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Resumen
El Perd, en la actualidad, se ve fuertemente afectado por diversos fenémenos
naturales tales como las inundaciones, los sismos, los flujos de detritos, etc. Los
cuales, inducidos por un inadecuado crecimiento y localizacion de la poblacion en

ambitos geograficos poco seguros, generan altos niveles de peligro y riesgo.

La presente investigacion tiene como objetivo evaluar el peligro por inundacion
pluvial de la Quebrada Santa Cecilia, expresandolo en niveles de peligrosidad e
identificando los parametros de evaluacion; y los factores condicionantes y

desencadenantes del area en estudio.

La metodologia del CENEPRED. (2014) Manual para la Evaluacion de Riesgos
originados por Fenémenos Naturales (Vol. 1) explica la forma de determinar los
pardmetros del peligro y sus descriptores; ponderandolos segun el método de
Saaty. El Sistema de Informacién Geografica (SIG) permite conocer y elaborar los
mapas geoldgicos, geomorfolégicos, de pendientes y de precipitacion; para

sintetizarlos en mapas de peligrosidad.

El enfoque cuantitativo muestra una metodologia basica para el tipo de

investigacion con un disefio no experimental.

Finalmente, se concluye que la Quebrada Santa Cecilia es una zona critica
expuesta al fendmeno de inundacion pluvial que muestra los siguientes rangos de
peligrosidad: Peligro muy alto (50.3% - 26%), peligro alto (26% - 13.4%), peligro
medio (13.4% - 6.8%) y peligro bajo (6.8% - 3.5%), esto indica que la poblacion de

la zona podria verse gravemente afectada ante fuertes precipitaciones pluviales.

Palabras clave: Peligro, inundacion pluvial, factores condicionantes, factores

desencadenantes y parametros de evaluacion.



Abstract

Peru, at present, is strongly affected by various natural phenomena such as
floods, earthquakes, debris flows, etc. These phenomena, induced by inadequate
growth and location of the population in unsafe geographical areas, generate high
levels of danger and risk.

The objective of the present research is to evaluate the pluvial flood hazard of
ravine Santa Cecilia, expressing it in hazard levels and identifying the evaluation
parameters; and the conditioning and triggering factors of the area under study.

CENEPRED methodology. (2014) Manual for the Evaluation of Risks Originated
by Natural Phenomena (Vol. IlI) explains how to determine the hazard parameters
and their descriptors; weighting them according to Saaty's method. The Geographic
Information System (GIS) allows to know and elaborate geological,
geomorphological, slope and precipitation maps; to synthesize them in hazard

maps.

The quantitative approach shows a basic methodology for the type of research

with a non-experimental design.

Finally, it is concluded that the ravine Santa Cecilia is a critical zone exposed to
the phenomenon of pluvial flooding that shows the following hazard ranges: very
high hazard (50.3% - 26%), high hazard (26% - 13.4%), medium hazard (13.4% -
6.8%) and low hazard (6.8% - 3.5%), which indicates that the population of the zone

could be seriously affected by heavy pluvial precipitation.

Key words: Hazard, pluvial flooding, conditioning factors, triggering factors and

evaluation parameters.
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l. INTRODUCCION

En la actualidad en el Peru se presentan diversos fendmenos naturales como
inundaciones, sismos, deslizamientos, volcanes a causa del cambio climatico el
cual exacerba la ocurrencia de estos fendbmenos naturales los cuales presentan
peligros para la sociedad.

Asimismo, la inadecuada ocupacion del territorio pone en riesgo a la poblaciéon
y demas elementos ante el evento de estos fenOmenos naturales los cuales traen
consigo pérdidas o dafos de vidas humanas y bienes materiales.

Actualmente la quebrada Santa Cecilia esta considerada una zona de peligro
inminente porque presenta pendiente pronunciada, geologia variada y de la misma
manera se presentan viviendas de infraestructura insegura establecidas en zonas
riesgosas expuestas a peligros de la naturaleza. De suceder el evento del
fendmeno causaria dafios y pérdidas de infraestructuras especialmente las que
estan ubicadas en ambos margenes de la quebrada ya sean viviendas, losas
deportivas y entre otras infraestructuras es mas se tendrian pérdidas de vidas

humanas.

Figura 1.Vista panoramica del area de estudio.
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(International Press, 2016) informd que Japén es el pais desarrollado que
enfrenta el mayor riesgo de sufrir desastres naturales pese a su excelente
infraestructura y gran capacidad para disminuir los efectos de los azotes de la
naturaleza.

En México los estudios de desastres los realiza el CENAPRED mediante el
Programa Especial para la Prevencion y Mitigacion del Riesgo de Desastres los
cuales se enfocan en la evaluacion de peligros, vulnerabilidad y riesgos.

(INDECI, Compendio Estadistico del INDECI 2017 - Gestion Reactiva, 2017), el
17 de mayo del 2017 se gener¢ intensas lluvias los cuales provocaron desastres
como huaycos y desborde de rios trayendo consigo la perdida de seres humanos y
el colapso de viviendas. La figura N°02 muestra una de las sobrevivientes del

desastre ocurrido en Lima

Figura 2. Sobreviviente del huayco en Punta Hermosa-Lima
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(INDECI, Precipitaciones pluviales afectan el Dpto. de Ayacucho, 2009) Huamanga

evidencio intensas precipitaciones las cuales ocasionaron que las quebradas en



ladera de Rio Seco, Piscotambo, Pueblo Libre, entre otros; desencadenen en
huaycos e inundaciones los cuales generaron la pérdida de 9 ciudadanos y

causaron dafos materiales irreparables.

Figura 3. Inundacion en Huamanga

Fuente: Periddico virtual Inforegion

(Nina, 2014) realizé la investigacion Estimacién de riesgo de desastre en las
guebradas de Santa Cecilia y Pilacucho del barrio Santa Ana, Ayacucho, 2014 con
el objetivo de exhibir los riesgos de peligro por inundacion y contaminacion
ambiental de la zona, los cuales presentan un 80% de nivel de peligro muy alto.
Con los antecedentes existentes nace la inquietud de realizar la estimacion del
peligro por el fendmeno inundacién en el area de estudio de la Quebrada Santa
Cecilia.

La figura N°4 muestra la cartografia de peligro de la plataforma SIGRID en el cual
reporto la existencia de peligro ante el fenomeno de inundacién pluvial. Se aprecia
zonas con franjas de color naranja dentro y fuera del area en estudio los cuales

indican exposicién al peligro por ello nace la inquietud de la investigacion.



Figura 4.Cartografia de peligro por el fenédmeno inundacion en la Quebrada
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Problema general: ¢Cuales son los niveles de peligro ante el fenobmeno de
inundacion pluvial de la quebrada Santa Cecilia, del barrio Santa Ana, Huamanga,
Ayacucho 20207

Problemas especificos: ¢Cuales son los posibles factores que condicionaran y
desencadenaran el peligro ante el fendmeno de inundacion pluvial en el area de
estudio?, ¢ Cual sera el parametro principal para evaluar el peligro del fenbmeno
por inundacion pluvial en el area de estudio?

Justificacion de la Investigacién: La inadecuada ocupacién del territorio en zonas
peligrosas y en su mayoria con viviendas que incumplen las normas, codigos de
construccion y urbanismo expone a la poblacién a los diferentes fenomenos
naturales que puedan ocurrir. Asimismo, los patrones de precipitacién y
temperatura se vienen alterando por efectos del cambio climatico los cuales

constituyen peligros para la sociedad.
Figura 5.Vivienda construida al margen de la quebrada

Fuente: Visita a campo

Objetivo General: Evaluar los niveles de peligrosidad ante el fendbmeno de
inundacién pluvial de la quebrada Santa Cecilia.



Objetivos Especificos: Identificar los factores condicionantes, desencadenantes del
peligro ante el fendmeno de inundacion pluvial.

Identificar los parametros de evaluacién del peligro ante el fenbmeno por
inundacion pluvial.

Hipotesis general: Los niveles de peligro para la zona de estudio seran
principalmente alto y muy alto.

Hipotesis Especificos: Los factores condicionantes del peligro en el area de estudio
seran las caracteristicas fisicas del territorio como la geologia, geomorfologia y la
variacion de pendientes; y el factor desencadenante sera la precipitacion en la
misma.

El principal pardmetro de evaluacion del peligro serd la frecuencia de lluvias o

tiempo de retorno.



Il. MARCO TEORICO

En Peru la evaluacion de peligros, vulnerabilidad y riesgos se realizan en base
al Manual para la Evaluacion de Riesgos originados por Fendémenos Naturales 02
version del CENEPRED en el cual se establece diversos procedimientos
metodoldgicos.

El disefio y discusion de las medidas de apercibimiento y simplificacion de la
evaluacion de Riesgos esta a cargo de las agencias del Sistema Nacional de
Gestion del Riesgo de Desastres bajo la reglamentacién del Centro Nacional de
Estimacion, Prevencién y Reduccién

Segun la “Administracion de desastres de Japdén” (Administracion), el pais sufrié
desastres mas catastroficos hasta el afio 1950 los cuales causaron pérdidas de
vidas y dafios a las infraestructuras construidas.

Sin embargo, debido al avance en la toma de medidas como la mejora en
tecnologias de prondostico del clima y elaboracion de sistemas para gestionar los
desastres, la cantidad de victimas se muestra reducida en los ultimos afios y
actualmente cuenta con el Sistema de Administracién de Desastres en el cual se
establecen las politicas, decisiones administrativas y actividades operacionales
para la reducir el riesgo de desastres.

