taludes de fuerte pendiente.
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e Alud

Es el desprendimiento violento en un frente glaciar
y pendiente abajo, de una gran masa de nieve o hielo,
acompafado en algunos casos de fragmentos rocosos de
diversos tamafios y sedimentos de diferente

granulometria.

e Erosion Fluvial/de Laderas

La erosion es la desintegracion, desgaste o pérdida
de suelo y/o rocas como resultado de la accion del agua y
fendmenos de intemperismo. La erosion fluvial es el
desgaste que producen las fuerzas hidraulicas de un rio en
sus margenes y en el fondo de su cauce, con variados

efectos colaterales.

Mientras que por erosion de laderas, se entiende a
todos los procesos que ocasionan el desgate y traslado de
los materiales de superficie (suelo o roca), por el continuo
ataque de agentes erosivos, tales como agua de lluvias,
escurrimiento superficial y vientos, que tiende a degradar

la superficie del terreno.

Hidrolégico, Meteoroldgico y Oceanogréfico

e |nundacidn

Es el desborde lateral del agua de los rios, lagos,

mares y/o represas, cubriendo temporalmente los terrenos
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bajos, adyacentes a sus riberas, llamadas zonas
inundables. Suelen ocurrir en épocas de grandes

precipitaciones, marejadas y maremotos (tsunami).

e Viento

El viento es el movimiento del aire en sentido
horizontal, debido a las diferencias de temperaturas
existentes al producirse un desigual calentamiento de las
diversas zonas de la Tierra. Para una determinada regién
existe una velocidad de viento promedio, cuando supera
dicho promedio y genera dafios, se tipifica como un viento

fuerte o de alta intensidad.

e Lluvia

Es la precipitacion de particulas de agua, en forma
liguida, que cae de la nube. Para una determinada region
existe una precipitacion promedio, cuando supera dicho
promedio y genera dafios, se tipifica como una lluvia

intensa.

e Helada

Se produce cuando la temperatura ambiental
disminuye a valores cercanos o debajo de cero grados. Se
genera por un exceso de enfriamiento del suelo y por ende
las primeras capas de aire adyacentes a é€l, durante cielos

claros y secos en el dia; en otros casos, por la invasion de
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masas de aire de origen Antartico y se presenta en la
region de la sierra y con influencia en la selva, se presenta

durante todo el afio, con mayor intensidad en el invierno.

e Sequia

La sequia es considerada como un fendmeno
climatico ciclico provocado por una reduccion en la
precipitacion, que se manifiesta en forma lenta y afecta a
personas, actividades econdmicas, a la agricultura, al
ambiente e incluso puede interferir en el desarrollo social y
econdémico de los pueblos. Existen varias definiciones de
sequia, las cuales se sustentan en los tipos de impactos

gue este fendmeno trae como consecuencia.

e Granizada

El granizo es el agua congelada que cae en forma
de granos de hielo traslicidos, de estructura hojosa en
capas concéntricas. Se originan en las nubes
cumulonimbos y constituye un fenébmeno de ambito local y
de corta duracion, que acostumbra a resolverse en lluvia.
La granizada, es la cantidad de granizo que cae en un
periodo de tiempo determinado. Normalmente durante 6

horas expresada en centimetros de espesor.
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e Nevada

Es un fendmeno atmosférico que consiste en la
precipitacion de agua helada, en forma de cristales
agrupados en copos blancos que provienen de la
congelacion de vapor de agua atmosférica. La nieve se
forma cuando la temperatura esta por debajo de los 0°C,
con lo cual los diminutos cristales que caen en cualquier
precipitacién acuosa no tienen ocasion de fundirse, solo lo
hacen superficialmente, mezclandose entre si y dando

lugar a los copos de nieve.

En nuestro pais normalmente, las nevadas se

registran encima de los 3800 a 4000 m.s.n.m.

La nevada, es la cantidad de nieve que cae en un
periodo de tiempo determinado, normalmente durante seis

horas expresada en centimetros de profundidad.

Origen tecnoldgico o generado por la accién del
hombre.

Son todos los procesos que se producen por efectos
del manejo inadecuado de elementos dafiinos por el
hombre y que causen efectos dafiinos en los seres vivos y

el medio ambiente.
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e Incendio

Es la propagacion libre y no programada del fuego
produciendo la destruccion total o parcial de las viviendas
(casas o edificios) o establecimientos, existentes en las

ciudades o centros poblados.

El incendio urbano, comercial o industrial puede
empezar por fallas en las instalaciones eléctricas (corto
circuito), accidentes en la cocina, escape de combustible o
gases; asi como de velas o mecheros encendidos o

accidentes que implican otras fuentes de fuego.

El incendio forestal es la propagacion libre y no
programada del fuego sobre la vegetacion, en los bosques,

selvas y zonas aridas o semiaridas.

e Contaminacion Ambiental

Es la cantidad de particulas sélidas suspendidas o
gases presente en un volumen de aire, particulas disueltas
0 suspendidas, bacterias y parasitos acumulados en el
agua, concentraciones de sustancias incorporadas en los
alimentos o acumuladas en un &rea especifica del suelo de
medios permeables, que causan dafio a los elementos que
conforman el ecosistema (unidad de estudio de la
ecologia, donde interactdan los seres vivo entre si, con el
conjunto de factores no vivos que forman el ambiente:

temperatura, clima, caracteristicas geolodgicas, etc.).
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En la Figura N° 01 se detalla los principales peligros
presentes en el Perd, donde entre los mas importantes se
agrupan en naturales, pudiendo ser los producidos por los
procesos internos de la tierra, de la superficie de la tierra,
hidro - meteorolégicos, y finalmente bioldgicos. De origen
tecnolégico o generado por el hombre son, incendios,
explosiones, derrames de sustancias peligrosos,

contaminacion, fuga de gas y subversion.



Figura N° 01: Clasificacion de los Principales Peligros
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2.3.6 Vulnerabilidad

Es el grado de debilidad o exposicién de un elemento o conjunto
de elementos frente a la ocurrencia de un peligro natural o antrépico
de una magnitud dada. Es la facilidad como un elemento
(infraestructura, vivienda, actividades productivas, grado de
organizacion, sistemas de alerta y desarrollo politico institucional,
entre otros), pueda sufrir dafios humanos y materiales. Se expresa
en términos de probabilidad, en porcentaje de 0 a 100.

Para su analisis, la vulnerabilidad debe promover la identificacion
y caracterizacién de los elementos que se encuentran expuestos, en
una determinada area geogréfica, a los efectos perjudiciales de un
peligro adverso.

La vulnerabilidad de un centro poblado, es el reflejo del estado
individual y colectivo de sus elementos o tipos de orden ambiental y
ecoldgico, fisico, econdémico, social, y cientifico y tecnologico, entre
otros; los mismos que son dindmicos, es decir cambian
continuamente con el tiempo, segun su nivel de preparacion, actitud,
comportamiento normas, condiciones socio-econdémicas y politicas
en los individuos, familias, comunidades, instituciones y paises.

Los factores que elevan la vulnerabilidad son:

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.
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Fragilidad, estad referida a las condiciones de desventaja o
debilidad relativa del ser humano y sus medios de vida frente a un
peligro. En general, esta centrada en las condiciones fisicas de una
comunidad o sociedad y es de origen interno.

Resiliencia, esta referida al nivel de asimilacion o capacidad de
recuperacion del ser humano y sus medios de vida frente a la
ocurrencia de un peligro. Esta asociada a condiciones sociales y de
organizacion de la poblacién. A mayor resiliencia, menor
vulnerabilidad.

a. Vulnerabilidad ambiental y ecol6gica

Es el grado de resistencia del medio natural y de los seres
vivos que conforman un determinado ecosistema, ante la
presencia de la variabilidad climatica.

Ilgualmente, esta relacionada con el deterioro del medio
ambiente (calidad del aire, agua y suelo), la deforestacion,
explotaciéon irracional de los recursos naturales, exposicion a
contaminantes toxicos, pérdida de la biodiversidad y la ruptura de
la auto-recuperacion del sistema ecoldgico, los mismos que
contribuyen a incrementar la Vulnerabilidad.

b. Vulnerabilidad fisica

Esta relacionada con la calidad o tipo de material utilizado
y el tipo de construccion de las viviendas, establecimientos
econdémicos (comerciales e industriales) y de servicios (salud,

educacién, sede de instituciones publicas), e infraestructura
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socioeconomica (central hidroeléctrica, carretera, puente y
canales de riego), para asimilar los efectos del peligro.
Vulnerabilidad econdémica

Constituye el acceso que tiene la poblacion de un
determinado centro poblado a los activos econdémicos (tierra,
infraestructura, servicios y empleo asalariado, entre otros), que
se refleja en la capacidad para hacer frente a un desastre. Esta
determinada, fundamentalmente, por el nivel de ingreso o la
capacidad para satisfacer las necesidades béasicas por parte de
la poblacién, la misma que puede observarse en un determinado
centro poblado.
Vulnerabilidad social

Se analiza a partir del nivel de organizacion y participacion
gue tiene una colectividad, para prevenir y responder ante
situaciones de emergencia. La poblacion organizada (formal e
informalmente) puede superar mas facilmente las consecuencias
de un desastre, que las sociedades que no estan organizadas,
por lo tanto, su capacidad para prevenir y dar respuesta ante una
situacion de emergencia es mucho mas efectivo y rapido.
Vulnerabilidad educativa

Se refiere a una adecuada implementacion de las
estructuras curriculares, en los diferentes niveles de la educacion
formal, con la inclusion de temas relacionados a la prevencion y

atencion de desastres, orientado a preparar (para las
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emergencias) y educar (crear una cultura de prevencion) a los
estudiantes con un efecto multiplicador en la sociedad.

Igualmente la educacion y capacitacion de la poblacion en
dichos temas, contribuye a una mejor organizacion y, por tanto, a
una mayor y efectiva participacion para mitigar o reducir los
efectos de un desastre.
Vulnerabilidad cultural e ideoldgica

Esta referida a la percepcion que tiene el individuo o grupo
humano sobre si mismo, como sociedad o colectividad, el cual
determina sus reacciones ante la ocurrencia de un peligro de
origen natural o tecnoldgico y estara influenciado segun su nivel
de conocimiento, creencia, costumbre, actitud, temor, mitos, etc.

El desarrollo histérico de nuestros pueblos ha determinado
la presencia de un conjunto de valores que les son propios y que
marcan la pauta de las relaciones mutuas, entre la solidaridad y
el individualismo, asi mismo el avance tecnolégico, a través de la
television y la informatica, viene influyendo en la conducta y
comportamiento de las personas.
Vulnerabilidad politica e institucional

Define el grado de autonomia y el nivel de decision politica
gue puede tener las instituciones publicas existentes en un centro
poblado o una comunidad, para una mejor gestion de los
desastres. La misma que esta ligada con el fortalecimiento y la
capacidad institucional para cumplir en forma eficiente con sus

funciones, entre los cuales esta el de prevencién y atencién de
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desastres o defensa civil, a través de los Comités de Defensa Civil
(CDC), en los niveles Regional, Provincial y Distrital.
h. Vulnerabilidad cientifica y tecnoldgica

Es el nivel de conocimiento cientifico y tecnoldgico que la
poblacion debe tener sobre los peligros de origen natural y
tecnoldgico, especialmente los existentes en el centro poblado de
residencia. Asi mismo, sobre el acceso a la informacion y el uso
de técnicas para ofrecer mayor seguridad a la poblacion frente a
los riesgos. La comunidad debe estar informada, por ejemplo,
sobre la necesidad de que las construcciones deben considerar
las normas sismorresistentes, de ejecutar obras de defensas
riberefias, descolmatacion del rio o sistemas de alerta, vigilancia,
monitoreo y difusion, para evitar el colapso de las viviendas e

inundaciones, minimizando o reduciendo el riesgo.
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CAPITULO I

3. PLANTEAMIENTO METODOLOGICO

3.1 Metodologia
3.1.1 Meétodo
Descriptivo
La investigacion pretende dar una vision general aproximada
respecto a la realidad (modelo de inundacién) donde se crea la
posibilidad de estudiar las relaciones entre determinados aspectos
del mismo, y poner de manifiesto las causas condicionantes. Servira
para aumentar el grado de familiaridad con fenémenos relativamente

desconocidos como lo son los riesgos ante desastres.

