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RESUMEN

El presente estudio plante6 como objetivo principal el “desarrollo de un modelamiento
geoespacial que permita evaluar los procesos de vulnerabilidad ambiental, ante la
ocurrencia de inundaciones en la zona de Accomayo”. Para ello se uso la metodologia
propuesta por INDECI y CENEPRED en la identificacion y evaluacion de los riesgos y
vulnerabilidades de la zona afectada. Se uso técnicas tales como encuestas, y mapas
tematicos para la representacion de las vulnerabilidades de las zonas. Se analiz6 las
variables econémicas, sociales y ambientales, incidiendo en el indicador ambiental,
especificamente en las variables meteoroldgicas, hidrolégicas, cobertura vegetal, tipo
de suelo, entre otros. Los parametros fueron representados en siete (07) mapas
tematicos. El trabajo pudo identificar la probabilidad de ocurrencia de inundaciones, el
grado de debilidad o exposicion e identificar los lugares que pueden estar en peligro

de inundacién en el futuro..

Palabras clave: Modelamiento geoespacial, vulnerabilidad ambiental, inundaciones.
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ABSTRACT

The main objective of this study was the “development of a geospatial modeling that
allows evaluating the processes of environmental vulnerability, before the occurrence
of floods in the Accomayo area”. For this, the methodology proposed by INDECI and
CENEPRED was used in the identification and evaluation of the risks and
vulnerabilities of the affected area. Techniques such as surveys and thematic maps
were used to represent the vulnerabilities of the zones. The economic, social and
environmental variables were analyzed, focusing on the environmental indicator,
specifically on the meteorological, hydrological variables, vegetation cover, solil type,
among others. The parameters were represented in 10 thematic maps. The work was
able to identify the probability of the occurrence of floods, the degree of weakness or
exposure and identify the locations that may be at danger of flooding in the future.

Keywords: Geospatial modeling, environmental vulnerability, floods.



I. INTRODUCCION

Se considera que la evaluacion del riesgo de desastres y la vulnerabilidad al cambio
climatico como la posibilidad de consecuencias nocivas (pérdida de vidas, pérdida de
bienes, pérdida de hundimientos, interrupcién de la actividad econdémica y/o
degradacion ambiental) debido a la interaccion entre los siguientes factores.
Amenazas haturales o provocadas por el hombre y condiciones de vulnerabilidad.
(SINIA, 2017)

Entre los mecanismos y medidas adoptados para controlar las inundaciones en el
pais, no se han adoptado estandares ambientales adecuados para mitigar los
principales impactos ambientales negativos, como la pérdida de biodiversidad, la
degradacion del suelo y la pérdida de habitat.

Segun la red social Facebook en el afio 2021 un deslizamiento de tierra lodo en la
zona de Accomayo en San Antonio, sorprendié a un Custer que se quedo atrapada
en medio del lodo lo que interrumpi6 el transito por largas horas en el Centro Poblado
de San Antonio, esto debido la crecida de las aguas en la quebrada Accomayo,
Ayacucho, esto se debe a variacion de las aguas de la quebrada producto del aumento
de la precipitacion den la zona y la mala prevencién de las autoridades locales.

El andlisis de amenazas incluye el estudio de amenazas (eventos fisicos
potencialmente dafinos). Estas amenazas son objeto de investigacion, que depende
de la ubicacién, intensidad, frecuencia, probabilidad y duracién de la amenaza (en
relacion con la vulnerabilidad). la sensibilidad de la estructura corporal o las
actividades socioeconomicas a dafios que son vulnerables a peligros o amenazas.
Las vulnerabilidades dependen de factores y procesos fisicos, ambientales, sociales,

econdémicos y administrativos.

Segun lo expresado se plantea el siguiente problema general: “; Como desarrollar un
modelamiento geoespacial que permita evaluar la distribucion de las zonas
vulnerables, ante la ocurrencia de inundaciones, en la zona Accomayo, Region

Ayacucho, 2021?” De la misma manera se plantean los problemas especificos que



son: 1) “4 Cual es la probabilidad de ocurrencia de inundaciones, que pueda afectar
un area poblada, infraestructura fisica y/o el ambiente, en la zona Accomayo, Region
Ayacucho, 202177, 2) “; Cual es el grado de debilidad o exposicién de la poblacién,
infraestructura y actividades productivas, ante la ocurrencia de inundaciones, en la
zona Accomayo, Regién Ayacucho, 20217”, 3) “;Cuales son zonas con un riesgo
potencial, ante la ocurrencia de inundaciones, en la zona Accomayo, Region
Ayacucho, 20217”.

Para identificar y evaluar las areas susceptibles a inundaciones en el area de
Accomayo (Centro Poblado San Antonio), es conveniente realizar investigaciones
para detectar la afectacibn de las areas agricolas, urbanisticas y de desarrollo

comunitario.

Estos eventos han traido enormes pérdidas sociales y econémicas a los gobiernos
locales, regionales y nacionales, reflejando el retraso del pais en el desarrollo de la
produccion. Al inicio de este afio, las pérdidas por fendmenos meteoroldgicos en el
pais son: un claro ejemplo. Ante esto, este proyecto de investigacion espera estimar
el impacto de las inundaciones y determinar el nivel de riesgo a través de la
identificacion de amenazas y el andlisis de la vulnerabilidad del area de Accomayo en
el Region de Ayacucho, especialmente en la Quebrada Accomayo. En particular en
lugares cercanos al centro poblado San Antonio, este analisis permitird el disefio e
implementacion de medidas preventivas especificas, y acciones de prevencion y
educacién para los residentes, con el propdsito de ordenar y proteger la quebrada. De
igual forma, busca disefiar una base de datos a través de un sistema de informacion
geografica para identificar areas vulnerables de eventos hidrometeorolégicos, ya que
la herramienta tiene la facilidad de permitir que interactien los pobladores y la

naturaleza.

Asimismo, en el presente trabajo se plantea el siguiente objetivo general: “Desarrollar
un modelamiento geoespacial que permita evaluar los procesos de vulnerabilidad
ambiental, ante la ocurrencia de inundaciones, en la zona Accomayo, Regién
Ayacucho, 2021”. Del mismo modo se plantean los siguientes objetivos especificos:

1) “Identificar la probabilidad de ocurrencia de inundaciones, que pueda afectar un



area poblada, infraestructura fisica y/o el ambiente, en la zona Accomayo, Region
Ayacucho, 2021”, 2) “Determinar el grado de debilidad o exposicién de la poblacién,
infraestructura y actividades productivas, ante la ocurrencia de inundaciones, en la
zona Accomayo, Region Ayacucho, 2021”, 3) “Determinar las zonas con un riesgo
potencial, ante la ocurrencia de inundaciones, en la zona Acomayo, Regién Ayacucho,
2021”.