Asimismo, describe las medidas preventivas contra los desastres que puedan
ocurrir en el pais de acuerdo a ello se ha clasificado a los peligros de la siguiente
manera.

En Japdén se clasifica a los peligros de la siguiente manera las cuales se

muestran en el gréfico.

Grafico 1. Tipos de peligros en Japon
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“En México en los ultimos afios los fendmenos naturales han causado dafios
irreparables en funcion al costo de la vida humana y bienes inmuebles es por ello
que se ha priorizado prevenir los desastres estableciéndose planes vy
capacitaciones de extendido alcance enfocados en la anticipacion y minimizacion
de efectos “ (CENAPRED, 2001)

Actualmente cuenta con el Centro Nacional de Prevencion de Desastres el cual
tiene la funcion de ejecutar la estrategia para prevenir desastres asimismo cuenta
con el libro “Diagnéstico de Peligros e Identificacion de Riesgos de Desastres en
México” el cual tiene el propdsito de poner en conocimiento la tematica de peligros
e identificacion de riesgos en desastres, producidos por fendmenos de causalidad

geoldgica, hidrologica, meteoroldgica, quimica, sanitaria, social y estructural.

México clasifica a los peligros de la siguiente manera (ver grafico 2 )

Gréfico 2. Tipos de peligros en México
__ SISMOS |
| TSUNAMIS
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PELIGROS Hidrometeorologicos INTTNDACIONES
i
Sanitario - Ecolégico m
e
MAFREA DE TORMENTA

Fuente: Manual del CENEPRED
“Los Peligros son eventos fisicos con potencial altamente dafiinos; los fenébmenos
y / o actividades humanas que pueden causar lesiones o el fin de una vida
humana, dafios a la propiedad, interrupcion de actividades sociales y econémicas,
0 minimizacion positiva ambiental” (UNISDR, 2009).

Asimismo, el CENEPRED precisa al peligro como “la probabilidad de un

fendmeno fisico potencialmente dafiino que ocurre en un lugar especifico con una



intensidad especifica y dentro de un rango de tiempo y frecuencia especifico,

naturalmente originado o causado por actividades espontaneas o humanas”.

Gréfico 3. Clasificacion de peligros en Peru

Sizsmos
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[Peligros Bioldgicos

Fuente: Manual del CENEPRED

A continuacion, se describira los métodos que se usan para evaluar el peligro.

Métodos Cualitativos expresan el peligro en términos de bajo, medio, alto y muy

alto.

Gréfico 4 Representacion del peligro

Peligro Peligro *Peligro
alto medio bajo
[

Fuente: CENEPRED

Métodos semicuantitativos, expresan el peligro en términos de indice de riesgo. A

Peligro
muy alto

menudo oscilan entre 0 y 1, 0 a 100. No tienen un significado directo de la

probabilidad de pérdidas. Son simplemente indicaciones relativas del peligro.

Métodos cuantitativos, expresan el riesgo ya sea como probabilidades o las
perdidas esperadas, los cuales pueden ser probabilistico y determinista. A
continuacion, se describiran los tipos de escalas.



Escala nacional (Menos de 1:1.000.000), Cubre, en forma general, toda la nacion,
el principal objetivo es el de atraer la atencion de los gobernantes y publico en

general. Se usa para generar politicas publicas o estrategias sobre los peligros.

Escala regional (Entre 1:100.000 y 1:1.000.000), Abarca una cuenca amplia o una
entidad independiente y politica de un Pais (Region). Cartografias en este particular
tamafio planeados en la etapa de reconocimiento para la prospeccion de

infraestructuras proyectadas con gran dimension.

Escala media (Entre 1:25.000 y 1:100.000), Abarca una zona provincial o distrital
(Municipalidades) o pequefias cuencas. Direccionadas a una estrategia significativa
de infraestructuras intermedias, estudios de medio ambiente y planificacién macro

distrital o provincial.

Escala detallada: (Entre 1:2.000 y 1:25.000), Abarca centros urbanos y poblaciones
menores, empleados en la generacion cartografica de riesgos especificos. Es la

escala ideal para una extendida evaluacion en riesgos.

Investigacion de sitio (Entre 1:100 y 1:2.000), Abarcando las zonas donde el
desemperio ingenieril sera ejecutado. Empleados en detallados disefios de labores
de ingenieria tales como presas, tuneles, carreteras y ejecucion en mitigacion de

trabajos.

Luego de ubicar el area influyente de peligros generados por fenomenologia
espontanea es indispensable gestionar los pardmetros que actlan en el origen
“Mecanismo productor’ de los fendmenos, aquellos que facilitan su analisis y

evaluacion.
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Grafico 5. Parametros generales de evaluacion

Valor (numérico) de acnerdo a|
— MAGNITUD P 12 €scala para cada peligro,
ejemplo: escala de Richter, etc
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— INTENSIDAD
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peligro

— DURACION

Fuente: CENEPRED
Susceptibilidad, esta referida a la amplificacion o minimizacién en la propension de
que un evento acontezca o suceda sobre un @mbito geogréfico especifico los cuales

estan ligados con los factores condicionantes y desencadenantes.

Factores condicionantes del peligro, son condicionantes propias del area de estudio
(ver Figura 7), los cuales contribuyen en forma benefactora o no al amplio desarrollo

de la fenomenologia de indicio natural.

Gréafico 6. Parametros de los factores condicionantes

Eztudia la forma exterior e interior terrestre, 1a natnraleza de

- B las materias que lo componen v de =u formacitn, de los
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3 GEOMORFOLOGIA & ordenandolas sisteméticamente e investigando so origen y
desarrollo

FACTORES

CONDICIONANTES || FISIOGRAFIA B Descripcion de los aspectos :I:Latl.‘lfﬂlfs del paizaje terrestre;
relieve, modelado, vegetacion, suelos, ete.

. Esztudia la distribucion espacial y temporal, y 1as propiedades
: HIDROLOGIA — del agua: Incluyendo escorrentia, humedad del suelo,
evapotranspiracion y €l equilibrio de las masas glaciares.

2  EDAFOLOGIA = Estudia la naturaleza y condiciones de los suelos.

Fuente: CENEPRED
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Factores desencadenantes del peligro, son condicionantes que dan origen a
situaciones y/o procesos con capacidad de generar peligros, en un ambiente

geografico determinado. Ver la Figura 8

Grafico 7. Parametros de los factores desencadenantes

| e | ek o Uk ey

Fuente: CENEPRED
Inundaciones, ocurren cuando las lluvias de media o fuerte intensidad son
continuas y sobrepasan el limite superior del suelo de igual manera si el caudal
maximo de movimiento del rio es superado y provoca desborde de su linea principal

el cual significa inundacién a los terrenos colindantes.
Los tipos de inundacion por su duracion son:

Inundaciones dindmicas o aceleradas: Se originan en rios con pendientes de
cuencas pronunciadas asimismo el aumento del caudal es de forma rapida por
efecto es la que produce dafios principales en la sociedad e inmuebles.

Inundaciones estaticas o reducidas: Producto de lluvias constantes, asi como el
aumento del caudal es de forma lenta de tal manera que supera su condicion
méaxima de movimiento por lo cual el movimiento en masa de agua se desborda
produciendo inundaciones en areas planas.

Las inundaciones por su origen son:

Inundaciones pluviales: Son causadas por fuertes lluvias en algun lugar, y este
fendmeno no necesariamente coincide con el desborde del rio.

Inundaciones fluviales: Inician por el exceso fluvial en rios y arroyos por efecto
del incremento brusco del caudal de agua es decir que supera el volumen del cauce
gue transporta sin desbordar.

Parametros de evaluacion de inundaciones: El fendmeno de inundacion se puede

determinar debido a que existen ciertos parametros los cuales varian segun el tipo
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de fendmeno. Prueba de ello se muestra en la Figura 9 los parametros propios de

inundaciones los cuales seran Utiles en la presente investigacion.

Grafico 8. Parametros generales que ayudan a caracterizar a las inundaciones

v “aracteristicas de la zona de estudio como zonas
GEOLOGIA - : : o
relacionadas con procesos aluviales y su génesis

[Estudia las caracteristicas del terreno,_ el tipo v

SEOMORFOLOGIA Rdistribucisn de la vegetacion, la magmtud de las
pendientes de la cuenca y la litologia

PARAMETROS DE - .+ x WEstudia la precipitacion, la humedad v la
EVALUACION DE | -
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ALLE B humedad del suelo, evapotranspiracion, caudales y

] equilibnio de las masas glaciares.

“aracteristicas de la red de drenaje, obras realizadas
n los cauces, los tipos de usos de suelo, etc.

Fuente: CENEPRED

“El andlisis de elementos expuestos al peligro es la cuantificacion de la

probabilidad de afectacidén de los elementos expuestos que pertenecen al area de
influencia del fendbmeno de condicion espontanea o natural, estimando las
probables pérdidas o dafios (recursos humanos, inmuebles, bienes tangibles, y el

ambiente), que se generarian a causa de la exposicion de los fenbmenos naturales”

(CENEPRED, 2014).

Grafico 9. Elementos expuestos del peligro
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Fuente: CENEPRED
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El proceso de analisis jerarquico fue desarrollado por (Saaty, 1971) en 1980 el cual
esta planteado para solucionar situaciones complicadas de multiples criterios a
través de la creacion de un modelo jerarquico el cual consiste en realizar
comparaciones por pares entre los elementos (descriptores), asimismo estos son
asignados numéricamente con la escala de Saaty segun las preferencias del
evaluador.

