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RESUMEN

En este trabajo se realiz6 mapas de vulnerabilidad para la cuenca de la Quebrada arroyo seco y sus
aportantes Puca Puca, Islachayocc, Pilacucho, que forma parte de la cuenca del Rio alameda. Las
altas precipitaciones, la topografia y la sismicidad constituyen los principales factores que
conducen a la constante ocurrencia de colapsos del terreno que afectan a los habitantes y la
infraestructura de la region. Con el fin de controlar, corregir y preservar la estabilidad de la cuenca,
la informacion obtenida en esta investigacion permitira el disefio de las obras de ingenieria civil
pertinentes con el fin de garantizar la satisfaccion de las necesidades de la poblacion. Para alcanzar
este proposito, se ha desarrollado la caracterizacion geoldgica y geotécnica del area, partiendo de
los métodos de clasificacion geotécnica que son alimentados con los parametros geomecanicos del
terreno que constituyen los taludes, que han sido identificados y descritos en campo. Los resultados
de la aplicacion de tales métodos han permitido la confeccion de un mapa de estabilidad e
inestabilidad del area, con el que se construye el mapa de zonificacion de riesgo. El anélisis de la
informacién ha permitido establecer el aporte de sedimentos al torrente, con lo que es posible

disefiar una estrategia para incrementar la seguridad aguas abajo de las quebradas en mencién.



SUMMARY

This work was carried out vulnerability maps for the basin of the Arroyo Seco and contributors
Quebrada Puca Puca, Islachayocc, Pilacucho, part of the Rio Mall. The high rainfall, topography
and seismicity are the main factors leading to the constant occurrence of ground collapses affecting
the people and infrastructure in the region. In order to control, correct and maintain the stability of
the basin, the information obtained from this research will allow the design of relevant civil
engineering works to ensure we meet the needs of the population. To achieve this purpose, we have
developed geological and geotechnical characterization of the area, based on geotechnical
classification methods that are fed ground geomechanical parameters which are the slopes, which
have been identified and described in the field. The results of the application of these methods have
enabled a mapping of stability and instability of the area, which builds the risk zoning map. The
data analysis has allowed for the contribution of sediment to the stream, which you can design a

security strategy to increase downstream of the streams in question.
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INTRODUCCION

El presente estudio consiste en un levantamiento geoldgico-geotécnico que asocia actividades de
campo, laboratorio y escritorio, con el fin de confeccionar un mapa de zonificacion de la
vulnerabilidad para la cuenca de la quebrada Arroyo Seco y aportantes esta corresponde a una sub-
cuenca del rio alameda y se encuentra ubicada en una zona agreste donde las altas precipitaciones
aunadas a otros elementos como topografia de pendientes pronunciadas, sismicidad y
meteorizacion generan grandes derrumbes, deslizamientos, huaycos e inundaciones que ponen en
peligro vidas humanas, infraestructura y principalmente la vialidad disponible. Dado los dafios
conocidos y la frecuencia de fendmenos torrenciales se hace necesario el disefio de obras de
ingenieria, que ayuden a controlar, corregir y conservar la estabilidad de dicha cuenca,
aprovechando al maximo los recursos existentes para satisfacer las necesidades presentes y futuras
de la poblacion establecida.

Debido a esta situacion el tesista desarrolla un plan de control de esta quebrada. Este proyecto
desarrolla la caracterizacién geoldgica-geotécnica del area a partir de parametros geomecanicos del
terreno presentes en los taludes, aplicando diferentes métodos de clasificacion geotécnica, para
determinar la vulnerabilidad de las quebradas y asi establecer el aporte de sedimentos al cauce, y de
esa manera incrementar la seguridad aguas abajo, donde se encuentran obras de infraestructura vial
y algunos sembrios.

La informacion generada de los estudios ha sido plasmada en diferentes mapas de zonificacién
donde se han reflejado las areas estables e inestables, lo cual representara un aporte fundamental
para el disefio posterior, a cargo de los profesionales de la Ingenieria Civil, de una serie de
estructuras de contencién conformada por pequefias defensas riberefias de concreto cerradas y
abiertas que se encuentran en ejecucion en el area de estudio. Por otra parte, este proyecto ha
contribuido al fortalecimiento de las relaciones interinstitucionales de la Universidad Nacional de

San Cristobal de Huamanga con los entes del Estado y la Sociedad.
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CAPITULO I
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l. GENERALIDADES

1.1.-Antecedentes.-

En el distrito de Ayacucho de la provincia de Huamanga, especificamente en la ciudad de
Ayacucho, se han presentado durante los Ultimos afios varios eventos naturales que han sido
catalogados como desastres, representados principalmente por huaycos, inundaciones y derrumbes
importantes. La ocurrencia de estos fendmenos geodinamicos ha aumentado de manera
significativa, llegando a producir cuantiosos dafios materiales como son la destruccion de
infraestructura, viviendas, y servicios publicos asi como pérdidas de vidas humanas y trastornos
psicologicos.

EL INDECI (2004), realizo un estudio sobre el mapa de peligros en la ciudad de Ayacucho la cual
determind que la Quebrada de Arroyo Seco, Pilacucho, Islachayocc, Puca Puca , San Martin y otras
presenta en su cauce acumulacion de gran cantidad de escombros como resultado de anteriores
crecidas y desprendimientos procedentes de las laderas, que por la profundidad, se han depositado
en las partes mas planas, donde hoy en dia se han establecido una gran cantidad de viviendas a lo
largo de la margen izquierda y derecha de estas quebradas. En dicho informe se establece algunas
de las causas que pueden generar derrumbes, huaycos e inundaciones: pendientes inadecuadas de
los taludes artificiales (taludes casi verticales); meteorizacién intensa de la formaciones
sedimentarias y volcanicas, que generan suelos residuales, predominantemente arenoso-limosos,
con caracteristicas geotécnicas inadecuadas; precipitacion moderada e intensa; tal es asi que el 16
de diciembre del 2009, se produjo una lluvia intensa, que supero los registros pluviométricos de la
ciudad, causando dafios y muerte en el Centro Historico, asi como muchas viviendas colapsadas, A
raiz de este desastre el Gobierno declara en emergencia la Provincia de Huamanga del
Departamento de Ayacucho, a través del Decreto Supremo N° 080 — 2009 — PCM, donde entre
otros precisa lo siguiente: “El Gobierno Regional de Ayacucho, los Gobiernos Locales
involucrados, el Instituto Nacional de Defensa Civil — INDECI, el Ministerio de Economia y
Finanzas, el Ministerio de Vivienda y Construccion y Saneamiento, el Ministerio de Agricultura, el
Ministerio de Trabajo y Promocion del Empleo, el Ministerio de la Mujer y Desarrollo Social, el
Ministerio del Interior, el Ministerio de Educacion y demés Instituciones y organismos del Estado,
dentro de su competencia, ejecutaran las acciones inmediatas destinadas a la atencion de la
Emergencia y rehabilitacion de las zonas afectadas y a la reduccion y minimizacion de los riesgos
existentes, acciones que pueden ser modificadas de acuerdo a las necesidades y elementos de
seguridad que se vayan presentando durante su ejecucion, sustentadas en los estudios técnicos de
las entidades competentes”.

Mediante estudios publicados se inform6 que los derrumbes eran constantes, por lo tanto el estado

de alerta se mantuvo por unos dias luego de ocurrido el evento. Se dieron en la zona derrumbes de
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grandes cantidades de suelo mezclado con lodo que bajaron por la Quebrada de Arroyo Seco y
Puca Puca asi como también de la quebrada de la prolongacién San Martin; también se presentaron
derrumbes de menor magnitud que igualmente causaron pérdidas en la poblacion. En las
actividades post evento, se llevaron a cabo una serie de monitoreos y diversos estudios hidrologicos
que permitieron determinar que hay acumulaciones de material en las zonas altas productos de la
irresponsabilidad de la gente de acumular desmonte y basura en los cauces de la quebrada y que

probablemente pudo ser una de las causas del huayco.

1.2.-Problemética.-

Las particularidades de la quebrada de Arroyo Seco le han otorgado con el transcurrir del tiempo
un alto grado de vulnerabilidad y riesgo a deslizamientos, derrumbes huaycos e inundaciones,
asociado a diferentes factores naturales y antrépicos. Los principales factores son sus
caracteristicas fisicas, como la geomorfologia y geologia, el clima con la presencia de frecuentes e
intensas lluvias, la edafologia representada por capas de suelo suelto y altamente permeable y el
relieve, caracterizado por pendientes fuertes. Asi mismo existen factores antrépicos, entre los que
estan la deficiente y en algunos casos, inexistente planificacion socioeconémica, que ha llevado al
asentamiento poblacional en las riberas de las quebradas en mencién, la sobreexplotacion del
recurso suelo que ha desprovisto de todo tipo de cobertura vegetal para dar lugar a una serie de
actividades, tales como la construccion de edificaciones, que han sido altamente degradantes del
mismo; la falta de programas de capacitacion dirigidos a la poblacién, para explicarles la manera de
actuar ante eventos naturales como procesos geodindmicos y la aplicacion de medidas de
mitigacion del riesgo o sistemas de alerta temprana.

Otro problema serio que presenta la zona de estudio, principalmente las zonas altas, es la
deforestacion. Los pobladores han eliminado parte de la cobertura vegetal, y como resultado de
ello, disminuye la capacidad de retencion de agua en el suelo, incrementando asi la escorrentia
superficial y en muchos casos causando fuertes erosiones, que originan serios problemas de
inestabilidad en las laderas (INDECI 2004).

La modificacion de los patrones de drenaje causados por el ser humano y el uso inadecuado de los
terrenos debilitan, ain mas, la precaria estabilidad de la zona. Este fendmeno es especialmente
critico en laderas de alta pendiente, lugares que en un pasado reciente estuvieron cubiertos por
arbustos y vegetacion. Con la deforestacion se modifican los patrones de infiltracion y de
escorrentia superficial, perdiéndose adherencia en la capa superficial del terreno. Cambios en el
drenaje natural del terreno al construirse las obras de la conduccion del acueducto (cortes,
botaderos, caminos), han generado concentraciones de escorrentia donde antes no existian,

provocando que en sectores la erosion se acelere mas (INDECI 2004).
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Asimismo, la ausencia de un manejo integral de las cuencas hidrogréaficas presentes en la zona bajo
estudio, conjuntamente con las diversas caracteristicas de la misma y las diferentes expresiones de
vulnerabilidad (antes, durante y después de los eventos) presentes, tales como fisica, social,
econdmica y politica, hacen de Ayacucho una region con un alto grado de vulnerabilidad ante
amenazas naturales como son los huaycos, derrumbes, deslizamientos e inundacion como el ultimo

evento sucedido en el afio 2009 asociadas a las fuertes precipitaciones.

1.3 Importancia de la Investigacion

El creciente impacto que tienen las inundaciones pluviales sobre las economias a nivel municipal,
provincial y regional de nuestro pais ha alcanzado un nivel tal que resulta imprescindible
profundizar las acciones estructurales y no estructurales para manejar y controlar adecuadamente el
efecto de las precipitaciones en un marco climatico que tiende a incrementarlas.
A los factores climaticos desfavorables debemos agregar el hecho que en Ayacucho, al igual en
otras ciudades del Perl, se ha registrado en las Gltimas décadas un aumento sustancial de la
poblacion urbana. Esta tendencia se ha visto acentuada en los Gltimos tiempos como consecuencia
de las dificultades por las que atraviesan las economias regionales, que ha movilizado grandes

cantidades de poblacion hacia las ciudades provinciales y de la urbe ayacuchana en especial.

Como consecuencia de este proceso socio-econdmico, el crecimiento de las ciudades ha sido ain
mas desordenado, produciendo el crecimiento anarquico de las superficies impermeables y la
consecuente falta de espacio para el manejo de los escurrimientos superficiales. Es entonces que las

dificultades de lograr un drenaje eficiente de las lluvias se multiplican.

A la suma de cuestiones topograficas, hidroldgicas, hidraulicas, de densidad y distribucién
poblacional, de emplazamiento de la capacidad industrial y de la infraestructura de transporte asi
como también los usos y costumbres de la gente , se suma cada vez con mayor intensidad el efecto
negativo multiplicador provocado por el mal manejo (o falta del servicio en la mayoria de las
localidades) de la recoleccion de los residuos sélidos urbanos, que frecuentemente provocan el
atascamiento de los canales naturales y/o artificiales de drenaje pluvial, alcantarillas urbanas y

también conductos.

Para determinar el riesgo al que estd expuesta una poblacién, se deben tomar en cuenta dos
aspectos: la vulnerabilidad que viene dada por el grado de pérdida de un elemento o grupo de
elementos bajo riesgo, resultado de la probable ocurrencia de un evento, expresada a una escala
determinada; y la amenaza o peligro, que es la probabilidad de ocurrencia de un evento
potencialmente desastroso durante cierto periodo de tiempo en un sitio determinado (INDECI,
2004).
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El riesgo estd altamente influenciado por la vulnerabilidad y ésta a su vez viene dada por las
condiciones en la que se encuentra una poblacion. En este caso especifico, la region de Ayacucho
presenta una vulnerabilidad generada principalmente por sus caracteristicas naturales, antropicas y
las interacciones entre éstas. Los eventos que alli se han presentado han llegado a la denominacién
de desastres por las cuantiosas pérdidas que han ocasionado. Asi mismo, dichas pérdidas han sido
generadas por la inexistencia de un plan de mitigacion y prevencion, asi como el desconocimiento
por parte de los pobladores de cuéles son las principales causas que pueden originar un desastre y
la forma de prepararse para enfrentar estos eventos.

Otro aspecto importante de considerar es el manejo que se ha dado a las cuencas de la zona, ya que
las cuencas hidrograficas por ser las unidades fisicas donde convergen actividades antropicas con
fendmenos naturales y donde interactian los sistemas biofisico y socioecondmico, deben ser
constituidas como unidades integrales de manejo, donde se desarrollen y planifiquen acciones
sostenibles que permitan la reduccion de la vulnerabilidad a los diferentes riesgos y amenazas
presentes.

El distrito de Ayacucho debido a los antecedentes de huaycos que presenta, requiere con premura
un proceso de planificacion, organizacién y accion para enfrentar tales amenazas, bien sea antes de
que estos ocurran, a través de planes de mitigacion y prevencion, como un sistema de alerta
temprana, 0 a través de un buen mecanismo de evacuacion, incluso después del evento, mediante
adecuados planes de rehabilitacion.

Otro aspecto gque otorga importancia a esta investigacion es la percepcion de los habitantes de las
zonas aledafias a las quebradas en el distrito de ayacucho sobre los eventos naturales de mayor
peligrosidad para su comunidad, que la mayoria considera que son los deslizamientos. La presente
investigacion consiste en un analisis integral que permitira conocer y ubicar las amenazas presentes
en la zona, asi como determinar la via mas expedita de prevenir el desarrollo de las mismas, por
medio de la evaluacién de la vulnerabilidad en la que se encuentran los pobladores de ésta y a
través del planteamiento de lineamientos y estrategias de mitigacién y reduccion del riesgo.

Ante la reciente situacion de desastres en la cuenca de la quebrada Arroyo Seco y la amenaza
latente a la que estan expuestos los habitantes de la zona, debido a la complejidad de los procesos
geoldgicos y al comportamiento mecéanico de los suelos y rocas, nace la iniciativa de realizar
estudios que aporten informacion geotécnica que permita determinar las zonas de mayor
vulnerabilidad con el fin de plantear soluciones de ingenieria que sirvan como aporte para
programas de planificacion urbana y prevencion de situaciones de emergencia, asi como estrategias
de orientacion a la poblacion. Siendo la cuenca de la quebrada de arroyo seco y aportantes uno de
los torrentes de mayor descarga de sedimentos al rio Alameda, el tesista consider6 que debia
comenzarse con un estudio detallado de la misma y que posteriormente se realizaran los estudios de
los otros torrentes comprendidos entre las poblaciones de los Olivos y aportantes de la ciudad de

Ayacucho.
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1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

» Analizar de manera integral la vulnerabilidad a huaycos en la zona de estudio, zonas
aledafas al area de interés quebradas aportantes a Arroyo Seco en la ciudad de Ayacucho

como base para un proceso de planificacion y gestion del riesgo en la zona.

1.4.2 Objetivos especificos

» Identificar y describir las principales amenazas a eventos geodinamicas presentes en el
distrito de Ayacucho.

»  Estimar la vulnerabilidad a huaycos, inundaciones, derrumbes y deslizamientos en la zona
de estudio.

> Efectuar un analisis de las laderas en el area, para determinar las zonas inestables que
pueden aportar la mayor parte de sedimento al torrente por efectos de la erosion.

»  Confeccionar mapas de zonificacion en los que se reflejara la calidad de los afloramientos
y las zonas que pueden o no presentar problemas geotécnicos, tomando en cuenta los
parametros geoldgicos geomorfoldgicos y geotécnicos.

»  Determinar zonas criticas a fendmenos geodinamicos en la zona de estudio

»  Determinar la participacion de actores locales y externos en la problematica de desastres en
la zona de estudio

» Plantear lineamientos, estrategias y acciones para el manejo y mitigacion del riesgo a

fendmenos de geodinamica externas en la zona de estudio.

22



CAPITULO II

23



1. MARCO TEORICO

2.1 Fendmeno o evento natural

Es toda manifestacion de la naturaleza, se refiere a cualquier expresion que adopta la naturaleza
como resultado de su funcionamiento interno. Los fendmenos naturales de extraordinaria
ocurrencia pueden ser previsibles o imprevisibles dependiendo del grado de conocimiento que los
hombres tengan acerca del funcionamiento de la naturaleza. La ocurrencia de un fendmeno natural
sea ordinario o incluso extraordinario no necesariamente provoca un desastre natural (Marskey,
1993). Entendiendo que la tierra estd en actividad, puesto que no ha terminado su proceso de
formacidn y que su funcionamiento da lugar a cambios en su faz exterior, los fenémenos deben ser
considerados siempre como elementos activos de la geomorfologia terrestre. Todo lo anterior
indica que los efectos de ciertos fendmenos naturales no son necesariamente desastrosos, pero si lo
son cuando los cambios producidos afectan una fuente de vida con la cual el hombre contaba o un
modo de vida realizado en funcién de una determinada geografia. Los fendmenos naturales no se
caracterizan por ser insolitos, mas bien forman conjuntos que presentan regularidades y estan
asociados unos con otros.

Alrededor del mundo, los valles presentes en regiones agrestes han experimentado un desarrollo
econodmico acelerado como respuesta del crecimiento de la poblacién y demanda asociada por el
aumento de actividades como mineria, forestal y agricola .Este crecimiento econémico ha
demandado la expansion de facilidades de transporte y telecomunicacion. La breve historia de este
desarrollo humano extensivo en algunos paises, hace muy dificil la evaluacién de amenazas de
fendbmenos geodindmicos potenciales y contramedidas apropiadas. En muchas regiones huaycos de
gran magnitud e inundaciones extraordinarias son eventos poco frecuentes. En comparacién con el
periodo de vida del ser humano, su ocurrencia es tan lenta como para calmar a muchos y llevarlos a
un falso estado de seguridad respecto a amenazas a estos fendmenos, especialmente en zonas con
bajo relieve. Descripciones historicas de deslizamientos a menudo proveen una vision en cuanto a
otros aspectos del desarrollo de los conocimientos cientifico y de ingenieria (Turner y Schuster,
1996).

2.2 Deslizamientos

Los deslizamientos (figura 1) se definen como el movimiento lento o répido, pendiente abajo, de la
parte superficial de la corteza terrestre (suelos o rocas). Estos deslizamientos se producen en
laderas que poseen caracteristicas favorables para su desarrollo como relieves fuertes, rocas y/o
suelos de baja resistencia, estructuras adversas (inclinaciones de los materiales, fracturas a favor de

la pendiente). A estas condiciones propias del terreno se le deben sumar factores externos como la
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sismicidad, el vulcanismo y las precipitaciones. En un segundo plano se deben considerar la

deforestacion, las aguas subterraneas, la presencia de arcilla entre los estratos y fisuras.

CORTE
AFLORAMIENTOS DE
AGUA

cudbro LIMITE DE WOVIMIENTO Sl.LTIDO DEL MOVIMIENTO

Figura 1. Representacion esquematica de un deslizamiento

Los dafios que causan los deslizamientos se dan tanto sobre la cobertura vegetal como en las obras
de infraestructura ubicadas en el area de influencia del fenébmeno, que pueden incluir areas

topograficamente inferiores y superiores al fendmeno. La figura 2 sefiala algunos indicadores de

movimientos lentos de suelo.

Figura 2 .Evidencia de movimiento lento durante los deslizamientos

Los deslizamientos son frecuentemente provocados por terremotos. Sin embargo, en muchos casos
son causados por erupciones volcénicas, fuertes precipitaciones, crecimiento de aguas subterraneas,

socavamiento de rios y otros mecanismos (OEA, 1991). Algunos de los factores que determinan el

proceso de deslizamientos son:
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e Clima: de acuerdo a las caracteristicas que presenta puede favorecer la inestabilidad del
subsuelo al aportar una suficiente cantidad de agua, que llegue a superar la capacidad de
infiltracion del mismo.

e Relieve: presencia de laderas con pendientes pronunciadas que incrementan el riesgo a los
deslizamientos.

o Geologia: aporta un nOmero de pardmetros importantes para comprender la
desestabilizacion de las laderas, algunos de los cuales se mencionan a continuacion: a)
Litologia: los tipos de rocas y la calidad de los suelos determinan en muchos casos las
facilidad con la que la superficie se degrada; b) estructura: determinan zonas de debilidad
(fallas o plegamientos), o la colocacién de los materiales en posicion favorable a la
inestabilidad; c) sismicidad: las vibraciones provocadas por sismos pueden ser lo
suficientemente fuertes como para generar deslizamientos; d) vulcanismo: es un elemento
disparador de inestabilidad tanto por la propia actividad volcénica, como por la
acumulacion progresiva de materiales fragmentarios.

e Factores antrdpicos: la actividad constructiva y/o destructiva del hombre, contribuye a
provocar o acelerar los fendmenos nombrados, cuando la actividad humana se realiza sin
una adecuada planificacion. Otros aspectos que influyen relevantemente son, en primer
lugar la ausencia de capacitacién de la poblacién ante tales amenazas y en segundo lugar la

inexistencia de medidas de control y mitigacion.