También se plantea la siguiente hipdtesis general: “Mediante el disefio y aplicacion de
un modelamiento geoespacial se puede evaluar la distribucion de las zonas
vulnerables, ante la ocurrencia de inundaciones, en la zona Accomayo, Region
Ayacucho, 2021”. Teniendo las hipotesis especificas siguientes: 1) “Existe una alta
probabilidad de ocurrencia de inundaciones, que pueda afectar un area poblada,
infraestructura fisica y/o el ambiente, en la zona Accomayo, Region Ayacucho, 20217,
2) “Existe un alto grado de debilidad o exposicion de la poblacién, infraestructura y
actividades productivas, ante la ocurrencia de inundaciones, en la Zona Accomayo,
Regién Ayacucho, 20217, 3) “Existe un alto nivel de zonas con un riesgo potencial,

ante la ocurrencia de inundaciones, en la zona Accomayo, Region Ayacucho, 2021”.



ll. MARCO TEORICO

Para este estudio se ha revisado antecedentes de caracter internacional, siendo los

siguientes:

Segun Rehman et al. (2019, p. 4) con el estudio de revision sistematica de los
enfoques y metodologias para evaluar la vulnerabilidad alimentaria durante las
inundaciones que se pueden suscitar en zonas de mayor riesgo. Abarcaron un periodo
desde 1990 hasta 2018; utilizaron articulos cientificos de Scopus y otras revistas de
renombre. Asimismo, los métodos y enfoques se escogieron teniendo en cuenta a los
autores mas citados. Rehman et al. (2019, p. 19) concluyeron que existe una brecha
entre los métodos y enfoques para evaluar la vulnerabilidad alimentaria, ademas, es
necesario el uso de técnicas neuronales artificiales, modelos hidrodindmicos y
técnicas geoespaciales. Por ultimo, indican que su estudio puede analizar diferentes
componentes de vulnerabilidad y orientacién de los vacios de la investigacién, ya que
al recopilar mucha informacién de distintos autores permite la versatilidad de la

eleccion.

De la misma manera Serrano et al. (2016, p. 55), realizaron una investigacion cuyo
objetivo principal fue “evaluar las amenazas de inundacién causadas por lluvias
internas, el fendmeno de el Nifio y cambio climatico en Machala, Ecuador’.
Recopilaron informacién de 7 estaciones meteorolégicas de INAMHI, asimismo se
utilizo el programa “R-climdex” para identificar los indices del cambio climatico.
Serrano et al. (2016, p. 59) manifestaron que, segun los resultados obtenidos,
Machala es una zona riesgosa a inundarse donde el principal factor son los eventos
extremos de precipitaciones frecuentes. Asimismo, mencionaron que existe una
relacion directa entre las precipitaciones y la aparicion del fenomeno del nifio. Por
ultimo, indicaron el aumento de la temperatura minima de las aguas, lo cual concuerda

con el cambio climatico que atraviesa el planeta tierra.



Este antecedente se tomd en cuenta porque da bases para la implementacion de
metodologias que puedan evaluar el proceso de inundacién de una manera mas

sistematica y buscado obtener datos certeros de su aplicabilidad.

Barreto (2015, p. 1) desarrollé una investigacion cuyo objetivo principal fue “analizar
los peligros y vulnerabilidades para la gestion del riesgo en la zona de Carhuaz”.
Investigacion descriptiva, no experimental y transversal. Uso el software “ArcGIS 9.3”,
aplicé fotografias y encuestas. Ademas, como propuesta de soluciéon elabor6 un plan

de reduccion y prevencion de riesgos ante desastres.

Rodriguez (2018, p. 1) realizé un estudio de campo cuyo objetivo fue “evaluar la
vulnerabilidad y riesgo por inundacion del rio Huallaga en Tingo Maria”. La
metodologia desarrollada consistio en recopilar informacion de variables hidroldgicas,
meteoroldgicas, datos sociales, datos econémicos y datos ambientales; para poder
procesar la informacion y representarla mediante mapas tematicos, usando un
software GIS. Su estudio concluyd que existe un riesgo moderado en la zona por las
inundaciones y el cual amerita tomar medidas de preventivas para mermar los dafios

gue pudiesen suceder.

De la misma manera, Flores (2016, p. 1) desarroll6 un estudio con el objetivo de
“determinar el grado de vulnerabilidad en el aspecto fisico y socio econdmico mediante
el modelado espacial con uso de software GIS”. Aplicaron ponderaciones a los fatores
o variables que mas influian en la vulnerabilidad de la zona de estudio. El autor
recomienda el desarrollo de estudios que permitan la proteccion de las zonas en riesgo

de desastre, es decir las mas vulnerables.

También, Mohamed y El-Raey (2019, p. 707), en su investigacion realizaron un
analisis sobre las inundaciones repentinas que ocurren en Egipto, y que de alguna
manera frenaria la escasez de agua que existe en la zona. Sin embargo, los autores
del estudio mencionan que estas inundaciones extremas y repentinas pueden generar
otros dafios considerables para la vida humana, las propiedades y el ambiente.
Calcularon el indice compuesto de vulnerabilidad a inundaciones repentinas basado
en factores de vulnerabilidad hidroclimatica y fisica, tales como, la lluvia, la elevacion,

la pendiente, la direccion de flujo, los arroyos, caracteristicas geomorfoldgicas, tipo de
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suelo y cobertura vegetal. Mohamed y El-Raey (2019, p. 727) concluyeron que zonas
urbanas, la cubierta vegetal, la arena arcillosa, las dunas de arena, la baja elevacion
y las areas planas son las mas afectadas por las inundaciones repentinas en la ciudad
de EL-Arish en la gobernacion del Sinai. Este antecedente se tomo en cuenta porque
permite ya reconocer elementos mas sistematicos respecto al problema de inundacion

utilizando tecnologias GIS para su comprension y desarrollo en el &mbito de estudio.

Seguidamente, Prama et al. (2020, p. 1) realizaron su estudio en Dahab, e hicieron
una contribucién a una evaluacion integral de los efectos e impactos de los alimentos
fash. Aplicaron un proceso de trabajo sencillo y simularon el impacto de la comida
rapida y evaluaron la vulnerabilidad del area de Dahab considerando una tormenta
maxima, como el peor fendmeno. Usaron ademas un modelo hidrologico y un sistema
de andlisis fluvial (HEC-RAS), y con este software calcularon el nivel de inundacion
en toda la ciudad de Dahab. Prama et al. (2020, p. 15) concluyeron que area de Dahab
tendria problemas derivados de la comida rapida si no se tomaran medidas de
mitigacion. Los resultados indican que el area de Dahab es muy vulnerable a la comida
rapida con aproximadamente el 72% de la infraestructura total se vera afectada

negativamente en el peor de los casos.