En la Figura 10 se detalla el flujo metodol6gico que fue adaptado y utilizado por
(Toskano, 2005) en su investigacion. EI mismo que se utilizara en el estudio de la

evaluacion del peligro por inundacion pluvial el cual servira para dar priorizacion

a los parametros y descriptores de la investigacion.

Grafico 10. Flujo metodologico para la toma de decisiones

ESTRUCTURA DEL PROBLEMA

» Determinar los g 10 Decisiones
Descriptores

Fuente: Toskano, 2005
Escala de saaty, sirve para calificar las preferencias de dos alternativas. En la tabla
1 se muestran la escala numérica y escala verbal y su respectiva explicacion segun

su jerarquia.
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ESCALA
NUMERICA

9

1/3

1/5

1/7

1/9

2.,4.,6,8

Tabla 1. Escala de Saaty

ESCALA VERBAL

Absolutamente o muchisimo
mas importante que ..

Mucho mas importante o
preferido que ...

Mas importante o preferido que...

Ligeramente mas importante o
preferido que ...

Igual o diferente a ..

Ligeramente menos importante
o preferido que ..

Menos importante o preferido
que ..

Mucho menos importante o
preferido que ..

Absolutamente o muchisimo

EXPLICACION

Al comparar un elemento con otro el
primero se considera absolutamente o
muchisimo mas importante que el

al comparar un elemento con otro el
primero se considera absolutamente o
muchisimo mas importante o preferido

Al comparar un elemento con otro el
primero se considera mas importante o
preferido que el segundo.

Al comparar un elemento con otro, el
primero es ligeramente mas importante o
preferido que el segundo.

Al comparar un elemento con otro, hay
indiferencia entre ellos

Al comparar un elemento con otro, el
primero se considera ligeramente menos
importante o preferido que el segundo

Al comparar un elemento con otro, el
primero se considera menos importante o
preferido que el segundo.

Al comparar un elemento con otro, el
primero se considera mucho menos
importante o preferido que el segundo.

Al comparar un elemento con otro el
primero se considera absolutamente o
muchisimo mas importante que el

Valores intermedios entre dos juicios adyacentes, que se emplean cuando
es necesario un termino medio entre dos de las intensidades anteriores.

Fuente: CENEPRED

A continuacion, se detalla el procedimiento matematico del método Satty a base

de matrices para la toma de decisiones.

» Calculo de los Pesos Ponderados

Matriz de Pares: Ver la ecuacion 1.

1 Q2 o g
azy Ozn
ny [ 1

Donde: a;3, a1 .... a1, = son los criterios, sub criterios y/o descriptores.

Matriz Normalizada: Se obtiene de dividir cada elemento de la matriz A

entre el resultado de la suma vertical de los elementos de la matriz “A”
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1 a. a
vl lzfuz lnfim
a a
af o Y e B | (2)

ANnn'maHzadn =
ry oy 1
ful fuz v2

Doénde: v1,v2, ...vn = resultado de la suma vertical de los elementos de la matriz
“A,l
= Vector prioridad: es la suma horizontal de los elementos de la Matriz

Normalizada.

Pc11
)
p= e, (1)
\pisr/

Donde: pc11,Pe1s - -Pein = S€ le denomina pesos ponderados de cada criterio
donde la sumatoria de los elementos del vector prioridad tiene que ser igual a 1.

n

Z}Ucu =Py TPzt "+ Pan =1
i=1 .

» Calculo de la Relacion de consistencia

= Vector suma ponderada (VSP):

1 012 - gy Pe11 V5P,
oy 1 ven g Peoi2 V5P

Iy Aoy A 1 Pein VSPITI

Donde: VSP;4,VSP;,,....VSP,,, = es la suma horizontal de los valores obtenidos
de la multiplicacién de los componentes de la matriz de comparacion pareada con
el vector prioridad.

» Lambda maxima:
(At ) (2)

A
max n
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Donde: 44, 4,, .....4, = se obtiene al dividir los componentes del vector de la

suma ponderada y los valores del vector prioridad.
= |ndice de Consistencia (IC): es para verificar si se hizo una buena

ponderacion en la matriz.

Ic = ("‘:'mn;;‘ - ﬂ-:' ....................................... ( ?}
(n—1)
» Relacion de Consistencia (RC):
IC
Re=X (8)
I4

Dénde:lA es el indice aleatorio

[P )

En la tabla 2 se muestran los valores que tomara “n” segun la cantidad de

parametros que se tomd en la matriz.

Tabla 2. Valores del indice aleatorio

n 3 4 5 B 7 i g
1A 0.525 0.882 11156 [ 1252 1.341 1404 1452
n 10 11 12 13 14 15 16
1A 1.484 1.613 16356 | 1555 1.5670 1.683 1.695

Fuente: CENEPRED

Segun la cantidad de parametros en la matriz de Saaty se debe cumplir:
Tabla 3. Valores de la relacion de consistencia

N2 de Parametros RC
tres <0.04
cuatro <0.08
mayor a cuatro <0.10

Fuente: CENEPRED
“El sistema de informacion geografica sirve para recopilar, gestionar y analizar
datos de diferentes categorias analizando la ubicacién espacial y las diversas capas

de informacion plasmadas en mapas”

Asimismo, la Organizacion de los Estados Americanos indica que el SIG puede
usarse para evaluar los peligros naturales y conocer la probabilidad de ocurrencia
de los mismos en una determinada area estableciendo la cantidad de poblacién o

tipo de infraestructura expuesta a riesgos.
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De esta manera el SIG puede orientar las medidas para prevenir, mitigar e
implementar acciones en las zonas que fueron evaluadas.

El SIG para lograr cumplir con sus funciones hace uso de ciertas herramientas
los cuales se muestra en el gréafico 11.

Grafico 11. Herramientas de uso del Sistema de Informacion geografica

Los mapas son el contenedor
geografico para laz capas de datos
v andlizis con los que se desea
trabajar.

El SIG compone diferentes tipos

de capas de datos utilizando la
ubicacitn espacial

El analizis espacial permite
evaluar interpretar, comprender y
brindar nuevas perspectivas a su

vision y toma de decisiones.

Las aplicaciones SIG foncionan

B . licaciones MReD teléfonos moviles, tabletas, en
ap = navegadores web y en

computadoras de escritorio.

Fuente: ESRI

Finalmente, en la presente investigacion se utilizara el SIG mediante el programa
ArcGIS con el cual se elaboraran los mapas de peligro los cuales permitiran
visualizar la distribucién del peligro de la quebrada Santa Cecilia.

Cambio climético: se debe a procesos de origen natural o acciones antrépicas.
Asimismo, la influencia del ser humano en la composicion de la atmosfera por
medio de la emision de gases del efecto invernadero tiene como resultado un
incremento en la temperatura por ello se puede hablar de un cambio climatico, el
cual estd exacerbando la ocurrencia de fendmenos naturales los cuales presentan

peligros para la sociedad.

Vulnerabilidad: Segun el glosario de términos del CENEPRED el riesgo es la
probabilidad de que la sociedad y sus condiciones de vida sufran alteraciones y/o
pérdidas como consecuencia de su condicion a la vulnerabilidad y el impacto de un
posible peligro.
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Estratificacion: segun CENEPRED (s.f) la estratificacion es la existencia de diversos
estratos y/o niveles que se pueden caracterizan por ciertos elementos que son
entonces diferenciables de los demés niveles. En tal sentido la percepcion de
estratificacidbn es una creacion racional humana que tiene en cuenta como su
principal objetivo clasificar y dividir determinados elementos, circunstancias o
fendmenos.

Prevencion: Procedimiento de la gestion del riesgo de desastres, que abarca las
acciones orientadas a evitar la produccion de inicios de riesgos en la sociedad

contextualizada a la gestion del desarrollo formidable.
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Il METODOLOGIA
3.1 Tipo y disefio de investigacion.
3.1.1 Tipo deinvestigacion Basica

La presente investigacion es de caracter basico porque segun los objetivos
busca evaluar el nivel de peligrosidad por el fenbmeno inundacién pluvial en la

Quebrada Santa Cecilia, Huamanga, Ayacucho, 2020

3.1.2 Disefio de investigacion
No experimental

3.2 Variables y operacionalizacion
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Tabla 4. Variables y operacionalizacion

VARIABLE

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

Independiente

Inundaciéon Pluvial

Es provocado por la acumulacién de agua
de lluvia en una determinada ubicacion o area
geografica, y este fenémeno no
necesariamente coincide con el desborde del
rio. Este tipo de inundaciéon se produce en
condiciones de lluvias intensas continuas, es
decir, una concentracion de una gran cantidad
de lluvia en un intervalo de tiempo corto, o un
periodo prolongado de infiltracion de lluvias

moderadas y continuas bajo lluvias severas

La presente investigacion evaluara las
precipitaciones diarias de la estacion mas
cercana a nuestra area en evaluacion, los
cuales seran procesados con el programa R
estudio para obtener el rango de percentiles del
SENHAMI para finalmente ponderarlos con la
matriz de Satty con la finalidad de obtener los
pesos ponderados y verificar en que porcentaje
la precipitacion favorece a la ocurrencia del

peligro.