3.1.1.1 Ubicacion geogréfica
El Distrito de San Juan Bautista esta localizado en la sierra
central del Perq, al Sur Este de la ciudad de Ayacucho, en la
provincia de Huamanga, departamento de Ayacucho, a una
altitud promedio de 2800 msnm, a 13° 10’ 06” latitud sur y 14°
13’ 14” longitud Oeste. El Distrito de San Juan Bautista posee
una extension territorial de 18.71 km?2, representando el

0.627% del territorio total de la provincia de Huamanga.

El ambito territorial del distrito de San Juan Bautista tiene

los siguientes limites:

e Por el Norte con el Distrito de Ayacucho.

e Por el Sur con los Distritos de Chiara y Carme Alto.



Por el Este con el Distrito de Tambillo.

Por el Oeste con el Distrito de Carmen Alto
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MAPA N° 01 UBICACION DEL ESTUDIO
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Trabajo de pre-campo

Consistio en la recoleccion de la informacion tanto bésica,
especializada y trabajos sobre el area de investigacion, asi
como los datos meteoroldgicos, cartograficos y de imagenes
de satélite, etc.

Trabajo de campo

Las areas seleccionadas fueron los asentamientos
humanos, colindantes con la Quebrada Chaquihuaycco,
donde se encuentran los mayores problemas de inundacion y
de derrumbes. Por lo tanto, se procedié a las siguientes
acciones:

€Se elaboraron las encuestas especialmente dirigidas a
las personas mayores de 40 afos residentes en la zona para
recoger informacién sobre la variacion de la quebrada y sus
implicancias ambientales, peligros y vulnerabilidades.

Se hicieron las mediciones de coordenadas con GPS, y
también se procedio a hacer el calculo de los tirantes para el
modelamiento de inundacion.

Se hicieron la toma de vistas (fotos) en perspectiva, tanto
de la zona urbana y de la influencia de la Quebrada
Chaquihuaycco.

Automatizacion de lainformacion

Esta etapa fundamental de la implementacion de la base

de datos consisti6 en la transferencia de la informacion

obtenida previamente acondicionados, a formato digital para
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gue puedan ser almacenados, procesados por el computador
software para poder realizar el modelamiento de inundacion
de la Quebrada Chaquihuaycco para la posterior valoracion
del riesgo y su vulnerabilidad.
El proceso metodologico para el desarrollo de la presente
investigacion sera en base al manual que establece el INDECI
(2006) “Manual Basico para la Estimacion del Riesgo”. En
dicho documento se proponen tres fases para el desarrollo de
la investigacion que son: “La identificacion y caracterizacion de
peligros”, “el andlisis y caracterizacion de las vulnerabilidades”
y “El Calculo del riesgo”.
3.1.2 Tipo de lainvestigacion
El tipo de la investigacion a ejecutarse es aplicativa, pues se
busca obtener datos (nivel de riesgo y vulnerabilidad) mediante un
modelo de inundacion y aplicar posibles soluciones con planes o
programas.
3.1.3 Nivel de la investigacion
El nivel de la investigacion a ejecutarse es correlacional, porque
se va conocer la relacion entre, actividades humanas negativas,
crecimiento urbano — demogréfico (alteracion del medio ambiente),
con la presencia de los riesgos en la Quebrada Chaquihuaycco.
3.2 Disefio de la investigacion
El disefio de investigacion es descriptiva porque se observa la realidad

donde se utiliza la correlacion de las variables (modelamiento de inundacién
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con nivel de riesgo y vulnerabilidad) para conocer el efecto de una sobre
otra.
3.3 Hipotesis de lainvestigacion
3.3.1 Hipotesis general
v/ Se presenta una influencia significativa entre el modelamiento de
inundacion y la estimacién de riesgo y vulnerabilidad en la Quebrada
Chaquihuaycco, Distrito de San Juan Bautista —Ayacucho 2018.
3.3.2 Hipotesis especificas
v Los riesgos y vulnerabilidades identificados en la Quebrada
Chaquihuaycco tendran un nivel muy alto al momento de evaluar
después de realizar el modelamiento de Inundacion
v El nivel de vulnerabilidad en la Quebrada Chaquihuaycco sera muy
alto al momento de evaluar después de realizar el modelamiento de
Inundacién.
3.4 Variables

3.4.1 Variable independiente
Modelamiento de inundacion.
3.4.2 Variable dependiente
Nivel de riesgo y vulnerabilidad.

a. Indicadores
= Ubicacion de viviendas.
= Material de construccion de vivienda.
»= Condiciones atmosféricas.

= Caracteristicas geoldgicas.
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= Nivel socioeconomico.
» Percepcion de la poblacién ante los desastres.
3.5 Cobertura del estudio
3.5.1 Universo
Quebrada Chaquihuaycco perteneciente al Distrito de San Juan
Bautista, Provincia de Huamanga, Departamento de Ayacucho.
3.5.2 Poblacién
Los asentamientos humanos Humanos La Victoria de Ayacucho,
Cooperativa Ciudad de las Ameritas Sector Il, Sefior de Arequipa,
Le6n Pampa, Santa Leonor, Francisco Meléndez colindantes con la
Quebrada Chaquihuaycco del Distrito de San Juan Bautista.
3.5.3 Muestra
Corresponde a la poblacion ubicada al margen izquierdo y
derecho de la Quebrada Chaquihuaycco del Distrito de San Juan
Bautista.
3.6 Técnicas e instrumentos de la investigacion
3.6.1 Técnicas de lainvestigaciéon
> Entrevistas.
» Encuestas.
» Aplicacion de la metodologia: Manual Basico para la Estimacion del

Riesgo desarrollado por el INDECI (2006).
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3.6.2 Instrumentos de la investigacion
» Microsoft (Excel, Word).
> Tabla de evaluacion y descripcion de las vulnerabilidades.
» Software (ArcGIS, Hec-RAS)
3.7 Fase de planeamiento y organizacion
Antes de realizar el trabajo de campo, se obtuvo la informacion basica
de la poblacion ubicada al margen izquierdo y derecho la Quebrada
Chaquihuaycco en el Distrito de San Juan Bautista.
3.7.1 Descripcién del area de investigacion
La zona del estudio para el modelamiento de inundacion y la
estimacion de riesgos, se observa una pendiente semi pronunciada
de 12% (parte alta), 11% (parte media), y varias zonas donde son
muy propensos a los derrumbes de las viviendas ubicadas al margen
izquierdo y derecho de la quebrada Chaquihuaycco.
El area de investigacion tiene las siguientes caracteristicas:
A. Clima
Se distingue dos estaciones, una, con abundantes lluvias,
durante los meses de diciembre a marzo y otra seca, de abril
a noviembre. La capital distrital se encuentra a una altura de
2,800m2 m.s.n.m.2, predominando el clima templado, seco y
soleado casi todo el afio. La temperatura oscila entre 4.5°C y
24.5°C, con un promedio anual de 18°C. La precipitacion

pluvial media anual es del orden de los 550 mm.
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B. Precipitacion
La precipitacion  pluvial, como  expresion  del
comportamiento de los fendmenos de la naturaleza se inicia
con abundantes lluvias, durante los meses de diciembre a
marzo y otra seca, de abril a noviembre, mostrandose de
forma agresiva en los meses de Enero, Febrero y Marzo,
época donde incrementan el caudal de los rios y quebradas.
La precipitacibn promedio mensual alcanza a 51.1 mm. Y
anual alcanza los 550 mm. Asimismo la humedad Relativa
mas elevada se registra en el mes de Marzo con 70.6% vy la
mas baja se presenta el mes de Junio.
C. Temperatura
En las estaciones de verano puede alcanzar maximas de
24.5 °C durante el dia y con una temperatura promedio de 18
°C. En la estacion de invierno la temperatura diurna alcanza
22 °C pudiendo bajar en las noches mas frias a 4.5°C. Sin
embargo se puede notar pequefias diferencias de temperatura

por zonas.
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TABLA N° 01: DATOS DE PRECIPITACION Y TEMPERATURA (1981 — 2010)

MESES Precipitacién T° promedio T°minima (°C) T° maxima
(mm) (°C) (°C)
Enero 100.4 16.85 104 23.3
Febrero 105 17.5 10.1 24.9
Marzo 83.6 17.3 10.2 24.4
Abril 34.1 15.65 9.9 21.4
Mayo 10.9 13.7 8.4 19
Junio 12.8 12.75 7.2 18.3
Julio 6 11.8 6.2 17.4
Agosto 12.6 14.4 7.1 21.7
Setiembre 27.6 17 8.6 25.4
Octubre 36.2 18.1 9.6 26.6
Noviembre 59.7 17.2 9.9 24.5
Diciembre 73.8 17.8 10.1 25.5

Fuente: Zonificacion Ecolégica y Econémica de la Region Ayacucho, SENAMHI
Figura N° 02: Curva de precipitacion vs curva de temperatura
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Por lo tanto los meses de sequia y bajas temperaturas son de abril a noviembre
(8 meses) donde lo mas recomendable seria reforestar las zonas altas con vegetacion
nativa como el molle y la tara para poder retener agua en la quebrada e impedir la
erosion y asi evitar peligros futuros, y de intensa lluvia y elevadas temperaturas es de
diciembre a marzo (4 meses), en donde la quebrada aumenta su caudal de manera
agresiva por la deforestacion que sufrié las zonas altas de parte de la poblacion para
que puedan construir sus viviendas en las décadas de 1970,1980 asi elevando el
riesgo de inundaciones, deslizamientos y huaycos que afectarian gravemente a los

asentamientos humanos ubicados en la margen izquierda y derecha de la quebrada.
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D. Geologia

Las unidades geoldgicas que afloran en el distrito de san
juan bautista, estdn comprendidas entre el paleozoico vy el
cuaternario reciente, de la mas antigua a las mas recientes
son:

Formacion Ayacucho (Miembro Ayacucho 3). Esta
constituido por una serie compuesta de areniscas y lodolitas
de naturaleza tobacea (tobas lapiliticas), que descansa sobre
las tobas masivas del miembro Ayacucho 2. Aflora en el sector
sur del distrito de San Juan Bautista, donde constituyen una
secuencia de areniscas notablemente compactas. Las
areniscas, por su gran compactacion, merecen especial
atencion, ya que son utilizadas como material de construccion
en diversas edificaciones de la ciudad de Ayacucho.

Volcanico Molinoyocc. Corresponde a eyecciones de
lavas de composicion andesitica y baséltica del Plioceno
superior. Estas emanaciones son de tipo fisural y se exponen
en toda la zona de Ayacucho. Estratigraficamente se hallan
por encima del miembro 3 de la formacion Ayacucho. Las
lavas son andesiticas gris verdosas en la base.

Volcanico Acuchimay. Es una secuencia piroclastica que
se ubica por encima de las diatomitas Quicapata y se exponen
claramente en la margen izquierdo de la Quebrada
Chaquihuaycco. Se encuentra a manera de costras

constituidas por materiales que han sido lanzados al aire para
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luego consolidarse a manera de bombas de color rojizo (tobas
lavas), acumulados cerca de la probable chimenea volcanica

en el cerro Acuchimay.
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E. Geomorfologia

La ciudad de Ayacucho, corresponde a nivel regional a la
unidad geomorfologica denominada Penillanura Disectada y a
nivel local en unidades que se encuentran en funcién de las
caracteristicas predominantes de cada ubicacion especifica.

El area del Distrito de San Juan Bautista presenta las
siguientes caracteristicas geomorfologicas:

Altiplanicie de origen volcanico. Esta denominacion
hace referencia a extensos terrenos planos a ondulados que
presentan pocos desniveles o0 accidentes geograficos.
Geograficamente, el Altiplano peruano se encuentra limitado
por las Cordilleras Occidental y Oriental al oeste y este
respectivamente. Su morfologia se encuentra controlada por
la litologia, la cual en su mayor parte consta de rocas
volcénicas tipo tobas y derrames de lava del Cenozoico.

Fondeo de Valle Aluvial. Hace referencia a cauces de
aguas de escorrentia y las zonas de influencia de éstas. Su
presencia y tipo de drenaje se encuentra controlado por
planos de debilidad en las rocas tales como fallas o contactos
geoldgicos. Sus formas obedecen al tipo de agente erosivo
predominante (hidrica o edlica). Geologicamente, se
encuentran conformados por depdsitos cuaternarios cuyas
caracteristicas varian dependiendo del agente de transporte.

Ladera de Montaia. Estas laderas son de fuertes

pendientes pronunciadas y escarpadas, generalmente las
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tenemos en las cabeceras de las principales sub cuencas y en
las partes laterales de las cadenas montafiosas que presentan
cimas que pueden ser agudas o anchas y redondeadas, las
cuales conforman a una linea a partir del cual divergen sus
laderas.