Asimismo, Pefia (2017, p. 1) realiz6 una investigacion donde se desarrollé6 un modelo
geoespacial que permitié evaluar areas vulnerables a las inundaciones del rio Chillén.
Usaron la metodologia propuesta por INDECI Y CENEPRED, aplicaron técnicas como
la encuesta y sistemas de informacion geografica. Para la determinaciéon del peligro,
analizaron los factores fisicos de cada una de las zonas estudiada. En el caso de la
vulnerabilidad, analizaron la resiliencia, fragilidad y exposicion del area estudiada.
Pefia (2017, p. 1) Concluyé que, se han detectado altos niveles de vulnerabilidad en
las zonas definidas de la cuenca baja. Las personas tienen un bajo grado de pobreza,
niveles de ingresos que apenas cubren sus necesidades basicas y un bajo nivel de
reaccion. No estan preparados en caso de catastrofe natural y la coordinacion con las
autoridades competentes es minima. Este antecedente se tomo en cuenta porque nos

permite poder vincular y comparar la metodologia CENEPRED e INDECI respecto a



la evaluacion de riesgos y nos redondea la idea de aplicacion de esta metodologia en

la presente investigacion.

Ante el frecuente desborde de rios u otros cuerpos de agua en las zonas mas
vulnerables del pais. Mayta (2018, p. 1) analizé la vulnerabilidad que posee la
estructura de defensa riberefia denominada “defensa de Calana” , donde usé el
software HEC-RAS para simular el flujo del cauce, determinar su nivel maximo, y

conocer el caudal madximo que puede soportar la estructura.

Respecto a los conceptos a utilizar se tendra en cuenta las conceptualizaciones
basicas a utilizar como: Vulnerabilidad, tiene que ver con el grado de exposicion de
un sistema a la posibilidad de que se produzca una catastrofe natural o de origen
humano de cierta magnitud en una zona determinada. Otra forma de decirlo es la
siguiente: la facilidad con la que un solo elemento o conjunto de componentes puede
resultar dafado y tener problemas para recuperarse del dafio se describe como
probabilidad. (INDECI, 2006, p. 18).

Vulnerabilidad Ambiental y Ecologica, especies ambientales y vivas que forman parte
de un ecosistema estan expuestas en distintos grados al cambio climatico, que se
mide en grados de exposicion. Hay una variedad de factores, como la degradacién de
los componentes (suelo, agua, aire), la exposicidon a contaminantes, el uso irracional
de los recursos, la deforestacién y la pérdida de biodiversidad, por nombrar algunos,

gue contribuyen al aumento de este tipo de vulnerabilidad. (INDECI, 2006, p. 19).

Vulnerabilidad Fisica, en relacién con la infraestructura o el tipo de material utilizado
en las entidades publicas, la educacidn, las instalaciones sanitarias, las industrias, las
instituciones y las viviendas, asi como la infraestructura de canales de riego,

carreteras, puentes y otras estructuras similares. (INDECI, 2006, p. 20).

Vulnerabilidad Econdmica considera el acceso a los bienes econdmicos (servicios,
trabajo asalariado, infraestructuras, etc.), el nivel de ingresos o la capacidad de la
poblacion para satisfacer sus necesidades basicas son factores que se tienen en
cuenta. (INDECI, 2006, p. 21).



Vulnerabilidad Social, el grado de organizacion de una poblacidn en un escenario de
emergencia esta relacionado con el nivel de preparacion de las personas., (INDECI,
2006, p. 21).

Resiliencia capacidad de una actividad econémica, una entidad, una poblacion o
cualquier otra entidad para recuperarse, resistir y adaptarse a la ocurrencia de un
peligro se define de la siguiente manera: Ademas, para mejorar su capacidad de
aprendizaje. (INDECI, 2017).

Peligro/Amenaza. posibilidad de que se produzca un fenbmeno, ya sea de origen
humano o natural, de una escala determinada se define como el factor de peligro.
Tiene el potencial de ser dafiino, ya que puede tener un impacto en el medio ambiente,

la infraestructura y las personas de una zona determinada. (INDECI, 2017).

Riesgo estimacion probabilistica de los dafios y pérdidas que puede sufrir una
poblacion en caso de que se produzca una catéstrofe antropica y/o natural como
consecuencia de la susceptibilidad de la poblacién y el efecto de una amenaza.
(INDECI, 2017).

Gestion de Riesgos de desastre conjunto de actos, procesos y medidas destinadas a
coordinar actividades y programas para mitigar o minimizar las consecuencias de la
ocurrencia de una catastrofe antropica y/o natural Las medidas asociadas a esta

gestion incluyen la prevencién, la reaccién y la reconstruccion. (INDECI, 2017).

Degradacion de suelos proceso de cambios biologicos, quimicos y fisicos en los
procesos y cualidades del suelo que resultan en una reduccion de la calidad de este
componente natural, impactando su potencial y capacidad de proveer servicios y
productos, se denomina degradacion del suelo. (MINAGRI, 2015).

Vegetacion y uso de suelos La cantidad de plantas cultivadas o silvestres que se
reproducen en la superficie de un suelo, ya sea de forma inducida o natural, lo que
refleja la cantidad de uso ganadero y forestal asociado a la cantidad de cobertura

vegetal de un lugar. (Rodriguez y Gaspari, 2013).

Sistema de Informacion Geografica método de integracion de software, hardware,

datos personales y geograficos que permite el andlisis y el almacenamiento de datos,
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la recopilacion y representacion de datos, y la produccion de informacion referenciada
espacialmente con el fin de abordar cuestiones dificiles de gestidén y planificacion.
(Serrano, S et al., 2016).

Modelamiento geoespacial, utilizando un mapa geoespacial, se identifican y
desarrollan los factores cuya posicion y valor definen la distribucion de los lugares
susceptibles durante un desastre natural. La cartografia y la modelizacion de las
catastrofes naturales, asi como la evaluacion de las amenazas, la vulnerabilidad y los

riesgos, son posibles gracias a este método. (Mohamed, S A y Mohamed E, 2020)



. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Esta investigacion presenta es cuantitativa. Aquella sigue un proceso de inferencia
hipotética: revision de teorias, propuesta de hipétesis, prueba de hipétesis con el
disefio de investigacion apropiado; los resultados pueden confirmar o refutar esta
hipotesis, lo que obliga a las personas a buscar nuevas explicaciones o hipétesis

factibles, o en dltima instancia, negar la teoria (Rodriguez y Valldeoriola, 2009, p. 31).

Es un tipo de estudio descriptivo. A través de la investigacion descriptiva se intentan
especificar cualidades y caracteristicas importantes de cada fendmeno investigado. El
objetivo de estos estudios no es determinar la relacion entre los conceptos o variables
considerados, sino recoger informacion de forma independiente o conjunta sobre los

conceptos o variables considerados (Hernandez, Fernandez y Sampieri, 2014, p. 92).

En este estudio se ha utilizado un disefio no experimental. Los estudios que se llevan
a cabo sin la manipulacién intencionada de variables y en los que sélo se observan y
analizan los sucesos que ocurren en su entorno natural. (Hernandez, Fernandez y
Sampieri, 2014, p. 152).