2.3 Derrumbes.

Los derrumbes pueden ser definidos como el desplazamiento cadtico vertical de grandes masas de
tierra, barro o piedra y generalmente sucede en zonas de suelos inestables, agudizandose la
posibilidad de ocurrencia en épocas de lluvia. Los derrumbes tienen lugar en cortes de quebradas
con taludes de fuerte inclinacion, conformadas por suelos de estructura granular poco consolidada y
por rocas de alto grado de fracturamiento capaces de liberar fragmentos de diferente tamafio por
accion de la gravedad y otros factores como la lluvia y el viento.

Este fendmeno tiene caracter localizado sin mayores consecuencias que el de acumular material al
pie de taludes, contribuyendo al transporte de sélidos hacia las partes bajas por accion del agua. En
consecuencia, se puede mencionar que los factores que inciden en la actividad de los fendmenos de
origen geoldgico-climético son las condiciones geomecénicas de las rocas y suelos, la pendiente
pronunciada de laderas y taludes de quebradas, erosion y transporte del agua y en menor grado, la
accion del viento. Un factor que cabe mencionar es la actividad humana, es la ejecucion de cortes
en carreteras y la extraccion de materiales mediante canteras, produciendo inestabilidad y remocion

de masa detritica, que en conjunto incrementan los fendmenos de origen geoldgico-climatico.
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2.4 Huaycos o Aluviones.

Los huaycos o aluviones (o llocllas en el idioma quechua) son flujos de lodo y piedras con gran
poder destructivo, muy comunes en el Perd. Se forman en las partes altas de las microcuencas
debido a la existencia de capas de suelo deleznables en la superficie 0 depdsitos inconsolidados de
suelo, que son removidos por las lluvias. Los huaycos se producen en mayor medida en las cuencas
de la vertiente occidental de la cordillera de los Andes. Las zonas afectadas por un huayco son
espacios delimitados por una determinada quebrada, produciéndose las principales afectaciones en
el delta o cono de depdsito. Los dafios que produce un huayco son considerables por su gran
energia, destruyendo o arrasando todo a su paso, demoliendo incluso estructuras de concreto
armado. Al igual que las inundaciones, los huaycos se producen durante la temporada de lluvias,
entre diciembre y abril. En afios de la corriente del Nifio se incrementa el nimero y la magnitud de
estos torrentes de lodo, debido a las lluvias intensas que caen sobre las cuencas costefias poniendo
en actividad a muchas quebradas y torrenteras, pudiendo en algunos casos represar el rio hacia el
cual descargan su flujo. Los huaycos arrasan viviendas y cultivos, destruyen tramos de carreteras y
la infraestructura sanitaria. Los aluviones son rios de rocas, tierra y otros elementos saturados de
agua. Se desarrollan cuando el agua se acumula rapidamente en el suelo, a raiz de lluvia intensa o
deshielos rapidos, convirtiendo el terreno en un rio de barro. El barro puede fluir rapidamente por
una ladera o quebradas y ataca con poco o sin aviso, a gran velocidad. El rio de barro puede viajar
muchos kilometros desde su origen, aumentando de tamafio a medida que arrastra arboles, autos y
otros elementos en el camino. Los aluviones generalmente se repiten en lugares donde ya han
sucedido antes. Los derrumbes ocurren cuando rocas, tierra y otros elementos bajan por una ladera.
Pueden ser pequefios o grandes y moverse a muy baja o muy alta velocidad. Los derrumbes se
activan por tormentas, fuego o modificaciones que el ser humano efectla en el terreno. También
pueden producirse como resultados de terremotos o erupciones volcanicas. Los derrumbes y
aluviones normalmente se presentan sin aviso. La fuerza de las rocas, tierra y otros elementos

bajando puede destruir todo a su paso, y cortar tendidos eléctricos de agua y alcantarillado.

2.5 Inundaciones.

Una Inundacion es la ocupacion por parte del agua de zonas que habitualmente estan libres de ésta,
bien por desbordamiento de rios y ramblas por lluvias torrenciales o deshielo, 0 mares por subida
de las mareas por encima del nivel habitual o por avalanchas causadas por maremotos. Las
inundaciones fluviales son procesos naturales que se han producido periédicamente y que han sido
la causa de la formacién de las llanuras en los valles de los rios, tierras fértiles donde

tradicionalmente se ha desarrollado la agricultura en vegas y riberas.

27


http://www.consorcio.cl/aprenda_de/emergencia_tormenta.asp
http://www.consorcio.cl/aprenda_de/emergencia_terremoto.asp
http://www.consorcio.cl/aprenda_de/emergencia_erupcion.asp
http://es.wikipedia.org/wiki/Agua
http://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo
http://es.wikipedia.org/wiki/Rambla_%28geomorfolog%C3%ADa%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Mar
http://es.wikipedia.org/wiki/Marea
http://es.wikipedia.org/wiki/Alud

2.6 Problematica de los desastres.

Lavell en 1997, establece que se debe definir la problematica de los desastres como un problema no
resuelto del desarrollo, bajo el precepto de que los desastres no son un problema de la naturaleza
per se sino més bien un problema de la relacion entre lo natural y la organizacion y estructura de la
sociedad; asi mismo determina que:

a) Los grandes eventos rara vez suceden en &reas 0 zonas que no hayan sido afectadas por repetidos
fendmenos similares de menor escala.

b) Como consecuencia de lo anterior, los aprendizajes sobre las reacciones y las respuestas de los
pobladores, los mecanismos de mitigacion que se implementan, las percepciones existentes de
amenaza Yy riesgo, los procesos que aumentan o disminuyen las amenazas y las vulnerabilidades
sociales; y, por ende, las evidencias que estos conocimientos aportan para la implementacion de
esquemas de manejo de desastres, pueden generarse mejor en un contexto donde la investigacion
reconstruya histéricamente los procesos de desarrollo de zonas o regiones, el significado de las
amenazas Yy los desastres en estos procesos y las formas en que la experiencia histérica con eventos
de menor escala condiciona las reacciones, vivencias y respuestas de los pobladores a posibles
eventos de magnitud.

c) Los pequeiios y medianos eventos constituyen antesalas de los grandes. El descuido de las
condiciones ambientales o sociales que permiten la existencia de aquéllas, en muchos casos
garantiza un paulatino o hasta abrupto incremento en la magnitud de los impactos en el futuro.
Entonces, se puede afirmar que la mitigacion y la prevencion exitosa comienzan con una decidida
atencion a las condiciones que promueven desastres de menor escala, y en espacios menores. Dejar
pasar por alto estas condiciones induce a su crecimiento y un aumento en la probabilidad de
desastres mayores en el futuro. Esta atencidén debe darse dentro de un esquema de planificacion
participativa para el desarrollo a nivel nacional, pero particularmente a nivel regional, local y

comunitario.

2.7 Situacion vulnerable.

Ser vulnerable a un fendmeno natural es ser susceptible de sufrir dafio y tener dificultad de
recuperarse de ello. No toda situacion en que se halla el ser humano es vulnerable, ya que hay
situaciones en las que la poblacion si estd realmente expuesta a sufrir dafio de ocurrir un evento
natural peligroso (sismo, aluvién, huracén, tempestad eléctrica, etc.) sin embargo hay otras, en que
la gente esté rodeada de ciertas condiciones de seguridad, por lo cual puede considerarse protegida
(Marskey, 1993).
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La vulnerabilidad de los pueblos se da:

1) Cuando la gente ha ido poblando terrenos que no son buenos para vivienda, por el tipo de suelo,
por su ubicacion inconveniente.

2) Cuando ha construido casas muy precarias, sin buenas bases o cimientos, de material
inapropiado para la zona, que no tienen la resistencia adecuada.

3) Cuando no existen condiciones econdmicas que permitan satisfacer las necesidades humanas
(dentro de las cuales debe contemplarse la creacion de un habitat adecuado).

Esta falta de condiciones socioecondmicas puede resultar en desempleo o subempleo y, por
consiguiente falta de ingreso, escasez de bienes, analfabetismo y bajo nivel de educacion, formas
de produccion atrasadas, escasos recursos naturales, segregacion social, concentracion de la
propiedad, entre otros.

Si los hombres no crean un ambiente seguro para vivir es por dos razones: la necesidad extrema y
la ignorancia. Ambas razones a su vez tienen causas detectables y modificables, algunas de las
cuales forman parte de la misma estructura social y econémica de un pais.

De otro lado, las precarias condiciones econdémicas son por si mismas también condiciones de
vulnerabilidad, ya que la magnitud de dafio real es mayor si la poblacion carece de los recursos a
partir de los cuales pueda recuperarse.

Hay condiciones de vulnerabilidad fisica detras de las cuales hay causas socioecondmicas. Ahora
se puede entender la responsabilidad del hombre en la produccidon de los desastres naturales,
sabiendo que los fendmenos naturales ningln dafio causarian si se hubiera entendido cémo

funciona la naturaleza y de ahi crear un ambiente acorde con dicho conocimiento.

2.8 La vulnerabilidad global

Wilchex-Chaux en 1993 define la vulnerabilidad como el grado de pérdida (que puede ser medido
de 0 a 100 por ciento) generado como resultado de la accién o presencia de un fendémeno
potencialmente dafiino en un lugar especifico. El riesgo es directamente proporcional a la
vulnerabilidad, esto es, cuanto mayor es la vulnerabilidad, mayor serd el riesgo en el que se
encuentra una region o poblacion en particular. La vulnerabilidad global se divide en distintas
vulnerabilidades que se encuentran interconectadas entre si, pudiendo destacar que estas divisiones
son sélo diferentes perspectivas que permiten evaluar la vulnerabilidad como un fenémeno global y

entre éstas estan:
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2.8.1 La vulnerabilidad natural.

Es la vulnerabilidad intrinseca a la que estd expuesto todo ser vivo, determinada por los limites
ambientales dentro de los cuales es posible la vida y por las exigencias internas de su propio

organismo.

2.8.2 La vulnerabilidad fisica.

Esté referido directamente a la ubicacion de asentamientos humanos en zonas de riesgo, y las

deficiencias de sus infraestructuras para absorber los efectos de dichos riesgos.

2.8.3 La vulnerabilidad Social.

Se refiere al nivel de cohesion interna que posee una comunidad. Cuanto mejor y mayor se
desarrollen las interrelaciones dentro de una comunidad, es decir sus miembros entre si y a su vez
con el conjunto social, menor serd la vulnerabilidad presente en la misma. La diversificacion y
fortalecimiento de organizaciones de manera cuantitativa y cualitativa encargadas de representar
los intereses del colectivo, pueden considerarse como un buen indicador de vulnerabilidad social,

asi como mitigadores de la misma.

2.8.4 La Vulnerabilidad Politica.

Constituye el valor reciproco del nivel de autonomia que posee una comunidad para la toma de
decisiones que le afectan, es decir mientras mayor sea la autonomia, mayor sera la vulnerabilidad
politica de la comunidad.

2.8.5 La vulnerabilidad Técnica.

Viene dada por la presencia y/o ausencia de infraestructuras o disefios de edificaciones resistentes o

adaptables a la diversidad de eventos 0 amenazas a la cual esta una comunidad expuesta.
2.8.6 La vulnerabilidad educativa.
Esta representada principalmente con la preparacion académica en distintos niveles, que permite a

los ciudadanos aplicar tales conocimientos en su vida cotidiana como herramienta vélida para

enfrentar las situaciones de peligro presentes en la zona que habita.
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2.8.7 La vulnerabilidad ecoldgica.

Las condiciones ambientales y ecoldgicas presentes en una zona la definen, esto es, cuanto mayor
sea la degradacion ambiental y cuanto menos sostenible sea el uso dado a los recursos naturales
presentes, mayor sera la vulnerabilidad ecoldgica. Por ser la naturaleza un sistema en constante
actividad que desarrolla dentro de si ciclos, es posible afirmar que asi como ingresa energia a ésta,

asi mismo expulsara la misma cantidad con el fin de mantener el balance interno e incluso externo.

2.8.8 Vulnerabilidad econémica.

Viene dada directamente por los indicadores de desarrollo econémico presente en una poblacion,
pudiéndose incluso afirmar que cuanto mas deprimido es un sector, mayor es la vulnerabilidad a la
que se encuentra ante los desastres, es importante acotar que al inicio los desastres viene dado
directamente por la presencia de un fendémeno natural, pero es la vulnerabilidad humana, la
degradacion ambiental, el crecimiento demografico y la falta de preparacion y educacion ante los
mismos, los factores que dominan los procesos de desastres, llegandolos a convertir en

catastréficos.

2.8.9 Vulnerabilidad institucional

Viene representada por la presencia 0 ausencia de organizaciones o comités encargados de velar
por el adecuado manejo y coordinacion de las situaciones de emergencias presentes, como
consecuencias de un fendmeno o desastre, esto se traduce en la capacidad de respuesta ante tales

situaciones de emergencia.

2.9 Evaluacion de vulnerabilidad

Los estudios de vulnerabilidad estiman el grado de pérdida o dafio que pueda causar la ocurrencia
de un evento o fendmeno natural de determinada severidad. Los elementos analizados incluyen
poblaciones, instalaciones y recursos fisicos tales como centros de produccion, lugares de reunion
publica y patrimonio cultural y actividades econémicas y funcionamiento normal de la poblacion
(OEA, 1991).

La vulnerabilidad de areas geograficas seleccionadas, como por ejemplo las de mayor potencial de
desarrollo o las ya desarrolladas que estén ubicadas en zonas peligrosas, pueden estimarse.
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2.10 El Riesgo: riesgo total

El riesgo puede entenderse como el resultado de relacionar la amenaza o probabilidad de
ocurrencia de un fenémeno y la vulnerabilidad de los elementos expuestos. Para que exista un
riesgo, debe haber tanto una amenaza, como una poblacion vulnerable a sus impactos (Lavell,
1996).
Para controlar el riesgo de forma eficiente, se requiere informacion sobre la magnitud del riesgo
enfrentado (evaluacion del riesgo) y la importancia que la sociedad le da a la reduccion de ese
riesgo (valoracion del riesgo). Existen tres componentes esenciales en la cuantificacion del riesgo:
e Probabilidad de que ocurra la amenaza: la probabilidad de que ocurra una amenaza natural
especifica a un nivel de gravedad en un periodo especifico en el futuro.
e Elementos en riesgo: un inventario de aquellas personas o cosas (en su sentido mas amplio)
que estan expuestas a la amenaza.
e Vulnerabilidad: el grado de pérdida de cada elemento si ocurriese una amenaza de una
gravedad determinada.
e Elriesgo puede calcularse mediante la formula:
Riesgo = vulnerabilidad * amenaza.
Lo que se busca para disminuir el riesgo a desastre, es reducir la vulnerabilidad en la que se
encuentra una comunidad, mediante medidas de prevencion y mitigacion, ya que la amenaza por

ser un elemento especificamente natural no es controlable por el ser humano.

2.10.1 Enfoques del riesgo

El analisis del riesgo ha sido enfocado a través del tiempo de distintas maneras, apoyandose en las
ciencias que contribuyen a explicar y entender los fendmenos involucrados en la presencia del
mismo. En un principio las ciencias naturales enfocaron al riesgo y los desastres como sinénimos
de eventos fisicos extremos, los que se denominaron desastres naturales. En este sentido eventos
como un terremoto, erupcion volcénica, huracén, inundacion u otro fenémeno era considerado un
desastre. En consecuencia el estudio de esta area se concentrd en procesos geoldgicos,
meteoroldgicos, hidrolégicos y otros procesos naturales que generan amenazas naturales,
identificando ubicacion, frecuencia, magnitud e intensidad y distribucién espacial de las amenazas
de dichos fendmenos. (Wilches-Chaux, 1998).

Asi mismo, han ido conjugandose las visiones de otra ciencias acerca del riesgo, tal es el caso de
las ciencias aplicadas como la ingenieria, cuyo enfoque ha permitido disefiar obras estructurales
gue permiten reducir el impacto de eventos como sismos 0 inundaciones. Las ciencias sociales han
contribuido de manera importante al conocimiento de la percepcion de las amenazas, y como tal

percepcion influye en las decisiones que toma una poblacion respecto al uso de los recursos
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naturales. También aportaron un elemento fundamental al indicar que los desastres tienen causas
humanas (la vulnerabilidad) y no solo naturales, y que las sociedades y comunidades expuestas a
determinadas amenazas son homogéneas.

El enfoque holistico del riesgo ha tenido por objetivo crear un modelo de trabajo que integre los
aportes del enfoque social y natural, asi como las pérdidas y dafios y las estrategias de mitigacion
de las mismas; esto permite que la percepcion y valoracion del riesgo por las comunidades y las

estrategias de gestion que adopten frente al riesgo, determinan el valor social del mismo.

2.10.1.1 Riesgo especifico

El grado de pérdidas esperadas debido a la ocurrencia de un fendmeno particular y como una

funcion de la amenaza y la vulnerabilidad (Sarmiento 1996).

2.10.1.2 Riesgo ambiental

Este tipo de riesgo busca estudiar el impacto de los desastres naturales sobre el ambiente e
identificar los principales riesgos ambientales, asi como las consecuencias que eventos como
sismos, inundaciones, deslizamientos y huracanes, pueden tener sobre el ambiente en el corto,
mediano y largo plazo. Esto incluye también los principales riesgos industriales y las consecuencias

sociales y econdmicas de los accidentes industriales (Sarmiento 1996).

2.10.1.3 Riesgo industrial

Estudia las caracteristicas y consecuencias que pueden causar los accidentes industriales al
ambiente. Evalla las pérdidas sociales y econdmicas que pueden ocurrir por el manejo inadecuado

de los riesgos industriales (Sarmiento 1996)

2.10.1.4 Riesgo Antropico

Evalla los desastres ocasionados por elementos y actividades producidas por el hombre, asi como
manejo de desechos y aguas negras.

2.11 Desastre y Desarrollo
Millones de personas de bajos recursos que habitan en paises del tercer mundo, son

permanentemente afectados por los procesos de desastres y un porcentaje significativo de éstos, son
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altamente vulnerables a eventos como inundaciones y sequias y a escasez de alimentos, de agua y
de madera como combustible (Wijkman -Timberlake, 1988).

Como los desastres y la escasez de recursos van en constante aumento, es obvio que los actuales
esfuerzos de desarrollo han tenido muy poco efecto en estas areas; la razon de esto puede ser que
raramente el desarrollo rural es la prioridad dentro de los planes de desarrollo, tal como deberia ser.
Se puede afirmar que la prevencion de los desastres en los paises del tercer mundo es posible,
necesaria y urgente. Seria posible, debido a que las causas y efectos de los desastres dependen
directamente del grado y magnitud de las actividades humanas. Asi como es posible, también es
necesario. El dafio innecesario que se ha ocasionado no solo a los humanos sino también al
ambiente ha alcanzado enormes proporciones y la asistencia en emergencias no puede conocer
adecuadamente las necesidades de las victimas. La prevencion se hace cada vez mas apremiante,
antes de que la frecuencia y severidad de los desastres lleguen a ser inmanejables .La prevencion y
mitigacion de desastres es asi, un aspecto principal del desarrollo. En algunas regiones, la
prevencion del desastre debe ser la principal meta de los paises desarrollados que aportan asistencia
de desarrollo. Asi mismo, las intervenciones de ayuda, de ser posible, deben estar relacionadas
directamente con los programas de desarrollo. La vulnerabilidad ambiental y la pobreza estan
mutuamente reforzandose: 80% de habitantes de escasos recursos en Latinoamérica, 60% en Asia 'y
50% en Africa, viven en tierras marginales que se caracterizan por su baja productividad y alta
vulnerabilidad a la degradacion ambiental y a los desastres naturales. Los paises en desarrollo, los
cuales otorgan alta prioridad a la produccion de alimentos, tienen muy pocos recursos que le
permiten reducir el riesgo a desastres. Las crecientes pérdidas econdémicas en los paises
industrializados, presentan un panorama similar, ya que los esfuerzos de mitigacion no mantienen
la misma velocidad que los factores que aumentan la vulnerabilidad (IDNDR and World Bank,
1995).

2.12.-Manejo de cuencas hidrogréficas en la prevencién de desastres

En afios recientes se ha comenzado a estudiar la cuenca con un nuevo enfoque, donde no solo se
entiende la misma como el territorio limitado por cerros y partes elevadas de montafias, de los
cuales se configura una red de drenaje superficial que en presencia de precipitacion, forma
escurrimiento para llevar esta agua a un rio mas grande o incluso al mar, sino que busca entender y
estudiar la cuenca como la unidad donde no solo se presentan dichos elementos biofisicos sino,
donde convergen una serie de factores como son los bioldgicos y los antrépicos. EI nuevo enfoque
de cuencas la considera como una unidad integral, donde se conjugan una serie de elementos y
factores que interactian dentro de la misma y donde, principalmente por accion del hombre, se
generan cambios y modificaciones en la misma de tal magnitud, que en algunos casos pueden

llegar a ser irreversibles, e incluso generadoras de desastres. Para lograr un manejo adecuado de las
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cuencas es necesario realizarlo de manera integral, tomando en cuenta que como sistema, todos sus
elementos se interrelacionan, tal es el caso de las partes altas y bajas de la cuenca, ya que las
actividades que se llevan a cabo en la parte alta de la misma, repercuten significativamente en las
partes bajas de la cuenca., es por ello que se debe considerar la cuenca como un sistema. Entonces
el manejo integrado de una cuenca es dar uso racional y sostenido de los recursos que en ella estan,
con el objetivo principal de mantener los elementos biofisicos y biolégicos de la misma en
completa armonia, asi como asegurar que la misma siga proporcionando bienes y servicios al
hombre que finalmente se traducird como desarrollo sostenible .Asi mismo, esta evidenciado que
cuanto mas degradacidn exista en las cuencas, mayor sera su vulnerabilidad ante eventos naturales
sea cual sea su magnitud. Tal es el caso del distrito de Orosi, donde aun cuando predominan las
pendientes empinadas, la actividad principal es la agricola y para llevar a cabo tal actividad, el
hombre ha desprovisto de gran parte de la cobertura vegetal que ahi existia, quedando el suelo
descubierto y altamente vulnerable, ya que es menor su capacidad de soportar las grandes

cantidades de agua que precipita, causando en muchos casos, deslizamientos.