5 descriptores de la
precipitacion  como
factor desencadenante

del area en evaluacion

Extraordinaria

Muy fuerte

Fuerte

Moderado

Ligera

dependiente

el peligro

Esta es la probabilidad de un fenémeno
fisico potencialmente dafiino que ocurre en un
lugar especifico con una intensidad especifica
y dentro de un rango de tiempo y frecuencia
especifico, naturalmente originado o causado

por actividades humanas

La presente investigacion
Evaluara el nivel de peligro a través de los
factores condicionantes del territorio (geologia,
geomorfologia y pendiente)
y el pardmetro de evaluacion (frecuencia) y
seran evaluados con la matriz de Satty con la
finalidad de obtener los pesos ponderados y
verificar en que porcentaje favorecen a la

ocurrencia del peligro.

5 descriptores de

la geologia,
geomorfologia y
pendiente como
factores

condicionantes del

area en evaluacion.

Peligro muy alto (color rojo)

5 descriptores de la
frecuencia de lluvias
como parametro de

evaluacion

Peligro alto (color verde)

Peligro medio (color naranja)

Peligro bajo (color amarillo)

Fuente: Elaboracion propia
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3.3 Poblacion (Criterios de seleccion), muestra
3.3.1 Poblacion

Se ha tomado como poblacion a las diversas quebradas del barrio Santa Ana

3.3.2 Muestra

La quebrada Santa Ceciliay su area de influencia que posee un area de 11.25Ha
y 779m de longitud.
3.3.3 Tipo de Muestreo

El tipo de muestreo seleccionado es el No Probabilistico.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

» Cartas Nacionales - Instituto Geografico Nacional (IGN).

* Informacién pluviométrica de la estacion de meteorologia — SENHAMI.

» Fotogrametria - Programa Google Earth Pro.

» El procedimiento metodolégico enfocado en la elaboracién de los mapas
con niveles de peligrosidad - EI Manual para la Evaluacion de Riesgos
originados por Fenémenos Naturales — 02 Versiéon de la CENEPRED.

= Censo Nacional 2017: XII de Poblacion, VIl de Vivienda y Il de
Comunidades Indigenas - Instituto Nacional de Estadistica e Informatica.

3.5 Procedimientos

Las coordenadas UTM Este (x) y Norte (y) del area en evaluacion y area de
influencia se obtendra del programa Google Earth Pro.

Los datos del factor desencadenante se obtendran de la precipitacion diaria
desde el afio 1965 hasta el 2014 de la estacion mas cercana al area de estudio,
con la finalidad de procesarla con el programa R estudio y obtener el rango de
percentiles segun el SENHAMI.

Las unidades de los factores condicionantes (geologia, geomorfologia) del area
de evaluacion se obtendran de las Plataformas y geo servicios de informacion
geografica en la gestién de riesgos.

La Informacion sobre elementos expuestos (infraestructura habitacional,
saneamiento, educacion, agricultura, industria, comercio y turismo, transporte y

comunicaciones, energia, agua, saneamiento, recursos naturales renovables,
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recursos naturales no renovables) que se encuentran en riesgo por fenomenos de
lluvia se obtendra del Censo Nacional 2017: Poblacion Xll, Vivienda VIl y
Comunidad Indigena IlI-INEI

Los cinco descriptores de los parametros de evaluacion (frecuencia) se
obtendran del Manual para la Evaluacion de Riesgos originados por Fendmenos
Naturales 02 Version - CENEPRED.

El rango de pendientes del area en evaluacion se obtendra partir de la curva de
nivel (la informacién se obtendra de la Carta Nacional del IGN en formato
Shapefile), el cual se procesara con el programa Arc Gis.

3.6 Método de analisis de datos

Una vez caracterizado la zona de estudio a través de los parametros y
descriptores se procederd a la ponderacion de los mismos con el Método
Multicriterio.

Asimismo, se elaborara los mapas de los factores condicionantes vy
desencadenantes a través del Sistema de informacion Geografica con la finalidad
de obtener el mapa de peligrosidad del area en evaluacion.

3.7 Aspectos éticos

La presente investigacion es un trabajo inédito en el cual se ha citado las fuentes
segun las normas APA, y se ha realizado las diferentes disposiciones de la guia de
elaboracion de trabajos de investigacion y otros documentos que facilitd la
Universidad César Vallejo para su cabal cumplimiento.

Asimismo, indico que el proyecto se ha realizado contemplando el Cédigo de
Etica en Investigacion de la Universidad César Vallejo y finalmente me someto al

proceso de anti plagio.
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V. RESULTADOS

4.1 Ubicacion

4.1.1 Ubicacion politica

El area de estudio en el cual se realizara la evaluacion de peligro por inundacion

pluvial tiene la siguiente ubicacién politica:

Regidn: Ayacucho

Provincia: Huamanga

Distrito: Ayacucho

Quebrada: Santa Cecilia

4.1.2 Ubicacién geografica

Del Google Earth se obtuvo las coordenadas del area que se va a evaluar, el

cual presenta un area de 11.25 Ha y el perimetro del terreno es de 779 m de

longitud.

Tabla 5. Coordenadas del area de estudio

Coordenadas
Punto
Este Norte

P1 582772 8543951
P2 582790 8543968
P3 582801 8543987
P4 582843 8544020
P5 582882 8544046
P6 582912 8544072
P7 583035 8544129
P8 583061 8544137
P9 583143 8544171
P10 583170 8544186
P11 583259 8544224
P12 583278 8544234
P13 583324 8544250
P14 583402 8544284
P15 583416 8544255
P16 583425 8544242
P17 583423 8544223
P18 583448 8544190
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P19 583453 8544175
P20 583456 8544139
P21 583444 8544132
P22 583377 8544108
P23 583349 8544093
P24 583313 8544082
P25 583309 8544071
P26 583308 8544018
P27 583302 8543990
P28 583301 8543976
P29 583295 8543962
P30 583286 8543947
P31 583261 8543940
P32 583240 8543928
P33 583188 8543951
P34 853153 8543941
P35 583133 8543945
P36 583106 8543958
P37 583083 8543965
P38 583064 8543965
P39 583037 8543962
P40 583011 8543953
P41 582985 8543952
P42 582956 8543952
P43 582933 8543958
P44 582895 8543963
P45 582883 8543961
P46 582871 8543954
P47 582848 8543945
P48 582811 8543937
P49 582797 8543938
P50 582779 8543944

Fuente: Google Earth

Figura 6. Mapa de Ubicacion de la quebrada Santa Cecilia
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4.2 Descripcién fisica

Se realiz6 un recorrido de la zona de estudio, el cual se puede apreciar que el

terreno tiene variacion de pendientes, geologia y geomorfologia variada.

Figura 7. Vista panoramica de la quebrada Santa Cecilia

Fuente: Elaboracion propia
4.2.1 Geologia

Segun el mapa geoldgico de la carta 27-A, zona 18 y cuadricula L, elaborado por
el Instituto Geolégico, Minero y Metalurgico - INGEMMET, la Quebrada Santa
Cecilia estad conformado por las siguientes unidades geoldégicas, los cuales también

se muestran en la figura 8.

Depdsito Eluvial (Qh-el): Esta formado por gravas y arenas en una matriz areno
limosa.

Formacion Huari (Np-hu): conformado por flujo de lavas grises porfiricas con
cristales de homblenda envuelta en una matriz vitra.

Formacion Ayacucho — Miembro Superior (Nm-ay-s): formadas por tobas
retransportadas intercaladas con limos y arenas con presencia de diatomitas y
algunos conglomerados.
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Formacion Ayacucho — Miembro Inferior (Nm-ayi/tb2): conformada por toba
litica con clastos de material volcanico y matriz de ceniza color blanquecina.

Formacion Ayacucho — Miembro Inferior (Nm-ayi): conformada por una

secuencia sedimentaria de color amarillento, estratos de arena y limos, resultante

de la erosion de rocas piroclasticas, intercalacién de conglomerados con clastos

de naturaleza volcanica.

Tabla 6. Priorizacion de las unidades geologicas

Formacion Huari (Np-hu)

Formacion Ayacucho — Miembro Inferior
(Nm-awvi)
Formacion Ayacucho — Miembro
Superior (Nm-ay-s)

Depodsito Eluvial (Qh-el):

Formacion Ayacucho — Miembro
Superior (Nm-ay-s)

Fuente: Elaboracion propia

Figura 8. Mapa de geologia

Muy alto
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4.2.2 Geomorfologia

Segun el mapa geoldgico de la carta 27-A, zona 18 y cuadricula L, elaborado por el

Instituto Geologico, Minero y Metalurgico - INGEMMET, la Quebrada Santa Cecilia

esta conformado por las siguientes unidades geomorfolégicas.
Tabla 7. Priorizacion de las unidades geomorfolégicas

Laderas (M-l1a) Muy alto
Carcavas (M-ca) Alto
Quebradas (F-que) Medio
Fondo Montafioso (M-fm) Bajo
Montana (M-mo) Muy bajo

Fuente: Elaboracion Propia

En la figura 9 se muestra el mapa geomorfolégico con sus respectivas unidades.

Figura 9. Mapa geomorfolégico
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Fuente: Elaboracién propia
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4.2.3 Pendiente del terreno
Los rangos de pendientes se han obtenido del procesamiento de informacion del
shapefile de las curvas de nivel de la cuadricula 27- fi, donde se ubica el area de
estudio, de los resultados se obtiene los siguientes rangos de pendientes y su

respectiva priorizacion, los cuales se muestran en la tabla 8.

Tabla 8. Priorizacion de las unidades de pendientes

Ligeramente inclinada (O° - 8°) Muy alto
Ligeramente empinada (8° - 15°) Alto
Moderadamente empinada (15°-25°) Medio
Empinada (25°-50°) Bajo
Muy empinada (50°-75°) Muy bajo

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 10 se muestra el mapa de pendientes.