3.2. Variables y operacionalizacion

Variable independiente
Vulnerabilidad ambiental. Abarco tres campos de estudio, vulnerabilidad social,

econdémica y ambiental.

Variable dependiente
Modelamiento geoespacial. Esta variable abarcé el campo de ocurrencia de

inundaciones.

3.3. Poblacién, muestra, muestreo
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Poblacion

Tomando como poblacion la zona de Accomayo en Ayacucho, el cual posee una
superficie 948.22 Km2.

Muestra

Se determin6 tomar una muestra de 50 km2 para la investigacion, que se concentraria
en lugares adyacentes al rio, como nucleos de poblacion, y que la zona de estudio
oscilaria entre 0 y 500 metros sobre el nivel del mar. En esta zona de mayor

vulnerabilidad se ubican 50 familias.
Muestreo

Muestreo no probabilistico, ya que se selecciond la muestra considerando las areas

mas vulnerables ante inundaciones.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Los instrumentos y técnicas consideradas en este estudio se basaron en la
observacion de las zonas mas vulnerables de Accomayo, identificacion de las zonas
vulnerables mediante la georreferenciacion de estas en fichas de recoleccion de
datos, tomas de imagenes fotograficas, tomas de imagenes de las zonas desde el
drone (fotogrametria). Identificacion de riesgos, peligros y vulnerabilidades.
Modelamiento geoespacial mediante software GIS, elaboracion de mapas de
vulnerabilidad.

Tabla 1: Técnicas e instrumentos de la investigacion

TECNICA PROCEDIMIENTO INSTRUMENTO

e Mapas de ubicacion
de la zona de
estudio.

e Recopilacion de
mapas.

Observacion
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TECNICA PROCEDIMIENTO INSTRUMENTO

. L e Tomade . .,
Identificacion de e Ficha de recoleccion
coordenadas en )
zonas de datos, camaras

campo de las zonas o
vulnerables P fotograficas
mas vulnerables

Identificacién de

riesgos, . e Guia Metodologica
peligros 'y * EIaEno;f:icggg de (CENEPRED) e
vulnerabilidades (INDECI)
ambientales
¢ Analisis, manejo,
procesamiento y
Modelamiento mo%ﬁﬁﬂg&%ge la e Software ArcGIS
Geoespacial 10.8

recopilada en campo
sobre las zonas
vulnerables

Fuente: Elaboracién propia

3.5. Procedimientos

Los procedimientos se basaron en la recopilacion de datos en campo, tales como, la
ubicacién de las zonas mas vulnerables, descripcion de la geomorfologia de las zonas,
obtencion de fotos aéreas digitales mediante el uso de un drone, georreferenciacion
de puntos criticos de la zona. Posterior a ello se analizo en gabinete y se procesaron
los datos para determinar los niveles de peligrosidad, vulnerabilidad y riesgos en la
zona de Accomayo, tomando como referencia la Guia Metodolégica de INDECI Y
CENEPRED.

Luego se represento los datos obtenidos anteriormente en un mapa de identificacion
de peligro y vulnerabilidad, desarrollando el procesamiento y modelamiento de la
informacion de campo, y a través de un software de sistema de informacidn geografica
ArcGIS 10.8.
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Recopilacion de informacion existente de
la zona (mapas, informes, data digital,

entre otros)

Identificacion de zonas vulnerables
J" f (tomas fotograficas, georreferenciacion)

Identificacion de riesgos, peligros y
vulnerabilidades ambientales (Guia
metodologica de INDECI-CENEPRED)

Modelamiento Geoespacial

Figura 1: Flujograma del procedimiento de la investigacion

Fuente: Elaboracion propia

3.6. Método de analisis de datos

Los datos recopilados en campo sobre el estado de las zonas mas vulnerables, asi
como la obtencion de imagenes aéreas (drone) nos permitid procesar la data en el
software GIS (ArcGIS 10.8), asi como la determinacion de la vulnerabilidad teniendo
en cuenta los factores o variables condicionantes, tales como, geomorfologia del

terreno, la cobertura vegetal, y el uso del suelo (agricola, urbano, etc.)

3.7. Aspectos éticos

El desarrollo de la presente investigacion mostré datos veridicos y sin alterar, se
realizaron los modelos geoespaciales representando los fenbmenos tal y como se

presentaron en la realidad. Asimismo, la investigacion se realizd
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IV. RESULTADOS

4.1. Resultados de encuestas

Tabla 2: Resultados de interrogante 1 del cuestionario

¢Su vivienda se encuentra ubicada cerca del rio Accomayo? Frecuencia | Porcentaje
Si,<20m 15 30
Si, >20m <50 8 16
Si, >50m <80 7 14
Si>80m 10 20
No 10 20
Total 50

Fuente: Elaboracion propia

Segun los resultados de la tabla 2 se puede observar que el 30% del total de las

viviendas estan ubicadas cerca al rio Accomayo, implicando un mayor riesgo durante

algun fendbmeno o desastre natural.

Tabla 3: Resultados de interrogante 2 del cuestionario

¢ Utiliza las aguas del rio Accomayo para el riego de sus cultivos? Frecuencia | Porcentaje
Si 40 80
No 10 20
Total 50

Fuente: Elaboracion propia

Segun los resultados de la tabla 3 se puede evidenciar que el 80 % de las familias

ubicadas en la zona de Accomayo usan las aguas del rio para el riego de sus cultivos.

Tabla 4: Resultados de interrogante 3 del cuestionario

¢Qué tipo de cultivo produce? Frecuencia | Porcentaje
Yuca 6 12
Arroz 35 70
Frutales 4 8
Otros 5 10
Total 50

14



Segun los resultados de la tabla 4 se puede verificar que el cultivo con mayor

produccion es el arroz con un 70%.

Tabla 5: Resultados de interrogante 4 del cuestionario

¢Como se abastece de agua? Frecuencia | Porcentaje
Pozos tubulares 30 60
Canales hidrdulicos 15 30
Otros 5 10
Total 50

Fuente: Elaboracion propia

Segun los resultados de la tabla 5 se puede evidenciar que la principal fuente de

abastecimiento de agua para las viviendas de la zona de Accomayo son los pozos

tubulares con un 60 % de uso.

Tabla 6: Resultados de interrogante 5 del cuestionario

éSus tierras han sido afectadas por algin fendmeno natural? Frecuencia | Porcentaje
Si 50 100
No 0 0
Total 50

Fuente: Elaboracion propia

Segun los resultados de la tabla 6 se puede verificar que el 100% de las familias

aseguran que las inundaciones han afectado en algin momento sus tierras.

Tabla 7: Resultados de interrogante 7 del cuestionario

¢Qué tipo de fendmeno natural ha afectado sus cultivos? Frecuencia | Porcentaje
Huayco 8 16
Sequia 0 0
Desborde del rio (Inundacion) 40 80
Otro 2 4
Total 50

Fuente: Elaboracion propia
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Segun los resultados de la tabla 7 se puede evidenciar que el fendmeno que més ha

afectado a los cultivos fue el desborde del rio.