2.13.- La Mitigacion como un proceso

Marskey en 1993, distingue dos tipos de mitigacion, la popular, que va a favor del cambio y la
oficial, que va en contra del cambio, establece que la mitigacion popular tiene dos objetivos

diferentes pero a la vez interrelacionados:

e Mitigar el riesgo presentado por elementos vulnerables a una determinada amenaza en un
momento dado, para resolver problemas inmediatos enfrentados por la poblacion.

e Progresivamente reducir la vulnerabilidad de la poblacién mediante la transformacion de
las relaciones de produccion (econémicas, territoriales, ecoldgicas, sociales, culturales y
politicas) que la condicionan. Entonces la mitigacién popular podria verse como una
actividad con dos ejes: un eje que consiste en la implementacion de medidas especificas de
mitigacion y otro que consiste en la profundizacion de la conciencia de la vulnerabilidad y
de la organizacion social necesaria para reducirla, entonces, la mitigacién popular consiste
en lograr un equilibrio entre ambos ejes.

e Para lograr una efectiva implementacion de programas es necesario partir de la dimensién
micro, ya que es normalmente el punto de entrada més accesible para acceder a la
dimensién macro. En el caso de la mitigacion popular es la mitigacion de riesgos locales
especificos la que sirve como ventana para acceder a la transformacién de los procesos que
condicionan la vulnerabilidad en términos mas amplios. La caracteristica principal de la
mitigacion popular entonces es que mientras puede incorporar acciones de mitigacion a

muchos diferentes niveles, siempre tiene su base firmemente enraizada en la comunidad, a
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nivel local, ya que normalmente significa algin nivel compartido de organizacion social y
que esta organizacién normalmente tiene su base en un &rea geogréfica limitada. En la
mayoria de los contextos y frente a diferentes amenazas, la mitigacion normalmente
incluye medidas en distintos niveles de accion, los cuales se encuentran superimpuestos y
coexisten simultdneamente, por ejemplo, se pueden identificar algunos niveles de
intervencion:

Mejoramiento de las construcciones nuevas y existentes, correspondiendo al nivel de
intervencién de familias individuales y en otros casos a organizaciones comunales.

e Construccion de diques y otras formas de defensa riberefia, correspondientes al nivel de
intervencion de organizaciones comunales y en ocasiones a gobiernos locales.

e Implementacion de obras a gran escala como la canalizacion de rios, el manejo de cuencas
hidrogréficas y la reforestacion cuyo nivel de intervencion corresponde a la corporacion
regional de desarrollo del conjunto de gobiernos locales o a sectores del gobierno central.

e Implementacion de politicas y normas de planificacion urbana y regional, politicas
econdmicas y agrarias y otras que evitan el deterioro de las cuencas hidrograficas y la
urbanizacion descontrolada de terrenos inhabitables, que corresponde al nivel de gobierno
central, representados por diversos Ministerios.

Muchas comunidades deciden implementar sus propias medidas de mitigacion a nivel local. A
través de sus propias organizaciones demandan los recursos necesarios de los organismos
nacionales y regionales del gobierno central. S6lo cuando las decisiones se toman a nivel comunal
y filtran para arriba es posible evitar las ineficacias que resultan cuando se implementan acciones
locales en base a decisiones centralizadas

Para plantear lineamientos y acciones para el manejo y mitigacion del riesgo a fenémenos
geodinamicos, es necesario tener una concepcion clara acerca de lo que es prevenciéon. En un
sentido comun, prevenir significa actuar con anticipacion para evitar que algo ocurra.

En el caso especifico de los desastres, lo mas deseable es evitar que ocurra el desastre. Sin
embargo, una vez que se presenta el desastre sigue siendo totalmente viable la idea de continuar

previniendo. El cuadro a continuacién muestra y describe brevemente las diferentes fases de un

desastre.
Cuadro 1. Fases en los Ciclos de Desastre
Fase Descripcion

Antes Equivale a lo que podriamos llamar situacion inicial de riesgo

Durante Concrecion del riesgo en el desastre propiamente como tal. Predominan acciones
de respuesta y rehabilitacion.

Despueés Fase en que la poblacion aplica la capacidad de accién recuperada para hacer frente
a las “secuelas” del desastre. Predominan objetivos de reconstruccion.
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Se establece que en todas las fases del desastre se puede y se debe hacer prevencién, ya que situarla
en sblo una se necesitaria poner fronteras fijas entre las mismas, es decir, desconocer que forman
parte integral de un mismo proceso, asi: el durante no podria verse desligado de las condiciones de
vida existentes antes y las secuelas identificadas en el después por lo general no seran méas que la
revelacion o profundizacion de problemas ya existentes en el antes. La prevencion es una
intencionalidad practica que atraviesa todo el proceso de desastre y que da lugar a diferentes
objetivos y acciones en cada una de ellas. El cuadro 2 presenta ciertas acciones tipicamente
relacionadas con los desastres de acuerdo al nivel preventivo en que se sitdan.

Cuadro 2. Objetivos de la prevencion en la fase de un desastre

Niveles de Prevencion

Primario Secundario Terciario
Fase/ Antes Durante Después
Desastre
Transformar situacion de riesgo | Mitigar efectos sobre: Superar secuelas
- . . . personas, habitat, del desastre
Objetivos | para impedir su concepcion !
recursos productivos e
Bésicos Infraestructura.
Relacionadas con las amenazas | Evacuacion ¢ Programas de
o Deteccidn y Evaluacién de las | o Atencion de salud mental
amenazas presentes. personas damnificadas o en | e Reorganizacion
peligro. del sector socio
o Eliminacion/control ~ de | o Atencion médicay | productivo.
amenazas naturales y | psicoldgica de urgencia. e Reconstruccion de
antropicas. infraestructuras.
e Regulacion del uso del suelo. | Rehabilitacion
o Implementacion de | Actividades destinadas a
sistemas de alerta | reducir los efectos
Acciones tempra_na en las destruptores del evento,
N comunidades donde no | especialmente en los
especificas y las hay. servicios basicos,
(ejemplos) produccion y transportes.

Otras formas de respuesta
organizada

Relacionadas con la
vulnerabilidad:
Eliminacion,
reduccién, control de
factores de
vulnerabilidad

Asi como las fases diferenciables en el proceso de desastre son indisociables, también lo son las
acciones preventivas, es por ello que la prevencion primaria incide directamente sobre el riesgo, es
decir, constituye un intento de evitar la produccion y encadenamiento de amenazas y factores de

vulnerabilidad; por otra parte, la extension e intensidad de las demandas que se generen en el nivel
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preventivo terciario dependeran de la eficacia lograda en el nivel secundario y éstos ultimos de los
avances conseguidos a nivel primario. Es por ello que, algunas estrategias para mitigar los
fendmenos geodindmicas son evitar la construccion en areas peligrosas y ciertos usos del suelo que
puedan provocar movimientos masivos. A fin de incluir estas estrategias en la planificacion del
desarrollo se requiere informacion sobre la posibilidad de ocurrencia de un deslizamiento, dicha
informacion solo debe compilarse para aquéllas areas donde el uso de la tierra presente o futuro sea
intenso, ya que la mitigacién no es necesaria en usos no intensivos, tales como tierras destinadas a
pastoreo o forestacion (OEA, 1991)

La rehabilitacion y la reconstruccion deben ser asumidas como oportunidades de desarrollo es decir
evitar que el desastre genere nuevos obstaculos para el desarrollo de la poblacién afectada o agrave
los ya existentes y aprovechar las diversas opciones de cambio sociopolitico y econémico que
dichas acciones albergan. En lo que respecta a las emergencias y los desastres, una determinada
accion tendra contenido preventivo cuando de cualquier forma esté encaminada a evitar dafios y
trastornos mayores y, asi como favorecer condiciones para la recuperacion material y psicosocial
de los afectados (Marskey 1998).

2.14 La comunidad y la gestion de riesgo

Para el afio 1999, luego de ocurrido el huracan Mitch, se llev6 a cabo en Estocolmo la reunion del
Grupo Consultivo y una de las principales conclusiones que de alli surgieron, fue declarar que las
acciones destinadas a la transformacién y reconstruccion deben ser altamente incluyentes y que la
sociedad civil, los gobiernos locales y las comunidades deben jugar un papel estratégico en el
disefio, ejecucion e implementacion de las mismas (EIRD, 2000).

Asi mismo, se plantea que las comunidades y principalmente las mas pobres, deben ser el principio
y el fin de las actividades destinadas a promover el desarrollo integral de los paises de la regién,
aun cuando la realidad actual es muy distinta de tales postulados, ya que no solo a nivel mundial y
mas especificamente a nivel de América del Sur es conocido que la mayoria de su poblacion y de
las organizaciones comunitarias han estado al margen de los procesos destinados a la prevencion,
mitigacion y preparacion ante posibles desastres.

Sin embargo, con los antecedentes de desastres que existen en América del Sur, una gran parte de
la poblacion de varios paises de la region, han tomado conciencia de que los eventos destructores
pueden ser combatidos mediante una serie de acciones que se pueden llevar a cabo antes, durante y
después del mismo para combatir su potencial fuerza destructora. Para ello se considera como el
primer paso la toma de conciencia y el segundo es la capacidad de transformarla en conocimiento,
acciones y recursos.

Para la gestion del riesgo, es esencial lograr reducir la vulnerabilidad y para ello es necesario, entre

otras acciones, planificar y gestionar el uso del suelo, alcanzar un manejo integrado de los recursos
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naturales dentro de las cuencas hidrograficas, la educacion ambiental, la participacion comunitaria,
todo lo anterior unido a un marco institucional bien estructurado, no solo bajo una planificacion de
politicas, programas y proyectos de desarrollo coherentes al &mbito local, sino también bajo la
posibilidad de poner en préctica las medidas de reduccién de la vulnerabilidad. (Lavell 1997),
afirma que son las comunidades urbanas y rurales las que en primera instancia deben responder a
las necesidades de autoproteccion, frente al impacto de los eventos, y guiar sus propios procesos de
rehabilitacion y reconstruccion, frente a la ausencia en gran medida de los estados nacionales o de
las instancias menores de gobierno en estos procesos. El desafio de la participacion comunitaria en
el manejo de los desastres y de la habilitacibn comunitaria para la autodeterminacion
(empowerment), asume caracteristicas importantes durante la década de los noventas. Este reto,
representado en la llamada corriente de pensamiento a favor de la mitigacion popular, asume una
importancia creciente entre algunos circulos de académicos y practicantes en el manejo de

desastres.
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111 METODOLOGIA APLICADA

3.1. Descripcion de la metodologia

Para el modelamiento de la quebrada es necesario caracterizar y definir las propiedades mas
importantes que pueden intervenir en el analisis de los flujos de escombros y derrumbes. Para
los cuales describiremos las caracteristicas biofisicas que llevaron a formular la metodologia
para el desarrollo del presente estudio. La herramienta de andlisis fundamental para esta
investigacion fueron los sistemas de informacion geografica (SIG). Su utilizacion obedecié a
las caracteristicas fundamentalmente espaciales de la informacion empleada y a la gran
capacidad de estos sistemas para almacenar y manejar los datos, asi como para visualizar

resultados.

El proceso de formacion de una base de informacion espacial y no espacial fue el fundamento

de los procesos de analisis.
Los principales datos y fuentes utilizados para la formacion de esta base de informacion fueron:

- Informacion imagenes aereofotograficas.
- Informacién topogréfica: curvas de nivel y derivacion de modelos de elevacion digital.

- Otra informacién: mapas tematicos, datos de campo, informacién hidrometeorolégica.

Figura 3; Imagen Satelital de la Zona de Estudio

Google Earth Pro
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3.2 Caracteristicas Biofisicas

3.2.1 Caracteristicas Topograficas

3.2.1.1 Ubicacién

El Distrito de Ayacucho esta ubicado en la Provincia de Huamanga del Departamento de
Ayacucho, segun la hoja 27 fi escala 1:100000 especificamente en las coordenadas UTM N 8’544
000 y 8’548 000, E 581,800 y 585,800, a una altitud aproximada de 2,746 msnm (IGN, 1998). El
ambito de estudio comprende la jurisdiccion del distrito de Ayacucho al sur oeste de la plaza de
armas de la ciudad.(Figura 4); El Sector rio seco se encuentra ubicada entre las coordenadas UTM
N°8544964 y 8°543,484, E 582,192 y 584,008 sobre la cuenca del rio Alameda, afluente del rio
Huatatas, presenta una altitud minima de 2 758 m.s.n.m y una maxima de 3,234 m.s.n.m, la zona
destructiva presenta en su medio fisico una zona de baja pendiente y algunas zonas de pendiente
regular, como resultado del proceso de crecimiento de los dltimos 15 afios llega a ocupar zonas de
pendientes altas hasta de 75% aproximadamente.

La ciudad es atravesada por el rio Alameda y las quebradas de Pilacucho, Islachayocc, Arroyo seco
todas desembocan al rio cumpliendo asi una funcion muy importante en la época de lluvias que
hacen de colectores naturales ya que drena las aguas pluviales hacia el rio, para dichos fines se

realizaron planos a curvas de nivel a escala 1:2000.

Figura 4; Ubicacion del Distrito de Ayacucho

(Ver plano anexos)
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3.2.2 Esquema de la Quebrada Arroyo Seco.

La microcuenca consta de tres partes que la distinguen: Una zona de recepcion o recoleccion
formada por las vertientes que se hallan por encima de los 3234 m.s.n.m., esta area funciona como
un embudo que capta las lluvias veraniegas provenientes de los meses de diciembre a marzo. Luego
aguas abajo se tiene un cauce definido de escurrimiento definido entre los 2958 m.s.n.my los 2758
m.s.n.m. Este tramo colecta todas las aguas provenientes de las vertientes. Las quebradas tributarias
tienen una fuerte pendiente, lo que provocan que posteriormente los materiales sean acarreados y
conducidos por rio seco, aumentando la capacidad de transporte de la quebrada. Por lo tanto en esta
zona, el huayco toma su mayor fuerza y volumen.

Finalmente el canal de desague principal se abre en un plano de explayamiento conocido como
cono de deyeccion; en la cual se depositan las acumulaciones de materiales transportados del resto
de la cuenca, la quebrada y sus aportantes fueron modelados mediante levantamiento topogréfico a
escala 1:2000.(Figura 5).

Figura 5. Esquema de la Quebrada (Esc 1:2000)
(Ver plano anexos)
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3.2.3. Descripcion de las Vertientes y Afluentes.

Segun el estudio de drenaje de la ciudad de Ayacucho, en el sector de Arroyo Seco, se une con la
vertiente de Buena Vista, dando origen a la quebrada del mismo nombre. Los afluentes que
alimentan e incrementan el caudal de rio seco, se ubican hacia la margen izquierda, siendo las
principales, las quebradas de Puca Puca, Pilacucho vy hacia la margen derecha la quebrada
Islachayocc; todos ellos desembocan por encima de los 2900 m.s.n.m. Existe ademas una densa red
de thalwegs secos (zona del cauce donde se verifican las mayores profundidades) que solo
funcionan cuando se producen grandes lluvias. Por lo tanto el thalweg de la quebrada de Arroyo
Seco, considerando su origen en las nacientes de Buena Vista, tiene su naciente a 3300 m.s.n.m y
su desembocadura en el rio Alameda 2758 m.s.n.m

Las aguas que descienden desde las vertientes realizan intensa erosion lineal que han originado el
entalle de numerosos thalwegs con profundidades de 1 a 2 m. Tienen regular ancho de hasta 10
metros, pero en el momento que las lluvias entran en funcionamiento, se cargan con derrubios
incrementando la capacidad de las aguas, que pueden erosionar entonces violentamente el fondo
areno limoso de las quebradas.

El eje principal o zona distal de la quebrada de Arroyo Seco tiene su inicio a las alturas del barrio
Pilacucho, a la cota de 2958 m.s.n.m. aproximadamente. En este tramo el huayco toma importante
carga con una pendiente de 24%, en una longitud de 1.54 Km hasta llegar a la desembocadura con
el rio Alameda. Segun la geomorfologia de la zona, en este tramo se produce un aporte de material
de sedimentos, debido a que se trata de una zona de erosion de riberas (derrumbes).

Este tramo de la quebrada serd simulado por el HEC RAS como un escenario, para posteriormente

interpretar y analizar sus resultados.
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Figura 6 .Vertientes principales de la quebrada rio seco
(Ver plano en anexos)

Se cuenta con planos topograficos a curvas de nivel a escala 1:2000.0 de toda la quebrada de arroyo
seco y aportantes. El presente documento nos permitio conocer el area de estudio y poder delimitar
nuestra cuenca urbana para subdividirlas en subcuencas, asi mismo nos facilita en la determinacién

del sentido de flujo de las aguas de lluvia que discurren aguas abajo

3.2.4 Caracteristicas Hidrograficas

La red hidrografica del departamento de Ayacucho fluye a dos vertientes: la del Pacifico y la del
Atlantico. La linea que divide las aguas de ambas vertientes (divortium aquarium), parte desde el
este, casi en el limite de Parinacochas y Lucanas, en las cercanias de Urayhuma en la provincia de
Lucanas, sigue por las lagunas de Parcco, Pucacocha y Sahuacocha, continua por Conyapampa en
Lucanas dividiendo esta provincia, en direccion NO hasta encontrar en el oeste los limites entre
Victor Fajardo y Lucanas quedando hacia el sur la cumbre de Antacillo que esta en esta ultima
provincia. Esta linea de divisién de las aguas coincide con las cumbres mas elevadas de los Andes
Occidentales.

El rio Alameda incrementa su caudal sélo en época de lluvias, observandose un bajo caudal el resto
del afio. El rio Huatatas, que se ubica al extremo este de la ciudad, mantiene un volumen
considerable de aguas, aun en épocas de estio. Se utiliza para el consumo de agua de la ciudad y

para riego de terrenos de cultivo en las zonas rurales aledafias.
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3.2.4.1 Parametros geomorfologicos

En el Cuadro 3; se observan los parametros geomorfoldgicos estimados para la quebrada de
Arroyo Seco. Ademds en la Figura 7 se presentan los graficos de la curva hipsométrica, del
histograma de frecuencias y el perfil longitudinal.

Curva Hipsomeétrica de la Cuenca

3740

3540

3340

(msnm)

—— Area Acum. Por Debajo —#— Area Acum. Por Encima

Figura 7.-Curva Hipsométrica de la Quebrada Arroyo Seco
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Cuadro 3. Resumen de las caracteristicas geomorfologicas (Arroyo seco).

PARAMETROS UNIDAD | VALOR
AREA DE LA CUENCA Km? 4.157
PERIMETRO Km 18.5
TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) Horas 0.25
0 — - -
al L|DJ < Coeficiente de Compacidad (Gravelius) 1 191
O« o=z x g Longitud ( // al curso mas largo) Km 25
[0 s = w @) WS -
i Q 2 508z |Ancho Medio Km 2.5
> Q L < 2 [Factor de Forma 1 0.44
o Lado Mayor Km 35
E RECTANGULO EQUIVALENTE L ado Menor Km 21
" Altitud Méaxima de la Cuenca m.s.n.m. 3230
9) Altitud Minima de la Cuenca m.s.n.m. 2720
8 g Desnivel total de la Cuenca Km 0.51
I | Altitud Media de la Cuenca m.s.n.m. 2975
m 2700 a
<§( ﬁ Altura més frecuente m.s.n.m. 3500
ad - - : -
E Pendiente de la cuenca (sistema del rectangulo equivalente) 0.20
Pendiente media del rio principal % 20.5

3.2.4.2 Precipitacion maxima en 24 Horas.

Para realizar este trabajo se dispone de datos de precipitacion a nivel pluviométrico y pluviogréafico
de la Estacion Huamanga, ubicada en los Mddulos de la Ciudad Universitaria de la Universidad
Nacional de San Cristobal de Huamanga. Estos datos de precipitacién permitird en primer lugar
generar el Hietograma de precipitacion total de disefio para un determinado periodo de retorno,
siguiendo una primera metodologia, considerando las ecuaciones del IILA — SENAMHI — UNI y el
método de bloques alternos para una determinacion del Hietograma de precipitacion total para una
duracion de la lluvia, teniendo en cuenta los antecedentes de lluvias de la estaciéon Huamanga. Una
segunda metodologia considerando el Hietograma sintético del SCS tipo |, contando con una serie
histdrica de precipitacion maxima de 24 horas de un periodo de 30 afios de la Estacién Huamanga,
la misma que ajustada a una distribucién probabilistica tipo Gumbel, permita la obtencién de la
precipitacion maxima de 24 horas de disefio para un determinado periodo de retorno y junto con el
Hietograma sintético del SCS tipo I, nos permita la determinacién del Hietograma de precipitacién
total de disefio.

Para la obtencién de los Hietograma de precipitacion de exceso, se utilizaron el método del nimero
de curva que permita determinar las tasas de infiltracion contando para ello con la variacion
espacial obtenida a partir de una fotografia aérea, a partir del cual se realizé un mejor acercamiento

de los distintos tipos de terreno que existen en la cuenca de los colectores.
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Contando con los Hietograma de precipitacion de exceso, se determina el Hidrograma unitario
mediante la metodologia del SCS, y finalmente a partir de un proceso de convolucién directa,
determinar los Hidrogramas de méaximas avenidas para el periodo de retorno de disefio que permita
disefar las estructuras hidraulicas para un correcto drenaje pluvial.