El mapa de pendientes esta caracterizado con diversos colores, las zonas
sombreadas de verde oscuro indican que posee una pendiente ligeramente
inclinada; el peligro se presenta con mayor intensidad, el verde claro una
pendiente ligeramente empinada, amarillo representa pendiente moderadamente
empinada, rosado claro presenta pendiente empinado y rosado oscuro sefala

pendiente muy empinado; en el que se genera peligro muy bajo.
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Fuente: Elaboracion propia
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4.3 Caracteristicas del clima
4.3.1 Precipitacion

Para calcular la precipitacion en el area de estudio, se descargaron los datos
hidrometeoroldgicos de diferentes estaciones cercanas para interpolar los datos de

precipitacion. Cuyos datos corresponden del afio 2017 al 2020

Tabla 9. Estaciones cercanas al area de estudio

ESTACIONES: COORDENADAS DATUM WGS84 18 S

ALTITUD (MSNM) PERIODO

X (ESTE) Y (NORTE)
HUANTA 577755 8572560 2485 2017-2020
PACAYCASA 584940 8554284 2470 2017-2020
PAMPA CANGALLO | 586676 8500589 3315 2017-2020
QUINUA 593070 8556572 3215 2017-2020
5AN PEDRO DE CACH 566054 8553117 3247 2017-2020

Fuente: SENAMHI

Segun los percentiles del SENHAMI la precipitacion anual oscila de 6.50mm —
13.20mm (min - max pp). Asi mismo se muestra en los siguientes graficos las
precipitaciones maximas y minimas por estacion hidrometeorolégica en la zona de
estudio.

Tabla 10. Precipitacion promedio anual del 2017 al 2020
ESTACIONES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV  DIC ANUAL

HUANTA 153 | 175 113 0 0 0 0 6.9 6.2 159 11 183 85
PACAYCASA 176 15 21 9.1 6 0.8 76 8.1 8.6 8.6 18 19.6 117
PAMPA CANGALLO | 164 | 163 16.1 4.6 3 0.4 3.8 75 74 12.2 145 189 10.1
QUINUA 1.7 15.7 55 45 55 39 18 2 36 9.7 59 124 6.5
SANPEDRODE CACHI| 21.1 | 189 215 116 | 123 | 13 6.3 103 5 115 176 206 132

Fuente: SENHAMI

Tabla 11. Priorizacién de la anomalia de precipitacion

Extraordinaria = 12mm Muy alto
Muy fuerte 10.50mMm-12mm Alto
Fuerte 9mm-10.50mm Medio
Moderado 7.50mm-9mm Bajo
Ligera <7.50mm Muy bajo

Fuente: Elaboracion propia
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La priorizacion de los rangos de la precipitacion se toma de mayor a menor, quiere
decir para precipitaciones mayores a 12mm, el peligro en la zona se caracteriza por
ser muy alto y en casos extremos si las precipitaciones fueran menores a 7.50mm

se estaria generando peligro muy bajo
Figura 10. Mapa de precipitacion

La Figura 10 muestra un mapa de precipitacion o isoyetas, que se caracteriza
porque las lineas presentadas representan la distribucion de la precipitacion en el
area evaluada. Estas lineas se generan a partir de un raster, que es el producto de
la interpolacion de puntos que tienen informacion sobre las precipitaciones en el

area.
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4.4 Aspectos sociales
4.4.1 Poblacion
Poblacién segun sexo

Segun los resultados del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica del censo
nacional 2017: Xll Poblacion, VII de Vivienda y Ill de comunidades Indigenas,
sefala que la poblacion de la quebrada Santa Cecilia cuenta con 1210 habitantes
de los cuales el 49.17% son varones y el 50.83% son mujeres.

Tabla 12 Poblacién seguin sexo

Poblacién segun sexo

Area de estudio : Total
Varones Mujeres

Quebrada Santa Cecilia 595 615 1210

% 49.17% 50.83% 100%

Fuente: CENSO, 2017

Poblacién segun grupo etario

Tabla 13. Poblacién segun grupo etario

Poblacion segun grupo etario Total
Poblacionde 0 a 14 anos 323 26.69%
Poblacion de 15 a 29 anos 360 20.75%
Poblacion de 30 a 44 anos 254 20.99%
Poblacion de 45 a 64 anos 175 14.46%
Poblacién mayor a 65 afnos a5 810%

Total 1210 100%

Fuente: CENSO, 2017
4.4.2 Vivienda

Segun los resultados del Instituto Nacional de Estadistica e Informatice del censo
nacional 2017: XllI Poblacién, VIl de Vivienda y lll de comunidades Indigenas,
sefala que la poblacion de la quebrada Santa Cecilia cuenta con 23 manzanas con
un total de 331 viviendas.
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Vivienda segun tipo

Tabla 14. Total, de viviendas segun tipo

Vivienda s egiin tipo Total

Casa independiente 314 94 87%
Vivienda en quinta 11 3.32%
Vivienda en casa de vecindad 1.51%
Vivienda improvisada 1 0.30%
Total 3N 100.00%

Fuente: CENSO, 2017

Material predominante de las paredes

Tabla 15. Material predominante en paredes exteriores de la vivienda

Material predominante en paredes exteriores dela vivienda

Ladrillo o blogue de cementa 157 54.70%
Piedra o sillar con cal o cemento P 0.70%
Adobe 119 41.46%
Tapia 5 1.74%
CQluincha (cafia con barro) 2 0.70%
Triplay f calamina ! estera P 0.70%
Total 287 100.00%

Fuente: CENSO, 2017
Material predominante en los pisos de la vivienda

Tabla 16. Material predominante en los pisos de la vivienda

Material pred ominante en los pisos de la vivienda

P arquet 0 madera pulida 3 1.05%
Laminas asfalticas, vinlicos o similares 1 0.35%
Losetas, temazos, cerdmicos o similares 32 11.15%

Madera {(poma, tornillo, etc.) P 0.70%
Cemento 168 53.54%

Tierra a1 28.21%
Total 287 100.00%

Fuente: CENSO, 2017

4.4.3 Servicios basicos

Servicio de Agua.

En la quebrada Santa Cecilia cuenta con red publica dentro de la vivienda 89.20

%, el 8.01% se abastecen de la red fuera de la vivienda, el 1.39% de pil6n o




pileta de uso publico, el 0.35% del rio y 1.05% tienen otro tipo de abastecimiento

de agua.

Tabla 17. Tipo de abastecimiento de agua en la vivienda

Tipo de abastecimiento de agua en la vivienda Total
Ried publica dentro de lavivienda 256 39.20%
Red pablica fuera de la vivienda, pero dentro de la edificacion 23 8.01%
Pildn o pileta de uso publico 4 1.39%
Rio, acequia, lago, laguna 1 0.35%
Otro tipo de abastecimiento de agua 3 1.05%
Total 287 100.00%

Fuente: CENSO, 2017
Servicios higiénicos
El 86.41 % de las viviendas estan conectados a la red publica de desagule dentro
de la vivienda, el 7.67% fuera de la vivienda, pero dentro de la edificacion, y en

menor porcentaje estdn conectados a pozo séptico, letrina, Pozo ciego, rio,
campo abierto.

Tabla 18. Servicios higiénicos disponibles

Semvicios higiénicos gque tiene la vivienda esta conectado a: Total
Red publica de desague dentro de |a vivienda 248 86.41%
Red publica fuera de la vivienda, pero dentro de la edificacian 22 T.67%
P ozo séptico, tanque séptico o biodigestor 3 1.05%
Letrina {con tratami ento) ] 1.74%
Fozo ciego o negro i 0.70%
Rio, acequia, canal o similar 4 1.39%
Campo abierto o al aire libre 3 1.04%
Total 287 100.00%

Fuente: CENSO, 2017

Servicios de alumbrado

El 90.94% de las viviendas cuentan con este servicio, mientras que el 9.06% no

cuenta con servicio de alumbrado eléctrico.

Tabla 19. Servicio de alumbrado

Si dispone de alumbrado 261 90.94%
No dispone de alumbrado 26 9.06%
Total 287 100.00%

Fuente: CENSO, 2017
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4.5 De la evaluacion del peligro

4.5.1 Metodologia para la determinacién del peligro

Para determinar el grado de peligro en el area de estudio, se considerara los

alcances que establecidos en el manual del CENEPRED.
Grafico 12. Metodologia para la determinacién del peligro

| INFORMACION HISTORICA DE EPISODIOS

1. INFORMACTON RECOPILADA CARACTERISCTICAS FISICAS DEL AREA DE ESTUDIO

) CAFACTERISTICAS SOCIALES DEL AREA DEESTUDIO
2. IDENTIFICACION DE FROBABLE AREA DE INFLUENCIA DEL

FENOMENO EN ESTUDIO
3. PARAMETROS DE EVALUACION DEL FENOMERO FRECUENCIA DE LLUVIAS
PENDIENTE
FACTORES CONDICIONANTES GEOLOGLA
4, SUSCEPTIBILIDAD GEOMORFOLOGIA
FACTORES DESENCADENANTES PRECIPITACICON
METODOLOGIA PARALA SOCTAL
DETERMINACION DEL PELIGRO | .
FOR. M‘_\'D‘q_c%mg 5. ANALISIS DE ELEMENTOS EXPUESTOS EN ZOMAS SUSCEPTIELES

ECONOMICA

-

§ WIVELES DE PELIGROSIDAD

9. ELABORACTION DEL MAPA DE PELIGRO

Fuente: CENEPRED

4.5.2 Metodologia para la determinacién del peligro
Se ha realizado la recopilacién de la informacion existente: investigacion publicada
por las entidades técnicas y cientificas competentes (INGEMMET, SENAMHI,
DECI), informacién histodrica, investigacion sobre areas peligrosas, cartografia,

geologia y accidentes geograficos del area que es sujeta a evaluacion.