Tabla 8: Resultados de interrogante 8 del cuestionario

¢Cuales son sus acciones durante la presencia de un fenémeno

natural? Frecuencia | Porcentaje
Salir del drea de peligro 30 60
Defensas riberefias 10 20
Aprovechar el agua 5 10
Nada 5 10
Total 50

Fuente: Elaboracion propia

Segun los resultados de la tabla 8 se puede comprobar el nivel de accion de respuesta

por parte de las familias durante la presencia de un fenémeno.

Tabla 9: Resultados de interrogante 9 del cuestionario

éConoce sobre la gestidn del riesgo? Frecuencia | Porcentaje
Si 15 30
No 35 70
Total 50

Fuente: Elaboracion propia

Segun los resultados de la tabla 9 se puede evidenciar el desconocimiento de las

familias de la zona de Accomayo sobre la gestidon del riesgo.

Tabla 10: Resultados de interrogante 10 del cuestionario

¢Recibieron alguna capacitacion y/o taller sobre gestion de riesgo? Frecuencia | Porcentaje
Si 5 10
No 45 90
Total 50

Fuente: Elaboracién propia

Segun los resultados de la tabla 10 el 90 % de las familias no recibieron alguna

capacitacion sobre la gestidn de riesgo.




4.2. Determinacion de niveles de peligrosidad, vulnerabilidad y riesgos en la
zona de Acomayo

Teniendo en cuenta la Guia Metodolégica de INDECI y CENEPRED, se procedi6 con
la identificacion de los peligros y el andlisis de la vulnerabilidad en el area de estudio.

Se detalla el proceso y los resultados en los siguientes cuadros.
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Tabla 11: Diagnéstico e identificacion de peligros y vulnerabilidad

A. UBICACION Y DESCRIPCION GENERAL

DEPI;IIERc'irfI\II\:E(I)\ITO' PROVINCIA: DISTRITO: CENTRO POBLADO:
AYACUCHO LA MAR ANCO SAN ANTONIO
NUMERO DE NUMERO DE FAMILIAS: NUMERO PROMEDIO DE HIJOS POR FAMILIA:
VIVIENDAS:
50 3
50
OTROS:
SERVICIOS BASICOS AGUAS: DESAGUE: ENERGIA ELECTRICA: PRESENTAN
S| S| S| S| SERVICIOS
BASICOS
DEFICIENTES
B. PELIGROS DE MAYOR IMPACTO
FECHA DE TIEMPO DE o
PELIGRO OCURRENCIA DURACION DANOS CAUSAS EFECTOS SECUNDARIOS
DETERIORO DE LA
AUMENTO DE
PELIGROS POR A LOS ACCESOS A CP. INFRAESTRUCTURA VIAL
INUNDACION 10/03/2021 48 HORAS ACCOMAYO fAREZ%ILIXACION EN Y DE HOGARES
ALEDANOS
PELIGROS POR 12/03/2021 3 HORAS A LAS LADERAS ALEDANAS | DANO ESTRUCTURAL LDAE;EEL?SRO DELAS
DERRUMBES DE LA ZONA DEL MATERIAL ROCOSO ALEDARAS A LA ZONA
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C. CARACTERISTICAS DEL TERRENO

PENDIENTE:
MUY ALTA ALTA MEDIA BAJA PLANA
X
TIPO DE COBERTURA VEGETAL
BOSQUE PURMA CULTIVOS PERMANENTES CULTIVOS EN LIMPIO OTROS
X
TIPO DE SUELO
LIMOSO ARCILLOSO ARENOSO LIMO-ARENOSO ARENOSO-LIMOSO
X
ARENOSO-ARCILLOSO OTRO:

D. USO ACTUAL DE SUELOS

USO DE SUELO DE TIPO POBLACIONAL RUSTICO X
MANEJO FORESTAL BASICO X
CULTIVOS BASICOS X

E. CARACTERISTICA DEL PELIGRO

Velocidad de Ocurrencia

Causas de ocurrencia Meses de Ocurrencia . Frecuencia
o Intensidad
Acumulacién de aguas X Enero-Marzo \Y Media
Derrumbes X Enero-Marzo Vv Baja
Deslizamientos X Enero-Marzo L Media
Otros:
* Lenta (L) o Violenta (V) | ** Alto (A), Media (M) y Bajo (B)
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F. CARACTERISTICAS DE LA VULNERABILIDAD

Vivienda y Poblacién Caracteristicas u Observaciones
Total de viviendas en el drea 50
N° de Viviendas a ser afectadas 15
Total de familias en el area 50
N° de familias a ser afectadas 8
N° promedio de hijos por familia 3
Caracteristicas u Observaciones
Establecimiento
N° de Instituciones Educativos 1
N° de Centros o Puestos de Salud 0
N° de Mercados o Centros Comerciales 0
Infraestructura
Tipo de Infraestructura Descripcion de Infraestructura
Fuente de abastecimiento de agua y desagiie Deficiente
Fuente de abastecimiento de energia Electro centro
Centrales Telefdnicas Bitel, movistar
Canales de riego Deficiente
Carreteras Deficiente
Caminos Trocha
Puentes Deficiente
Otros
Unidades de Produccién

Tipo de Produccion Area afectada (Ha.) Observaciones
Agricultura 4 Ha
Comercio 2 Ha

Instituciones y Organizaciones Sociales de Base
Instituciones y Organizaciones Sociales Caracteristicas o nivel de Representatividad de Autoridad o Dirigente

Municipalidad Municipalidad de Anco
Prefectura o Gobernacion No aplica
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Juzgado de Paz NO APLICA
Comisaria NO APLICA
Parroquia NO APLICA
Comedor Popular NO APLICA
Vaso de Leche NO APLICA

Otros

INDECI /GOBIERNO CENTRAL

G. ACCIONES DE PREVENCION

Acciones Instituciones
Obras civiles MUNICIPALIDAD DE ANCO/GOBIERNO CENTRAL
Reforestacion SERFOR
Capacitacion MUNICIPALIDAD DE ANCO
Sistemas de Alerta INDECI

Estudios de Vulnerabilidad

Zonas vulnerables a inundacion
efectos de aumento de lluvias

MUNICIPALIDAD DE ANCO/PROVINCIA LA MAR

Zonas Seguras

MUNICIPALIDAD DE ANCO

Defensas riberenas

MUNICIPALIDAD DE ANCO/PROVINCIA LA MAR

Simulacros o Simulacién

INDECI

Otros

MUNICIPALIDAD DE ANCO
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4.2.1. Determinacion de peligrosidad en la zona de Accomayo

a. Fendbmeno natural: Para determinar la ocurrencia de inundaciones, se calcula

los parametros a evaluar y los descriptores respectivos

INUNDACIONES
PRECIPITACIONES ANOMALAS | CERCANIA A UNA FUENTE | INTENSIDAD MEDIA EN UNA VALOR
POSITIVAS DE AGUA HORA (mm/h)
PARAMETRO| DESCRIPTOR | PARAMETROS | DESCRIPTOR | PARAMETRO| DESCRIPTOR
0.26 0.106 0.16 0.26 0.633 0.068 0.112204