En resumen las precipitaciones maximas en 24 horas para tiempos de retorno de 20, 50 y 100 afios

correspondientes a la quebrada Arroyo Seco y Aportantes son:

Tabla Precipitacion maxima en 24 horas (Quebrada Pilacucho)

Tr P(mm) P’ Pe Qdisefio
(Afios) | Gumbel (mm) (mm) (m?3/s)
10 39.41 43.220 4.001 20.06
20 44.19 48.460 5.841 29.30
30 46.94 51.474 7.020 35.21
50 50.37 55.242 8.606 43.16
100 55.01 60.324 10.928 54.81

Tabla Precipitacion maxima en 24 horas (Quebrada Islachayocc)

Tr P(mm) P’ Pe Qdisefio
(Afios)| Gumbel (mm) (mm) (m3/s)
10 39.41 44,881 3.573 5.47
20 44.19 50.321 5.340 8.17
30 46.94 53.451 6.481 9.92
50 50.37 57.364 8.026 12.28
100 55.01 62.642 10.300 15.76

Tabla Precipitacién maxima en 24 horas (Quebrada Arroyo Seco)

Tr P(mm) P! Pe Qdisefio
(Afios)| Gumbel (mm) (mm) (m3/s)
10 39.41 42.481 7.227 35.35
20 44.19 47.631 9.725 47.56
30 46.94 50.593 11.273 55.14
50 50.37 54.297 13.310 65.10
100 55.01 59.292 16.222 79.34

3.2.4.3 Celdas de precipitacion concentrada.

Se llaman celdas de precipitacion concentradas, a aquellas lluvias puntuales que caen localmente
sobre una zona especifica y producen huaycos. Esta lluvia no es registrada por las estaciones
meteoroldgicas debido a que se trata de un fenémeno local e instantaneo. Para la modelacion del
flujo de escombros se tiene que estimar la celda de precipitacion concentrada para el cual se

produciria el huayco en la quebrada de arroyo seco. Esta precipitacion se va a estimar por medio de
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las precipitaciones méaximas de los registros historicos de la cuenca del rio Cachi. Estas
precipitaciones maximas en 24 horas fluctian desde los 80-90mm como se menciond anteriormente
para un tiempo de retorno de 100 afios. Para el célculo del Hidrograma de avenida, tomaremos
como precipitacion maxima en 24 horas (P24) la de 90 mm. Con este valor méximo nos estamos

dando el factor de seguridad necesario para este tipo de andlisis.

3.2.4.4 Calculo del tiempo de retardo.

Para el célculo del tiempo de retardo tomaremos el método del Hidrograma Unitario que
establece las siguientes relaciones:

q, = 2.08é

T t =0.60Tc
Tp = 0.50At +tp tr — 167Tp
At=0.20Tc

t, =t +t,

Donde:
Tc: Tiempo de concentracion (hr.), obtenida segun el criterio de California

Dt : Duracion de la precipitacion efectiva unitaria (hr.)
A: Area de la cuenca (Km?)

tp : Tiempo de retardo de la cuenca (hr.)
Ty : Tiempo de ocurrencia del caudal pico (hr.)

t.: Tiempo de recesion (hr.)

t, : Tiempo de base del Hidrograma Unitario (hr.)

0o : Caudal pico (m¥s)

Datos de la cuenca:

A= 4.157 Km?
L= 2.555 Km
S= 0.2 m/m

Célculo del Hidrograma Unitario:

Tc= 0.25 hr. tr= 030 hr.
Dt = 0.05 hr. to= 047 hr.
tp = 0.15 hr. Qo= 4.89 md/s

Tp= 0.18 hr.
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HIDROGRAMA UNITARIO SCS
CUENCA RIO PILACUCHO

Figura N°
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Figura 8.Hidrograma Unitario SCS de la Cuenca Pilacucho

3.2.4.5 Descripcion del uso de tierras y Calculo del Numero de Curvas (CN)

Para este efecto se ha dividido la zona de estudio en 3 &reas, una comprendida entre el punto de
estudio cuya cota es de 2720.00 hasta los 2890.00 m.s.n.m, la siguiente entre los 2890.00 hasta los
3060.00 m.s.n.m. y una tercera de los 3060.00 hasta los 3230.00 m.s.n.m.

Espacio comprendido Condicién Grupo Condicién de Humedad
entre: Hidroldgica Hidroldgico | Seca Normal Himeda
Cota 2720@2890 Buena C 55 74 79
Residencial
Cota 2890@3060 Buena D 58 78 78
Calle Pavimentada
Cota 3060@3230 Deficiente D 72 82 86
Praderas o pastizal en fajas
a nivel
Calculo de la Retencién Potencial Maxima:
Alturas de la cuenca Area parcial CN Ponderado -
Seca Normal Humeda
Cota 2720@2890 1.573
Cota 2890@3060 1.557 60.00 77.00 80.00
Cota 3060@3230 1.027
| TOTAL 4.157
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Aplicando la ecuacion para la retencién potencial maxima tenemos:

Unidad S
Seca Normal Humeda
Pulg. 6.67 2.99 2.50
mm. 169.33 75.87 63.50
cm. 16.93 7.59 6.35

Para el célculo de la precipitacién efectiva se tomaréa el valor de la Retencion Potencial Méxima (S)
para la condicién de humedad normal, la cual da un nimero de curva de 68 y un valor de S igual
11.95 cm., con lo cual finalmente obtenemos las precipitaciones efectivas previa correccion del

valor de la precipitacion obtenida segln la Distribucion de Gumbel.

3.2.4.6 Hidrograma de avenida liquido (Inflow).

Para la estimacion del Hidrograma de avenida, utilizaremos como apoyo el modelo hidrolégico
HEC-HMS y HEC-RAS La razon por la cual hemos elegido este software es debido a que se trata
de un programa de uso libre y reconocido en otras partes del mundo. Ademas el ingreso de datos es
sencillo y muy facil de interpretar.

Para el calculo del Hidrograma de avenida se empleara la metodologia del Soil Conservation
Service (SCS) debido a que es uno de los métodos mas sencillos para el calculo de un Hidrograma
de avenida. Ademas se utilizara tormentas hipotéticas para 24 horas provenientes de
investigaciones en los Estados Unidos.

Para el inicio del modelamiento con el software mencionado se requiere la especificacion de 3
conjuntos de datos:

» Modelo de Cuenca

» Modelo Meteorolégico

» Especificaciones de Control

3.2.4.7. Andlisis de Huaycos e Inundaciones

Una vez conocido las caracteristicas principales de la quebrada y el tipo de flujo que discurre por
ella, procedemos al ingreso de datos en el software HEC-RAS V.4.0 opciones de flujo no

permanente y transporte de sedimentos (Huaycos) e Uniforme (Inundaciones) se ha seleccionado
un tramo corto de 2.5 km.

51



3.2.5 Clasificacion y Uso de Suelo

La zona del sector rio seco esta asentada sobre material coluvio-aluvial, éste ha sido depositado por
las quebradas de arroyo seco y quebradas aledafias que se encuentran en una etapa de desarrollo
antiguo (INDECI 2004), donde predominan mayormente los suelos arenosos de plasticidad media.
Para este sector se encontraron suelos del tipo grava areno limosa de origen aluvial y/o fluvial de
regulares condiciones geotécnicas en capacidad portante. Estos suelos se encuentran mayormente a
lo largo del cauce y areas adyacentes de las quebradas en estudio clasificando segin el SUCS
como SM y GP-GM vy suelos aluviales transportados por las corrientes de los huaycos

clasificandose como GP.

3.2.6 Caracteristicas Geologicas

Las unidades estratigraficas que afloran en el sector rio seco, estan comprendidas entre el

paleozoico y el cuaternario reciente. De la mas antigua a la méas reciente son como siguen:

3.2.6.1 Depositos Conglomeraticos:

Estan representados por conglomerados de considerable grosor depositados en parte como
acumulaciones de materiales acarreados por corrientes fluviales en una época de intensas
precipitaciones. Estos materiales se depositaron en las margenes de una antigua laguna y en la
actualidad se les observa adosados a las laderas que hoy bordean el sector oeste de la ciudad de
Ayacucho. Estan constituidos por cantos heterogéneos de formas angulosas a sub angulosas, con
tamafios que varian, con tamafos entre 10 y 30 centimetros, provenientes de rocas volcanicas de
naturaleza andesitica, riolitica, dacitica y granitica, englobados en una matriz arenosa de grano
medio a grueso. En el sector nor-oeste de la ciudad de Ayacucho, se les explota como material de

construccién.

3.2.6.2 Depositos Recientes.

Constituyen los ultimos transportes de materiales de una edad reciente y se caracterizan por su
escasa cohesion y ausencia de litificacion y cementacion de sus componentes. Se dividen en los
siguientes:

a) Depdsitos Coluviales: Se trata de sedimentos que generalmente se ubican en las partes bajas de
laderas de alta pendiente. Estdn compuestos por material inconsolidados o débilmente consolidado,
con bloques angulosos de diferente tamafio en una matriz arenosa limosa, acumulados

principalmente por accion de la gravedad.
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b) Depdsitos Aluviales: Estan constituidos por arenas y gravas de poco transporte, con clastos
subangulosos de tamafio mediano, de naturaleza mayormente volcénica y con grosores estimados
entre 20 a 30 metros. Estos depositos constituyen los ultimos transportes de materiales de una edad
reciente, por tanto tienen poca cohesion y litificacion y sin material cementante. Se hallan en el
fondo de las quebradas de Pilacucho, Islachayocc y Rio seco y en las quebradas adyacentes que

cruzan la ciudad de Ayacucho.

Figura 9: Mapa geoldgico de la zona de estudio

(Ver Plano en Anexos)

3.2.7 Caracteristicas Climatologicas

Segln estudios realizados en la estacion meteoroldgica de la Universidad Nacional de San
Cristobal de Huamanga, resulta una temperatura media anual que clasifica o caracteriza el clima
como una region latitudinal «Templada» y en el piso altitudinal «Montano Bajo», con una
Temperatura Promedio Anual: 15.8°C.

Esta temperatura es también la biotemperatura media anual de Ayacucho. La ciudad de Ayacucho
se caracteriza por tener lluvias en los meses de octubre a marzo, siendo de mayor intensidad los
meses de diciembre a marzo del afio siguiente. EI promedio anual de las precipitaciones es de 539
mm. Los valores extremos promedios anuales son de 268 mm para el minimo y 918 mm para el

maximo.
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Cuadro4.Precipitacion promedio anual meteoroldgica presente en el distrito de Ayacucho

Estacion Periodo Ubicacién Precipitacion Anual
Estudiado promedio para el periodo
bajo estudio (mm)

Lat. 13°08°51"°S Long.
Huamanga 1962-2009 | 74°13°06""'W 708.21
Alt. 2772 m.s.n.m

Fuente: Estacion meteoroldgica de la UNSCH.

3.2.8 Caracteristicas geomorfoldgicas

El area de estudio de la ciudad de Ayacucho, corresponde a nivel regional a la unidad
geomorfoldgica denominada Penillanura Disectadas y a nivel local en unidades que se encuentran
en funcion de las caracteristicas predominantes de cada ubicacion especifica. Se encuentran en
mayor proporcion los depdsitos sedimentarios de la formacién Ayacucho y los depositos aluviales
recientes del Cuaternario y en menor proporcion depoésitos volcanicos de la formacion Molinoyocc
que subrayasen a los depositos sedimentarios de la formacién Ayacucho.

La presencia del sistema de quebradas ha originado la existencia de una cobertura de depésitos
aluviales de potencia variable segun el area de que se trate. La potencia del aluvial es mayor en el
casco urbano de la ciudad de Ayacucho y es menor sobre las laderas de pendiente baja a
pronunciada que se ubican sobre ambas margenes del valle del rio Alameda. Estos depoésitos
aluviales se encuentran sobreyaciendo basicamente a depositos de origen sedimentario de la
formacion Ayacucho y su compacidad va desde suelta en las laderas hasta medianamente
compactas en las zonas planas. Los procesos erosivos mas intensos se presentan fundamentalmente
en las areas cubiertas por depdsitos aluviales.

Se han identificado los siguientes fendmenos geomorfoldgicos:

3.2.8.1.-Laderas de Pendiente Pronunciada.

Esta sub unidad se extiende desde la cota promedio 2,900 hasta los vértices de los cerros que
rodean la ciudad, cuya altitud varia de 3,450 hasta 3,700 m.s.n.m. Esta sub unidad presenta un
relieve bastante irregular, especialmente la zona ubicada al oeste de la ciudad, donde se halla
bisectada por una serie de quebradas. La pendiente de las laderas altas varia de 25 a 75°, siendo en
algunos tramos cercana a la vertical, especialmente las partes mas elevadas. Las pendientes mas
pronunciadas generalmente corresponden a afloramientos de tobas rosadas competentes (Miembro
2 Formacion Ayacucho), mientras que los taludes menos abruptos corresponden a material suelto
de cobertera.
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Las laderas de fuerte pendiente que ofrece esta sub unidad, no son convenientes para asentamientos
urbanos, sin embargo algunos de ellos se ubican sobre ellas, especialmente en las laderas del cerro

La Picota, con los riesgos que traen consigo.

3.2.8.2. Unidad de Rios y/o Quebradas

Las quebradas que merecen atencion especial, son las que cortan el cerro La Picota, que nacen en
las partes altas y descienden aproximadamente hasta la cota 2,700 y se pierden practicamente
dentro del medio urbano de la ciudad de Ayacucho, depositando, sobre ella, material de arrastre en
época de lluvias. Estas quebradas son en nimero de 9 y drenan del cerro La Picota hacia la ciudad,
con un sistema sub paralelo de direccion Oeste-Este, cauce angosto, profundidad variable desde
unos pocos metros hasta 40 metros, taludes laterales con alto grado de inclinacién y con una

pendiente de fondo que oscila entre 10 y 30°.

3.3 Caracteristicas Demograficas

La poblacion proyectada del distrito de: Ayacucho para el afio 2007 bordeaban los 100,935
habitantes, que representa el 45.60 % de la poblacién provincial, y proyectada al 2 010 es de 142
163 habitantes, con densidades que varian del 845.69 Hab./Km2 a 893.49 Hab./Km?
respectivamente.

Con respecto al crecimiento poblacional intrecensal el distrito de Ayacucho en el periodo 1999-
2000 su crecimiento es del 3.9% superior al 2.7% provincial, pero para el periodo 2002-2003 bajé a

1.9% ligeramente suprior al crecimiento provincial (1.8%). (Cuadro 05)

Cuadro 05.POBLACION DEL AREA DE ESTUDIO SECTOR RiO SECO

Centro Poblado Superficie Poblacién Viviendas Densidad
Has Hab N° Hab/Ha
Islachayocc 14.05 1216 225 80
Pilacucho 14.38 1367 153 150
Puca Puca 8.1 782 102 80

FUENTE PROPIA-09/2011
FUENTE: INEI - Censo de Poblacién y Vivienda de 2007. Ayacucho.
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3.3.1 Muestra

Para la aplicacion de las encuestas, se seleccion6 una muestra totalmente al azar de ciento treinta y
uno; se determind dicha cantidad debido a la capacidad operativa de tiempo, dinero y mano de obra
para el desarrollo de las mismas. Se determind la muestra por quebrada a través del muestreo
estratificado proporcional al tamafio de cada una, de ahi se obtuvo que en arroyo seco se aplicaron
un total de 18 encuestas, en Puca Puca 38, en Pilacucho 43, en Islachayocc 32.Para seleccionar las
viviendas donde se aplicarian las encuestas, se dividid el total de las viviendas habitadas entre el
nimero de encuestas a ser aplicadas, el resultado obtenido de esa divisiéon indicaba cada cuantas
casas seria aplicada la encuesta, por ejemplo si en Islachayocc hay un total de 190 casas habitadas
y el total de encuestas a aplicar seria de 43, el resultado fue que cada 3 casas se aplica la encuesta.
El mismo procedimiento se aplico para los demas tributarios. La unidad muestral fue la familia;

después de ubicada la vivienda se aplicé la encuesta a la que ahi habitaba.

3.3.2 Caracteristicas Econémicas

La principal actividad econémica a la que se dedica la mayor parte de la poblacién de la ciudad de
Ayacucho es el comercio y los servicios. Otras actividades son: la produccién artesanal, la industria
y el turismo (INEI)

En la ciudad tenemos que mas de la mitad de la poblacion econémicamente activa de 6 afios y mas
(58.6%) se dedican al Comercio y los Servicios, el 16.7% a actividades del sector secundario y
8.7% a actividades extractivas.

El mayor porcentaje de los establecimientos (89.7%) pertenecen a personas naturales y empresas
unipersonales, lo cual es un indicador de la poca concentracion de capital y el bajo nivel de
comercializacion y servicios que se producen en la ciudad Respecto al nimero de establecimientos
segun actividad econémica observamos que la mayoria de éstos se dedican a la actividad de
Comercio y Reparacion de vehiculos automotores y efectos personales (70.6%); el 8.1% se dedica
a la actividad de Industria Manufacturera y; el 8% a Restaurantes y Hoteles.

3.4 Metodologia para el Desarrollo de los Objetivos

La metodologia utilizada para dar cumplimiento a los objetivos propuestos, consistio en el
desarrollo de dos etapas: la primera de ellas fue la recopilacion de informacion de fuentes
secundarias; la segunda etapa consistio en la recoleccion de informacion de fuente primaria.
Recopilacion de la informacion secundaria la misma se obtuvo a través de visitas a instituciones
involucradas como son la Municipalidad Provincial de Huamanga, el Instituto Nacional de Defensa

Civil, el Comité Local de Emergencias, el Presidente de la Comunidad y autoridades competentes
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de la zona.

Recopilacion de la informacion primaria

Esta etapa se desarroll6 a través de la técnica de encuestas mediante cuestionarios de preguntas
abiertas y cerradas; un formato se utiliz6 para miembros de la poblacién habitante en el sector y

otro fue aplicado a las instituciones involucradas con la poblacién.

3.4.1 Identificacion y descripcién de las amenazas

Identificacion participativa de las amenazas.

Para el desarrollo de este aspecto particular se realiz6 la revision de informacion secundaria donde
fue posible conocer los tipos de eventos naturales que han ocurrido, asi como cuéles han sido las

causas Yy consecuencias de éstos en la zona.

Identificacién institucional de las amenazas.

Se realizaron visitas a instituciones involucradas con la zona evaluada, en éstas también se obtuvo
informacién secundaria, algunas de las instituciones visitadas fueron INDECI y la Municipalidad
Provincial de Huamanga; dichas instituciones han llevado a cabo una serie de informes con el fin
de conocer las zonas afectadas, asi como las amenazas a futuras avenidas Yy caracteristicas

biofisicas presentes en el barrio de Pilacucho e Islachayocc.

3.4.2 Estimacion de la vulnerabilidad en las comunidades de la zona de estudio.

La vulnerabilidad en si misma constituye un sistema, compuesto por la presencia de una serie de
diversos elementos, factores y caracteristicas que se dan de manera especifica en una determinada
comunidad. La interaccidn de éstos influye en una alta o baja vulnerabilidad en la comunidad frente
a los eventos geodinamicos, y se representa directamente en la capacidad o incapacidad de la
misma, de asumir un comportamiento adecuado antes, durante o después del evento, o de absorber
los impactos que estos acarrean consigo, asi como la recuperacion de la misma. Para lograr la
medicién de la vulnerabilidad de rio seco se trabajo por sectores, es decir, de lo mas especifico
para luego extrapolar a través de promedios a lo general.

Primero que nada se determinaron algunas variables e indicadores y los rangos cuantificables
(porcentajes) de éstos; luego se usaron dichos indicadores en las encuestas, y para medir la
vulnerabilidad se tomé en cuenta el resultado acorde con las respuestas obtenidas en éstas y se

ubicaron en los rangos de porcentajes usados en los cuadros, un ejemplo seria conocer el porcentaje
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de personas que han recibido capacitacién en materia de desastres, se pregunto a las personas en las
encuestas si habian recibido capacitacion; se establecieron rangos de porcentajes asi, de “0 a 2” de
personas capacitadas, la vulnerabilidad resulta baja, debido a que es un grupo poco representativo
de la comunidad que esta capacitado, de “2 a 10” resultaria en vulnerabilidad media y de “10 a
100” en vulnerabilidad alta, ya que representa casi la totalidad de una comunidad no capacitada en

ese particular.

Asi se usaron diferentes rangos de porcentaje, dependiendo de la variable evaluada. Los resultados
obtenidos por vulnerabilidad en cada sector muestran los diferentes niveles de aquella, entonces
para determinar la vulnerabilidad global en cada sector se promediaron los valores obtenidos en
cada una, esto es, por ejemplo para determinar la vulnerabilidad global en rio seco, se suman los
valores obtenidos para cada indicador en cada una de las vulnerabilidades y se promedian, y el

resultado final viene a ser la vulnerabilidad global ante la cual se encuentra dicha poblacion.

3.4.3 Variables e indicadores de la vulnerabilidad

Un indicador es una expresion sintética y especifica, que sefiala una condicién caracteristica o valor
determinado en el tiempo, a su vez, los indicadores pueden ser cualitativos y cuantitativos, deben
ser mesurables y verificables y deben permitir el conocimiento del éxito, fracaso o avance de la
intervencion. Asi mismo los indicadores deben reunir una serie de caracteristicas para que cumplan
de manera efectiva con el fin para el que son utilizados. Para efectos de la presente investigacién y
tomando en cuenta las condiciones y antecedentes presentes en la zona objeto del estudio, se
consideraron aquellos indicadores que permitieron evaluar efectivamente la vulnerabilidad a
eventos geodindmicos, como por ejemplo nimero de personas que habitan la vivienda, ubicacion
de la vivienda, estado de la vivienda son algunos de los indicadores para medir la vulnerabilidad

fisica.