4.5.3 Identificacion del peligro
Las amenazas en el area de evaluacion estan estrechamente relacionadas con
eventos hidrometeoroldgicos, las lluvias registradas en 2009 ocasionaron que las
quebradas de piscotambo, pueblo libre y rio seco produzcan huaycos e
inundaciones. Durante muchos afios ha sido un peligro persistente y tiene un mayor

impacto en los hechos ocurridos ese afio.
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Gréfico 13. Flujograma general del proceso de andlisis de informacion

Recopilacion de informacidn

Estudios técnicos, informes y/o
articulos de investigacion .

Informacidn vectorial y raster
(shapefiles)

Homogenizacion de la informacidn

Determinar el sistema de coordenadas
geograficas y el DATUM WGS24.

Determinar la escala de trabajo para la
caracterizacidn del peligro.

Digitalizar los mapas de formato vectorial.

Selecion de pardmetros
para el analisis de peligros

Construccion de la base
de datos para el inicio de
geoprocesamiento

Fuente: CENEPRED

4.5.4 Caracterizacion del peligro

El fendmeno de inundacion pluvial, es un fendmeno natural se caracteriza por la

concentracion y la persistencia de las lluvias en un intervalo de tiempo en las

depresiones del area de evaluacion acumulandose por horas o dias saturando la

capacidad del suelo a ser drenada.

4.5.5 Determinacién del nivel de peligrosidad

Para determinar el grado de peligrosidad, se realizara un célculo de matriz de Satty

de cada pardmetro y su descriptor.

Anadlisis del Parametro de evaluacion del peligro

Frecuencia
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De acuerdo a la informacion del SENHAMI, la frecuencia de precipitacion en el area
de evaluacion es lluvioso que predomina en los meses de septiembre hasta abril el
cual concentra un elevado volumen de lluvia en un intervalo de tiempo muy breve
o por la incidencia de una precipitacion moderada y persistente durante un amplio
periodo de tiempo sobre un suelo poco permeable.

Tabla 20. Priorizacién de la frecuencia

Rangos de
Frecuencia Pricrizacion
cada afo Muy alto
Cada 2 a 3 afios Alto
Cada 4 a6 afos Medio
Cada 7 a 10 afios Bajo
Mayor a 10 afios Muy bajo

Fuente: SENHAMI

Ponderacion de la frecuencia

Matriz de comparacién de pares

Tabla 21. Matriz de comparacion de pares de la frecuencia

Frecuencia de |luvias L= =] 0] Cada a3 anoe Cadadacanoes | Cada 7a 10 amoe Mayor a 10 anos
cada amo 100 3001 5.00 7100 ]
Cada 2 aJanos 1233 1.0 3.00 7100
Cada 436 anoe 200 033 1.00
Cada T a 10 anoe 114 0210 133 1.00
IH]EI’ a 10 anos L 0.14 20 033 1.00
SUINLA 1.79 4548 9.53 1633 25.00
11 SUMA 0.56 21 Q.10 0.08 0.04
Fuente: Elaboracion propia
Matriz de Normalizacion
Tabla 22. Matriz de comparacion de pares de la frecuencia
. : ~ o ~ - " Vector
Frecuenciade lluvias cada afio Cada 2 a 3 afios Cada 4 a 6 afios | Cada 7 a 10 afios | Mayor a 10 afios L
Priorizacion
cada afio 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
Cada 2 a 3 afios 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
Cada 4 a 6 afios 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
Cada 7 a 10 afos 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
Mayor a 10 afios 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
IC 0.061
RC 0.054

Fuente: Elaboracion propia

4.5.6 Analisis de la susceptibilidad del &mbito geografico
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Analisis del factor desencadenante: Precipitacion

» Considerandose un unico parametro general (precipitacion), el peso de
este pardmetro es 1.

» Los descriptores de la precipitacion muestran las caracteristicas de las
lluvias intensas extremas, incluida una comparacion de la precipitacion
media anual maxima de enero de 2017 a enero de 2020. Sus respectivos
umbrales de precipitacion se clasifican como dias extraordinario porque
superan el 99%.

» En la matriz se muestran descriptores divididos en cinco niveles, que
estan relacionados con el rango de anomalias de lluvia expresado
gradualmente y el valor en milimetros.

» Para obtener la ponderacion del parametro del factor desencadenante, se
utiliza el proceso de jerarquia analitica y el resultado es.

Ponderacion de la precipitacion
Matriz de comparacién de pares

Tabla 23. Matriz de comparacidn de pares de la precipitacion

Erecisiesitn Extraordinaria > Muy fuerte 10.50mm | Fuerte 9.00mm — Moderado 7.50mm — Lfsram < 7S

B 12mm — 12.00mm 10.50mm 9.00mm 9 :

Extraordinaria > 12mm 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00

(g7 (eI U = 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
12.00mm

Fuerte 9.00mm — 10.50mm 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00

o 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
9.00mm

Ligera < 7.50mm 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00

SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00

1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion propia
Matriz de Normalizacién

Tabla 24. Matriz de normalizacién de la precipitacion

ErasiiesiEn Extraordinaria > | Muy fuerte 10.50mm | Fuerte 9.00mm — | Moderado 7.50mm — Ligera < 7.50mm Vector
P 12mm —12.00mm 10.50mm 9.00mm 9 ) Priorizacion

Extraordinaria > 12mm 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503

I (RS2 I = 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
12.00mm

Fuerte 9.00mm - 10.50mm 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134

EEHECID T = 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
9.00mm

Ligera < 7.50mm 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

indice de consistenciay relacion de consistencia

IC 0.061
RC 0.054
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Fuente: Elaboracion propia

Analisis de los factores condicionantes

Los Parametros considerados son: Pendiente, Geologia y Geomorfologia

A. Pendiente

Ponderaciéon del factor condicionante: Pendiente

Matriz de comparacion de pares

Tabla 25. Matriz de comparacion de pares de la pendiente

. Ligeramente Ligeramente Moderadamente . Muy Empinada (50°
Pendiente del t L ) ) E da (25° - 50°
endiente det terreno inclinada (0° - 8°) | empinada (8°-15°) | empinada (15° - 25°) mpinada ( ) - 75°)
L'geramemeg'o?c"nada ©°- 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Ligeramente empinada (8° - 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
15°)
Moderadamente empinada
(5° - 25%) 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Empinada (25° - 50°) 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Muy Empinada (50° - 75°) 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion propia

Matriz de Normalizacion

Tabla 26. Matriz de normalizacion de la pendiente

Pendiente del terreno in;zaz;a:(g?i") Ligeran’n(g:\felg?;pinada Moderad(aln;oefntzzoe)mpinada Empinada (25° - 50°) Muy Em;;igo?da (50°- PriZfi;;:rion
Ligeram(f(a)r:t_eslr;clinada 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
Ligeramente empinada 0187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
(8°-15°)
en“]";’lzzg‘age";‘;) 0112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
Empinada (25° - 50°) 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
M Emgigo?da 60 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

indice de consistenciay relacién de consistencia

IC

0.061

RC

0.054

Fuente: Elaboracion propia

B. Geologia
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Ponderacion del factor condicionante: Geologia

Matriz de comparaciéon de pares
Tabla 27. Matriz de comparacion de pares de la geologia

Und. Geoldgicas Formacién Huari Formacién Ayacucho — m‘::;::r:n?g:g:m;__ Formacién Huari Formacién Ayacucho —
. 9 (Np-hu) Miembro Inferior (Nm-ayi) ayiltb2) (Np-hu) Miembro Superior (Nm-ay-s)
Formaciéon Huari (Np-hu) 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Formacién Ayacucho —
Miembro Inferior (Nm-ayi) 0.33 E00 8.00 5.00 7.00
Formacién Ayacucho —
Miembro Inferior (Nm-ayi/tb2) 0.20 0.33 46y 8.00 5.00
Formaciéon Huari (Np-hu) 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Formacién Ayacucho —
Miembro Superior (Nm-ay-s) 011 0.14 0.20 0.33 Ley
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04
Fuente: Elaboracion propia
Matriz de Normalizacion
Tabla 28. Matriz de normalizacién de la geologia
Und. Geolégicas Formacién | Formacién Ayacucho | Formacién Ayacucho — | Formacion Huari Formacion Vector
) Huari (Np-hu)[ — Miembro Inferior Miembro Inferior (Nm- (Np-hu) Ayacucho - Priorizacion
Formac'm;"“a“ NP1 o560 0.642 0524 0.429 0.360 0503
Formacion 0.187 0214 0.315 0.306 0.280 0.260
A_\(Jacucho -
FOTTITAaCTOTT
Ayacucho - 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
Formac";’:];"“a” (NP1 0080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
Formacion
Ayacucho - 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
Miemhro Suneriar

Fuente: Elaboracion propia

indice de consistenciay relacion de consistencia

IC

0.061

RC

0.054

C. Geomorfologia

Ponderacién del factor condicionante: Geomorfologia

Matriz de comparacion de pares
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Tabla 29. Matriz de comparacion de pares de la geomorfologia