Segun los datos obtenidos de la estacibn meteorologica del SENAHMI, y

procesando las precipitaciones mensuales y multianuales, se obtuvo un valor de

0.112204 para el caso de las inundaciones.

b. Susceptibilidad

Factor condicionante

FACTORES CONDICIONES

COBERTUTRA VEGETAL
RELIEVE TIPO DE SUELO EXPUESTA USO ACTUAL DE SUELOS VALOR
PARAMETRO|DESCRIPTOR| PARAMETROS | DESCRIPTOR | PARAMETRO | DESCRIPTOR|PARAMETRO | DESCRIPTOR
0.145 0.035 0.515 0.068 0.058 0.15 0.282 0.503 0.190641

El factor condicionante es de 0.190 debido a que el relieve que presenta el &rea de

estudio es relativamente plano, sin presencia de zonas altas. El tipo de suelo es

arcilloso, y presenta una cobertura vegetal baja.

Factor desencadenante

DESENCADENANTES
HIDROMETEREOLOGICOS GEOLOGICOS INDUCIDOS POR ACCION HUMANA VALOR
PARAMETRO|DESCRIPTOR| PARAMETROS | DESCRIPTOR | PARAMETRO DESCRIPTOR
0.106 0.600 0.25 0.068 0.633 0.035 0.102755
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El valor para el factor desencadenante es de 0.102755, esto debido a que el evento
a ocurrir es causado por el incremento del caudal del rio Accomayo y ademas, por
el aumento de las precipitaciones. Cabe mencionar que esta zona de la selva alta

es lluviosa sobre todo en los meses de enero a marzo.

Valor de susceptibilidad

SUSCEPTIBILIDAD

FACTOR DESENCADENANTE
VALOR PESO (¥

FACTOR CONDICIONANTE
VALOR PESO (%)

VALOR

0.190641 0.5 0.102755 0.5 0.146698

El valor de susceptibilidad fue de 0.146698, y resulté de la suma de los factores
condicionantes y desencadenantes, cada uno de ellos con una ponderacion

respectiva.

c. Valor de peligrosidad

PELIGROSIDAD
FENOMENO SUCEPTIBILIDAD
VALOR
VALOR PESO (*) VALOR PESO (*)
0.112204 0.5 0.146698 0.5 0.129451

Se determind un valor de peligrosidad de 0.129451 para la zona de Accomayo,

encontrandose en un nivel medio de peligrosidad.

4.2.2. Determinacion de la vulnerabilidad en la zona de Accomayo

a. Dimensién social

Exposicion social

EXPOSICION SOCIAL
GRUPO ETARIO SERV. EDUCATIVOS EXPUESTOS | SERV. DE SALUD TERCIARIOS VALOR
PARAMETRO | DESCRIPTOR | PARAMETROS | DESCRIPTOR PARAMETRO | DESCRIPTOR
0.26 0.134 0.15 0.035 0.633 0.035 0.062245
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La zona de Acomayo estéd conformada por 50 viviendas, 50 familias, entre adultos

y nifos. No posee centros educativos, centros comerciales, ni centros de salud.

Fragilidad social

FRAGILIDAD SOCIAL
4 - 4 INCUMPLIMIENTO DE
MATER. CONSTRUCC. DE ESTADO DE CONSERVACION | ANTIGUEDAD DE LA ELEVACION DE
D PROCEDIMIENTOS
EDIFICACIONES DE EDIFICACIONES EDIFICACION EDIFICACIONES CONSTRUCTIVOS VALOR
PARAMETRO|DESCRIPTOR|PARAMETRO | DESCRIPTOR | PARAMETRO| DESCRIPTOR | PARAMETRO | DESCRIPTOR | PARAMETRO | DESCRIPTOR
0.43 0.035 0.317 0.26 0.042 0.26 0.057 0.035 0.131 0.26 0.144445
El material de construccion usado en las viviendas es en su mayoria de madera,
las cuales son vulnerables a las ocurrencias de inundacion. Los caminos se
encuentran en mal estado, al igual que las carreteras, que por lo general son de
trochas.
Resiliencia social
RESILIENCIA SOCIAL
4 CONOCIMIENTO LOCAL SOBRE | EXISTENCIA DE
CAPACITACION EN TEMAS P . .
4 OCURRENCIA PASADA DE | NORMATIVIDAD POLITICA Y | ACTITUD FRENTE AL RIESGO CAMPANA DE DIFUSION
DE GESTION DE DESASTRE DESASTRE LEGAL VALOR
PARAMETRO | DESCRIPTOR|PARAMETROS | DESCRIPTOR |PARAMETRO | DESCRIPTOR|PARAMETRO|DESCRIPTOR | PARAMETRO | DESCRIPTOR
0.285 0.26 0.152 0.134 0.096 0.26 0.54 0.26 0.046 0.503 0.282966
La poblacion no posee un conocimiento concreto y enriquecido cobre la gestion del
riesgo, ni mucho menos de las consecuencias negativas que podria generarse por
una mala gestion de la misma.
Valor de vulnerabilidad social
VALOR DE VULNERABILIDAD SOCIAL
EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA
sociaL | PESO | sociaL [PESO| sociaL PESO VALOR
0.062245 | 0.633 | 0.282966 |0.106 0.282966 0.26 0.142966641
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b. Dimensién econdmica

Exposicién economica

LOCALIZACION DE | SERV. DE AGUA Y| SERV. DE EMPRESAS | SERV.DE TRANSPORTE ) ] .
EDIFICACIONES SANEMAIENTO ELECTRICAS EXPUESTO AREA AGRICOLA SERV. TELECOMUNICACION VALOR

PARAMETRO | DESCRIPTOR | PARAMETROS | DESCRIPTOR | PARAMETRO | DESCRIPTOR | PARAMETRO | DESCRIPTOR | PARAMETRO | DESCRIPTOR | PARAMETRO | DESCRIPTOR

0.318 0.503 0.219 0.134 0.1 0.134 0.063 0.035 0.089 0.068 0.05 0.36 0.228957

Las viviendas se encuentran muy cercanas al rio, el servicio de agua y desagua es
deficiente, el servicio de transporte se encuentra expuesto al igual que las areas

agricolas de la zona.