Unidad de rios y/o Quebradas. El distrito es delimitado
por los rios Alameda y Huatatas y es atravesado; por el centro,
por la quebrada Nawinpuquio, que en épocas de estiaje no
tienen agua razoén por la cual también se le conoce como “Rio

Seco” (“Chaqui Huaycco” nombre caracteristico).
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F. Sismo

El area del Distrito de San Juan Bautista presenta las
siguientes caracteristicas sismicas:

A los mecanismos de subduccion y otros procesos
tectonicos que caracterizan al Perd como un pais de alta
sismicidad, con eventos sismicos en la zona de subduccién
de la Costa, sismos superficiales asociados a fallas poco
profundas en la zona andina y los sismos a gran profundidad
que ocurren en la region oriental.

Los sismos en su mayoria son Tectonicos. Segun la Carta
Sismica (Atlas Historico-Geografico y de Paisajes Peruanos),
en Ayacucho en 50 afios de sismos (1913 a 1963), de 18
sismos ocurridos, nueve fueron de profundidad menor a 60
Km. y nueve de profundidad mayor a 60 Km.

Los sismos destructores ocurridos en el Peru en el periodo
comprendido entre los afios 1900 a 1980, han influenciado
poco en el area de estudio, a pesar de que todos han tenido
una magnitud mayor a 7.5 (Ms); la méxima intensidad
registrada en el area por la atenuacion de las ondas ha sido
de V en la escala de Mercalli — Modificada (MM). Segun el
Mapa de Zonificacion Sismica del Pert (Norma E030 Disefio
Sismo resistente) el area de estudio se encuentra en la Zona
I, de actividad sismica media y con probabilidad de ocurrencia
de sismos de leves a moderados (VI a VIl en la Escala de

Mercalli Modificada o0 MSK).
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G. Zonas de vida

En el departamento de Ayacucho, se han identificado 44

Zonas de Vida distribuidas en 2 franjas latitudinales: Region

Latitudinal Tropical (0.34%) y la Regién Latitudinal Subtropical

(99.66%), en las cuales HUAMANGA cuenta con 08 Zonas de

Vida:

e NIVEL SUBTROPICAL con area 319.087

e Bosque humedo - MONTANO SUBTROPICAL con area
141394.741

e Bosque seco - MONTANO BAJO SUBTROPICAL con
area 7958.854

e Estepa - MONTANO SUBTROPICAL con area 25650.476

e Estepa espinosa - MONTANO BAJO SUBTROPICAL con
area 39372.934

e Monte espinoso — SUBTROPICAL con &rea 602.098

e Paramo muy humedo — SUBALPINO SUBTROPICAL con
area 70484.276

e Tundra pluvial - ALPINO SUBTROPICAL con area

9607.414

En la zona de estudio, la Quebrada Chaquihuaycco

cuenta con dos zonas de vida como:

Estepa — MONTANO SUBTROPICAL. La temperatura
media anual minima es de 6°C y la maxima es de 12°C el

volumen de precipitacion anual se encuentra entre los 250 y
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500mm y el promedio de evapotranspiracion potencial varia
entre 1y 2 veces el valor de precipitacion, de humedad

SUBHUMEDO.

Estepa espinosa — MONTANO BAJO SUBTROPICAL.
La temperatura media anual minima es de 12°C y la maxima
es de 17°C el volumen de precipitacion anual se encuentra
entre los 250 y 500mm y el promedio de evapotranspiracion
potencial varia entre 2 y 4 veces el valor de precipitacion, de

humedad SEMIARIDO.

. Capacidad de uso de suelo
En el &rea de estudio se tiene la presencia de 4 tipos de

suelo en funcién de sus caracteristicas edafologicas:

e Tierras aptas para cultivo en limpio de calidad agrologica
baja limitado por suelo y clima, con necesidad de riego
(zona recomendable para la forestacion con especies
endémicas como el molle y la tara).

e Tierras aptas para cultivo en limpio de calidad agrologica
baja limitado por suelo, erosion y clima, con necesidad de
riego.

e Tierras aptas para pastos de calidad agrologica media
limitado por suelo y clima, con necesidad de riego.

e Tierras de proteccion limitadas por suelo y erosion.
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Topografia

Territorialmente el distrito presenta un relieve topogréfico
marcadamente diferenciado: laderas del (correspondientes al)
cerro de Acuchimay y quebrada de Huatatas; llanura; y el valle
que corresponde a las margenes del rio de Huatatas que es
encafionado aguas arriba. Los afloramientos rocosos,
volcanicos, del cerro Acuchimay, ubicada en la margen
derecha del rio Alameda, se encuentra en las partes altas,
cuyas laderas son suaves hacia el Sur-Este y empinadas
hacia el Nor-Oeste. El area de llanura (Llafiupampa) esta
constituida por conglomerados de considerable espesor,
depositados en parte como acumulacién, en ambiente
lacustre, de materiales acarreados por corrientes fluviales en
una época de intensas precipitaciones pluviales. Estos
materiales se depositaron gradualmente y en la actualidad se
observa adosados a las laderas que bordean al cerro

Acuchimay.
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J. Caracteristicas sociales

Infraestructura de servicio humano

La expansion urbana en los ultimos 40 afios en la ciudad
de Ayacucho se ha caracterizado por la ocupacion en laderas,
zonas de riesgo donde la mayoria de ellas carecen de
servicios basicos y no se ha formalizado la propiedad. Se
aprecia zonas habilitadas con algunos servicios como energia
eléctrica.

Si no se planifica y se realiza un control del crecimiento de
la ciudad esta seguird creciendo de manera desordenada y
seguira ocupandose zonas de riesgo, continuara la
deforestacion con pérdidas de huertos y plantaciones,
agudizando la contaminacion ambiental. El crecimiento
también significara mayor demanda de servicios basicos, de

educacion, salud, y trabajo entre otras necesidades.

Infraestructura y obras de servicio publicos

Educacioén

Los pobladores que se encuentran dentro del area de
influencia directa e indirecta acceden a los servicios
educativos a través de Instituciones Educativas publicos y
privados varios de los cuales se encuentra cercano el CE. N°

14031 FE Y ALEGRIA.
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Transporte

Los habitantes tienen un nivel de acceso bajo ya que casi
el 80% de sus vias se encuentran sin pavimentar y se
encuentras desplazandose por la Quebrada Chaquihuaycco
siendo asi un riesgo de obstruccion de la via, pero pueden
acceder al servicio de Transporte publico urbano en las vias
principales, para lo cual es necesario desplazarse por los

pasajes, calles y puentes artesanales.

Para la accesibilidad a los pasajes mencionados se realiza
a través de las vias principales por donde circulan la ruta 12,

21 y los diferentes vehiculos menores como moto taxis y taxis.

Actividad econémica

Los pobladores del area de influencia directa e indirecta
pertenecen a un sector de la poblacion con bajos recursos
econdmicos y no cuenta con los servicios basicos en su gran
mayoria. Se dedican a diferentes actividades como
empleados publicos, comerciantes, taxistas, moto taxistas,
amas de casa, también tienen actividades independientes
para su subsistencia (carpinteria, albafileria, panaderia,

agricultores, ganaderia, etc.).
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Otras actividades

Los principales servicios con los que cuenta la poblacion
dentro del area de influencia corresponden a dos margenes

que son:

En el margen derecho e izquierdo, cuentan en menor
cantidad con servicios basicos como: Electricidad
(suministrada por Electrocentro), no cuenta con desague ni
alcantarillado en su mayoria, cuales aguas se vierten
directamente a la Quebrada Chaquihuaycco elevando la
proliferacion de malos olores, vectores y contaminacion

ambiental.

La descarga de desagies hacia la Quebrada
Chaquihuaycco se da en el tramo Av. Las Palmeras y
Francisco Bolognesi ubicado entre Ledn Pampa y 9 de
diciembre hasta el encuentro con el rio la Alameda, en una

longitud total de 1,2 Km.

Infraestructura urbana

Las viviendas ubicadas en el borde de la Quebrada
Chaquihuaycco son 120 y se encuentran en la mayoria
descuidadas, estas infraestructuras se encuentran en un

estado critico por su infraestructura:

e Pisos de tierra compactada o solamente falso piso.

e Muros de adobe, vigas de madera.
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e Cobertura de techo con calamina o tejas.
e Acabados puertas de calamina, muros con revestimiento
pintado.

e Sininstalaciones sanitarias solo usan silos, no cuentan con

instalaciones eléctricas en su mayoria.

En el area de estudio aproximadamente el 23% de los
pobladores posee viviendas de material noble (28 viviendas)
y el 87% posee viviendas de material rustico (adobe o tapial)

con techo de teja corriente y/o calamina (92 viviendas).
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CAPITULO IV

4. ORGANIZACION, PRESENTACION Y ANALISIS DE

RESULTADOS

4.1 Resultados
El trabajo de campo se realizé durante los meses de setiembre (2015) a
diciembre (2018), tiempo en el cual se aplico las técnicas de entrevistas y
hojas de campo. Durante la salida a campo se observé y se constato in situ
las zonas donde presentan un riesgo y por ende se llegé a identificar y
caracterizar los peligros existentes en la Quebrada Chaquihuaycco, a la vez
también se determind la vulnerabilidad de la poblacion aledafia.
4.1.1 Modelamiento de inundacion
El modelo se fundamenta en la utilizacion de un SIG que integra
procesos de simulacion hidrica a través del uso del ArcGIS y su
extension Hec-RAS, con los cuales se determind el area que
posiblemente se afectara por inundaciones y en este caso en el
procesamiento se considera el periodo de retorno de 25 afios.
Se seleccion6 un tramo de la Quebrada Chaquihuaycco la
cual presenta mayor probabilidad de ocurrencia a inundacién,
derrumbes, huaycos, el cual en este caso pasa directamente por

el Distrito de San Juan Bautista.
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Los Asentamientos Humanos La Victoria de Ayacucho,
Cooperativa Ciudad de las Ameritas Sector I, Sefior de Arequipa,
Leén Pampa, Santa Leonor, Francisco Meléndez posiblemente son
los méas afectados por que estan dentro del area de influencia del
modelamiento de inundacion.

Identificacion y caracterizacion del peligro

Durante la salida a campo se observo y se constato in situ los
posibles peligros y por ende se llegd a identificar y caracterizar los
peligros de mayor impacto existentes en la Quebrada
Chaquihuaycco.

Los peligros de mayor impacto identificados son: Huaycos,

derrumbes, inundacion, contaminacion ambiental, estos peligros se



evaluaran con la siguiente tabla para poder estimar la magnitud y

darle un valor para el posterior célculo del riesgo.

TABLA N° 02: NIVEL, DESCRIPCION Y VALOR DE LAS ZONAS EN PELIGRO

ESTRATO DESCRIPCION O CARACTERISTICAS VALOR
INIVEL
Terrenos planos o con poca pendiente, roca y suelo
compacto y seco, Con alta capacidad portante.
PB Terrenos altos no inundables, alejados de barrancos o 1
(Peligro Bajo) cerros Deleznables. No amenazados por peligros, <de
como actividad volcanica, Maremotos, etc. Distancia 25%
mayor a 500 m. desde el lugar del peligro tecnoldgico.
Suelo de calidad intermedia, con aceleraciones 2
PM sismicas moderadas. Inundaciones muy esporadicas, De 26%
(Peligro Medio)  con bajo tirante y velocidad. De 300 a 500 m. desde el a 50%
lugar del peligro tecnoldgico.
Sectores donde se esperan altas aceleraciones 3
PA sismicas por sus Caracteristicas geotécnicas. De 51%
(Peligro Alto) Sectores que son inundados a baja velocidad y a 75%°
permanecen bajo agua por varios dias.
Sectores amenazados por alud - avalanchas y flujos
repentinos de piedra y lodo (“lloclla”). Areas
amenazadas por flujos piroclasticos o lava. Fondos de
PMA guebrada que nacen de la cumbre de volcanes activos 4
(Peligro Muy y sus Zonas de deposicion afectables por flujos de lodo. De 76%
Alto) Sectores amenazados por deslizamientos o0 a 100%

inundaciones a gran Velocidad, con gran fuerza
hidrodinamica y poder erosivo.