El cuadro 5 muestra las variables e indicadores usados para medir la vulnerabilidad en las
diferentes quebradas del sector rio seco, donde se tomaron en cuenta caracteristicas de tipo social,
economico, técnico, fisico e institucional que permiten a través del porcentaje obtenido, determinar

el nivel de vulnerabilidad presente en cada una de las comunidades.
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Cuadro 6.Variables e Indicadores usados para medir las distintas vulnerabilidades

Tipo de
Vulnerabilidad

Variables respuesta

Indicador

Habitantes por vivienda

Viviendas con 7 0 mas habitantes (%)

Condicion de la vivienda

Viviendas en mal estado (%)

Ubicacion de las viviendas

Viviendas ubicadas en las laderas o
cerca de cauces de rios (%)

Distancia de rio o quebrada

Viviendas ubicadas entre 0 y 150 m de
un rio o quebrada mas cercana

Fisica Infraestructuras destinadas a emergencias | Poblacidn que conoce la existencia de
las infraestructuras para atender
emergencias (%)

Distancia al ultimo Huayco Vivienda ubicada a menos de 1 km del
Gltimo Huayco

Accesibilidad Viviendas con dificil accesibilidad
(%)

Medios de transporte Poblacion que no dispone de
transporte propio (%)

Organizacion comunal Poblacion adulta que forma parte de
organizaciones (%)

Existencia de organismo a cargo de las Poblacién que conoce organismo

emergencias encargado de atender emergencias (%)

Realizacion de actividades por parte de la | Poblacion que conoce la realizacion

organizacion a cargo de atender las de actividades de prevencion a

Social emergencias desastres (%)

Participacion en actividades ante Poblacidon que participa en las

emergencias actividades de prevencion a desastres
(%)

Efectividad del liderazgo comunitario Poblacion que reconoce lideres
comunales (%)

Planes personales o familiares de Poblacion que cuenta con un plan

emergencia (personal o familiar) de emergencia
(%)

- Poblacion desempleada actualmente Poblacion actualmente desempleada
Economica
(%)

Atencion del gobierno a la comunidad Poblacion que percibe mala la
atencion del gobierno al problema de
riesgos de desastres (%)

Apoyo institucional en proyectos Poblacion que considera hay apoyo

Politica comunales de gestion del riesgo institucional a proyectos comunales de
gestion del riesgo

Papel de instituciones nacionales y locales | Poblacion que considera deficiente el
papel de las instituciones nacionales y
locales en la gestion del riesgo (%)

Preparacion de la comunidad en cuanto a | Poblacion capacitada en materia de

o desastres desastres (%)
Técnica

Disponibilidad de la poblacion a participar
en actividades de capacitacion

Poblacion dispuesta a participar en
eventos de capacitacion (%)
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3.4.4 Valorizacion, estandarizacion y ponderacion de los indicadores seleccionados

Para lograr uniformidad en el andlisis de los diferentes indicadores, sabiendo que unos son
mesurables cuantitativamente y otros cualitativamente, se hizo necesario estandarizar las variables
gue miden a cada uno de los indicadores. Esta estandarizacion dentro de los indicadores partio del
concepto de analizar el grado de influencia que los distintos valores (variable observada) tienen
dentro del indicador para obtener un determinado nivel de severidad en la vulnerabilidad, es decir,
entre mayor es el aporte del indicador a la vulnerabilidad, mayor valor estandarizado. Entonces, se
asignaron valores porcentuales de acuerdo a la variable medida, el valor minimo calificara como
vulnerabilidad baja con una valoracién de 1, seguido de vulnerabilidad media para los porcentajes
intermedios con una valoracion de 2 y por Gltimo el porcentaje mas alto constituyd la
vulnerabilidad alta y tendra una valoracion de 3.

Los valores porcentuales varian de acuerdo a la variable y a la realidad de la zona; por ejemplo para
medir la cantidad de personas que forman parte de organizaciones comunales, se usaron escalas del
0 al 40%, ya que considerar valores que alcancen 100% para esa variable es algo ilogico puesto que
no se adapta a la realidad. Sin embargo para otras variables como por ejemplo la poblacion que
reconoce a un lider dentro de su comunidad, si fueron usadas escalas de 0 a 100% como valor
minimo y maximo, respectivamente, ya que en ese caso si mide la realidad de la zona.

Aplicando esta escala, tanto a los indicadores cualitativos como a los cuantitativos se les asign6 un
valor numérico, lo cual facilité la comprensién al tener una misma unidad de analisis.

En el cuadro 7 se muestra el valor otorgado a cada vulnerabilidad para lograr la estandarizacion y

definir al final la ponderacién para la medicion de las vulnerabilidades en cada sector.

Cuadro 07 Valoracién de la Vulnerabilidad

Calificacion de vulnerabilidad Valoracion
Alta 3
Media 2
Baja 1

A continuacién se muestran los indicadores utilizados para cada una de las variables dentro de cada
tipo de vulnerabilidad. Ademas, se muestra la respectiva calificacion para cada estado en el cual se
presenta el indicador respectivo.
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3.4.4.1 Vulnerabilidad Fisica

Ponderacion de la variable: habitantes por vivienda

Es importante conocer el nimero de personas gue habitan una vivienda, ya que al ser mayor
éste, quiere decir que mas dificultad habré en caso de que sea necesaria la evacuacién de los
mismos por un aluvién, por ello se calificd como vulnerabilidad alta un grupo mayor de 40%
de viviendas con méas de 7 personas, vulnerabilidad media en un porcentaje entre 21y 40% y
con vulnerabilidad baja las vivienda que correspondan a un porcentaje comprendido entre 0 y
20% con mas de 7 personas habitando la vivienda. (Cuadro 08)

Cuadro 08 .Habitantes por vivienda

Porcentaje de viviendas con 7 o mas Vulnerabilidad Valoracion
habitantes
> 40 Alta 3
21-40 Media 2
0-20 Baja 1

Ponderacién de la Variable: Condicion de la vivienda

Condicidn de la vivienda es un indicador que permite conocer cuan preparada esta la misma
para recibir y soportar los movimientos generados por un evento geodinamica, para este
particular se tomo en cuenta el mal estado en el que se encuentran las viviendas. Es de
suponer que las viviendas con buen estado tienen mayor capacidad de absorber los dafios
causados por el huayco. (Cuadro 09)

Cuadro 09.Condicion de la vivienda

Porcentaje de viviendas en mal | Vulnerabilidad Valoracion
estado
> 30 Alta 3
16 - 30 Media 2
1-15 Baja 1

Ponderacién de la variable: Ubicacion de las viviendas

La ubicacion de las viviendas es determinante para conocer la vulnerabilidad ante la que se
encuentran, es por ello que las viviendas ubicadas en zonas como laderas, riberas y cauces

de los rios son las que se toman en cuenta en este aspecto, debido a que estas zonas son las
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mas propensas a generar flujos de lodo o deslizamientos, generados entre otras por la
pendiente y las condiciones del suelo cercano a los rios. Dependiendo del porcentaje que

habita en las zonas se calificara la vulnerabilidad. (Cuadro 10)

Cuadro N°10.Ubicacion de las Viviendas

Ponderacion de la Variable: Distancia de la quebrada o rio mas cercano

Por ser los cauces de los rios los que canalizan el material que baja durante un
deslizamiento, es por ello que las viviendas que se encuentran muy cercanas a éstos reciben

una calificacién de alta vulnerabilidad. (Cuadro 11)

Cuadro N°11.Distancia de la vivienda a la quebrada o rio mas cercano

Porcentaje de viviendas ubicadas entre | Vulnerabilidad | Valoracion
0 v 150 m de un rio o quebrada

> 20 Alta 3
11-20 Media 2
110 Baja 1

Ponderacion de la variable: Infraestructura destinadas a emergencias

Cuadro 12.-Existencia de infraestructuras destinadas a atender a la poblacion en casos de

emergencias

Ponderacion de la variable: distancia del sitio del dltimo huayco.

En general los eventos naturales trabajan de manera ciclica e incluso repetida, es por ello que se

busca conocer cuan cerca estan las viviendas del Gltimo alud ocurrido en la zona, el cual fue en

Arroyo Seco, con ello se puede determinar la posibilidad de ocurrencia de nuevos
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Huaycos.(Cuadro 13)

Cuadro 13.Distancia entre la vivienda y el sitio del ultimo Huayco

Porcentaje de la poblaciéon ubicada a | Vulnerabilidad Valoracion
menos de 1 km del dltimo deslizamiento
> 40 Alta 3
21 - 40 Media 2
0-20 Baja 1
Ponderacion de la variable: accesibilidad
Cuadro 14.Accesibilidad a la vivienda
Porcentaje de viviendas con dificil Vulnerabilidad | Valoracion
accesibilidad
> 40 Alta 3
21-40 Media 2
0-20 Baja 1

Ponderacion de la variable: disposicion de medio de transporte propio

Conocer qué porcentaje de la poblacion que no dispone de un medio de transporte

propio permite saber que tan vulnerable sera en caso de que ocurra un evento, ya

que mejor y mas rapida serd la evacuacion cuanto mayor sea el porcentaje de la

poblacion que haga uso de su vehiculo. (Cuadro 15)

Cuadro 15.Disponibilidad de transporte

Porcentaje de la poblacién que no | Vulnerahilidad | Valoracion
dispone de transporte propio
> 60 Alta 3
31-60 Media 2
0a30 Baja 1

3.4.4.2 Vulnerabilidad Social

Ponderacion de la variable: organizacion comunal

Para una mejor y mas eficiente toma de decisiones se requiere un nivel minimo de
organizacion, es por ello que cuando una comunidad se organiza, mucho mas y mejor

preparados estaran para actuar debidamente ante un evento como es un Huayco. (Cuadro 16)
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Cuadro 16. Poblacion adulta que forma parte de organizacion comunal

Ponderacion de la variable: conocimiento sobre la existencia de organizaciones

dedicada a atender emergencias.

Para una comunidad es necesario conocer con qué recursos, entes o instituciones contar en
casos de emergencias para un mejor y mas efectivo manejo y control de éstas, y por ende un

mas bajo nivel de consecuencias ocasionadas por tales evento. (Cuadro 17)

Cuadro 17. Conocimiento de la existencia de organismo encargado de atender emergencias

Porcentaje de la poblacion conoce la | Vulnerabilidad Valoracién
existencia de un organismo
encargado de atender emergencias

0-33 Alta 3
34 - 66 Media 2
67 — 100 Baja 1

Ponderacion de la variable: realizacion de actividades por parten de la organizacion
encargada de atender emergencias

Para lograr un efectivo manejo de las amenazas presentes en una zona se requiere llevar a
cabo labores antes de que ocurra el evento, durante la ocurrencia y luego de éste. Si
Unicamente se llevan a cabo actividades después de ocurrido el evento, es decir solo acciones
de reconstruccion y rehabilitacion, se esta potencializando el efecto que puede causar un
evento, ya que para disminuir los efectos deben implementarse acciones en las tres fases del
mismo, es por ello que la medicion se hizo tomando en cuenta que porcentaje de las
actividades de prevencion (antes) son llevadas a cabo por los organismos encargados de

atender emergencias. (Cuadro 17)

Cuadro 18.Actividades de prevencion realizadas por el organismo encargado de atender

emergencias, antes de un Huayco.
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Ponderacion de la variable: Participacion comunitaria ante un evento

Existe una relacién proporcional en cuanto a la participacion de la comunidad y la preparacién
ante un huayco, ya que cuanto mayor es la participacion de una comunidad en las acciones que se

llevan a cabo, mejor sera su preparacion y su resciliencia en caso de repetirse un evento. (Cuadro

19)

Cuadro 19.Participacion de la comunidad en las actividades realizadas por el organismo

encargado de atender emergencias.

Ponderacion de la variable: efectividad del liderazgo comunitario

Es importante que la comunidad sea dirigida en la toma de decisiones a través de un liderazgo

efectivo, ya que mejor serd su organizacién en los problemas que se presenten. (Cuadro 20)

Cuadro 20. Reconocimiento del lider Comunal

Porcentaje de la poblacion que Vulnerabilidad | Valoracion
reconoce un lider en su comunidad
(0 —33 Alta 3
34— 66 Media 2
67 - 100 Baja 1

Ponderacion de la variable: planes personales de emergencia

Si se trabaja en niveles micro (o locales), al momento de ejecutarse una decision mas efectiva serd
la respuesta al desarrollarla en un nivel macro (o nacionales), es por ello que una familia que tiene
desarrollado un plan de emergencia, tendrd una mejor respuesta a nivel de comunidad en caso de

una emergencia, que la respuesta que tienen aquellos sin un plan de emergencia. (Cuadro 21)

Cuadro 21. Planes familiares o personales de emergencia
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3.4.4.3. Vulnerabilidad Econdmica

Ponderacion de la variable: poblacion desempleada actualmente

Para conocer y medir indicadores sociales es necesario entre otros aspectos, conocer cuél es el
porcentaje de habitantes que actualmente estan desempleados, ya que permite desarrollar de
acuerdo a ello los respectivos planes y conocer ademas su capacidad para enfrentar eventos como
son los deslizamientos. (Cuadro 22).

Cuadro 22. Poblacion actualmente desempleada

Porcentaje de la poblacion Vulnerabilidad| Valoracion
actualmente desempleada
67— 100 Alta 3
34 - 66 Media 2
0-133 Baja 1

3.4.4.4 Vulnerabilidad Politica

Ponderacion de la variable: atencion del gobierno a la sociedad es importante conocer el nivel de
aceptacion y conocimiento de las autoridades gubernamentales por parte de la comunidad, para

determinar sin los programas ejecutados en las mismas son efectivos o no. (Cuadro 23)

Cuadro 23. Percepcion de la comunidad sobre mala atencién del gobierno central y local

Ponderacion de la variable: apoyo gubernamental a los proyectos comunales gestion del

riesgo

El apoyo gubernamental en proyectos y programas comunitarios es basico, debido a que por un
lado, la receptividad por parte de la comunidad es mucho mejor hacia sus gobernantes y por otro el
gobierno esti al tanto de las verdaderas necesidades presentes en las comunidades y dando

prioridad a aquellas que realmente requieren atencion. (Cuadro 24)
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Cuadro 24.Percepcion en cuanto al apoyo de las instituciones a proyectos comunales de gestion

del riesgo.

Ponderacion de la variable: actuacion de instituciones nacionales y locales

Relacionada con la anterior, en esta ponderacidn se pretende conocer que tal percibe la comunidad
la actuacion de los entes en la misma, cuanto menor sea el porcentaje que represente la
insatisfaccion de la comunidad ante la actuacion de éstos, menor serd la vulnerabilidad. (Cuadro
25)

Cuadro 25. Percepcion de la poblacion de papel de las instituciones nacionales y locales

3.4.4.5 Vulnerabilidad Técnica

Ponderaciéon de la variable: preparacion de la comunidad en cuanto a desastres para que los
habitantes de una comunidad estén mejor preparados en cuanto a actuar debidamente ante una
emergencia como es un deslizamiento, es necesario que reciban capacitacién, es por ello que a
medida que hay mas habitantes preparados para ello, se puede decir que menor sera el efecto que
cause en la comunidad un desastre, debido a que la comunidad esta preparada para absorber los
impactos del mismo. (Cuadro 26)

Cuadro 26. Poblacion capacitada en materia de desastres

Porcentaje de la poblaciéon que ha | Vulnerabilidad | Valoracion
recibido capacitacién sobre desastres

(0-33 Alta 3
34 - 66 Media 2
67 —100 Baja 1
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Ponderacion de la variable: disponibilidad por parte de la poblacion a participar en talleres

de capacitacién

Conocer la disposicion que tiene la poblacion a participar en actividades de capacitacion muestra el
interés de la comunidad de asumir con responsabilidad el hecho de que viven en zonas de alto
riesgo y de conocer la manera adecuada de controlar y manejar las amenazas, para de este modo

disminuir los efectos a los cuales estan expuestos. (Cuadro 27)

Cuadro 27.Disposicion de la poblacion a participar en eventos de capacitacion

Porcentaje de la poblacion dispuesta a | Vulnerabilidad | Valoracion
participar en eventos de capacitacion

0-33 Alta 3
34— 66 Media 2
67 —100 Baja 1

3.5 Ejemplo de aplicacion de la metodologia de evaluacion de la vulnerabilidad.

Para ilustrar la aplicabilidad de esta metodologia, se tomara como referencia los resultados
obtenidos en el indicador ndmero de habitantes por vivienda, de la vulnerabilidad fisica
correspondiente al sector de Arroyo Seco.

De acuerdo al porcentaje obtenido en cada variable, se ubicé la calificacién de vulnerabilidad, es
por ello que se establecieron cierto rangos dependiendo de la realidad de la zona y la variable
ponderada para cada vulnerabilidad.

Para calcular el promedio se tomara como ejemplo la variable nimero de habitantes por casa,
donde se realizaron un total de 131 entrevistas en el sector rio seco (Pilacucho, Islachayocc, Puca
Puca), los resultados mostraron que existen viviendas donde habitan 7 0 mas personas y de acuerdo
al porcentaje obtenido se le califica con vulnerabilidad alta, media o baja. Entonces, los rangos de
porcentajes medidos estan “0 — 20%” vulnerabilidad baja, “21 — 40%” la vulnerabilidad es media y
porcentaje mayor de 40 es vulnerabilidad alta. EI mismo procedimiento se aplicd a todas las

variables.

3.6 Vulnerabilidad a Huaycos en el sector Arroyo Seco ponderada por criticidad de

indicadores.

Se tomaron para la valoracion de la vulnerabilidad un total de 20 indicadores, a cada uno de los

cuales se le dio un valor arbitrario, basado en el conocimiento de la zona de estudio considerando la
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criticidad que implica cada indicador en la vulnerabilidad global a los fendmenos geodindmicos.

El total de la suma de ellos es 100, por ello corresponde a cada uno un valor de 5, pero tomando en
cuenta que unos son mas relevantes que otros para fines del estudio, se procedid a dar menor valor
a los menos relevantes y otorgarselo a los de mayor significacién. Luego de otorgar estas
ponderaciones de acuerdo a la criticidad, se procedié a multiplicar el resultado en cada uno de los
indicadores en la estimacion de la vulnerabilidad y luego se dividié ese resultado en 100 que es el
valor total considerado para cada peso relativo de cada indicador; luego se hizo una comparacion
con los promedios obtenidos anteriormente y se cotejo el resultado registrado con valores
ponderados o sin ponderar. En el cuadro 28, se muestra el valor arbitrario de ponderacién otorgado

a cada indicador de acuerdo a su nivel de criticidad.

Cuadro N°28.Ponderacion de indicadores por nivel de criticidad

Indicadores de Criticidad Indicadores de Criticidad Indicadores de
Baja Media Criticidad Alta
Numero de habitantes por | 2 Infraestructura para 5 | Distancia de la vivienda | 9
vivienda atender emergencias a la quebrada més
cercana
Condicion de la vivienda 2 | Distanciade laviviendaal | 5 | Ubicacion de las 9
sitio del ultimo viviendas
deslizamiento
Accesibilidad a la Actividades de prevencion Participacion de la
vivienda realizadas por organismo poblacion en
1 5 - . 9
encargado de atender las actividades ejecutadas
emergencias por el organismo
Disponibilidad de 1 | Poblacion desempleada 5 | Plan personal y/o 8
transporte propio familiar de emergencia
Poblacion que forma 2 | Papel de instituciones 5 | Atencion del gobiernoa | 8
parte de organizacion locales y nacionales en la la comunidad
comunal gestién del riesgo
Conocimiento de 2 | Disposicién de la Apoyo de instituciones 8
organismo encargado de poblacion a recibir 5 | a proyectos comunales
atender emergencias capacitacion de gestion del riesgo
Reconocimiento de lider 1 Poblacion capacitada 8
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3.7 Metodologia para determinar zonas criticas
3.7.1 Determinacion y especializacion de zonas criticas

Para determinar las reas criticas a la que estan expuestos los habitantes del sector rio seco primero

se tomaron en cuenta cuatro factores que afectan directamente la vulnerabilidad en esta zona, estos

factores son:

o La cobertura del suelo: solo se consideraron uno ya que es la que mas predominan en el
area de estudio pasto (arbustos).

o La pendiente: luego de evaluar la vulnerabilidad fue posible percibir que los sectores

habitaciones estan asentadas en zonas de ladera.

o La precipitacion debido a que este es el principal detonador de los huaycos y derrumbes en
esta zona.
o Por ultimo se considerd el factor distancia a las quebradas, ya que siempre que se ha

presentado derrumbes en las parte altas, es por el cauce de los flujos de lodos por donde se

desplaza el material que se desprende a causa de un huayco.

El siguiente paso consistid en la elaboracion de los mapas de cada uno de estos factores utilizando
el programa Arc View y GIS. Luego de realizados estos mapas, se procedio a la integracion (o
sobre posicién) de los mismos usando la extension Model Builder. Para lograr una conjuncion de
estos mapas, se otorga a cada uno de los factores un porcentaje de acuerdo a su aporte a la
criticidad, asi pendiente 30%, cobertura 25%, precipitacion 25% y por ultimo distancia a las

quebradas con un 20%.

A modo de ejemplo de muestra en la figura 10 un diagrama para representar el proceso explicado

anteriormente.

Figura 10.Diagrama de Zonas Criticas
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3.7.2 Especializacion de zonas criticas y ubicacion de vulnerabilidad de comunidades

La determinacidn de las zonas criticas fue el resultado de la union de los dos procesos anteriores, a
saber la estimacién de la vulnerabilidad y los factores criticos, es decir luego de elaborar el mapa
de vulnerabilidad y el mapa de factores criticos y por medio de una sobre posicion de ambos mapas
y usando el programa Arc View y GIS, se logrd la elaboracion de un tercer mapa denominado
mapa de zonas criticas. Para ejemplificar la metodologia para determinar y ubicar espacialmente las
zonas criticas, se muestra el diagrama de zonas criticas y vulnerabilidad de comunidades (figura

11).