Umdad’es_ Laderas Carcavas Quebradas Fondo Montafioso Montafia
geomorfoldgicas
Laderas 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Carcavas 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Quebradas 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Fondo Montafioso 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Montafia 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04
Fuente: Elaboracion propia
Matriz de Normalizacion
Tabla 30. Matriz de normalizacién de la geomorfologia
Uniaagas Ladsra s CEMCEVE B Qs brada s Fondo Mo hoss Montana e
geomoriol dglcas Pricrzaclon
Ladearas 0.580 064L2 0.524 0.429 0.380 0.503
Carcavas 0.1&a7 0214 0.315 0306 0.280 0.280
Quabradas 0.112 0071 0.105 0.184 0,200 0.134
Fond o Weo nvia o 0080 0043 0035 0061 0.120 0.088
Montana 0082 0.0 0021 0020 0.040 0035

indice de consistenciay relacion de consistencia

IC

0.061

RC

0.054

Fuente: Elaboracion propia

Ponderaciéon de los factores condicionantes

Matriz de comparacién de pares

Tabla 31. Matriz de comparacion de pares de los factores condicionantes

Factores Und. . .
o pendiente . Und.geologicas
condicionantes Geomorfologicas
pendients 1.00 2.00 4.00
Und. Geomorfol dgica s 0.50 1.00 3.00
Und.geologicas 0.26 0.33 1.00
SUMA 1.750 3.333 2. 000
1/5UMA 0.571 0.300 0.125

Fuente: Elaboracion propia
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Matriz de Normalizacion

Tabla 32. Matriz de normalizaciéon de de los factores condicionantes

Factores . Und. G- Vector
condicionantes e Geomorfologicas St e E Priorizacion

pendiente 0.571 0.800 0.500 0.557

Und. Geomorfologicas 0.286 0200 0.375 0.320

Und.geclegicas 0.143 0.100 0.125 0.123

indice de consistenciay relacién de consistencia

IC 0.009
RC 0.017

Fuente: Elaboracion propia

4.5.7 Analisis de los elementos expuestos en zonas de susceptibilidad

los elementos expuestos se evaluaran en 2 dimensiones:
a. Dimensién social

Poblacion total susceptible al fendmeno de inundacién segun informaciéon del
INEI se tiene:

Tabla 33 Elementos expuestos en la dimensién social

Varon 595| 4917%

Mujer 615 50.83%

Total 1210 100%
Poblacién segin grupo etar Total

Poblacidn de 0 a 14 afios 323 26.69%
Poblacidn de 15 a 29 afios 360 29.75%

Poblacion de 30 a 44 afios 254 20.99%

Poblacion de 45 a 64 afios 175 14.46%

Poblacion mayor a 65 afios 98 8.10%
Total 1210 100%

Fuente: Elaboracioén propia

b. Dimensién Econdmica
Infraestructura susceptible al fend6meno de inundacién.

Cantidad de Manzanas y viviendas susceptible al fendmeno de inundacion segun
informacion del INEIl y ANA se tiene:
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Tabla 34. Elementos expuestos en la dimension econdmica

Tipo de Infraestructura Maternal que predomina en las paredes Cantidad Total
Ladrillo o blogue de cemento 167
Fiedra o sillar concal o cemento 2
Adobe 119
Tapia 5 281
Quincha (cafia con barro} 2
Trplay /calamina [ estera 2
Vivienda Material que predomina enlos pisos Total
Farquet o madera pulida 3
Laminas asfalticas, vinilicos o similares 1
Losetas, terrazos, ceramicos o similares 32 287
Madera (poma, tornillo, etc.) 2
Cemento 168
Tierra 81

Tipo de Infraestructura Cantidad Longitud (m)
Canal de afianzamiento Quicapata 1 558

Fuente: Elaboracion propia

Figura 11. Mapa de elementos expuestos

El mapa representa los elementos que se encuentran expuestos al peligro por
inundacién pluvial, en la dimension econdémica los tipos de infraestructuras
expuestas ascienden a 287 viviendas y el canal de afianzamiento Quicapata, en la

dimension social estan expuestos 1210 pobladores entre nifios, mujeres y varones.
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54260

3544000

Fuente: Elaboracién propia
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4.5.8 Estratificacion del nivel de peligros
Es el resultado final de la evaluacién del peligro en el area de evaluacion

Tabla 35. Estratificacion del nivel de peligrosidad

Nivel Descripcién Rango

Sector con frecuencia de lluvias cada afio. La pendiente del
terreno es ligeramente inclinada de 0° - 8°. La geologia
corresponde a presencia de la Formacion Huari (Np-hu). La 0.260< P< 0.503
geomorfologia del terreno esta caracterizada por presentar
laderas. Presenta precipitaciones extraordinarias > 12mm.

Sector con frecuencia de lluvias cada 2 a 3 afios. La pendiente del
terreno es Ligeramente empinada de 8° - 15°. La geologia
corresponde g presencia de la F,ormamon Ayacuc/:ho - Mlembro 0134 < P< 0.260
Inferior (Nm-ayi). La geomorfologia del terreno esté caracterizada
por presentar Carcavas. Presenta precipitaciones muy fuertes de
10.50mm — 12.00mm

Sector con frecuencia de lluvias cada 4 a 6 afios. La pendiente del
terreno es moderadamente empinada 15° - 25°. La geologia
PELIGRO corresponde a presencia de la Formacién Ayacucho — Miembro
MEDIO Inferior (Nm-ayi/tb2). La geomorfologia del terreno esta
caracterizada por presentar Quebradas. Presenta precipitaciones
muy fuertes de 9.00mm — 10.50mm

0.068= P< 0.134

Seclor con frecuencia ae uvias cada /7 a LU anos 0 mayor a 10
afos. La pendiente del terreno es empinada de 25° - 50° 0 muy
empinada de 50° - 75°. La geologia corresponde a presencia de
la Formac!on Huari (Np-hu) o FormaC|on'Ayacucho - Mlembro 0035 < P< 0.068
Superior (Nm-ay-s). La geomorfologia del terreno esta
caracterizada por presentar Fondo Montafioso o Montafia.

Presenta precipitaciones de 7.50mm — 9.00mm o Ligeras <
7 B0mm

PELIGRO BAJO

Fuente: Elaboracion Propia

4.5.9 Niveles de peligro
La siguiente tabla muestra los niveles de peligro y sus rangos

correspondientes obtenidos utilizando el proceso de analisis jerarquico.
Tabla 36. Niveles de peligro del area evaluada

Rango Nivel de peligro
0260 =P= 0503
0134 =P« 0.260
0068 =P« 0134 MEDIO

0035 =P=< 0068 BAJO

Fuente: Elaboracion Propia

4.5.10 Mapa de peligros
A continuacion, se detallara el procedimiento en la elaboracion del mapa de

peligrosidad.
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» En el siguiente esquema se muestra de como se realiza la ponderacion de

los parametros y descriptores cuyos valores se muestran en las tablas de
Satty.

Valor del factor
condicionante

Valor del factor
desencadenante

—

Valor del
pardmetro
geologia

Valor del
pardmetro
geomorfologia

Valor del
parametro
pendiente

Valor del
parametro
precipitacién (1)

X

X

X

Valor del
descriptor

Valor del
descriptor

Valor del
descriptor

Valor del
descriptor

—

p

Formacidn Huari (Np-hu),

Formacion Ayacucho —
Miembro Inferior (Nm-avi/tb2)

Formacion Ayacucho —
Miembro Inferior (Nm-avi)

Depdsito Eluvial (Qh-el)

Formacion Ayacucho —
Miembro Inferior (Nm-ayi)

) |

Laderas

Carcavas

Quebradas

Fondo Montafioso

Montafia

Ligeramente inclinada (0° - 8°)

Ligeramente empinada (8°- 5°)

Moderadamente empinada (15° -

Empinada (25° - 50°)

Muy Empinada (50° - 75°)

Extraordinaria > 12mm

Muy fuerte 10.50mm — 12.00mm

Fuerte 9.00mm — 10.50mm

Moderado 7.50mm —9.00mm

Ligera < 7.50mm

Valor de la susceptibilidad = V. factor cond.* peso + V. factor desenc.* peso

Valor del
parametro de
evaluacion

—<

Valor del
parametro
frecuencia de
lluvias(1)

Valor del
descriptor

cada afio

Cada 2 a 3 afios

Cada 4 a 6 afios

Cada 7 a 10 afios

Mayor a 10 afios

ol




finalmente se obtiene el valor del peligro:

Valor del peligro = V. de la susceptibilidad * peso + V. parametro de eva * peso

El mapa de peligrosidad se ha obtenido de la siguiente manera:

1.

En el programa Arc gis en primer lugar se realiza la configuracion de la data
Frame con la referencia espacial WGS84 UTM 18S.

Luego se insertan los shapefiles de la geologia, geomorfologia y pendiente
con sus respectivos valores de cada parametro y descriptores, con los
calculos que realiza el programa se obtiene los valores del factor
condicionante.

De la misma manera se insertan los shapefiles de la precipitacion y sus
descriptores, para obtener los valores del factor desencadenante.

La sumatoria de ambos resultados del factor condicionante y el factor
desencadenante dan origen al valor de la susceptibilidad.

Los valores del parametro de evaluacion se obtienen al ingresar el shapefile
de la frecuencia con sus respectivos descriptores.

Finalmente se obtiene el mapa de peligro el cual se muestra en la figura 11,
resultado final de la sumatoria del producto de la susceptibilidad y el producto
del parametro de evaluacién con sus respectivos pesos. Obteniendo los
niveles de peligrosidad muy alto, medio, bajo y muy bajo; los cuales fueron

zonificados con sus respectivos colores.