Sectores amenazados por otros peligros: maremoto,
heladas, etc. Suelos con alta probabilidad de
ocurrencia de licuacibn generalizada o Suelos
colapsables en grandes proporciones. Menor de 150 m.
desde el lugar del peligro tecnoldgico

Fuente: INDECI (2006) “Manual Bésico para la Estimacion del Riesgo”

a. Peligro por Huaycos
En el area de influencia directa e indirecta se observa
pendientes bajas y materiales sueltos (desmontes, residuos

solidos urbanos) en varios sectores los cuales podrian
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generar huaycos por la precipitacion elevada propia de esta
zona de vida.

En esta zona las precipitaciones intensas producen:
inundaciones medias a profundas repentinas, frecuentes y de
corta duracion, flujo de escorrentia y transporte de sedimentos
repentino e intenso, flujos de lodo en forma frecuente,
colmatacion de material de arrastre, intensos problemas de
erosion y formacion de carcavas en diversos puntos de la
zona. El factor condicionante es la mala disposicion de
residuos  solidos urbanos, desmontes, escombros,
deforestacion, erosion y la mala ubicacion de las viviendas de
los pobladores al borde del margen izquierdo y derecho de la
Quebrada Chaquihuaycco, y el factor desencadenante son las

fuertes precipitaciones pluviales caracteristicas de esta zona.
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b. Peligro por inundacion

La inundacién estara modelada por la incorporacion de
datos estadisticos de precipitaciones pluviales, porque el area
de influencia presenta precipitaciones, siendo de mayor
intensidad en los meses de Diciembre a Marzo. Estas
precipitaciones producen la erosion de las laderas, aumento
de caudal de la quebrada considerablemente produciendo
inundaciones, huaycos, derrumbes de las viviendas ubicadas
en el margen izquierdo y derecho de la quebrada. Los factores
desencadenantes de este peligro son las constantes
precipitaciones pluviales y la baja pendiente de la zona y los
factores condicionantes son la deforestacion, erosion, mala
disposicion de residuos urbanos como escombros y
desmontes en la quebrada lo cual obstruye el trayecto de
agua.

c. Peligro por deslizamiento

Los deslizamientos son propicios de estas zonas andinas

por los meses de intensa lluvia sujetos a suelos

deforestados y posteriormente erosionados, ayudados

también por la pendiente.

A diferencia del huayco este peligro es lento y progresivo,

sus factores desencadenantes son las fuertes

precipitaciones y sus factores condicionantes son la

deforestacion, erosion, pendiente y filtracion del agua en el

terreno.
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d. Peligro por derrumbe
Los factores desencadenantes de este peligro son las
fuertes precipitaciones pluviales y los vientos que se dan en la
zona de estudio, mientras que los factores condicionantes son
la erosion del suelo y la ubicaciéon de los casas de los
pobladores a los méargenes de la quebrada.
e. Contaminacion ambiental
De acuerdo con las salidas de campo se pudo observar y
constatar la gran contaminacion generada por la actividad de
los pobladores, estableciéndose un foco de contaminacion
donde los residuos sélidos urbanos y vertimientos de desagtie
afecta a la Quebrada Chaquihuaycco correspondiente al
Distrito de San Juan Bautista, los cuales ocasionan la
proliferacion de malos olores y vectores que aumentan la
contaminacion del medio ambiente.
Sector potencialmente afectado
Asentamientos Humanos La Victoria de Ayacucho,
Cooperativa Ciudad de las Ameritas Sector Il, Sefior de Arequipa,
Le6n Pampa, Santa Leonor, Francisco Meléndez ubicados al
margen izquierdo y derecho de la Quebrada Chaquihuaycco.
Una vez realizado la identificacién y caracterizacion del
peligro se pondera los peligros segun su magnitud de afectacién

a la poblacion.
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TABLA N° 03: Estratificacion de las magnitudes del peligro.

IDENTIFICACION DEL ESTRATO DESCRIPCION
PELIGRO
Peligro por Huaycos PM Peligro Medio
Peligro por inundacion PA Peligro Alto
Peligro por PM Peligro Medio
deslizamiento
Peligro por derrumbe PA Peligro Alto
Peligro por PA Peligro Alto

contaminacién ambiental

Fuente: INDECI (2006) “Manual Basico para la Estimacion del Riesgo”

4.1.3 Analisis y caracterizacion de la vulnerabilidad
La identificacion de las vulnerabilidades constituye uno de los
pasos mas complejos y se debe considerar las caracteristicas fisicas,
estructurales de esa determinada zona, para ello se procede a

analizar las siguientes tablas (formato INDECI, 2006).

Se realiz6 el andlisis en base a los ocho tipos de vulnerabilidad
propuestos en el “Manual Basico para la Estimacion de Riesgo”
(INDECI, 2006) caracterizado por las variables de cada tipo de
vulnerabilidad. Las vulnerabilidades se hallan en rangos porcentuales
gue van desde el 25% al 100%, iniciando en la Vulnerabilidad Baja

(25%) hasta la Vulnerabilidad Muy Alta, es decir aguda (100%).
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TABLA N° 04: RANGOS DE VULNERABILIDAD

NIVEL DE
VULNERABILIDAD ABREV. RANGO
Vulnerabilidad alta VA 51a75%
Vulnerabilidad VM 26 a 50 %
media
Vulnerabilidad baja VB <25%

Fuente: INDECI (2006) “Manual Basico para la Estimacion del Riesgo”

Vulnerabilidad.- Es el grado de debilidad o exposiciéon de un
elemento o conjunto de elementos frente a la ocurrencia de un peligro
natural o antropico de una magnitud dada. Es la facilidad como un
elemento (infraestructura, vivienda, actividades productivas, grado de
organizacion, sistemas de alerta y desarrollo politico institucional,
entre otros), pueda sufrir dafios humanos y materiales. Se expresa
en términos de probabilidad, en porcentaje de 0 a 100.

La vulnerabilidad, es entonces una condicion previa que se
manifiesta durante el desastre, cuando no se ha invertido lo suficiente
en obras o acciones de prevencién y mitigacion y se ha aceptado un

nivel de riesgo demasiado alto.



VULNERABILIDA
D AMBIENTAL Y

VULNERABILIDA

FIGURA N° 04: TIPOS DE VULNERABILIDAD

TIPOS DE
VULNERABILIDAD

VULNERABILIDA VULNERABILIDA VULNERABILIDAD VULNERABILIDA

VULNERABILIDA
D POLITICA
INSTITUCIONAL

l

103

VULNERABILIDA
D CIENTIFICAY
TECNOLOGICA

!

EXISTENCIA DE
TRABAJOS DE
INVESTIGACION

_J

-

AUTONOMIA
LOCAL
_/
-
LIDERAZGO
POLITICO
_/
-
PARTICIPACION
CIUDADANA
_/

EXISTENCIA DE
INSTRUMENTOS
PARA MEDICION
(SENSORES) DE
FENOMENOS
COMPLETOS

J

D CULTURAL E
ECOLOGICA D FISICA D ECONOMICA D SOCIAL EDUCATIVA D CULTURAL
f e 4
CONDICIONES MATERIAL DE ACTIVIDAD NIVEL DE PROGRAMAS CONOCIMIENTO
ATMOSFERICA CONSTRUCCI ECONOMICA ORGANIZACION EDUCATIVOS SOBRE LA
S ON UTILIZADA ) FORMALES OCURRENCIA DE
EN _J DESASTRES
VIVIENDAS )
4 e
COMPOSICI ACCESO AL ZADRlzTLCAIPACIO PROGRAMAS DE e
ONY CAPACITACION
4 MERCADO POBLACION PERCEPCION DE
CALIDAD LOCALIZACIO LABORAL ENL DE LA LA POBLACION
DEL AIRE Y N DE TRASA%OS POBLACION EN SOBRE LOS
EL AGUA PAD
GU ) VIVIENDAS COMUNALES ) | DESASTRES
f ( / @ .
CONDICION CAMPARNAS DE e
cC CARACTERIS NIVEL DE GRADO DE DIRLSION SOBRE ACTITUD FRENTE
TICAS INGRESOS RELACION A LA
ECOLOGICA | ENTRE LAS PAD OCURRENCIA DE
S GEOLOGICA INSTITUCIONE _/
- S, CALIDAD Y Sy DESATRES
;'SEOLgE ORGANIZACIO -
_—J SITUACION NES LOCALES ALCANCE DE
DE LOS
POBREZA O / PROGRAMAS
DESARROLL /. EDUCATIVOS
( O HUMANO TIPO DE SOBRE GRUPOS
LEYES INTEGRACION ESTRATEGICOS
ENTRE LAS J
EXISTENTES ORGANIZACIO
NES E
Fuente: Elaboracién propia en base a los datos del “Manual de estimacion de riesgos — INDECI (2006) INSTITUCIONE
S LOCALES y

-

COORDINACION
DE ACCIONES
ENTRE
AUTORIDADES
LOCALES Y
FUNCIONARIOS
DEL CDC

CONOCIMIENTO
SOBRE LA
EXISTENCIA DE
ESTUDIOS

_J

J

LA POBLACION
CUMPLE LAS
CONCLUSIONES
Y

RECOMENDACIO




104

a. Vulnerabilidad ambiental y ecolégica

Las Condiciones Atmosféricas se encuentran elevadas del
promedio normal, lo cual indica que las precipitaciones estan
a destiempo y ocasiona cambios en el clima, encontrandose
en un nivel de vulnerabilidad alta y con niveles de temperatura
superior al promedio normal 65%.

La composicion y calidad del aire se encuentra un tanto
alterada por la presencia de residuos solidos organicos en
descomposicién y la presencia de animales muertos en
estado de putrefaccion, dando como resultado un nivel de
vulnerabilidad alto con un nivel moderado de contaminacion
85%.

Las condiciones ecoldgicas se encuentran con un nivel de
vulnerabilidad alto de explotacién de los recursos naturales,
incremento de la poblacion fuera de la planificacion,
deforestacion 80%.

Valor sub total: 77% Vulnerabilidad Muy Alta.

TABLA N° 05: VULNERABILIDAD AMBIENTAL Y ECOLOGICA

NIVEL DE VULNERABILIDAD

VARIABLES VB VM VA  VMA
<25 % 26 a 50 % 51a75% |Roiai00
Niveles de Niveles de Niveles de Niveles de
Condiciones temperatura al temperatura temperatura temperatura
Atmosféricas promedio ligeramente superiores al superiores
normales superior al  promedio estables al
promedio normal promedio
normal normal
Sin ningdn Con un nivel Alto grado de Nivel de

Composicién  grado

de moderado de contaminacion contaminacion

y calidad del contaminacion  contaminacion no apto

aire y el agua
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Conservacion
de los recursos

naturales,
Condiciones crecimiento
Ecolégicas poblacional

planificado, no
se practica la
deforestacion y
contaminacion.

Nivel moderado
de Explotacion
de los recursos
naturales; ligero
crecimiento de
la poblacion y
del nivel de
contaminacion.

Alto nivel de
Explotacion de
los  recursos
naturales,

incremento  de
la poblacion y
del nivel de

contaminacion.

Fuente: INDECI (2006) “Manual Bésico para la Estimacion del Riesgo”

b. Vulnerabilidad fisica

El material de construccién utilizado es mayormente

adobe, piedras acompanadas con madera, calamina y sin

refuerzos estructurales por lo que se encuentran con un nivel

de vulnerabilidad alta correspondiente a 80%.

La localizacién de viviendas, se encuentra muy cercanas

al cauce de la quebrada ocupando zonas propensas a

derrumbes, corresponde a un nivel de vulnerabilidad muy alta,

ocupando un 100%.

Las caracteristicas Geologicas, calidad y tipo de suelo se

encuentran con una zona medianamente fracturada con baja

capacidad portante de la misma, ocupando un nivel de

vulnerabilidad alta con 65%.

Leyes existentes, la mayoria de ellas no se cumplen, tanto

el INDECI como la ZEE en sus estudios diagnostican que no

se debe ocupar zonas de laderas o cercanas a cauces Y rios,

representado con un nivel de vulnerabilidad alta con 90%.

Valor sub total: 84% vulnerabilidad Muy Alta.



TABLA N° 06: VULNERABILIDAD FISICA
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NIVEL DE VULNERABILIDAD

VARIABLE VB VM VA
<25 % 26 a 50 % 51a75%
Estructura Estructura de Estructuras de
Material de sismo resistente concreto, acero adobe, piedra o
construccion con adecuada o madera, sin madera, sin
utilizada en técnica adecuada refuerzos
viviendas constructiva (de técnica estructurales
concreto O constructiva.
acero).

Localizacién de
Viviendas.