Figura 11.Diagrama de zonas criticas y vulnerabilidad comunidades

3.8 Metodologia para determinar la participacion local y externa

La Participacion tanto de entes locales como externos, es en algunos casos necesaria para lograr el
mejor desarrollo de las actividades que se llevan a cabo en una poblacion. En el caso del Sector Rio
Seco por ser una zona donde han ocurrido una serie de eventos que han causado innumerables
pérdidas, es preciso conocer cuan participativa ha sido la accion de los actores involucrados, bien
sea por que habitan la zona bajo estudio, representado directamente por la sociedad civil o bien sea
porque son entes obligados o comprometidos con los sectores habitacionales; tal es el caso de la
Municipalidad Provincial de Huamanga, la Cruz Roja, INDECI, los bomberos, Universidad
Nacional San Cristobal de Huamanga.

Para medir la participacion local y externa se desarrollaron dos fases, la primera fue la blsqueda de
informacién secundaria en cada una de las instituciones consideradas, la segunda consistié en
desarrollo de entrevistas no estructuradas a dichas instituciones asi como a los habitantes del sector
Arroyo Seco, para conocer la percepcion que éstos tienen de la participacion de los diferentes
organismos, esta Ultima parte fue complementada con un taller donde a traves de la técnica de

lluvia de ideas para identificar los problemas y sus posibles soluciones y luego por medio de la
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matriz de toma de responsabilidades, se logré conocer la percepcién de los asistentes en cuanto a la
participacion y si dichas instituciones estdn o no involucradas con los problemas por ellos

identificados.

3.9 Metodologia para plantear lineamientos y acciones para el manejo y mitigacion del riesgo

a Huaycos.

Existen un conjunto de medidas o acciones que permiten atenuar los efectos de un alud, tales
acciones se deben llevar a cabo antes de que ocurra el mismo, para minimizar los efectos que
puedan presentarse durante y después de ocurrido el mismo. Para determinar tales acciones fue
necesario tomar en cuenta dos aspectos determinantes, uno de ellos la participacion de la
comunidad, ya que son los principales afectados, y el segundo pero igual de importante fue la
identificacion y ubicacion de las amenazas existentes en la zona, para implementar las acciones y

medidas que permitan mitigar el riesgo a deslizamientos.

En el caso del sector Arroyo Seco, ya conocidos los antecedentes, la ubicacion de las amenazas (a
través de la participacion de la poblacién) y el reconocimiento del area, asi como revisién
bibliografica, se logré determinar algunas acciones necesarias de llevar a cabo en la zona; las
mismas se deben implementar antes de la ocurrencia de un deslizamiento con el fin de disminuir el

efecto que cause a la poblacién y a los bienes.

Tales lineamientos de mitigacién de riesgo pueden abarcar acciones y actividades, desde el ambito
educativo, de organizacion civil, de participacion comunitaria y gubernamental, divulgacion de
informacién, mecanismos de alerta temprana, manejo integrado de cuencas hidrograficas,
mejoramiento de uso de las tierras, es decir uso de las tierras acorde a su capacidad, entre otras, asi
como construccién de infraestructuras, acondicionamiento de sitios como albergues en casos de

contingencia incluso en casos determinados, reubicacion de la poblacion.
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ESQUEMA DE LA INVESTIGACION

Presentacion del estudio ante entes involucrados

'

Revisién de informacién secundaria
(informes, tesis, publicaciones, diagnésticos,

etc.) Mapa de vulnerabilidad del Sector

A 4

Analisis de la vulnerabilidad,
segin indicadores (Encuestas, talleres,
consulta a expertos)

Andlisis de Factores criticos que pueden Mapa de zonas criticas del Sector
incrementar la vulnerabilidad (a partir de hojas

\ 4

cartograficas, fotogréficas, aéreas, otros
recursos SIG)

Mapa de zonas criticas y vulnerabilidad:

integracion de la vulnerabilidad con los
factores criticos (SIG)

'

Socializacion y validacion de resultados con los actores clave y autoridades locales

v

Propuesta y aprobacién de acciones, responsables y seguimiento para la ubicaciéon
de la vulnerabilidad a desastres naturales

Presentacion y entrega del Documento Final a interesados
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CAPITULO IV
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 ldentificacion y ubicacion de las amenazas y zonas de riesgo a Huaycos

4.1.1 Identificacién participativa de las amenazas

La identificacidn de las amenazas y zonas de riesgo se llevé a cabo dos etapas, la primera de
ellas consistio en el desarrollo de un taller con habitantes de la comunidad del sector rio seco;
la segunda etapa consistio en revision de informacion secundaria. El primer paso en la
realizacion del taller fue familiarizar a los participantes con términos como son:

deslizamiento, vulnerabilidad, desastres, riesgo y amenazas.

Durante la realizacion del taller y gracias a la aplicacion de las técnicas de linea del tiempo y
grafico historico de la comunidad, los participantes tuvieron la oportunidad de reconocer e
identificar algunos de los eventos de desastres acaecidos en el sector rio seco y su ubicacion
de donde se obtuvo que los mismo han ocurrido en el Jr. San Martin del Casco Histérico de
la Ciudad de Huamanga, las crecidas de las quebradas, asi como las pérdidas ocurridas como
consecuencia de estos eventos, también resulto del taller que, de acuerdo a la percepcion de
los participantes, en las comunidades de Puca Puca, Pilacucho, Islachayocc, es donde estan

las areas mas propensas a presentar fenémenos geodinamicos.

Con la ayuda de un mapa del sector rio seco, los participantes pudieron ubicar los lugares
donde consideran existen mas peligro de que ocurran problemas de derrumbes , huaycos e
inundaciones y otros eventos que afecten a la poblaciéon y al ambiente, sin embargo por
haberse realizado de manera empirica con el mapa realizado por la comunidad resulta similar
a las areas determinadas mediante estudios técnicos realizados por el Instituto Nacional de
Defensa Civil , de donde se pudo conocer que las zonas reconocidas por dichas instituciones
como amenazas a aluviones, coinciden completamente con las identificadas por la

comunidad.
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4.1.2 Identificacion institucional de amenazas y factores coadyuvantes y zonas de riesgo

Es necesario considerar que las caracteristicas naturales o biofisicas como tal no generan ningdn
tipo de amenaza, méas la conjugacion de éstas pueden resultar en alguna amenaza, de ahi que se
consideren aspectos por separado como geologia, suelos y su cobertura, precipitacion y pendientes.
Asi mismo es necesario tomar en cuenta la influencia antrdpica, ya que ésta incrementa el accionar

de las mismas.

Existen en rio seco caracteristicas particulares como son la geologia, las precipitaciones, las
caracteristicas de sus suelos asi como los usos que éstos han recibido (especificamente de tipo
habitacional), que han colocado a varias de sus comunidades en situaciones de riesgo ante las
amenazas a aluviones presentes; hay evidencia de zonas vulnerables, asi como presencia de fallas y
escasa cobertura vegetal. Asi también el hecho de que la poblacion de Puca Puca esté asentada
sobre abanicos coluviales, como indicadores de deslizamientos previos, indican que esta zona esta
expuesta a una serie de amenazas naturales principalmente deslizamientos. A continuacion se
presentan las amenazas identificadas por las instituciones que han desarrollado estudios e informes

técnicos en ayacucho.

B) Cobertura vegetal

Se sefiala que la cobertura vegetal presente en esa zona de estudio esta representada por suelos
urbanos en un (50%), Suelos sub urbanos en un (25%) y Suelos forestales en un (20%); un bajo
porcentaje del suelo esta descubierto de vegetacion (5%), sumando los porcentajes de suelos
urbanos y sub urbanos, resulta en un (75%) porcentaje elevado que indica el alto grado de
deforestacidon existente en la zona bajo estudio. EI mapa de cobertura muestra con detalle el tipo de

cobertura existente en el area de estudio (figura 12).
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Figura 12. Mapa de cobertura vegetal en el sector rio seco
(Ver plano en anexos)

En la Quebrada Arroyo Seco, se ha venido eliminando aceleradamente la cobertura vegetal de las

microcuencas, causando una disminucion de las aguas en la zonas de recarga acuifera y

aumentando la escorrentia superficial, provocando procesos de erosion, terracetas, zanjas carcavas

y deslizamientos de tierra (INDECI, 2004).

Es importante tomar en consideracion el cambio de cobertura en las cuencas, si se establece una

correlacion en las cuencas presentes en el sector rio seco, entre las que todavia estan cubiertas de

bosque o reforestadas, con las que estan altamente intervenidas (deforestadas), ya que aun cuando

presentan caracteristicas similares como pendientes,

patrones de drenaje y el clima, las mas

intervenidas resultaron afectadas ante una modificacion de los niveles de precipitacion, mientras

que las que presentan cobertura boscosa no sufrié deterioro o desprendimientos.

C) Pendiente




En las laderas aledafias al caserio de quebrada de rio seco predominan pendientes sumamente
fuertes y cauces encafionados, los que a su vez, y en caso de un deslizamiento, podrian encausar
avalanchas de lodo, escombros y rocas afectando parte de los poblados, principalmente en las
inmediaciones del cauce, (Quebrada Puca Puca y Pilacucho), aunque dependiendo de la intensidad

de la avenida podria afectar un sector mucho més amplio.
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Figura 13. Mapa de pendientes (%0) del area de estudio
(Ver plano en anexos)

El mapa de pendientes muestra que en la zona bajo estudio, hay un alto porcentaje de pendientes
entre los rangos 10 al 25% y 30 al 45%; en las partes mas bajas (3 al 10%) se encuentran ubicadas
las comunidades de Islachayocc, mientras que las comunidades de Puca Puca, Pilacucho estan

asentadas en zonas de ladera con fuertes pendientes comprendidas entre 30 y 45% (figura 16).

D. Manejo de las cuencas

El inexistente manejo de las cuencas, conjuntamente con la degradacion por la accion antrépica,
como por ejemplo la deforestacion, han generado una modificacion en los patrones de infiltracion y
de escorrentia superficial, causando pérdida de la adherencia de la capa superficial de los terrenos.
Asi mismo, se han evidenciado en el Arroyo Seco, especificamente en sus confluencias con la
cuenca de la Quebrada Pilacucho la existencia de abanicos coluviales generados por la deposicion

de sedimentos y materiales arrastrados por dichas quebradas; dichos abanicos son muestra de
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anteriores deslizamientos.

La divisoria de aguas entre la Quebrada Puca Puca y el Pilacucho es un punto altamente inestable
se indica que uno de los problemas mas serios viene dado por el material removido durante la
construccion del proyecto de carreteras y eliminacion de desmonte orgénico y de relleno no
compactado, que fue depositado en las laderas con pendientes pronunciadas; esto aunado al mal
manejo de los suelos, a las medidas de control de aguas superficiales y la inestabilidad de las
laderas hicieron que las quebradas entraran en una nueva etapa de erosion, profundizando sus
cauces y arrastrando gran cantidad de material regolitico y escombros a través de éstos. La parte
alta de la cuenca de la quebrada Puca Puca y el sector Arroyo Seco, estan afectados por derrumbes
activos, condicion que sumada al mal uso de las tierra, las cuales han sido deforestadas para dar
paso a la actividad de uso urbano, hace a estas zonas sectores altamente vulnerables y que con solo
un detonante ambiental como por ejemplo una precipitacion intensa, desencadenaria una serie de

eventos de gran magnitud que afectarian de forma directa a Rio Seco y las poblaciones aledafias.

E. Mapa de ubicaciéon de las amenazas y zonas de riesgo de Huaycos e Inundaciones del

sector Arroyo Seco.

Tomando en cuenta que el resultado de las visitas al sector Arroyo Seco, fue la obtencién del mapa
de amenazas que coincide completamente con las ya ubicadas por la poblacion que particip6 en el
taller e instituciones como el INDECI, se decidié usar el mismo debido a que esta técnicamente
comprobado y elaborado por especialistas en desastres que laboran en el INDECI, en el mapa se
muestran con exactitud las amenazas naturales que existen en el distrito y la ubicacién de éstas. Se
puede observar con detalle las zonas propensas a inundaciones y deslizamientos, debido a las
caracteristicas presentes. También es posible identificar que las coronas de deslizamientos estan
ubicadas especificamente a un lado de la linea principal del sistema de drenaje construido
provisionalmente. Se distinguen zonas con alta propension a transito de flujos de lodo, como el
sector de la quebrada Puca Puca; también se puede observar en el mapa, la ubicacién de los
sectores que han sido afectados con sucesos de flujos de lodo, especificamente el sector de rio seco
(figura 17).
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Figura 14. Mapa ubicacion de amenazas y riesgos a Inundaciones

Figura 15. Mapa ubicacion de amenazas y riesgos a Huaycos
(Ver plano en anexos)
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4.1.2.1 Sectores que presentan problemas de inestabilidad de laderas

El tramo empinado con mayores problemas de inestabilidad de laderas y de taludes de corte mas
critico se ubica desde embalse de Puca Puca hasta la intersecciéon de la quebrada con Pilacucho,
donde se observan problemas de erosion intensa, socavacién de lechos de corrientes y
deslizamientos. Las condiciones de pluviosidad, percolacion, recarga y mal drenaje son tales que se
pueden llegar a establecer un flujo de agua paralelo al talud desde muy cerca de la superficie del
terreno por un tiempo prolongado, las laderas con pendientes mayores de 25° son totalmente
inestables . Ademas, de presentarse un sismo fuerte de Intensidad de Grado VI cuando el talud esta
en condicion de saturacion casi total, se produciran deslizamientos o flujos de tierra o de lodos de
grandes proporciones y graves consecuencias para la conduccion en laderas con pendientes

mayores de 25-28°.

4.1.2.2 Reflexion sobre las amenazas y factores coadyuvantes de riesgo en el sector

De acuerdo a la informacién recabada por parte de las personas que participaron en el taller asi
como de las instituciones visitadas, se tiene que en Arroyo Seco existen sectores con amenazas a
aluviones evidentes que no han recibido la atencion necesaria para la disminucion del riesgo que
éstas generan. Las zonas en las cuales se han detectado y ubicado las amenazas son, en primer
lugar aquellas con antecedentes a deslizamientos, como son Puca Puca, donde la existencia de
abanicos coluvio-aluvionales, sefialan la historia de deslizamientos de la zona, dichos antecedentes
son los que catalogan a estas zonas como un &rea con amenazas. Asi mismo, el hecho de que la
poblacion de Yuraq Yuraq estd ubicada en material coluvio-aluvional, es también indicador de que
alguna vez hubo deslizamientos en la zona y el material acarreado por las quebradas y rios fue
depositandose en lo que hoy forma parte de las bases de este poblado, si se considera para este
punto que en la mayoria de los casos los desastres actian de manera ciclica, entonces se puede
afirmar que en un futuro lejano o cercano, Arroyo Seco sera protagonista de un nuevo Huayco.

Las condiciones anteriores: caracteristicas de suelo, presenta un agravante que viene dado por el
uso del suelo, particularmente la deforestacion del vegetal para la apertura de la actividad urbana.
Es conocido que la cobertura sirve de proteccion al suelo y en Arroyo Seco existen zonas que, por
el cambio de uso del suelo, no presentan una cobertura diversificada en cuanto a doseles, por ello
son vulnerables ante un evento atipico de precipitacion, esto es, si se llega a presentar una
precipitacion extrema, dichos suelos no cuentan con la cobertura vegetal necesaria para atenuar el

impacto del agua en éstos, por lo tanto los niveles de escorrentia asi como la erosién tienden a
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aumentar y con ello el arrastre de material edafico, provocando asi flujos de lodo o deslizamientos,
gue no solo afectan pendiente abajo durante el recorrido, sino que también afectan las partes mas
bajas, precisamente donde se encuentran algunos poblados como por ejemplo Pilacucho y Santa
Teresa, que es donde termina depositandose el material arrastrado. Se puede afirmar que aun
cuando existen zonas con alto riesgo a Huaycos e Inundaciones (por la presencia de amenazas), ho
ha sido implementado un plan de zonificacion urbanistica para Arroyo Seco, ya que es posible
detectar areas destinadas a construccion de viviendas y asentamientos poblacionales sin tomar en
cuenta la existencia de dichas amenazas y el riesgo ante el cual estd expuesta la poblacion. A
continuacion se presenta el cuadro resumen de las amenazas identificadas en rio seco, asi como la

ubicacion de las mismas. (Cuadro 29)

Cuadro 29. Resumen de factores coadyuvantes del riesgo presentes en Arroyo Seco

Amenaza Descripcion

Cobertura Vegetal Escasa cobertura boscosa en las areas
vulnerables: Puca Puca, Islachayocc,
Pilacucho.

Suelos Alto porcentaje de material coluvio-
aluvional reciente.

Cuencas Inexistente manejo de las cuencas,
variacion en patrones de drenaje

Pendientes Existen sectores con pendientes por encima
de 30%

4.2 Estimacion de la vulnerabilidad en las quebradas encontradas

A continuacién se presentan los resultados de estimacion de la vulnerabilidad a Huaycos en cada

una de las comunidades y de manera integral para la zona bajo estudio (Arroyo Seco).

4.2.1 QUEBRADA DE PUCA PUCA
Puca Puca pertenece a la comunidad de Yurag Yurag con mayor nimero de habitantes (782), que

equivale al 29% de la poblacion total del sector Arroyo Seco. (Cuadro 30 al 50)

Vulnerabilidad Fisica
Cuadro 30. Namero de habitantes por vivienda

Porcentaje de viviendas con 7 0 mas Vulnerabilidad Valoracién
habitantes por vivienda

45 Alta 3

82



Cuadro 31. Condicion de la vivienda

60 Alta 3

Cuadro 32. Ubicacioén de las viviendas

100 Alta 3

Cuadro 33. Distancia de la vivienda a la quebrada o rio mas cercano

100 Alta 3

Cuadro 34. Infraestructura existente en la comunidad para atender las emergencias

14 Alta 3

Cuadro 35. Distancia de la vivienda al sitio del Gltimo evento

100 Alta 3

Cuadro 36. Accesibilidad de la vivienda

60 Alta 3

Cuadro 37. Disponibilidad de transporte

87 Alta 2
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Vulnerabilidad Social
Cuadro 38. Poblacién adulta que forma parte de organizacion comunal

15 Alta 3

Cuadro 39. Conocimiento de organismo encargado de atender emergencias

25 Alta 3

Cuadro 40. Actividades de prevencion realizadas por el organismo encargado de

atender emergencias, antes de un Huayco.

14 Alta 3

Cuadro 41. Participacion de la comunidad en las actividades realizadas por el organismo

encargado de atender las emergencias

02 Alta 3

Cuadro 42. Reconocimiento de lider en la comunidad

23 Alta 3
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Cuadro 43. Planes personales o familiares de emergencia

0 Alta 3

Vulnerabilidad Econémica
Cuadro 44. Poblacién actualmente desempleada

47 Media 2

Vulnerabilidad politica Cuadro 45. Apreciacion de la comunidad sobre mala atencion del

gobierno central y local

80 Alta 3

Cuadro 46. Percepcion en cuanto al apoyo de las instituciones a proyectos comunales de

gestion del riesgo

0 Alta 3

Cuadro 47. Percepcion de la poblacion del papel de instituciones locales y nacionales

100 Alta 3

Vulnerabilidad Técnica
Cuadro 48. Poblacién capacitada en materia de desastres

0 Alta 3
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Cuadro 49. Disposicion de la poblacién a participar en eventos de capacitacion

Porcentaje de la poblacion dispuesta a Vulnerabilidad Valoracién
participar en eventos de capacitacion

100 Baja 1

Cuadro 50. Resumen de resultados de vulnerabilidad en la comunidad de Puca Puca

Centro

Tipo de Indicador Resultado | Vulnerabilidad Valoracion
Vulnerabilidad (%)

Vlylendgs con76 45 Alta 3
mas habitantes
Viviendas en mal
estado

Viviendas ubicadas
en laderas y cerca 100 Alta 3
de cauces de rios
Viviendas ubicadas
entre 0y 150 m de 100 Alta 3
un rio o quebrada
FISICA Poblacion que
conoce
infraestructura para 14 Alta 3
atender
emergencias
Viviendas ubicadas
a menos de 1 km
del dltimo
deslizamiento
Poblacion que
habita en zonas de
dificil

accesibilidad
Poblacion que no
dispone de 87 Alta 3
vehiculo propio

60 Alta 3

100 Alta 3

60 Alta 3

Poblacion adulta
gue forma parte de
organizaciones
comunales
Poblacion que
conoce la
existencia de
organizacion
dedicada a atender
emergencias

15 Alta 3

25 Alta 3
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SOCIAL

Poblacion que
conoce la
realizacion de
actividades de
prevencion de
desastres

14

Alta

Poblacion que
participa en las
actividades
ejecutadas por el
organismo que
atiende
emergencias

Alta

Reconocimiento de
lider comunal

23

Alta

Poblacion que
posee plan
personal/familiar
de emergencia

Alta

ECONOMICA

Poblacién
actualmente
desempleada

47

Media

POLITICA

Poblacion que
percibe mala la
atencion del
gobierno al
problema de riesgos
de desastres en la
zona

80

Alta

Poblacion que
considera que hay
apoyo de
instituciones en
proyectos
comunales

Alta

Poblacion que
considera deficiente
el papel de
instituciones
nacionales y locales
en la gestion del
riesgo

100

Alta

TECNICA

Poblacion que ha
recibido
capacitacion en
cuanto a
emergencias

Alta

Poblacion dispuesta
a participar en
eventos de
capacitacion

100

Baja
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4.2.2 QUEBRADA PILACUCHO

La comunidad de Pilacucho es la tercera en poblacion del Sector Arroyo Seco, ya que en ella
habitan un total de 638 personas, correspondiendo al 24% de la poblacion total del Arroyo
Seco. (Cuadro 51 al 71)

Vulnerabilidad Fisica
Cuadro 51. Namero de habitantes por vivienda

60 Alta 3

Cuadro 52. Condicion de la vivienda

7 Alta 3

Cuadro 53. Ubicacién de las viviendas

100 Alta 3

Cuadro 54. Distancia de la vivienda a la quebrada o rio mas cercano

100 Alta 3

Cuadro 55. Existencia de infraestructura destinada a atender a la poblacién en casos de

emergencias

12 Alta 3
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Cuadro 56. Distancia entre la vivienda y el sitio del altimo Huayco.