Fragilidad econdémica

: ; . INCUMPLIMENTO DE
MATER. CONSTRUCCION DE | ESTADO CONSERVA. | ANTIGUEDAD ~ DE LA ' ELEVACION DE
. TOPOGRAFIA DEL TERRENO PROCEDIMIENTOS
EDIFICACIONES EDIFICACIONES CONSTRUCCION EDIFICACIONES CONSTRUCTIVOS VALOR

PARAMETRO | DESCRIPTOR | PARAMETROS | DESCRIPTOR | PARAMETRO | DESCRIPTOR | PARAMETRO | DESCRIPTOR | PARAMETRO | DESCRIPTOR | PARAMETRO| DESCRIPTOR

0.134224

0.386 0.035 0.236 0.26 0.111 0.134 0.044 0.035 0.068 0.035 0.156 0.26

El material de construccién de las viviendas es de madera, los mismos son
altamente vulnerables a las inundaciones. Presentan un nivel (1 piso) y no cumplen

con los procedimientos de construccion.

Resiliencia econdmica

POBLACION ECNOMICAMENTE | INGRESO FAMILIAR | ORGANIZACION Y| CAPACIDAD EN TEMAS DE
ACTIVA DESOCUPADA PROMEDIO CAPACIDAD INSTITUCIONAL GESTION DE RIESGOS VALOR

PARAMETRO |DESCRIPTOR|PARAMETROS| DESCRIPTOR | PARAMETRO|DESCRIPTOR |PARAMETRO|DESCRIPTOR

0.159 0.26 0.501 0.134 0.055 0.503 0.263 0.26 0.204519

La poblacion presenta un nivel bajo de empleo formal, y viven en circunstancias de
limitaciones socioecondémicas, teniendo un ingreso mensual de 300 soles. En su

mayoria subsisten de los cultivos que realizan.
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Valor vulnerabilidad econémica

RESILIENCIA

EXPOSICION FRAGILIDAD
ECONOMICA |  PESO ECONOMICA PESO ECONOMICA PESO VALOR
0.228957 0.633 0.134224 0.106 0.204519 0.26 0.212332465
c. Dimensién ambiental
Exposicién ambiental
EXPOSICION AMBIENTAL
DEFORESTACION ESPEC'EFSA%E\‘FALORA Y PERDIDA DE SUELO PERDIDA DE AGUA VALOR
PARAMETRO| DESCRIPTOR | PARAMETROS | DESCRIPTOR | PARAMETRO | DESCRIPTOR PARAMETRO DESCRIPTOR
0.501 0.26 0.077 0.068 0.263 0.134 0.159 0503 0.250715

El suelo que presenta la zona es de tipo arcilloso, con una pobre cobertura vegetal,

y con una pendiente leve. El agua se desperdicia debido a las malas practicas en

Su uso y extraccion de los pozos u otras fuentes.

Fragilidad ambiental

FRAGILIDAD AMBIENTAL
4 LOCALIZACION CENTROS
CARACT. GEOLOGIC. DEL SUELO [ EXPLO. RECUR. NATURALES POBLADOS VALOR
PARAMETRO | DESCRIPTOR PARAMETROS |DESCRIPTOR | PARAMETRO | DESCRIPTOR
0.283 0.134 0.074 0.26 0.643 0.26 0.224342

La zona de Accomayo se caracteriza por ser una zona agricola leve, y donde el

centro poblado esté ubicado cercano a los cuerpos loticos (rios).

Resiliencia ambiental

RESILIENCIA AMBIENTAL
CONCOCIM. Y CUMPLIMIENTO | CONOC.  ANCESTRAL  PARA| CAPACIT. ~ TEMAS DE VALOR
NORMATIV. AMBIENTAL EXPLOT. RECURSOS NATURALES | CONSERVACION AMBIENTAL
PARAMETRO | DESCRIPTOR | PARAMETROS |DESCRIPTOR | PARAMETRO | DESCRIPTOR
0.633 0.26 0.106 0.26 0.26 0.503 0.32292
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La poblaciébn en su mayoria desconoce las normas legales de conservacion
ambiental. Asimismo, no recibieron capacitaciones en materia ambiental por parte

de las autoridades locales.

Valor vulnerabilidad ambiental

VALOR DE VULNERABILIDAD AMBIENTAL

EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA
AMBIENTAL PESO AMBIENTAL PESO AMBIENTAL PESO VALOR
0.250715 0.633 0.224342 0.106 0.32292 0.26 0.266442047

d. Valor de vulnerabilidad

Valor Vulnerabildiad = Social.Peso + Econémica.Peso + Ambiental.Peso

VALOR DE VULNERABILIDAD

SOCIAL PESO ECONOMICA PESO AMBIENTAL PESO VALOR

0.142966641| 0.633 0.212332465 0.106 0.266442047 0.26 0.182280057

El valor de vulnerabilidad que presenta la zona de Accomayo es de 0.182, la cual

se considera como vulnerabilidad alta

4.2.3. Determinacion del nivel de riesgo en la zona de Accomayo.

Valor de Riesgo = Valor de Peligrosidad x Valor de Vulnerabilidad

VALOR DE RIESGO

PELIGROSIDAD VULNERABILIDAD RIESGO

0.129451 0.182280057 0.023596336

4.3. Mapas de identificacién de peligro y vulnerabilidad

Los mapas analizaron la data procesada sobre las vulnerabilidades en los tres
componentes (social, econdmico y ambiental) para lo cual se usé el software
ArcGIS 10.8. Respecto a la determinacion de peligro se realiz6 mediante las
caracteristicas fisicas de la zona, es decir, geomorfologia, tipo de suelo, cobertura

vegetal, zonas de vida, zonas climéaticas, entre otras.
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Figura 2: Mapa de ubicacion de la zona de estudio

Fuente: Elaboracién propia
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V. DISCUSION

El estudio destaca la determinacion de las vulnerabilidades ambientales que puede
presentar ciertas zonas debido a diversos factores que incrementan su riesgo. Es
por ello que se comparte lo desarrollado por Rodriguez (2018), donde su estudio
abarco la evaluacion de la vulnerabilidad y riesgo por inundacion del rio Huallaga.
Asimismo, el trabajo de Flores (2016) determiné el grado de vulnerabilidad en la
dimensidn fisico y sociecondémico mediante el modelamiento en un software GIS.
Con los dos trabajos antes mencionados se concuerda que las variables
meteoroldgicas e hidrolégicas, son las mas influyentes en los fendmenos de
inundacién ya que guardan relacion con el incremento o disminucion de las

precipitaciones.

Es importante mencionar que el nivel de precipitaciones dependerd mucho de la
ubicacién geogréfica en que se encuentre, en ese sentido zonas ubicadas en zonas
tropicales son las méas propensas a sufrir de eventos de inundacion considerables.
Por ello, la investigacion realizada por Flores (2016) en el departamento de
Amazonas, se consideré como una de las aplicadas en una zona altamente lluviosa
(selva alta), donde el riesgo de que se pueda presentar un desborde de rios es

mayor.