Muy alejada> 5
Km

Medianamente
cercal-5Km

Cercana 0.2 — 1
Km

Zonas sin fallas Zona Zona
Caracteristicas ni fracturas, ligeramente medianamente
geoldgicas, suelos con fracturada, fracturada,
calidad y tipo de buenas suelos de suelos con baja
suelo caracteristicas mediana capacidad

geotécnicas. capacidad portante.

portante

Con leyes Con leyes Con leyes sin
Leyes existentes estrictamente medianamente cumplimiento

cumplidas cumplidas

Fuente: INDECI (2006) “Manual Basico para la Estimacion del Riesgo”

c. Vulnerabilidad econ6mica

Zona muy
fracturada,
suelos
colapsables
(relleno,
mapa freética
alta con
turba,
material
inorgénico)

Actividad Econdmica, principalmente esta representada

por la escasa productividad debido a que solo utilizan los

productos para el autoconsumo porque la mayoria de la

poblacion que viven en la quebrada son migrantes lo que

conlleva a un nivel de vulnerabilidad alta, 72%.

El acceso al mercado laboral, es muy bajo porque la

mayoria de la poblacion que viven dentro de esta quebrada

solo cuentan con secundaria completa (mayores a 30 afios) y
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se dedican a labores de casa o son obreros, los nifios y
jovenes tienden a trabajar y otros tanto a estudiar pero de igual
manera la oferta laboral es menor a la demanda dando un
nivel de vulnerabilidad alta, 70%.

Nivel de ingreso con un nivel de vulnerabilidad muy alta,
los ingresos son inferiores y sirve para cubrir necesidades
bésicas 74%.

Situacién de pobreza o Desarrollo Humano con un nivel de

vulnerabilidad alta, la mayoria de esta poblacidén representa

pobreza con pobreza mediana, 68%.

Valor sub total: 72% vulnerabilidad Alta.

TABLA N° 07: VULNERABILIDAD ECONOMICA

NIVEL DE VULNERABILIDAD

VARIABLES VB VM VA . VMA
<25 % 26 a 50 % 51a75% [GE0006N
Medianamente Escasamente
productiva y Productiva y Sin
Alta distribucion distribucién productividad y
Actividad productividad y regular de los ' deficiente delos nula
Econdmica Recursos bien recursos. recursos. distribucién de
distribuidos. Productos para Productos para recursos.
el comercio | el
interior, a nivel autoconsumo.
Acceso al Oferta laboral > Oferta laboral = Oferta laboral < No hay Oferta
mercado Demanda Demanda Demanda Laboral.
laboral
Nivel de Ingresos
Nivel de Alto nivel de Suficientes nivel | ingresos que inferiores para
ingresos ingresos de ingresos cubre cubrir
necesidades necesidades
bésicas bésicas.
Situacién de Poblacion con Poblacion con Poblacion con
pobreza 0 Poblacion sin  menor pobreza pobreza total o
Desarrollo pobreza porcentaje mediana extrema
Humano pobreza

Fuente: INDECI (2006) “Manual Basico para la Estimacion del Riesgo”
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d. Vulnerabilidad social

Nivel de organizacion, la poblacibn se encuentra
escasamente organizada ante cualquier evento no deseado
dando un nivel de vulnerabilidad alta, 70%.

Participacién d e la poblacion en los trabajos comunales,
la minoria de ellos participan en trabajos comunales, es asi
que ellos mismos realizan la limpieza de residuos sélidos en
la quebrada, lo que se representa con un nivel de
vulnerabilidad alta, 60%.

Grado de relacion entre las instituciones y organizaciones
locales, no existe una relacion fluida, con ganas de mejorar la
situacion de la quebrada lo que nos da un nivel de
vulnerabilidad alta, débil relacion 75%.

Tipo de integracion entre las organizaciones e Instituciones
locales con un nivel de vulnerabilidad alta, baja integracion
65%.

Valor sub total: 68% Vulnerabilidad Alta.

TABLA N° 08: VULNERABILIDAD SOCIAL

NIVELDEVULNERABILIDAD

VARIABLES VB VM VA
<25% 26a50% 51a75%

Nivel de Poblacién Poblacion Poblacion Poblacion no

Organizacion totalmente organizada escasamente  organizada.
organizada. organizada

Participacion de

la poblacion en Participacion Participacion de Minima Nula

los trabajos total la mayoria. Participacion  participacion

comunales
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Grado de

relacion  entre

las instituciones Fuerte Medianamente | Débil relaciéon No existe
y relacion relacionados

organizaciones

Tipo de

integracion

entre las  Integracion Integracion Baja No existe
organizaciones total. parcial integracion integracion
e Institucionales

locales.

Fuente: INDECI (2006) “Manual Basico para la Estimacién del Riesgo”

e. Vulnerabilidad educativa

Programas educativos formales (Prevencién y Atencion de
Desastres - PAD), los temas de PAD no estan incluidos en el
desarrollo de programas dando un nivel de vulnerabilidad muy
alta, 90%.

Programas de Capacitacion (educacion no formal) de la
poblacion en PAD con nivel de vulnerabilidad muy alta, la
poblacién esta escasamente capacitada y preparada 100%.

Las campanfas de difusion (TV, radio y prensa) sobre PAD
tienen un nivel de vulnerabilidad alta, por la escasa difusion
75%.

Alcance de los programas educativos sobre grupos
estratégicos con un nivel de vulnerabilidad muy alta,
Cobertura desfocalizada 85%.

Valor sub total: 88%. Vulnerabilidad Muy Alta.



TABLA N° 09: VULNERABILIDAD EDUCATIVA

1

[ —

VARIABLES

NIVELDEVULNERABILIDAD

Programas
educativos
formales
(Prevencion y
Atencion de
Desastres-
PAD).

VB

<25%
Desarrollo
permanente de
temas
relacionados con
prevencion  de
desastres

VM
26a50%

Desarrollo con
regular
permanencia
sobre temas
de prevencion
de desastres

VA

51a75%
Insuficiente
desarrollo de
temas sobre
prevencion de
desastres

Programas de

La totalidad de la

La mayoria de

La poblacién

Capacitacion poblacion est4d la Poblacién esta
(Educacion no capacitada y Se encuentra escasamente
formal) de la preparada ante capacitada y capacitada Yy
poblacion en un desastre preparada. preparada.
PAD.

Campafias de Difusion

difusion (TV, Difusibn masiva masiva y poco Escasa

radio y y frecuente frecuente difusion
prensa) sobre

Alcance de los Cobertura
programas insuficiente
educativos Cobertura total Cobertura menos de la
sobre grupos mayoritaria mitad de la

estratégicos

poblacién
objetivo

Fuente INDECI (2006) “Manual Basico para la Estimacién del Riesgo”

f. Vulnerabilidad cultural e ideoldgica

Conocimiento sobre la ocurrencia de desastres, la mayoria

No hay difusion

0

de la poblacion tienen escasos conocimientos sobre las

causas y consecuencias de los desastres, la necesidad de

vivir hace que las personas se ubiquen en zonas vulnerables,

esta representado por un nivel de vulnerabilidad alto, 60%.

Percepcion de la poblacion sobre los desastres, la mayoria

tiene una percepcion real de la ocurrencia de los desastres, lo

gue puede suceder si no se esta preparado, con nivel de

vulnerabilidad media, 50%.
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La actitud frente a la ocurrencia de desastres, la actitud de
la poblacion es escasamente provisora (no utilizan acciones
preventivas) con un nivel de vulnerabilidad alta, 74%.

Valor sub total: 61% vulnerabilidad Alta.

TABLA N° 10: VULNERABILIDAD CULTURAL E IDEOLOGICA

NIVEL DE VULNERABILIDAD

VARIABLES v W VA T
<25% 26 a 50 % 51a75% [GIANIO006RNN
La mayoria de = Escaso Desconocimiento
la  poblacion = conocimiento  total de la
Conocimiento tiene de la poblacion poblacion sobre
Conocimiento total de la conocimientos & sobre las las causas vy
sobre la poblacion sobre sobre las ' causas y consecuencias
ocurrencia de las causas Yy causas y consecuencias de los desastres
desastres consecuencias consecuencias de los
de los desastres de los = desastres
desastres
La totalidad de La mayoria de La minoria de Percepcion
Percepcion la poblacibn la poblacibn la  poblacién totalmente irreal
de la tiene una tiene una tiene una —  mistico -
poblacién percepcion real percepcion percepcion religioso
sobre los sobre la real de la realista y mas
desastres ocurrencia  de ocurrencia de mistico y
desastres los desastres.  religioso.
Actitud frente Actitud Actitud Actitud Actitud fatalista,
a la altamente parcialmente escasamente  conformistay con
ocurrencia de previsora previsora previsora. desidia.
desastres

Fuente: INDECI (2006) “Manual Basico para la Estimacion del Riesgo”

g. Vulnerabilidad politica e institucional
La autonomia local tiene un nivel de vulnerabilidad alta por
gue las instituciones tienen escasa autonomia 75%.
La poblacién no respalda ni acepta el liderazgo politico del
actual alcalde y del presidente regional por que no se hace
proyectos para solucionar el problema latente dando un nivel

de vulnerabilidad muy alta, 92%.
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La participacion ciudadana en temas de politica e

institucional representa un pequefio porcentaje debido a que

existe una pobre participacién por parte de la poblacion el

nivel de vulnerabilidad es alta, 74%.

Coordinacién de acciones entre autoridades locales y

funcionamiento del CDC, existe una coordinacion escasa ya

que no se

vulnerabilidad es alta, 75%.

le da la debida importancia, el nivel de

Valor sub total: 79% vulnerabilidad Muy Alta.

TABLA N° 11: VULNERABILIDAD POLITICA INSTITUCIONAL

NIVEL DE VULNERABILIDAD

VARIABLES VB
<25%

VA
51a75%

Autonomialocal Total autonomia Autonomia Escasa No existe
autonomia autonomia
Liderazgo Aceptacién Aceptacién Aceptacion 'y
politico respaldo total respaldo
Minoritario.
Participacion Participacion Participacion Participacion  No hay
ciudadana total mayoritaria minoritaria participacion
Coordinacion de
acciones entre Permanente No hay
autoridades coordinacion Coordinaciones | Escasa coordinacion
locales y activacion esporadicas coordinacion  inexistencia
funcionamiento  CDC CDC

del CDC

Fuente: INDECI (2006) “Manual Basico para la Estimacion del Riesgo”

h. Vulnerabilidad cientificay técnica

Existencia de trabajos de investigacion sobre Desastres

naturales en la Quebrada Chaquihuaycco, existen pocos

estudios de los peligros naturales que existen pero a nivel
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regional y no netamente de la quebrada, el nivel de
vulnerabilidad es alta, 75%.

Existencia de Instrumentos para medicidén (sensores) de
fendbmenos completos, la poblacibn se encuentra sin
instrumentos para poder prever o anticipar los desastres, el
nivel de vulnerabilidad es muy alta, 100%.

Conocimiento sobre la Existencia de estudios, no tienen
conocimiento de los estudios que se realizan porque no hay
una relacion con las personas que realizan los estudios o
dichos estudios no son publicados, con un nivel de
vulnerabilidad muy alta, 95%.

La Poblacion no cumple las conclusiones vy
recomendaciones, porque no se les hace llegar los pocos
estudios que se realizado y desconocen, el nivel de
vulnerabilidad es alta, 90%.