100 Alta 3

Cuadro 57. Accesibilidad a la vivienda

100 Alta 3

Cuadro 58. Disponibilidad de transporte

80 Alta 3

Vulnerabilidad Social
Cuadro 59. Poblacién que forma parte de organizacién comunal

60 Baja 1

Cuadro 60. Conocimiento de la existencia de organismo encargado de atender emergencias

55 Media 2

Cuadro 61. Actividades de prevencion realizadas por el organismo encargado de

atender emergencias, antes de un Huayco.

12 Alta 3

Cuadro 62. Participacion de la comunidad en las actividades realizadas por el organismo
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encargado de atender las emergencias

2 Alta 3

Cuadro 63. Reconocimiento de lider comunal

75 Baja 1

Cuadro 64. Planes familiares o personales de emergencia

2 Alta 3

Vulnerabilidad Econémica
Cuadro 65. Poblacién actualmente desempleada

40 Media 2

Vulnerabilidad politica Cuadro 66. Apreciacion de la comunidad sobre la mala atencion del

gobierno central y local

90 Alta 3

Cuadro 67. Percepcion en cuanto al apoyo de las instituciones a proyectos comunales de

gestion del riesgo

0 Alta 3
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Cuadro 68. Percepcion de la poblacion del papel de las instituciones nacionales y locales

100 Alta 2

Vulnerabilidad Técnica
Cuadro 69. Poblacién capacitada en materia de desastres

0 Alta 3

Cuadro 70. Disposicion de la poblacion a participar en eventos de capacitacion

98 Baja 1

Cuadro 71. Resumen de resultados de vulnerabilidad en la comunidad de Pilacucho

Viviendas con 7 6 mas

habitantes 60 Alta 3
Viviendas en mal 77 Alta 3
estado
Viviendas ubicadas en
laderas y cerca de 100 Alta 3
cauces de rios
Viviendas ubicadas
entre 0y 150 m de un 100 Alta 3
rio o quebrada

FISICA Poblacion que conoce
infraestructura para 12 Alta 3

atender emergencias
Viviendas ubicadas a
menos de 1 km del 100 Alta 3
Gltimo deslizamiento
Poblacién que habita en

zonas de mala 100 Alta 3
accesibilidad

Poblacion que no

dispone de vehiculo 80 Alta 3
propio
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Poblacion adulta que
forma parte de
organizaciones
comunales

Poblacion que conoce la
existencia de
organizacion dedicada a
atender emergencias
Poblacion que conoce la
realizacion de
actividades de

SOCIAL prevencion de desastres
Poblacion que participa
en las actividades
ejecutadas por el 2 Alta 3
organismo que atiende
emergencias
Reconocimiento de
lider comunal
Poblacion que posee
plan personal/familiar 2 Alta 3
de emergencia

60 Baja 1

55 Media 2

12 Alta 3

75 Baja 1

Poblacion actualmente

ECONOMICA | desempleada 40 Media 2

Poblacion que percibe
mala la atencion del
gobierno al problema de 90 Alta 3
riesgos de desastres en
la zona

Poblacion que considera
que hay apoyo de
instituciones en
POLITICA proyectos comunales
Poblacion que considera
deficiente el papel de
instituciones nacionales 100 Alta 3
y locales en la gestion
del riesgo

0 Alta 3

Poblacion que ha
recibido capacitacién en 0 Alta 3
cuanto a emergencias
poblacién dispuesta a
participar en eventos de 98 Baja 1
capacitacion

TECNICA

4.2.3 QUEBRADA ISLACHAYOCC.

La quebrada de Islachayocc cuenta con la primera cantidad de habitantes un total de 1216

habitantes, correspondiendo al 47% de la poblacién del Sector Arroyo Seco. (Cuadro 72 al 92)
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Vulnerabilidad Fisica

Cuadro 72. Namero de habitantes por vivienda

53 Alta 3

Cuadro 73. Condicion de la vivienda

90 Alta 3

Cuadro 74. Ubicacioén de las viviendas

100 Alta 3

Cuadro 75. Distancia de la vivienda a la quebrada o rio mas cercano

100 Alta 3

Cuadro 76. Existencia de infraestructura destinada a atender a la poblacion en casos de

emergencias

10 Alta 3

Cuadro 77. Distancia entre la vivienda y el sitio del altimo Huayco.

100 Alta 3
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Cuadro 78. Accesibilidad a las viviendas

100 Alta 3

Cuadro 79. Disponibilidad de transporte

80 Alta 3

Vulnerabilidad Social

Cuadro 80. Poblacién adulta que forma parte de organizacion comunal

60 Baja 1

Cuadro 81. Conocimiento de existencia de organismo encargado de atender emergencias

40 Media 2

Cuadro 82. Actividades de prevencion realizadas por el organismo encargado de

atender emergencias, antes de un Huayco.

9 Alta 3

Cuadro 83. Participacion de la comunidad en las actividades realizadas por el organismo

encargado de atender las emergencias

0 Alta 3
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Cuadro 84. Reconocimiento de lider comunal

53 Media 2

Cuadro 85. Planes familiares o personales de emergencia

0 Alta 3

Vulnerabilidad Econémica

Cuadro 86. Poblacion actualmente desempleada

33 Baja 1

Vulnerabilidad politica Cuadro 87 Apreciacion de la comunidad sobre mala atencion del

gobierno central y local

100 Alta 3

Cuadro 88. Percepcion de la comunidad en cuanto al apoyo de las instituciones a proyectos

comunales de gestion del riesgo.

0 Alta 3
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Cuadro 89. Percepcion de la poblacion del papel de instituciones locales y nacionales.

100 Alta 3

Vulnerabilidad Técnica

Cuadro 90. Poblacién capacitada en materia de desastres

0 Alta 3

Cuadro 91. Disposicion de la poblacion a participar en eventos de capacitacion

94 Baja 1

Cuadro 92. Resumen de resultados de la vulnerabilidad en la comunidad de Islachayocc

Viviendas con 7 6 mas

habitantes 53 Alta 3
Viviendas en mal 90 Alta 3
estado
Viviendas ubicadas en
laderas y cerca de 100 Alta 3
cauces de rios
Viviendas ubicadas
entre 0 y 150 m de un 100 Alta 3
rio o quebrada

FISICA Poblacion que conoce
infraestructura para 10 Alta 3

atender emergencias
Viviendas ubicadas a
menos de 1 km del 100 Alta 3
Gltimo deslizamiento
Poblacién que habita en
zonas de dificil 100 Alta 3
accesibilidad
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Poblacion que no
dispone de vehiculo
propio

80

Alta

SOCIAL

Poblacion adulta que
forma parte de
organizaciones
comunales

60

Baja

Poblacion que conoce la
existencia de
organizacion dedicada a
atender emergencias

40

Media

Poblacion que conoce la
realizacion de
actividades de
prevencion de desastres

Media

Poblacion que participa
en las actividades
ejecutadas por el
organismo que atiende
emergencias

Alta

Reconocimiento de
lider comunal

53

Media

Poblacion que posee
plan personal/familiar
de emergencia

Alta

ECONOMICA

Poblacion actualmente
desempleada

33

Baja

POLITICA

Poblacion que percibe
mala la atencion del
gobierno al problema de
riesgos de desastres en
la zona

100

Alta

Poblacion que considera
que hay apoyo de
instituciones en
proyectos comunales

Alta

Poblacion que considera
deficiente el papel de
instituciones nacionales
y locales en la gestion
del riesgo

100

Alta

TECNICA

Poblacion que ha
recibido capacitacion en
cuanto a emergencias

Alta

poblacion dispuesta a
participar en eventos de
capacitacion

94

Baja
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4.2.4 Vulnerabilidad al Huayco por comunidad en el sector Arroyo Seco.

En el cuadro 93 se presentan los resultados correspondientes a la vulnerabilidad para cada quebrada
en el sector rio seco y los promedios por indicador.

La figura 18 muestra los valores promediados obtenidos en cada comunidad. Se consideraron los
valores de 1 para vulnerabilidad baja, de 2 para vulnerabilidad media y de 3 para vulnerabilidad
alta. Es de resaltar que las tres comunidades conformantes del sector Arroyo Seco obtuvieron la
maxima valoracion (3) lo que indica que son las més vulnerables.

De acuerdo a la estimacion que se ha realizado de la vulnerabilidad se obtuvo que en estas tres
comunidades, la vulnerabilidad social, especificamente en aspectos como la escasa participacion de
la poblacion en las acciones que se llevan a cabo en la comunidad para el manejo y gestién del
riesgo, el desconocimiento de la poblacién de lideres y la inexistencia de planes personales y
familiares de emergencia, fueron la que mostraron los mas altos promedios, dichas caracteristicas
hacen a estas comunidades vulnerables socialmente hablando; también la comunidad de Pilacucho
obtuvo resultados similares a las anteriores, relacionados con la vulnerabilidad social, ya que fue en
ésta donde obtuvo los mayores resultados.

En la vulnerabilidad fisica especificamente la variable ubicacién de la vivienda, Islachayocc y
Pilacucho obtuvieron altos resultados, debido a que se encuentran asentadas en laderas de las
guebradas por lo se pueden considerar inseguras en cuanto a deslizamientos se refiere.

Se puede afirmar especificamente para la vulnerabilidad fisica, que los indicadores ubicacion de la
vivienda y distancia del rio (o quebrada) méas cercano, fueron los que obtuvieron la mas alta
valoracion en todas las comunidades. Pilacucho fue la comunidad que obtuvo la mayor valoracion
en cuanto a los indicadores numero de habitantes por vivienda y distancia entre la vivienda y el
altimo aluvién. También en Islachayocc, por ser una comunidad donde la mayoria de las viviendas
estan ubicadas en zonas de ladera y cerca de la quebrada, se obtuvo alta vulnerabilidad fisica.

Para la vulnerabilidad econémica, los resultados fueron uniformes, ninguna comunidad obtuvo
algln dato que resaltara en este particular.

Respecto a la vulnerabilidad politica, las comunidades de pilacucho, Islachayocc y Puca Puca,
alcanzaron los mismos valores y es especificamente en cuanto a la atencion que el gobierno da a la
comunidad en lo referente a gestidn del riesgo en las mismas.

Lo mas importante de resaltar en cuanto a la vulnerabilidad técnica es que aun cuando en la
mayoria de las comunidades (Pilacucho, Islachayocc, Puca Puca) es bajo el porcentaje de
habitantes capacitados en cuanto a desastres, existe total disposicion por parte de la poblacion de
todas las comunidades en participar en las actividades de capacitacion que se lleven a cabo en las
mismas en cuanto a desastres y también mostraron total disposicién a participar en las actividades
que se desarrollen.

Respecto a la vulnerabilidad institucional, en el sector Arroyo Seco no existen comités de
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autodefensa, por lo tanto cuentan Unicamente con la gestion del Comité Local. Otras instituciones
como el cuerpo de Bomberos y la Cruz Roja, que son quienes responden inmediatamente ante una
emergencia, aun cuando se encuentran establecidos en la ciudad de Ayacucho.

Cabe resaltar el hecho de que, para disminuir el riesgo ante el cual esta expuesto una comunidad, es
importante manejar la vulnerabilidad, ya que la amenaza siempre existe, esto es, de acuerdo a la
formula R = V x A, donde, el riesgo (R) viene a ser el resultado del producto entre la
vulnerabilidad (V) y la amenaza (A); hay que destacar que la amenaza natural siempre existira,
nunca el hombre podré eliminarla o evitarla, aun cuando existan buenos métodos para predecirla, lo
Unico que el ser humano puede y debe hacer es controlar y manejar la vulnerabilidad, para de este
modo disminuir los efectos que cause un evento. En el caso particular de Arroyo Seco, para
disminuir el riesgo a aluviones presentes es preciso reducir los niveles de vulnerabilidad obtenidos
en las comunidades, especificamente Puca Puca, Islachayocc y Pilacucho en lo referente a la
vulnerabilidad social, mientras que en las comunidades de Islachayocc se debe reducir la
vulnerabilidad fisica. Si se logran alcanzar los mas bajos niveles de vulnerabilidad, menor seré el
riesgo y con ello la capacidad de actuacion y recuperacién ante un aluvion, sera la mas eficiente.
Las comunidades del sector Puca Puca aun cuando no obtuvieron la méxima vulnerabilidad, deben
a través de medidas de mitigacion y prevencidn, reducir los niveles de ésta (prioritariamente los
mas altos), para con ello estar preparados y vivir bajo un menor riesgo.

Se sefialan a modo de ejemplificacion algunos estudios realizados previamente en este particular
para explicar que la evaluacion de las vulnerabilidades hechas en Arroyo Seco, son viables y
factibles de desarrollarse en diferentes lugares y situaciones, siempre y cuando las variables e
indicadores usados para la medicion de la misma se adapten a la realidad de cada contexto.

Se determin6d metodologias para estimar degradacion y vulnerabilidad a desastres naturales en la
microcuenca de Arroyo Seco y los resultados mostraron que las vulnerabilidades fisica, social,
ideoldgica y cultural se califican como baja, mientras que la educativa y la ecolégica se califican en
el nivel medio de vulnerabilidad; por Gltimo las vulnerabilidades econémica, técnica, politica e
institucional obtuvieron calificacion de vulnerabilidad alta. Todas estas mediciones mostraron que
la vulnerabilidad global de la microcuenca en rio seco en ayacucho, resulto alta.

El INDECI investigo sobre el uso de los recursos naturales y su relacion con la vulnerabilidad a
inundaciones y deslizamientos en la quebrada de rio seco; las mediciones fueron realizadas por
factores con las variables e indicadores correspondientes, de ahi se obtuvo que del factor ambiental,
especificamente sus variables nivel de conservacion de suelos, nivel de deforestacion y
degradacion de areas por sobreuso resultaron con vulnerabilidades muy alta, alta y moderada
respectivamente; para el factor estructural, la wvulnerabilidad fue alta; para el factor
socioecondmico, especificamente sus variables tenencia de &reas cultivables, nivel de educacion las
vulnerabilidades resultaron muy altas, para la variable nivel de ingreso la vulnerabilidad fue alta,

mientras que para servicios basicos y salud, las vulnerabilidades fueron muy baja y baja
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respectivamente. Las dos variables del factor capacitacion, resultaron con vulnerabilidades muy

altas; para el factor institucional, la variable instituciones que prestan asistencia ante los eventos

resultd con vulnerabilidad muy baja y la variable nivel de seguimiento y coordinacion entre las

instituciones y la poblacion calificé con vulnerabilidad muy alta.

Cuadro 93. Resultado de la valoracién la vulnerabilidad por comunidad en el sector Arroyo

Seco y promedios por indicador

Valoracion por comunidad

: Promedio
Tipo . Puca |
o Indicador Pilacucho | Islachayocc /
vulnerabilidad Puca -
indicador
Numero de habitantes por
o 3 3 3 3
vivienda
Condicion de la vivienda 3 3 3 3
Ubicacion de las viviendas 3 3 3 3
Distancia de la vivienda a la 3 3 3 .
quebrada mas cercana
FISICA Infraestructura para atender 3 3 3 3
emergencias
Distancia de la vivienda al sitio 3 3 3 3
del altimo deslizamiento
Accesibilidad a la vivienda 3 3 3 3
Disponibilidad de transporte 3 3 3 3
propio
Poblacion que forma parte de
L 3 1 1 1.7
organizacion comunal
Conocimiento de organismo
encargado de atender 3 2 2 2.3
emergencias
Actividades de prevencién
SOCIAL ] ]
realizadas por organismo
3 3 2 2.7
encargado de atender las
emergencias
Participacion de la poblacion en
actividades ejecutadas por el 3 3 3 3

organismo
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Reconocimiento de lider 3 1 2 2
Plan personal y/o familiar de 3 3 3 .
emergencia
ECONOMICA Poblacion desempleada 2 2 1 1.7
Atencidn del gobierno a la
] 3 3 3 3
comunidad
Apoyo de instituciones a
i proyectos comunales de gestion 2 3 3 2.7
POLITICA .
del riesgo
Papel de instituciones locales y
nacionales en la gestion del 2 3 3 2.7
riesgo
Poblacion que ha recibido
o 3 3 3 3.0
capacitacion
TECNICA Disposicion de la poblacion a . ) . .
recibir capacitacion
Vulnerabilidad Global-Promedio 2.75 2.6 2.55 2.64
2,75 1
2,7 -
2,65
2,6 -
2,55
2,5 -
2,45 .
Puca Puca Pilacucho Islachayocc

Figura 16 Promedios de Vulnerabilidad con indicadores sin ponderar

101




4.2.5 Resultados de cada indicador ponderado de acuerdo al nivel de criticidad en cada
comunidad
El cuadro 94 muestra los resultados obtenidos por medio de la ponderacion de las

vulnerabilidades registradas por cada indicador, segun se describe en la metodologia.

Cuadro 94 Resultado de cada indicador ponderado por comunidad

Resultado de cada indicador por comunidades

Indicador
Puca Puca Pilacucho Islachayocc
NUmero de habitantes por
o 0.06 0.06 0.06
vivienda
Condicion de la vivienda 0.06 0.06 0.06
Ubicacion de las viviendas 0.03 0.03 0.03
Distancia de la vivienda a
0.27 0.27 0.27
la quebrada més cercana
Infraestructura para atender
) 0.15 0.15 0.15
emergencias
Distancia de la vivienda al
0.15 0.15 0.15

sitio del altimo aluvién
Accesibilidad a la vivienda 0.03 0.03 0.03
Disponibilidad de

) 0.03 0.03 0.03
transporte propio
Poblacion que forma parte
o 0.06 0.02 0.02
de organizacion comunal
Conocimiento de
organismo encargado de 0.06 0.04 0.04
atender emergencias
Actividades de prevencion
realizadas por organismo
0.15 0.15 0.1
encargado de atender las
emergencias
Participacion de la
poblacién en actividades 0.27 0.27 0.27
ejecutadas por el organismo
Reconocimiento de lideres 0.03 0.01 0.02
Plan personal y/o familiar 0.24 0.24 0.24
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de emergencia

Poblacion desempleada 0.1 0.1 0.05

Atencion del gobierno a la
] 0.24 0.24 0.24
comunidad

Apoyo de instituciones a
proyectos comunales de 0.16 0.24 0.24

gestion del riesgo

Papel de instituciones
locales y nacionales en la 0.1 0.15 0.15

gestion del riesgo

Poblacion que ha recibido
o 0.24 0.24 0.24
capacitacion

Disposicion de la poblacion
o o 0.05 0.05 0.05
a recibir capacitacion

Promedio Vulnerabilidad
Global

2.48 2.53 244

El cuadro 94 muestra el resultado para cada indicador de acuerdo al peso relativo de cada uno a
través de la ponderacion; dicha ponderacion fue basada en la apreciacion propia en cuanto a la
influencia de cada uno de los indicadores en la vulnerabilidad global, por ejemplo indicadores
de vulnerabilidad fisica como ubicacion de la vivienda y distancia de la quebrada mas cercano
resulten con un alto promedio, es debido a que fueron considerados como indicadores de
criticidad alta. También de la vulnerabilidad social, indicadores como participacion de la
poblacion en las actividades de prevencion llevadas a cabo asi como la existencia de planes
personales y/o familiares de emergencia fueron valorados se consideraron de alta criticidad, es
por ello que resultaron con altos promedios en las tres zonas bajo estudio.

El hecho de que se valore cada indicador individualmente se acuerdo a su influencia en la
vulnerabilidad global, permite obtener un promedio de la vulnerabilidad global més exacto en
comparacion con el promedio obtenido sin ponderarlos, ya que en este ultimo se les otorga un
valor neto a los mismos sin considerar su influencia en la vulnerabilidad global, aun cuando es
evidente gue unos son de mas significacion que otros.

También es facil notar que sin la ponderacion por criticidad algunos indicadores alcanzan el
valor maximo considerado para la vulnerabilidad alta (3), mientras que ponderandolos es
factible notar que no existe ningun indicador que alcance la méaxima calificacién de
vulnerabilidad alta, ya que el més alto valor obtenido es de 0.27, al promediar todos los valores

obtenidos, resulta que para todas las comunidades hay un incremento en la vulnerabilidad Alta.
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Tomando en cuenta los valores obtenidos, se otorgé a la comunidad una calificacion de
vulnerabilidad por aproximacion de los mismos de donde resulta que Pilacucho y Puca Puca
califica con vulnerabilidad alta e Islachayocc como vulnerabilidad media

El mapa de vulnerabilidad muestra la categoria obtenida por cada una de las comunidades
(figura 18), para la elaboracion del mismo se tomaron en cuenta los valores de los indicadores
ponderados por nivel de criticidad.

Se considerd otorgar la calificacién de vulnerabilidad alta, media o baja de acuerdo a ciertas
variantes, como son primero que todo considerar el valor obtenido en la estimacion con
indicadores ponderados, de donde se realiz6 una aproximacion de acuerdo a propia apreciacién
basada en el reconocimiento de la zona bajo estudio y su realidad, con ello resulta que Pilacucho
con un valor de 2.53 de promedio de vulnerabilidad usando indicadores ponderados obtuvo
calificacion de vulnerabilidad alta, ya que esta aproximado a 3; Puca Puca con 2,48 obtuvo
vulnerabilidad alta y Islachayocc con 2,44 obtuvieron vulnerabilidad media ya que resultaron

con valores similares aproximados a 2.
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4.3 Determinacion de zonas criticas

4.3.1 Determinacion y especializacion de zonas criticas

Se obtuvo a través de modelos de flujo gradualmente variado mediante la utilizacion del
Programa HECRAS version 4.01 donde se considera la sobre posicion ponderada de los
factores criticos considerados (precipitacion, pendiente, cobertura y distancia a las quebradas).,

donde se obtiene lo siguiente.(Figura 17)

Figura 17.Mapa de zonas criticas a Inundaciones

De la sobreposicion de estos factores con sus valores respectivos y por medio de la extension
“Model Builder” del programa Arc View, se obtuvo el mapa de zonas criticas, donde se
muestran los sectores donde coinciden los valores mas criticos de la sobreposicion de factores
previamente ponderados adquiriendo éstos calificacion de zonas altamente criticas; similar
ocurre con las zonas medianamente criticas, ya que el modelo toma en cuenta la valoracion
media de cada factor y el mismo proceso se cumple para las demas categorias hasta las de

menos valor donde convergen las zonas minimamente criticas.
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4.3.2 Zonas criticas y ubicacion de la vulnerabilidad de las quebradas

Se aplicd un procedimiento similar a los factores criticos, la diferencia radica en que la
sobreposicion no fue ponderada, se realiz6 con el mapa de factores criticos y el de
vulnerabilidad.