Figura 12 Mapa de peligrosidad de la quebrada Santa Cecilia
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V. DISCUSION

Discusion 1

Segun el objetivo general “Evaluar los niveles de peligrosidad ante el fenémeno
de inundacion pluvial de la quebrada Santa Cecilia”

De los resultados obtenidos la tabla N° muestra los niveles de peligrosidad,

PELIGRO BAJO MEDIO ALTO MUY ALTO
RANGO 3.5%-6.8%]| 6.8%-13.4% | 13.4%-26% | 26%-50.3%

Efectivamente la quebrada Santa Cecilia es una zona inestable por sus condiciones
geograficas, existencia de viviendas construidas en su mayoria con materiales
precarios; se encuentra amenazada por sufrir inundaciones ante la ocurrencia de
precipitaciones como se evidenci6 el desastre de las quebradas Piscotambo, publo
Libre y Rio Seco en afio el 2009, dando como resultado 9 fallecidos y pérdida de
dafos materiales.

Discusion 2y 3

Segun el objetivo especifico “ldentificar los factores condicionantes,
desencadenantes y el pardmetro de evaluacion del peligro ante el fendbmeno,
elaborar el mapa del nivel de peligrosidad”, de los resultados se logré identificar 3
factores condicionantes propios del ambito geografico (pendiente, geologia y
geomorfologia) los cuales contribuirdn de manera favorable o no a que se desarrolle
el fenbmeno de inundacion pluvial y como factor desencadenante se evalu6 a la
precipitacion, Asimismo como pardmetro de evaluacién se ha considerado a la
frecuencia de lluvias. Finalmente, tras haber evaluado cada uno de los pardmetros
en la matriz de Satty, se elabor6 los mapas de pendiente, geologia, geomorfologia
y precipitacién para finalmente realizar el cruce de informacion y obtener el mapa

de peligrosidad del &rea que se evaluo.



Discusion 4. De la teoria

Se hizo los calculos matriciales con el método Satty de los parametros
pendientes, geologia y geomorfologia y sus descriptores para conocer cuan
susceptible es el territorio.

En la ponderacién de la pendiente el descriptor “Ligeramente inclinada (0°-8°)”

es el que obtiene mayor peso 50.3%, quiere decir que en esa superficie se
genera mayor peligro y menor peligro en pendientes muy empinadas con pendiente
de (50°-75°) con un peso de 3.48%

El método Satty indica que para matrices de 5 por 5, la relacidon de consistencia
tiene que ser menor a 10%, lo cual indica que los criterios que se han utilizado para

la comparacion de pares son los adecuados.

IC 0.061
RC 0.054

En la ponderacion de la Geologia el descriptor “Formacion Huari (Np-hu) “es el
gue obtiene mayor peso 50.3%, quiere decir que en esa superficie se genera mayor
peligro y menor peligro en superficies con unidades geoldgicas de Formacion
Ayacucho — Miembro Superior (Nm-ay-s) con un peso de 3.48%

El método Satty indica que para matrices de 5 por 5, la relacidén de consistencia
tiene que ser menor a 10%, lo cual indica que los criterios que se han utilizado para

la comparacién de pares son los adecuados.

IC 0.061
RC 0.054

En la ponderacion de la Geomorfologia el descriptor “Laderas “es el que obtiene
mayor peso 50.3%, quiere decir que en esa superficie se genera mayor peligro y
menor peligro en superficies con unidades Geomorfolégicas de Formacion
Ayacucho — Miembro Superior (Nm-ay-s) con un peso de 3.48%

El método Satty indica que para matrices de 5 por 5, la relacién de consistencia
tiene que ser menor a 10%, lo cual indica que los criterios que se han utilizado para

la comparacién de pares son los adecuados.

IC 0.061
RC 0.054

Del factor desencadenante precipitacion el descriptor “Extraordinaria > 12mm”

ha obtenido un peso de 50.3% el cual indica precipitaciones mayores a 12mm



estarian generando mayor peligro y menor peligro con precipitacibn menores a
7.50mm.

La relacion de consistencia es menor al 10%, lo cual indica que se el criterio que
se ha utilizado es el adecuado.

IC 0.061
RC 0.054

Del parametro Frecuencia de lluvias el descriptor lluvias cada afio resulta ser el
50.3% generando mayor peligro y en menor peligro lluvias mayores a 10afios.
Asimismo, Nina en su investigacién estim6 un 80% de nivel de peligrosidad muy
alto en ambas quebradas Santa Cecilia y Pilacucho ante el peligro por inundacion
pluvial, lo cual difiere con el resultado matematico de la presente investigacion, pero
ambas investigaciones coinciden que la quebrada Santa Cecilia esta expuesta a un
peligro de nivel muy alto.



VI.

CONCLUSIONES

La zona en evaluacion se encuentra ante una condicion de peligro, muy alto.
El desencadenamiento de un peligro por inundaciéon pluvial se deberia a
causa de intensas precipitaciones con periodos de retorno muy cortos,
ademas de las imprescindibles condiciones geoldgicas, geomorfologicas y
la variacion de pendientes.

Del andlisis de los elementos expuestos, se obtuvo que la poblacion y
materia afectada seria un porcentaje considerable. Ante una situacion muy
fuerte el panorama podria generar la pérdida de vidas humanas o bienes
materiales; y la colapsabilidad de los sistemas de agua potable, desagle y

energia eléctrica.



VII.

RECOMENDACIONES

Poner en conocimiento a las autoridades respectivas sobre la evaluacion
del peligro por inundacion pluvial, para prevenir los peligros, aplicando
medidas que permitan que un evento no desencadene un desastre.
Sensibilizar a la poblacion habitante de la quebrada Santa Cecilia que se
encuentran expuesta a un peligro muy alto.

Los habitantes de la zona juntamente con los miembros responsables de
defensa civil, de la municipalidad deberan organizarse para efectuar
simulacros de inundaciones y de esta manera adoptar medidas de
prevencion y dar respuesta adecuada a las emergencias que puedan
suscitarse a causa de las inundaciones pluviales.

Construccion de un sistema integral de drenaje en la quebrada principal y
vias aledanas.

A futuras investigaciones, se recomienda realizar un estudio de
vulnerabilidad para poder determinar en forma general el riesgo por

inundaciones pluviales.
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ANEXOS

ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA



Evaluacién del Peligro por Inundacién Pluvial de la Quebrada Santa Cecilia, Huamanga, Ayacucho, 2020

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLE

DIMENSIONES

INDICADORES

METODOLOGIA

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

¢Cudles son los niveles de
peligro ante el fenémeno de
inundacién  pluvial de la
quebrada Santa Cecilia, del
barrio Santa Ana, Huamanga,

Ayacucho 20207

Evaluar los niveles de

peligrosidad ante el
fenémeno de inundacion
pluvial de la quebrada Santa

Cecilia.

Los niveles de peligro para la zona
de estudio seran principalmente
alto y muy alto.

Independiente

5 descriptores

Extraordinaria

Tipo de Investigacion: Basica

Disefio de investigacion: No experimental

Poblacién: Las diversas quebradas del barrio de Santa

PROBLEMAS ESPECIFICOS | OBJETIVOS ESPECIFICOS | HIPOTESIS ESPECIFICOS d | Muy fuerte A
e a na.
Inundacién Pluvial L,
Los factores condicionantes del precipitacion
. ) ) . ’ . Muestra: La quebrada Santa Cecilia y su area de
¢Cuales son los posibles " peligro en el area de estudio seran
. . Identificar ~ los  factores . . Fuerte influencia que posee un area de 11.25Ha y 779m de
factores que condicionaran y = las caracteristicas fisicas del
) . condicionantes, o i longitud.
desencadenaran el peligro . territorio  como la  geologia,
| desencadenantes del peligro ; L
ante el fenébmeno de | geomorfologia y la variacion de
. B . ) ante el fendmeno de . ) Moderado Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:
inundacién pluvial en el area | » . pendientes; y el factor
. inundacion pluvial. 3
de estudio? desencadenante sera la ] ] ] ] ]
L . Ligera Cartas Nacionales - Instituto Geogréafico Nacional (IGN).
precipitacion en la misma.
5 descriptores
. de la geologia, . . Informacién  pluviométrica de la estacion de
dependiente 3 peligro muy alto (color rojo) ;
geomorfologia meteorologia — SENAMHI.
y pendiente
¢Cudl serd el parametro | Identificar los parametros de | El principal parametro de peligro alto (color verde) Fotogrametria - Programa Google Earth Pro.

principal para evaluar el peligro
del fenébmeno por inundacion

pluvial en el area de estudio?

evaluacion del peligro ante el
fenémeno por inundacion

pluvial

evaluacion del peligro serd la
frecuencia de lluvias o tiempo de

retorno.

el peligro

5 descriptores
de la frecuencia

de lluvias

peligro medio (color naranja)

El procedimiento metodolégico enfocado en la
elaboracion de los mapas con niveles de peligrosidad -
El Manual para la Evaluacién de Riesgos originados por

Fenémenos Naturales — 02 Version de la CENEPRED.

peligro bajo (color amarillo)

Censo Nacional 2017: XIl de Poblacién, VIl de Vivienda y
Il de Comunidades Indigenas - Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica.

Fuente: Elaboracion propia




ANEXO 2: FOTOGRAFIAS



Anexo A:

Se aprecian viviendas al margen de la quebrada, expuesta a peligros de huaycos,
inundaciones u otros fendmenos naturales, los cuales estan construidos con
materiales con materiales poco resistentes.




En el pasaje Santa Cecilia, Continta la construccion de viviendas en el margen de
la quebrada.
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