Valor sub total: 90% Vulnerabilidad Muy Alta.
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TABLA N° 12: VULNERABILIDAD CIENTIFICA Y TECNOLOGICA

NIVEL DE VULNERABILIDAD

VARIABLES VB VM VA VMA
<25% 26a50% 51a75%  [NICal00%

Existencia de
trabajos de La totalidad de La mayoria de Existen pocos No existen
investigacion los peligros los peligros = estudios de los estudios de
sobre naturales naturales peligros ningun nivel de
Desastres fueron fueron naturales los peligros.
naturales en la estudiados estudiados
Quebrada.
Existencia de
Instrumentos Poblacion Poblacion Poblacion con
para medicion totalmente parcialmente escasos
(sensores) de instrumentada instrumentada  instrumentos
fendmenos
completos.
Conocimiento Conocimiento Conocimiento Minimo No tienen
sobre la total de los parcial de los | conocimiento conocimiento
Existencia de estudios estudios de los estudios de los estudios
estudios existentes existentes
La Poblacién La totalidad de La mayoria de Se cumple en
cumple las la poblacion la poblacion minima

conclusiones y
recomendacion
es

cumplen las
conclusiones vy
recomendacion
es

cumple las
conclusiones vy
recomendacion
es

proporcién las
conclusiones y
recomendacion
es

Fuente: INDECI (2006) “Manual Basico para la Estimacién del Riesgo”

i. Calculo del nivel de vulnerabilidad

T_VA+VF+VE+VS+Ved+VCI+VPI+VCT

N

T_77+84+72+68+88+61+79+90

8

VT =77%



115

TABLA N° 13: COMPOSICION INTEGRAL DE LA VULNERABILIDAD

NIVEL DE VULNERABILIDAD

TIPO VB VM VA _ TOTAL
< 26 a 51a 76 a
25%  50% 75% 100%
AMBIENTAL Y
ECOLOGICA 77 77
FISICA 84 84
ECONOMICA 72 72
SOCIAL 68 68
EDUCATIVA 88 88
CULTURA E IDEOLOGIA
61 61
POLITICA E 79 79
INSTITUCIONAL
CIENCIA y
TECNOLOGICA 90 90
TOTAL 619
PROMEDIO 77

Fuente: Elaboracion propia

Estratificacion de la vulnerabilidad

Para fines de Estimacién del Riesgo, la vulnerabilidad
puede estratificarse en 4 niveles: bajo, medio, alto y muy alto,
cuyas caracteristicas y su valor correspondiente se detalla a

continuacion.
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TABLA N° 14: ESTRATO, DESCRIPCION Y VALOR DE LA VULNERABILIDAD

ESTRATO/NIVEL DESCRIPCION/CARACTERISTICAS VALOR

Viviendas asentadas en zonas de suelos con alta
probabilidad de ocurrencia de licuacion generalizada

0 suelos colapsables en grandes proporciones, de
materiales precarios en mal estado de construccion, 4
con procesos acelerados de hacinamiento y De 76%
tugurizacion. Poblacion de  escasos recursos a 100%
econdmicos, sin cultura de prevencidn, inexistencia

de servicios basicos y accesibilidad limitada para

atencion de emergencias; asi como una nula
organizacion, participacion y relacion entre las
instituciones y organizaciones existentes.

Fuente: INDECI (2006) “Manual Basico para la Estimacion del Riesgo”

La VULNERABILIDAD TOTAL MUY ALTA, se caracteriza
porque las viviendas se hallan asentadas en zonas expuestas
a constantes posibles derrumbes y a suelos colapsables, la
construccién de las viviendas no se hallan en zonas seguras,
el material de construccidn en su mayoria es precario. La
organizacion vy liderazgo institucional necesita de una
reestructuracion para que los proyectos de desarrollo
realmente incidan en el beneficio de sus pobladores y
convoguen a la participacion de los pobladores de los

asentamientos humanos.

4.1.4 Analisis y determinacion del riesgo

El calculo del riesgo corresponde a un analisis y una combinacion de
datos tedricos y empiricos con respecto a la probabilidad del peligro

identificado, es decir la fuerza e intensidad de ocurrencia, asi como
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el andlisis de vulnerabilidad o la capacidad de resistencia de los
elementos expuestos al peligro (poblacién, viviendas) (INDECI,
2006).

Para establecer el calculo de riesgos el manual del INDECI
propone el criterio matematico o analitico y el criterio descriptivo. “el
criterio descriptivo, se basa en el uso de una matriz de doble: Matriz
de Peligro y Vulnerabilidad (...) Para tal efecto, se requiere que
previamente se halla determinado los niveles de probabilidad
(porcentaje) de ocurrencia del peligro identificado y del andlisis de
vulnerabilidad, respectivamente” (INDECI, 2006).

Una vez identificado los peligros (P) a la que esta expuesta el
centro poblado y realizado el analisis de vulnerabilidad (V), se
procede a una evaluacién conjunta, para calcular el riesgo (R), es
decir estimar la probabilidad de pérdidas y dafios esperados
(personas, bienes materiales, recursos econdémicos) ante la

ocurrencia de un fendbmeno de origen natural o tecnoldgico.

R=PxV
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TABLA N° 15: MATRIZ DE PELIGRO Y VULNERABILIDAD

Peligro
muy alto

Peligro

alto Riesgo medio Riesgo medio

Peligro . . : . . .
medio Riesgo bajo Riesgo medio Riesgo medio
Ezjlggro Riesgo bajo Riesgo bajo Riesgo medio

Vulnerabilidad Vulnerabilidad Vulnerabilidad Vulnerabilidad
media media alta muy alta

Fuente: INDECI (2006) “Manual Basico para la Estimacion del Riesgo”

LEYENDA

RIESGO BAJO (< DE 25%)
RIESGO MEDIO (26% AL 50%)

RIESGO ALTO (51% AL 75%)
RIESGO MUY ALTO (76% AL
100%)

Para la presente investigacion de estimacion de riesgos en los

Asentamientos Humanos La Victoria de Ayacucho, Cooperativa
Ciudad de las Ameritas Sector Il, Sefior de Arequipa, Ledn Pampa,
Santa Leonor, Francisco Meléndez recurrimos al criterio descriptivo,
por lo que no se establecera valores porcentuales al nivel de peligro
sino que, por cada peligro identificado, se recurrira a las
categorizaciones de Peligro Bajo, Peligro Medio, Peligro Alto o
Peligro muy Alto, tales resultados se cruzaran con la categoria

correspondiente a la Vulnerabilidad total obtenida para los
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Asentamientos Humanos antes mencionados, cuyo resultado es

Vulnerabilidad Muy Alta.

TABLA N° 16: MATRIZ DE PELIGRO Y VULNERABILIDAD POR HUAYCO

Peligro
muy alto

Peligro

alto Riesgo medio Riesgo medio

Peligro Riesgo bajo ' i Riesgo medio
medio a | Riesao medio g

E;_Iggro Riesgo bajo Riesgo bajo Riesgo medio

Vulnerabilidad Vulnerabilidad Vulnerabilidad Vulnerabilidad
media media alta muy alta

Fuente: INDECI (2006) “Manual Basico para la Estimacion del Riesgo”
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TABLA N° 17: MATRIZ DE PELIGRO Y VULNERABILIDAD POR DESLIZAMIENTO

Peligro
muy alto

Peligro

alto Riesgo medio Riesgo medio

Peligro Riesgo bajo ' i Riesgo medio
medio g | Riesnon medio g

kF::jll)gro Riesgo bajo Riesgo bajo Riesgo medio

Vulnerabilidad Vulnerabilidad Vulnerabilidad Vulnerabilidad
media media alta muy alta

Fuente: INDECI (2006) “Manual Basico para la Estimacion del Riesgo”

TABLA N° 18: MATRIZ DE PELIGRO Y VULNERABILIDAD DE INUNDACION

Peligro
muy alto

Peligro Riesgo medio Riesgo medio

alto .

Peligro . : : . . .
medio Riesgo bajo Riesgo medio Riesgo medio
Ezjlggro Riesgo bajo Riesgo bajo Riesgo medio

Vulnerabilidad Vulnerabilidad Vulnerabilidad Vulnerabilidad
media media alta muy alta

Fuente: INDECI (2006) “Manual Basico para la Estimacién del Riesgo”
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TABLA N° 19: MATRIZ DE PELIGRO Y VULNERABILIDAD DE DERRUMBES

Peligro
muy alto

Peligro

alto : Riesgo medio Riesgo medio

Peligro . . : . . .
medio Riesgo bajo Riesgo medio Riesgo medio
E:jl(l)gro Riesgo bajo Riesgo bajo Riesgo medio

Vulnerabilidad Vulnerabilidad Vulnerabilidad Vulnerabilidad
media media alta muy alta

Fuente: INDECI (2006) “Manual Basico para la Estimacion del Riesgo”

TABLA N° 20: MATRIZ DE PELIGRO Y VULNERABILIDAD DE LA CONTAMINACION
AMBIENTAL

Peligro
muy alto

Peligro

alto . Riesgo medio Riesgo medio

Peligro . . : . . .
medio Riesgo bajo Riesgo medio Riesgo medio
Egjl(l)gro Riesgo bajo Riesgo bajo Riesgo medio

Vulnerabilidad Vulnerabilidad Vulnerabilidad Vulnerabilidad
media media alta muy alta

Fuente: INDECI (2006) “Manual Basico para la Estimacién del Riesgo”
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TABLA N° 21: CALCULO DE RESUMEN DE RIESGOS POR TIPO DE

PELIGRO
Tipo de peligro Ubicacién Nivel de riesgo en
tiempo de lluvias
Huaycos Asentamientos Humanos La Riesgo Alto

Victoria de Ayacucho,

Deslizamiento Cooperativa Ciudad de las Riesgo Alto

Inundacion Ameritas Sector Il, Sefior de

Arequipa, Led6n Pampa,

Derrumbes Santa Leonor, Francisco

Meléndez, que se

Contaminacion Ambiental .
encuentran colindantes a la

Quebrada Chaquihuaycco.

Fuente: Elaboracién propia.

En la época de lluvias la intensidad de los fenbmenos es mayor
por ello el Célculo de Riesgo por tipo de peligro en época de lluvias
va de Riesgo Alto (Huaycos) a Riesgo Muy Alto (Derrumbes,

Inundacién, contaminacion ambiental).

4.2 Discusion de resultados
El modelo de Inundacién en la Quebrada en estudio permite determinar
relaciones de riesgo y vulnerabilidad con los pobladores de las zonas
aledafnas esto implica que el modelo influye de manera significativa sobre
el analisis de riesgo y esto por consiguiente en la Vulnerabilidad ante
eventuales desastres naturales, esto permiti6 estimarlo de manera
cualitativa y asi poder jerarquizar los riesgos con apoyo del modelo de areas
inundables planteado en los softwares ArcGis y HEC-Ras y estimar su

grado de impacto en el area de influencia.
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4.3 Contrastacion de hipétesis

HIPOTESIS PRINCIPAL RESULTADOS

Se presenta una influencia Se verifica en los resultados obtenidos que si
significativa entre el modelamiento existe una influencia directa y significativa entre
de inundacion y la estimacién de la estimacién de riesgo y vulnerabilidad ante
de naturales Quebrada
vulnerabilidad y de
Chaquihuaycco, Distrito de San Juan inundacion, debido a que la poblacion es muy

riesgos desastres y desastres en la

en la Quebrada Chaquihuaycco el  modelamiento

Bautista —Ayacucho 2018. susceptible en esta area a eventos extremos
aungue no se han presentado, son susceptibles a
sufrirlo porque la lista de chequeo y el modelo de
inundacion indican que existe alta probabilidad

de ocurrencia de eventos.

HIPOTESIS SECUNDARIAS

Los riesgos y vulnerabilidades Se verifica esta afirmacion debido a los
Quebrada

tendran un nivel

identificados en la resultados obtenidos en la lista de cotejo y los

Chaquihuaycco resultados del modelo de inundacion dando una
muy alto al momento de evaluar probabilidad alta de sufrir eventos extremos en la

después de realizar el modelamiento quebrada basicamente de inundacién por

de Inundacion huaycos y una mala gestién del mantenimiento
del cauce proyectado, esto conlleva a un riesgo

en potencia.

El nivel de vulnerabilidad en la
Quebrada Chaquihuaycco sera muy
alto al momento de evaluar después
de

Inundacion.

realizar el modelamiento de

Se puede desprender del analisis anterior que
la vulnerabilidad es muy alta debido a la lista de
cotejo efectuada y también a los resultados
presentados por el modelo de inundacion
elaborado por que las variables analizadas
indican una probabilidad muy alta de sufrir estos

eventos
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CONCLUSIONES

El desarrollo de la investigacion ha permitido obtener las siguientes conclusiones:

R/
L X4

Mediante el trabajo de investigacion se estimd el nivel de riesgo en la
Quebrada Chaquihuaycco, el cual va de riesgo alto (huaycos) a riesgo muy
alto (derrumbes, inundacion, contaminacion ambiental) especialmente en
épocas de altas precipitaciones (diciembre a marzo) a causa de la
deforestacion que sufrid las zonas altas de parte de la poblacion en la
década de 1970, 1980 para construir sus viviendas.

Se identificd los principales riesgos criticos los cuales son: riesgo muy alto
por derrumbes, inundaciones, contaminacion ambiental y las principales
vulnerabilidades criticas que son: ambiental y ecoldgica, fisico, educativo,
politico e institucional, cientifico y técnica considerados vulnerabilidades
muy altas.