Por otra parte, el trabajo realizado por Mohamed y El-Raey (2019), se realiz6 en
una zona donde las lluvias son escasas, es decir, en Egipto. Sin embargo, los
autores plantearon la tesis de que, si bien es cierto la zona es baja en
precipitaciones, cuando ocurren, son repentinas y extremas, generando como
consecuencia inundaciones. De la misma forma, en el trabajo del autor se analiz
los factores de vulnerabilidad hidrologica, meteoroldgica, fisicas (lluvia, elevacion,
pendiente, direccion de flujo), descripciones geomorfoldgicas, tipo de suelo y
cobertura vegetal. Respecto a sus resultados, se destaco el principal de ellos, el
cual fue que las zonas que presentaban suelos arcillosos, baja elevacion, areas
planas y poca cobertura vegetal son las mas afectadas por las inundaciones

repentinas en la ciudad de El-Arish.
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Uno de los trabajos mas importantes y con la que se comparte en gran medida la
metodologia usada, es la propuesta por Pefia (2017) donde utilizaron la guia
metodoldgica desarrollada por INDECI y CENEPRED, entes rectores en temas de
riesgos y vulnerabilidades. Asimismo, como parte de su metodologia también
aplicaron técnicas como las encuestas y el uso de sistemas de informacion
geografica, este ultimo puede ser procesado por diversos softwares. Respecto a la

vulnerabilidad, analizaron la exposicion, fragilidad y resiliencia.

Por otro lado, se consider6 importante destacar que la mayoria de trabajos
analizados usaron softwares para procesar y poder realizar el modelado
geoespacial. Sin embargo, se pudo observar que el programa mas utilizado fue el
ArcGIS, el cual también fue utilizado en la presente investigacion. A diferencia, del
trabajo realizado por Mayta (2018), el cual utiliz6 un software (HEC-RAS) para

determinar el caudal méaximo del rio estudiado.

Las infraestructuras hidraulicas de defensa son aquellas que reducen el impacto
de los desastres naturales, en este caso, las inundaciones o desbordes de rios,
quebradas. Cuando los cuerpos de agua l6ticos se activan por el aumento
exagerado de las precipitaciones en zonas lluviosas, algunos sobrepasan su
capacidad de contencién y se desbordan, es alli cuando suceden los desastres,
siendo los méas afectados los hogares que se encuentran mas cerca a dichos
cuerpos. El trabajo de Mayta (2018), analiz6 la capacidad de caudal maximo que
podria soportar una defensa riberefia, la cual protege al centro poblado ubicado al
margen derecho del rio. Lo que se pretendio con el andlisis del estudio anterior, es
la propuesta de elaborar proyectos de infraestructuras de defensa hidraulica para
la proteccidn de los centros poblados ante posibles inundaciones. Si bien es cierto
la presente investigacion determind las vulnerabilidades y riesgos, este debe servir

para proponer con fundamento dichos proyectos de infraestructuras de defensa.

Respecto al andlisis de las precipitaciones de las zonas de estudio, Serrano et al.
(2016) uso la informacion de las estaciones meteorologicas (INAMHI), entidad
gubernamental que recopila datos meteorologicos. De la misma forma esta
investigaciéon us6 datos meteorologicos del SENAMHI, para abastecer la data

necesaria en el modelamiento geoespacial. No se utiliz6 estaciones
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meteoroldgicas propias ya que exigia un costo muy elevado. En ese sentido, se
comparte con el autor antes mencionado el método de obtencion de la data, ya

que, al ser fuentes gubernamentales, se convierten en una opcion técnica viable.
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VI. CONCLUSIONES

Se identifico la probabilidad de ocurrencia de inundaciones, que pueden afectar
el ambiente, infraestructura fisica y/o area poblada, de la zona de Accomayo del
departamento Ayacucho. Segun la metodologia aplicada se obtuvo un nivel de
riesgo de 0.023596336.

Se determind el grado de exposicion i debilidad de actividades productivas,
infraestructura y la poblacion, frente a ocurrencias de inundaciones en la zona
de Accomayo. Segun la metodologia aplicada se obtuvo un grado de
vulnerabilidad de 0.182280057

Se determind las zonas con mayor riesgo potencial frente a ocurrencias de

inundaciones en la zona de Accomayo, representados en 7 mapas tematicos.
Se desarrollé un modelamiento geoespacial a través del software ArcGIS 10.8,

el cual permitid evaluar los procesos de vulnerabilidad ambiental frente a

ocurrencias de inundaciones en la zona de Accomayo, Ayacucho.
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VIl. RECOMENDACIONES

e Para el desarrollo y ejecucion de proyectos de defensa riberefia es necesario
replicar este tipo de estudios, los cuales permitiran, ademas, contribuir con el
conocimiento de las zonas geograficas mas vulnerables ante la ocurrencia de

inundaciones.

e Respecto a las encuestas aplicadas se recomienda la capacitacién constante a
la poblacion sobre la gestion del riesgo y los efectos que puede ocasionar si es
gue no son bien aplicados en una zona geograficamente, econémicamente,

socialmente y ambientalmente vulnerable.
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ANEXOS

ANEXO |I: OPERACIONALIZACION DE VARIABLE

Modelamiento Geoespacial para Evaluar la Vulnerabilidad Ambiental, ante la ocurrencia de Inundaciones,

en la zona Accomayo, Region Ayacucho, 2021.

4 DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICIONES
Exposicion Social
Vulnerabilidad social Fragilidad Social Pardmetro descriptory
Es el grado de exposicion del medio ambiente peso ponderado
y de los organismos vivos que forman parte de Resiliencia Social
un ecosistema, ante el cambio climatico, | Se usara la metodologia

Independiente

Vulnerabilidad
ambiental.

relacionado con el deterioro de los
componentes (aire, agua, suelo), la pérdida de
la biodiversidad, la deforestacion, el uso
irracional de los recursos y la exposicion a
contaminantes, entre otros (INDECI, 2006, p.
19)

propuesta por INDECI vy
CENEPRED para la evaluacion
del riesgo y vulnerabilidad de
zonas afectadas.

Vulnerabilidad econdmica

Exposicion Social

Fragilidad Social

Resiliencia Social

Pardmetro descriptor y
peso ponderado

Vulnerabilidad Ambiental

Exposicion Social

Fragilidad Social

Resiliencia Social

Parametro descriptor y
peso ponderado

Dependiente

Modelamiento
geoespacial.

Es la elaboracién de los parametros cuyo
valor y ubicacion determina la distribucion de
las &reas vulnerables durante el fendmeno
natural mediante un mapa geoespacial, asi
mismo es la herramienta mas adecuada para
la modelizacion y cartografia de peligro,
vulnerabilidad y riesgos de los fenémenos
naturales. (Mohamed, S A y Mohamed E,
2020)

Se usara el software ArcGIS
10.8 para la modelacion y
representacion de las zonas
vulnerables ante la ocurrencia
de inundaciones.

Modelamiento Geoespacial

Mapas Cartograficos Escala
Imagen L
agt_a es Resolucion
ortorectificadas
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