El nivel de la vulnerabilidad ambiental y ecoldgica es 77%, la vulnerabilidad
fisica es de 84%,la vulnerabilidad econémica es de 72%; los pobladores de
la zona de estudio no cuentan con ingresos econémicos, lo cual les hace
susceptibles ante un posible desastre de origen natural, la vulnerabilidad
social es 68%; debido a que la poblacion no tiene capacidad de respuesta
frente a un eventual desastre natural, la vulnerabilidad educativa es 88%;
dentro de los centros no hay programas educativos que se refieran a la
prevencion de desastres, la vulnerabilidad cultural e ideoldgica es 61%;
debido a que la poblacion tienen una actitud no provisoria, la vulnerabilidad
politica e institucional es 79%; no existe una relacién de la poblacion con las
autoridades y la vulnerabilidad cientifica y tecnolégica es 90%; existen

pocos estudios referidos a los peligros naturales. La interaccién de estas
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vulnerabilidades muestra el 77% que corresponde a una vulnerabilidad total

muy alta.
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RECOMENDACIONES

Para tener por concluido esta investigacion es necesario realizar las siguientes

recomendaciones:

A X4

D

L)

Para darle mayor valor a la investigacion seria por conveniente que las
autoridades centren los 0jos en este problema que mas y mas va de manera
creciente.

Se recomienda a la Municipalidad Distrital, Provincial y Regional realizar un
Plan de ordenamiento territorial de acuerdo como esta establecido dentro
de los parametros de la Zonificacion Ecolégica y Econémica.

Normar y/o reubicar realizando un ordenamiento territorial a las invasiones
de lugares de alto riesgo como en el margen izquierdo y derecho de la
Quebrada Chaquihuaycco.

Promover el fortalecimiento de las juntas directivas de los asentamientos
humanos a través de charlas o talleres de capacitacion en el tema de la
gestion del riesgo de desastre y su vinculo con el desarrollo sostenible.
Formular medidas de mitigacion, de acuerdo a las -caracteristicas
especificas de cada actividad o zona. Las medidas de mitigacibn no son
exclusivamente fisicas o de respuesta a peligros de origen natural, sino
también ante los procesos antropicos que se hayan identificado, en especial
los referidos a la contaminacion ambiental y la adaptacion al cambio
climatico. Asi se tienen medidas genéricas tales como: Procesos de
reubicacion, reforestacion, terrazas, andenes, establecer las fajas
marginales o de seguridad a lo largo de la Quebrada Chaquihuaycco.

Se recomienda tomar en cuenta la red de drenaje planteada y darle mayor

precision en sus parametros hidrolégicos e hidraulicos y disefio segun lo
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planteado que es tema de otra investigacion ya que el proposito de esta

investigacion es de caracter preventivo.
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TITULO: MODELAMIENTO DE INUNDACION PARA LA ESTIMACION DEL RIESGO Y VULNERABILIDAD EN LA

QUEBRADA CHAQUIHUAYCCO, DISTRITO DE SAN JUAN BAUTISTA — AYACUCHO 2018

PROBLEMA

Problema principal

¢En qué medida influye el
modelamiento de
inundacion en la
estimacion del nivel de
riesgo y vulnerabilidad en
la Quebrada
Chaquihuaycco en el
Distrito de San Juan
Bautista, Departamento
de Ayacucho 20187

Problemas Especificos

¢ Cuales son los
principales  riesgos y
vulnerabilidades criticos
en la Quebrada
Chaquihuaycco después
de realizar el
modelamiento de
inundacion?

¢ Cudl sera el nivel de la
vulnerabilidad en la

Quebrada
Chaquihuaycco después
de realizar el
modelamiento de
inundacion?

OBJETIVO

Objetivo general

Estimar el nivel de Riesgo y
vulnerabilidad en la
Quebrada Chaquihuaycco
con el modelamiento de
inundacion, Distrito de San

juan Bautista,
Departamento de
Ayacucho.

Objetivos Especificos

Identificar los principales
riesgos y vulnerabilidades
criticos en la Quebrada
Chaquihuaycco, a través
del modelamiento  de
inundacion.

Determinar el nivel de la
vulnerabilidad (ambiental y

ecologico, fisico,
econdémico, social,
educativo, cultural e
ideoldgico, politico
institucional, cientifica y

técnica) en la Quebrada
Chaquihuaycco, realizando
el modelamiento de
inundacion.

HIPOTESIS

Hipoétesis general

Se presenta una influencia
significativa entre el
modelamiento de
inundacion y la estimacién
de riesgo y vulnerabilidad
en la Quebrada
Chaquihuaycco, Distrito de
San Juan Bautista -
Ayacucho 2018.

Hipotesis Especificas

Los riesgos y
vulnerabilidades
identificados en la

Quebrada Chaquihuaycco
tendran un nivel muy alto al

momento de evaluar
después de realizar el
modelamiento de
Inundacion

El nivel de vulnerabilidad
en la Quebrada
Chaquihuaycco sera muy
alto al momento de evaluar
después de realizar el
modelamiento de
Inundacioén.

VARIABLES

Variable Independiente

Modelamiento de
inundacion de la
Quebrada

Chaquihuaycco.

Variable dependiente

Nivel de riesgo vy
vulnerabilidad.
Indicadores

Ubicacion de viviendas.

Material de construccion
de vivienda.

Condiciones
atmosféricas.

Caracteristicas
geologicas.

Nivel socioeconémico.

Percepcién de la
poblacién ante los
desastres.

METODOS

Método Descriptivo

La investigacion
pretende dar una
vision general
respecto a la realidad
(modelo de
inundacion) donde se
crea la posibilidad de
estudiar las
relaciones entre
determinados
aspectos del mismo,
y poner de manifiesto
las causas.

Tipo de la
investigacion
Es aplicativa, pues se
busca obtener datos
(nivel de riesgo vy
vulnerabilidad)
mediante un modelo
de inundacion

Nivel de la
investigacion
El  nivel de Ia

investigacion a
ejecutarse es
correlacional, porque
se va conocer la
relacién entre,

actividades humanas
negativas.

TECNICAS

Entrevistas.
Encuestas.

Aplicacion de la
metodologia: Manual
Bésico para la
Estimacion del
Riesgo desarrollado
por el INDECI (2006).

INSTRUMENTOS

Microsoft (Excel, Word).

Tabla de evaluacion y
descripcion de las
vulnerabilidades.

Software (ArcGIS, Hec-
RAS)
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ANEXO 1I: FICHA PARA LA IDENTIFICACION DE PELIGROS Y

ANALISIS DE VULNERABILIDAD

a. UBICACION Y DESCRIPCION GENERAL

CENTROS POBLADOS
REGION O DISTRITO Asentamientos Humanos La
PROVINCIA Victoria de Ayacucho,
DEPARTAMENTO San Juan Cooperativa Ciudad de las
HUAMANGA ; Ameritas Sector I, Sefior de
AYACUCHO Bautista Arequipa, Leén Pampa,
Santa Leonor, Francisco
Meléndez
NUMERO DE NUMERO DE NUMERO PROMEDIO DE HIJOS POR
VIVIENDA 120 FAMILIA 120 FAMILIA 2 - 4 hijos
OTROS
SERVICIO BASICO AGUA DESAGUE ENERGIA Centro
Si No Si .
Educativo
b. PELIGROS DE MAYOR IMPACTO
FECHA DE EFECTOS
PELIGRO | OCCURREN | /EMPO DE DARIOS CAUSAS | SECUNDA
DURACION
CIA RIOS
Deslizamie
Periodo Econdmicos, | Precipitacion nto,
Huaycos . s/d Sociales y con alta Inundacién
de lluvias : . .
ambientales | magnitud Congestion
amiento
Econdmicos | Lluvias intensas, | Erosion del
Inundacion s/d Per_lodo de y soc_:lales, de;montes y suelo, _
lluvias perdida de residuos en la congestion
las viviendas | quebrada amiento
Perdida de Erosion del Congestion
Periodo de las viviendas | suelo, mala amiento,
Derrumbes s/d ; en los bordes | ubicacion de las | areas
lluvias s . .
de la viviendas, altas | inaccesible
guebrada precipitaciones s
Contamina Salud de los g(;lggﬂimon de Generacion
cion s/d Permanente | pobladores y y de
. . desmontes en la . .
ambiental animales epidemias
guebrada
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c. CARACTERISTICAS DEL TERRENO

Pendiente
Muy atta: [ Atta: [~ Media: [ Baja -
Plana: 60% 45% 30% <25%
TIPO DE COVERTURA VEGETAL
CULTIVOS CULTIVOS EN
BOSQUE PURMA PERMANENTES LIMPIO OTROS
Arvejas (Pisum
Sativum), Maiz
_ _ (Zea mays), Auto
Ninguna Ninguna Calabaza
) consumo
(Cucurbita
Maxima) y haba
(Vicia Faba)
TIPO DE SUELO
Limoso Arcilloso
Arenoso- limoso Arenoso
Limo- arenoso X | Arenoso-arcilloso
Infraestructura
Tipo de infraestructura Descripcién de la infraestructura
Fuente de abastecimiento .
N Tuberia, agua potable
de agua y desagle
Fuente de abas,temmlento Electrocentro, hidroelectrica
de energia
Centrales telefonicas Ninguna
Canales de Drenaje Pluvial Ninguna
d. CARACTERISTICAS DEL PELIGRO
CAUSAS DE OCURRENCIA
Escasa cobertura vegetal, intemperismo (fisico, mecanico, quimico)
MESES DE Diciembre — Marzo por precipitacion pluvial (periodo de
OCURRENCIA lluvias)
VELOCIDAD DE FLUJO AREA POR AFECTAR
m3/seg. s/d s/d

TIPO DE MATERIAL QUE ARRASTRA
Sedimentos limos arenoso, arcilloso y residuos sélidos domésticos, desmontes.




e. CARACTERISTICAS DE LA VULNERABILIDAD

Vivienday Poblacién Caracteristicas u Observaciones
Total de viviendas en el area 120 Material predominantes en tipos de
construccion de viviendas rusticas
Nro. De Viviendas afectadas 120 (adobe y tapial)
Total de familia en el area 120 Cada familia nuclear por lo general
tiene 2 a 4 hijos.
Total de familias a ser afectadas 120 Familia extensiva se afiade en 2 a 3
Comunmente los estan compuesto
Nro. Promedio de hijos por familia 3-4 por familias extensivas como sobrinos,
nietos y abuelos.
Establecimiento Caracteristicas u Observaciones
Numero de instituciones o1
educativas Construccion de viviendas rusticas
Numero de centros o puestos de . con techos de calamina, algunas
Ninguna . .
salud viviendas de material noble.
Numero de mercados o centros .
. Ninguna
comerciales
Infraestructura

Tipo de infraestructura

Descripcién de la infraestructura

Fuentes de abastecimiento de
agua y desagiie

Tuberia, agua potable.

Fuente de abastecimiento de
energia

Electrocentro, hidroeléctrica

Centrales telefénicas

Ninguna

Canales de Drenaje Pluvial

Ninguna

Carreteras

Mayormente trocha, asfaltada en mal estado

Caminos

Con acceso a la mayoria de asentamientos

humanos

Puentes

Madera y concreto

Otros

Centro Educativo
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Instituciones y organizaciones sociales de base

Instituciones y Caracteristicas o nivel de representatividad de
organizaciones Autoridad o Dirigente
Municipalidades Municipalidad Distrital de San Juan Bautista
Prefectgta © Gobernacion Regional de Ayacucho.
gobernacién
Juzgado de paz Juez de Paz no Letrado
Comisaria Rondas campesinas y juntas vecinales.
Parroquia
Comedor popular
Vaso de leche Club de Madres de Vaso de Leche
Otros Ninguna

f. ACCIONES DE PREVENCION

Acciones instituciones
Capacitacion Ninguna
Sistemas de alerta Ninguna
Estudio de vulnerabilidad Si INDECI — CIUDADES SOSTENIBLES
Zonas seguras Ninguna

Gobierno Regional, Municipalidad

Defensa riberefia Si o .
Provincial y poblacién en general
Simulacros o simulacion Si INDECI
otros

g. IDENTIFICACION DEL PROFESIONAL

Observaciones: Los Asentamientos Humanos La Victoria de Ayacucho, Cooperativa
Ciudad de las Ameritas Sector Il, Sefior de Arequipa, Lebn Pampa, Santa Leonor, Francisco
Meléndez viene establecido desde el afio 2008 en crecimiento de la poblacion alrededor de la
guebrada Chaquihuaycco.

Elaborado por:

v' Saavedra Medina Arthur Brayan

Profesion: Bach. Ingeniero Ambiental




ANEXO llI: PANEL FOTOGRAFICO

FOTOGRAFIA N° 1

Recopilando los puntos GPS en la parte alta de la Quebrada Chaquihuaycco —
Ayacucho 2018

FOTOGRAFIA N° 2

Se observa presencia de residuos sélidos desde la parte alta de la Quebrada

Chaquihuaycco — Ayacucho 2018.
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FOTOGRAFIA N° 3

Midiendo el tirante menor para el posterior modelamiento de inundacién en la

Quebrada Chaquihuaycco — Ayacucho 2018.

FOTOGRAFIA N° 4

Midiendo el tirante mayor para el posterior modelamiento de inundacion en la

Quebrada Chaquihuaycco — Ayacucho 2018.
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FOTOGRAFIA N° 5

Se observa que los pobladores arrojan y queman sus residuos sélidos en la

Quebrada Chaquihuaycco — Ayacucho 2018.

FOTOGRAFIA N° 6

Vista panoramica de la parte superior de la Quebrada Chaquihuaycco — Ayacucho
2018.
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FOTOGRAFIA N° 7

Algunas viviendas vierten su desague directamente, lo cual provoca los malos

olores y la proliferacidn de vectores en la Quebrada Chaquihuaycco — Ayacucho 2018.

FOTOGRAFIA N° 8

Se observa viviendas al borde, que solo tienen acceso por un puente de madera en
la Quebrada Chaquihuaycco — Ayacucho 2018.
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FOTOGRAFIA N°®9

A medida que se avanza, se encuentra con mas residuos soélidos que generan
malos olores y la proliferacion de vectores en la Quebrada Chaquihuaycco —
Ayacucho 2018.

FOTOGRAFIA N° 10

Calculando el tirante mayor para el posterior modelamiento de inundacién en la
cercanias del CE. N° 14031 FE Y ALEGRIA en la Quebrada Chaquihuaycco — Ayacucho
2018.
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FOTOGRAFIA N° 11

Mas presencia de residuos sélidos y a la mano derecha se encuentra el CE. N°
14031 FE Y ALEGRIA en la Quebrada Chaquihuaycco — Ayacucho 2018.

FOTOGRAFIA N° 12

Presencia de nifios jugando en su vivienda muy al borde de la Quebrada

Chaquihuaycco — Ayacucho 2018.
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FOTOGRAFIA N° 13

Vista panordmica de la parte media de la Quebrada Chaquihuaycco — Ayacucho
2018.

FOTOGRAFIA N° 14

Entrevistando a un poblador acerca de si los gobiernos locales han realizado
alguna medida de prevencidon Quebrada Chaquihuaycco — Ayacucho 2018.
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FOTOGRAFIA N° 15

Se observa presencia de algunos agujeros que podria causar accidentes a los

pobladores en la Quebrada Chaquihuaycco — Ayacucho 2018.

FOTOGRAFIA N° 16

Se observa una vivienda propensa a derrumbarse por estar al borde y tener como

muros unas llantas Quebrada Chaquihuaycco — Ayacucho 2018.
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FOTOGRAFIA N° 17

La mayoria de viviendas en la parte media de la quebrada vierte sus aguas
residuales directamente, lo que genera malos olores y presencia de vectores en la

Quebrada Chaquihuaycco — Ayacucho 2018.

FOTOGRAFIA N° 18

Estas viviendas no cuentan con desaglie razon por el cual desfogan sus aguas

residuales directamente a la Quebrada Chaquihuaycco — Ayacucho 2018.
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FOTOGRAFIA N° 19

Presencia de animales muertos como perros y gatos que generan olores
pestilentes y proliferacion de vectores en la Quebrada Chaquihuaycco — Ayacucho
2018.

FOTOGRAFIA N° 20

Vista panoramica de la parte baja que casi se encuentra tapado por desmonte,
residuos sélidos en la Quebrada Chaquihuaycco — Ayacucho 2018.
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ANEXO IV: DATOS DE CAMPO PARA EL MODELO DE

INUNDACION
PROGRESIVA TIRANTE MAYOR TIRANTE MENOR

0 0.61 0.34
10 0.23 0.09
20 0.51 0.35
30 0.32 0.19
40 0.53 0.23
50 0.58 0.33
60 0.55 0.3
70 0.29 0.12
80 0.63 0.29
20 0.71 0.39
100 0.53 0.27
110 0.36 0.2
120 0.49 0.23
130 0.42 0.17
140 0.33 0.19
150 0.43 0.23
160 0.44 0.22
170 0.38 0.25
180 0.3 0.18
190 0.31 0.11
200 0.19 0.14
210 0.27 0.08
220 0.2 0.12
230 0.27 0.11
240 0.67 0.16
250 0.42 0.39
260 0.55 0.22
270 0.45 0.31
280 0.52 0.29
290 0.23 0.23
300 0.33 0.29
310 0.31 0.11
320 0.41 0.21
330 0.42 0.18
340 0.66 0.25
350 0.46 0.12
360 0.43 0.39
370 0.57 0.24
380 0.57 0.26
390 0.67 0.37
400 0.29 0.33
410 0.51 0.25

420 0.43 0.24
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DATOS PARA EL MODELAMIENTO DE INUNDACION
Cuenca — quebrada: Es el paso abrupto o estrecho entre montafias por donde
pasa un rio o riachuelo de poco caudal y poca o nula profundidad y se activan por las

altas precipitaciones.

DESCRIPCION UND
De la superficie
Area 7.81 km2
Perimetro de la cuenca km
Cotas
Cota maxima msnm
Cota minima msnm

Centroide (PSC:WGS
1984 UTM Zone 18S)

X centroide m
Y centroide m
Z centroide msnm
Altitud Mediana = 3102.00
Diferencia de cotas entre los extremos H = 783.50 m
del cauce
Longitud del cauce (Km) L = 6.45 Km
Pendiente del cauce en (%) S = 11.280 %
Altura promedio del cauce H= 1.50 m
Tiempo de concentracion promedio: Tc = 0.76 horas

Coeficiente de escorrentia: Es la relacion entre el volumen de Escorrentia
superficial y el de precipitacion total sobre un area (cuenca) determinada y no es un
factor constante, pues varia de acuerdo a la magnitud de la lluvia y particularmente
con las condiciones fisiograficas de la Cuenca Hidrografica (Cobertura vegetal,

pendientes, tipo de suelo), por lo que su determinacién es aproximada.
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Descripcion Area Cuenca (Km2) C

Zona urbana 3.31 0.48

Zona rural 4.50 0.7
0.59

Caudal maximo: Cantidad de agua que lleva una corriente o que fluye de un

curso, rio, quebrada, etc. Se expresa en metros por segundo.

T (aflos) Qmax.
(m3/s)

2.00 18.90
5.00 22.40
10.00 24.72
25.00 27.64
50.00 29.81
75.00 31.07
100.00 31.97

200.00 34.11
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ANEXO V: RED DE DRENAJE DE EVACUACION DE AGUAS SEGUN EL MODELO DE INUNDACION EN
LA QUEBRADA CHAQUIHUAYCCO

maximeo calculado en periodos de
avenida maxima en una supuesta
inundacion 29.81 m’/s

Primer punto de desfogue ©
drenaje el cual drena las aguas
el encauzamiento

Linea de red de drenaje
hipotética planteada
para la evacuacion de
- | L. ¢ las aguas producidas
Segundo  punto bR =iy == por inundacion
desfogue o drenaje el : :
cual drena las aguas
hacia el encauzamiento
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ANEXO VI: PLAN DE SENSIBILIZACION ANTE DESASTRES
PARA LOS ASENTAMIENTOS HUMANOS POSIBLEMENTE
AFECTADOS

Para poder llevar a cabo el plan de sensibilizacion para la prevencion ante
desastres, se realizd una investigacion que nos permitié tener un analisis inicial del
contexto de percepcion en la preparacion para afrontar un desastre que tienen los
habitantes de los asentamientos humanos La Victoria de Ayacucho, Cooperativa
Ciudad de las Ameritas Sector Il, Sefior de Arequipa, Le6n Pampa, Santa Leonor,
Francisco Meléndez, y poder reducir la vulnerabilidad (en especial la vulnerabilidad
social, cultural, educativa) en dicha area de influencia directa y promover una cultura

de prevencion.

Poblacion base: en el area de influencia directa que presenta el modelamiento de
inundacién presenta 120 viviendas el cual es habitado por 3 a 4 personas, en edades
comprendidas entre los 0 a 85 afios de edad, los cuales serian los mas afectados

por huaycos derrumbes inundacién y contaminacion ambiental.
Objetivo:

v' Generar conciencia y los conocimientos necesarios a una poblaciéon objetivo
gue es asentamientos humanos La Victoria de Ayacucho, Cooperativa Ciudad
de las Ameritas Sector I, Sefior de Arequipa, Ledn Pampa, Santa Leonor,
Francisco Meléndez. Y se pueda reducir al minimo las consecuencias que

pudieran derivarse de una situacion de emergencia.
Procedimientos:

v Verificacion planes de emergencia del conjunto: este proceso se realizo
con el fin de conocer el estado actual asentamientos humanos La Victoria
de Ayacucho, Cooperativa Ciudad de las Ameritas Sector Il, Sefior de
Arequipa, Ledn Pampa, Santa Leonor, Francisco Meléndez del con el Plan
de Emergencias, existencia y conocimiento por parte de los habitantes del

mismo.
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v Valoracién y diagndstico inicial: De los asentamientos humanos se revisan
los documentos, actas, la conformacion del comité o desarrollo de los de
planes de emergencia adoptados por los habitantes, sin embargo se
encuentra que no existe ninguno de los anteriormente mencionados.

v" Propuesta: Al no contar con Planes de Emergencia establecidos en
el Conjunto, se realizd una encuesta a los habitantes conocimiento frente

a los planes de emergencia.
Técnicas:

v' Encuesta de 13 preguntas para marcar, con esta encuesta se pretende
conocer el grado de informacion que tienen los pobladores del saber qué
hacer ante una emergencia.

v' Se realizard una campafia de expectativa, colocando frases colgadas en sitios
estratégicos, como areas comunes “Sabia usted qué” referentes a
emergencias Yy tips de prevencion y preparacion para afrontar desastres.

v Talleres presenciales a residentes, preparacién para huaycos, inundaciones,
derrumbes, Primeros Auxilios y evacuacion.

v' Entrega de folletos de informacion planes de emergencia sensibilizando a la
poblacion aledafia con informacion béasica de procedimientos generales de

actuacion ante una emergencia.

Las charlas deben tener una duracién maxima de 2 horas dependiendo de lo que

la poblacién decida.

Para el desarrollo de cada jornada se recomienda llevarla a cabo de la siguiente

manera.

v' Realizar una actividad de bienvenida para fomentar la integracién y despertar
la curiosidad de la poblacién. Duracién 15 minutos.
v' Realizar una actividad didactica o ludica de cierre. Duracion maxima 20

minutos.
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ANEXO VII: ENCUESTA PARA DAR EL PLAN DE
SENSIBILIZACION

1. ¢ Tiene usted el maletin de emergencias, con su informacién basica personal,

elementos de primeros auxilios, agua y libreta de contactos en su casa?

2. ¢Tiene conocimiento de los planes de emergencia de su asentamiento

humano?

3. ¢ Tiene designado algun punto de encuentro con su familia, llegado el caso de

presentarse alguna emergencia?
4. ¢ En su empresa ha tenido capacitacion en emergencias?
5. ¢ Cree usted estar preparado para afrontar una emergencia en su hogar?

6. ¢ Usted en algin momento se ha detenido a revisar las posibles emergencias a

las que puede estar expuesto en su hogar?

7. ¢ Conoce usted las sefiales con las cuales se da aviso que esta ocurriendo una

emergencia?

8. ¢ Cree usted que, es mejor estar preparado para una emergencia, que dejar la

situacion a su suerte?

9. ¢ Considera usted que un simulacro de emergencias en su conjunto, le ayudaria

a tener otra vision de los planes de emergencia?

10. ¢ En caso de una emergencia, lo primero que tiene que hacer es mantener la

calma?

11. ¢Conoce las rutas de evacuacion y las zonas de seguridad en nuestro

asentamiento humano?

12. Es importante que su familia tenga un kit de emergencia y un plan de
contingencia asignandole un rol a cada uno de los miembros. ¢ Ya le asigno un rol

a cada uno?

13. ¢ Ha estado presente en alguna emergencia?