El mapa que se presenta a continuacion sefiala la sobreposicion sin ponderar realizada entre el
mapa de zonas criticas y el de vulnerabilidad de comunidades, de donde se puede destacar que
Pilacucho e Islachayocc son las quebradas mas vulnerable, debido a que ademas de calificar con
vulnerabilidad alta, se localiza en una zona medianamente critica, seguida por la quebrada de
Islachayocc, que aun cuando obtuvo vulnerabilidad media, esta asentada en zonas criticas.
(Figura 18).
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Figura 18: Vulnerabilidad de Comunidades

4.4 Participacion local y externa en los problemas de riesgos a desastres

4.4.1 Percepcion comunitaria sobre la participacion local y externa

Existen en el Distrito de Ayacucho un grupo instituciones que cumplen funciones dentro y fuera

de la comunidad. Dichas instituciones son de dos tipos, las nacionales y las locales; entre las

nacionales estan el Instituto Nacional de Defensa Civil, la Universidad Nacional de San
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Cristébal de Huamanga, en cuanto a las instituciones locales se tiene a la Municipalidad
Provincial de Huamanga. Algunas de éstas se encuentran suficientemente involucradas con lo
referente a la gestion del riesgo en Arroyo Seco, y han participado en actividades o han aportado
alguna ayuda cuando ha sido necesario.
De acuerdo a la comunidad que participo en el taller, de todas estas instituciones, la que ofrece
una deficiente atencion en cuanto a los eventos de emergencia es la Municipalidad, ya que esta
institucion Unicamente ejerce su labor cuando hay épocas electorales, debido a que es cuando
tienen el interés de atender a las comunidades con el fin de obtener mas votos. Los participantes
de la comunidad indicaron que las demas instituciones como el INDECI, si muestran interés por
atender el problema que existe sobre los riesgos a aluviones, lo que indica que la percepcién de
la comunidad sobre los entes involucrados en tales situaciones es buena, se obtuvo que los
problemas identificados fueron:

e La falta de comunicacion.

e Las promesas no cumplidas por entes gubernamentales.

¢ Inexistencia de un plan de emergencia.

e Actitudes de histeria colectiva nerviosismo y panico.

¢ Radio de la Cruz Roja no esta.

¢ No hay lugar seguro en caso de una emergencia.

Cuando se les pidi6 que decidieran por tres que consideren prioritarios, resultaron: La falta de
comunicacion en primer lugar, en segundo resulté el hecho de que no tienen un lugar seguro en
el cual refugiarse en caso de una emergencia y por Gltimo la inexistencia de un plan de
emergencia. En la aplicacion de la técnica de lluvia de ideas para la busqueda de soluciones a
los problemas prioritarios resultaron Unicamente tres soluciones, es decir una para cada uno de

los problemas.

Problemas Soluciones

Falta de comunicacion Prestar atencion cuando el llamado de alerta
sea dado por alguien realmente serio y de

confiar en la comunidad.

No hay lugar seguro en caso de Realizar un croquis de la comunidad donde
emergencia se pueda visualizar diferentes zonas que
puedan servir de refugio en caso de

emergencias

No existe un plan de emergencia Realizar un plan de emergencia
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En la técnica de Matriz de toma de responsabilidades, se Ileg6 a la conclusidn siguiente:

¢QUIEN PUEDE HACERLO?

ACTORES Nosotros solos Nosotros con | Comité MPH Estado

SOLUCIONES (comunidad) ayuda local

Hacer caso cuando el
Ilamado de alerta provenga | XXX

de alguien serio y de fiar

Hacer el croquis de la

comunidad

XXX XX

Hacer el plan de

Emergencia

XXX XX X

MPH

XXX: Mayor participacion; XX: Mediana Participacion; X: Poca Participacion

: Municipalidad Provincial de Huamanga.

Es importante destacar que los participantes del taller consideran que de las tres soluciones para

los problemas priorizados dentro de la comunidad en lo que respecta a riesgo a Huaycos y

emergencias, del primero que consiste en hacer caso del llamado de alerta cuando provenga de

alguien serio y de fiar, son ellos quienes tienen en sus manos la ejecucion de la solucion;

mientras que de las otras dos, la solucion la tienen ellos con ayuda de instituciones, en el caso

del segundo la solucién la tienen ellos con la colaboracién de los comités de emergencias y las

tercera respecto a la realizacién del plan de emergencia, la comunidad conjuntamente con el

estado y los comités de emergencias serian quienes tendrian la responsabilidad de llevarla a

cabo.

4.4.1.1 Municipalidad Provincial de Huamanga (MPH)

Como ente gubernamental, la Municipalidad se ha encargado principalmente de coordinar
acciones con otras instituciones como el INDECI, asi como la inclusion, dentro de sus
requisitos para el otorgamiento de servicios en toda la region de las certificaciones
municipales donde se avalen las construcciones que se realicen en la zona. También ha
acordado solicitar cualquier informe realizado por el INDECI con el fin de tener mejor
conocimiento de la situacion que ahi se vive, comunica en un informe que existe total
disposicién de apoyar en el aspecto logistico, financiero y humano con el fin de mejorar
las condiciones previas y prepararse en caso de que se presente un desastre en el distrito.

La municipalidad de Provincial de Huamanga también ha llevado a cabo labores de
coordinacién y apoyo antes y después de ocurridos los eventos y un porcentaje que no
supera el 25% de los empleados han recibido capacitacion en aspectos relacionados con

desastres y mitigacion de éstos. Como institucion la Municipalidad no ha elaborados
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planes de mitigacion para el sector Arroyo Seco.

4.4.1.2 Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI)

El INDECI, por ser el ente rector en cuanto al manejo y control de las amenazas de desastres, se
ha dedicado a llevar a cabo en Rio Seco una serie de actividades de monitoreo de las areas
afectadas, tal como en Pilacucho y Puca Puca. Asi mismo han elaborado, gracias a la
participacion de equipos multidisciplinarios, informes técnicos para la ciudad de ayacucho,
donde presentan datos referentes a identificacion las amenazas, monitoreo de zonas vulnerables
y afectadas por huaycos e inundaciones, las causas de los aludes ocurridos y las acciones de
prevencion y mitigacion, asi como de recuperacion que han llevado a cabo en las zonas

afectadas.

4.4.1.3 Universidad Nacional de San Crist6bal de Huamanga.

La participacién de la Universidad ha consistido principalmente en el aporte ofrecido por la
Escuela de Ingenieria Civil. La Escuela de Ingenieria ha desarrollado estudios de tipo
geoldgicos, geotécnicos y amenazas de la zona, también ha llevado a cabo inspecciones y
labores de monitoreo en los sectores mas vulnerables, es decir aquellos con antecedentes de
aluviones y amenazas presentes, asi mismo existen tesis sobre el Drenaje Pluvial de la Ciudad

de Ayacucho con aportes de Construccion de Sistema de Alcantarillados.

4.4.1.4 Bomberos y la Cruz Roja.

El cuerpo de Bomberos y la Cruz Roja por ser organismos dedicados a labores de rescate son
los que en su totalidad de empleados estan capacitados para actuar en eventos de emergencias, y
es por ello que han sido los primeros en actuar en casos de emergencias, principalmente en
atencion a la poblacion afectada y evacuacion de aquellas personas en alto riesgo. En el caso de
los Bomberos, se pudo conocer que han desarrollado actividades de prevencién y mitigacion,
asi como la elaboracién de un plan de mitigacion para el sector de Rio seco, el cual ha sido

efectuado en su totalidad.

Reflexion

De acuerdo a la informacidn recolectada, se puede percibir por parte de algunas instituciones un
alto grado de participacion dentro del Distrito de Ayacucho. Gracias a algunas de éstas, por
ejemplo INDECI existe de alguna informacion relacionada con los problemas a desastres que

existen en esta zona, ya que éstas han desarrollado informes técnicos con la finalidad especifica
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de conocer mas a fondo sobre las condiciones en las que se encuentran las infraestructuras con
la que cuentan y el nivel de vulnerabilidad que tienen ante las amenazas; asi mismo han
desarrollado una serie de estudios méas detallados acerca de las condiciones biofisicas que
generan las amenazas a inundaciones en la ciudad.

También la Municipalidad Provincial ha colaborado en la recuperacion de infraestructuras, ya
que como consecuencia de los ultimos huaycos ocurridos, han aportado la maquinaria necesaria
para realizar el dragado de las quebradas

Es posible percibir por parte de las instituciones presentes en ayacucho que tienen el propdsito
firme de ofrecer la ayuda requerida a las comunidades en caso de que resulten afectadas por un

aluvion, asi como lo han venido haciendo.
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CAPITULO V
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V.ALTERNATIVAS DE SOLUCION

5.1 Lineamientos y acciones para el manejo y mitigacion del riesgo a Huaycos

5.1.1 Medidas de mitigacion

Es necesario realizar un seguimiento permanente y riguroso del comportamiento de las laderas
en el tramo de estudio hasta el sector de Arroyo Seco y especial los sectores méas criticos.
Efectuar controles frecuentes de la instrumentacién y los datos obtenidos para ser interpretados
oportunamente con el fin de tomar decisiones a tiempo cuando las circunstancias lo requieran.
Realizar un reconocimiento frecuente de este tramo, evaluando el comportamiento de cada
ladera, el estado de las obras de drenaje y de manejo de escorrentia, las entregas de agua, la
condicion de los cauces de las quebradas y de los taludes de sus cafiones, el estado de la
vegetacion, erosién, la aparicion de procesos de agrietamiento y cualquier anomalia que debe
ser reportada para su correccion oportuna. Establecer una vigilancia constante por medio de
sistemas complejos (como Incliné metros) en algunos sitios estratégicos. Trabajos de dragados
y limpieza de los cauces de las quebradas Pilacucho, Islachayocc y Puca Puca Que la
municipalidad de Huamanga aporte el avance del Plan Regulador para el Distrito de Ayacucho a
la comunidad.

También se considera necesaria la realizacion de un plan dirigido a lograr un manejo adecuado
del riesgo que se vive en la zona, asi como la realizacion de talleres de capacitacion, dictados
por entes competentes para ello, tal como Cruz Roja, Instituto Nacional de Defensa Civil,
Cuerpo de Bomberos, que tendran el fin Gltimo de preparar a los habitantes y capacitarlos para
gue a través de las herramientas adecuadas, sepan como actuar antes, durante y después, con el
objetivo de mitigar el riesgo a Huaycos del que son objeto.

Las medidas de mitigacion se relacionan basicamente al uso del suelo, si bien las formaciones
superficiales dafiadas ya lo estan irreparablemente, las que aun no se han fracturado pueden ser
protegidas a un nivel aceptable cultivando arboles mediante un plan de reforestacion utilizando
las especies apropiadas. Las principales areas a considerar en la reforestacion deberian ser los
potreros, También deberia desestimularse la construccion de viviendas en las zonas afectadas.
Asi mismo, se requiere el compromiso por parte de las autoridades municipales, principalmente,
por ser su ambito de funciones mas localizada a darle un seguimiento a dichas actividades de
mitigacion de riesgo, para asi lograr en un futuro a corto, mediano y/o largo plazo un adecuado
cumplimiento de las mismas, hecho que a su vez se traducira en una eficiente reduccion y
mitigacion de la vulnerabilidad y por consiguiente del riesgo a fenémenos climaticos.

El INDECI, mediante informes técnicos, propone contemplar la zonificacion de amenaza, donde
se delimite e identifique el cono de deyeccion, con el fin de evitar construcciones en esas zonas,

también propone llevar a cabo el encauzamiento adecuado del agua de escorrentia superficial
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incluyendo la red primaria de drenaje, sobre todo en la parte baja o abanico de depositacion de
los Huaycos, ademés promueve la reforestacion planificada, de las zonas bajo amenaza, con el
fin de mejorar la estabilidad de las laderas.

Como resultado de las informaciones primaria y secundaria recabadas para la elaboracion de
esta investigacion, se proponen acciones de prevencién que conlleven no solo a reducir la
vulnerabilidad a desastres de la zona sino que también contribuyan a lograr un mejor bienestar y
un desarrollo integral de sus habitantes.

Para lograr efectividad en tales acciones propuestas, es basico que exista participacion, no solo a
nivel de la comunidad y de la poblacion en general, sino que también se requiere la
participacién de toda institucion a nivel nacional, local o comunal que de alguna manera pueda
colaborar en la consecucion del bienestar integral y la mejora la calidad de vida de las

comunidades. Es por ello que se proponen como medidas de mitigacion:

A NIVEL SOCIAL

Comunidad

Los lideres de cada comunidad reconocidos, deben promover la elaboracion de planes de
emergencias, a nivel comunal y si es posible a nivel de cada familia, solicitando para ello, el
apoyo de instituciones como la Comision Nacional de Emergencias, el Comité Local de
Emergencia y el Comité Comunal de Emergencia.

Es necesario implementar en las comunidades méas vulnerables un sistema de alerta
temprana, que funcione eficazmente y capacitar a los habitantes para el uso adecuado del
mismo. En el caso de la comunidad de Jucd, existe tal sistema, sin embargo no hay total
conocimiento del adecuado funcionamiento de éste.

Desarrollar la autogestion, de manera que la comunidad sea independiente en el proceso
de toma de decisiones, ya que muchas de las comunidades en el Sector Arroyo Seco, se
acostumbrar esperar por las decisiones que tomen los entes gubernamentales. Mantener a la
comunidad informada ante los problemas y las posibles soluciones a éstos es la mejor manera
de implementar una buena autogestién, ya que los habitantes se sienten involucrados en el
proceso.

Promover la instalacion y creacion de comités comunales de emergencias en las
comunidades Puca Puca, Islachayocc y Pilacucho ya que aun no existen.

Solicitar informacion ante los entes encargados de crearla y manejarla (Municipalidad,
INDECI a través de los comités locales y comunales) y manifestar interés ante los mismos, para
tener un amplio conocimiento en el acontecer del Distrito de Ayacucho, como por ejemplo:
conocer qué proyectos estan en planes de desarrollar, en qué sector se ha incrementado la

amenaza, etc.
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Fomentar la organizacién comunal, asi como la participacion de los habitantes en todo
tipo de proyecto que se ejecute especialmente en las comunidades de Orosi Centro, Alto Araya
y Palomo donde la vulnerabilidad social resulté con lo més altos promedios.

Es muy importante tomar en cuenta el enfoque de género en cualquier actividad que se
desarrolle en todas las comunidades del Distrito de Orosi, ya que son las mujeres quienes en

muchos casos, participan en las actividades que se llevan a cabo en las mismas.

A NIVEL INSTITUCIONAL

La municipalidad:

Realizar un estudio de zonificacion para urbanismo, y asi destinar para la construccién
de viviendas Unicamente las areas adecuadas para ello asi como impedir la construccion en las
zonas no aptas para dicho uso.

Establecer convenios y acuerdos con instituciones nacionales e internacionales a fin de
desarrollar e implementar un plan de manejo integrado de las cuencas, ya que es necesario en
esta zona.

Conjuntamente con otras instituciones, se deben elaborar planes de reforestacion en
aquellos sectores donde es evidente un alto grado de deforestacion, ya que esta comprobado que
las zonas donde existe cobertura boscosa o estan reforestadas, han tenido mejor capacidad de
amortiguamiento ante los eventos extremos de precipitacion. Por ejemplo, un sector que debe
considerarse para reforestar, es la parte alta de la cuenca de la quebrada Puca Puca, ya que es
evidente el alto grado de deforestacion y acumulacion de desmonte.

Generalmente no es una solucién para los entes gubernamentales e incluso para las
comunidades mismas, pero la reubicacidn de las familias que habitan en zonas criticas debido al
alto riesgo ante el cual se encuentran, tal es el caso de las que habitan el sector de Pilacucho y

algunas familias de la comunidad de Islachayocc, puesto que es preciso reubicarlas.

Instituciones nacionales y locales

Por parte de la Comunidad y el INDECI , la ejecucién de actividades de capacitacion,
donde se logre la participacion de la mayoria de la poblacién, incluso los nifios, mediante planes
destinados para ellos en las escuelas y colegios.

Constantemente, es necesario realizar dragados y limpiezas en las quebradas por
ejemplo, ya que con frecuencia acarrean gran cantidad de materiales que tienden a obstruirlos y
evitan el paso de material en caso de un Huayco.

Por parte de las instituciones que han llevado a cabo monitoreos en las diversas zonas
afectadas (INDECI), es necesario por parte de éstos, divulgar ante las comunidades, la

informacion referente a las amenazas que existen el todo el distrito, con el fin de alertar a la
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poblacidn y estén preparados ante cualquier eventualidad.

De ser posible, la construccion de cualquier estructura con técnicas de ingenieria que
toleren o retengan un posible movimiento del suelo asi como de ladera. También,
especificamente en el Sector Rio Seco, es precisa la construccion de estructuras para disminuir
el caudal del mismo.

Promover y desarrollar proyectos de manejo integral de los recursos naturales asi como

transferir el uso de tecnologias de conservacion de suelos, aguas y bosque que sean sostenibles.

5.2 Tipificacion de soluciones alternativas

Definen las alternativas del sistema urbano de drenaje sostenible como:
5.2.1 Acciones de mitigacion
Se han identificado dos tipos de acciones de intervencion para el &rea urbana consolidada de

Ayacucho y su entorno; estan relacionadas con las Medidas: Estructurales y no Estructurales, de

acuerdo al esquema siguiente:

MEDIDAS DE MITIGACION

MEDIDAS ESTRUCTURALES MEDIDAS NO ESTRUCTURALES

REDUCCION DE LA REDUCCION DE LA / USOS DEL
SEVERIDAD VULNERABILIDAD EDUCACION SUELO
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5.2.1.1 Medidas Estructurales

Las medidas estructurales estan referidas a la reduccion de los efectos de los peligros naturales
en las instalaciones existentes o en la construccion de dispositivos de proteccion, las que

comprenden:

a. Reduccion de la Severidad.

En el &rea de estudio, la reduccion de la severidad esta referida a mitigar los efectos de
fendmenos climéaticos y geoldgicos - climético: especialmente inundaciones y desbordes
ocasionados por las crecidas de la quebrada Arroyo Seco y sus aportantes que atraviesan la
ciudad. Las acciones planteadas para la reduccion de la severidad son:

- Sistema integral de drenaje pluvial

- Limpieza y mantenimiento del drenaje de encausamiento sobre el rio Alameda.

- Reforestacion en laderas de areas de inundacion, de las quebradas, Puca Puca,

Islachayocc

- Reforzamiento de laderas y las obras de defensa de quebradas

- Control de erosion en las laderas

- Recolecciéon adecuada de residuos solidos en las quebradas, cauces, para evitar la

colmatacion y contaminacion.

b. Reduccidn de la Vulnerabilidad.

La reduccién de la vulnerabilidad de la ciudad de Ayacucho y su entorno inmediato, esta
relacionada con las Pautas Técnicas y la zonificacién de los peligros (Mapa de Peligros
Miultiples), en donde se han considerado las siguientes zonas de peligro: Muy Alto, Alto,

Peligro Medio, Medio bajo y Bajo.
5.2.1.2 Medidas no Estructurales.
Las medidas no estructurales constituyen un conjunto de acciones orientadas a Programas de
Educacion para la prevencion ante fendmenos naturales y elaboracion del Plan de Usos del

Suelo para orientar el crecimiento de la ciudad hacia zonas seguras, y fuera del alcance de los

eventos peligrosos. Las medidas no estructurales mas importantes son:
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a. Programas de Educacion.

A través de Programas de Educacion para la Prevencién y Mitigacion ante Desastres;
comprende un conjunto de acciones que involucran y preparan a la poblacion para afrontar y
superar situaciones de emergencia o desastres, a través de la formacion de actitudes preventivas
orientadas a cubrir los objetivos siguientes:

- Fortalecer una cultura de prevencion ante desastres.

- Planificacién de las actividades educativas para la prevencion y mitigacion ante desastres.

b. Plan de Usos del Suelo

La propuesta del Plan de Usos del Suelo, es una herramienta para ordenamiento fisico espacial
del conglomerado urbano del area de estudio; busca viabilizar el logro de la imagen — objetivo,
articulando las premisas de ocupacion del suelo en sectores menos peligrosos, el cual se detalla
en el acépite siguiente:

- Clasificar el suelo del area de estudio segun sus condiciones generales: suelo urbano, suelo
urbanizable y suelo no urbanizable, como Marco Normativo para la identificacion de zonas de
expansion urbana, proteccion ecolégica ambiental (incrementando areas verdes en la ciudad) y
teniendo como premisa fundamental la seguridad fisica de la ciudad y sus areas de expansion.

- Promover vy reorientar el crecimiento urbano de la ciudad de Ayacucho sobre las zonas que
presentan los mejores niveles de aptitud y seguridad fisica

- Establecer las pautas técnicas y normativas para el racional uso del suelo urbano considerando

factores de seguridad urbana ante fendmenos naturales.

5.2.2 Medidas Preventivas

La principal regla de buena préctica en el drenaje urbano sostenible es reducir la escorrentia
superficial minimizando las superficies impermeables de la ciudad y dividiendo las cuencas
vertientes para evitar la concentracion de grandes volimenes de agua en un punto. Con este
objetivo se debe procurar drenar hacia zonas verdes, parques y espacios abiertos. También es
recomendable recoger en lo posible las aguas pluviales y reutilizarlas para el riego o el lavado
de calles, obteniendo de este modo un doble beneficio al disminuir la cantidad de escorrentia

superficial y al mismo tiempo ahorrar un consumo de agua potable.

La educacion y la concienciacion de los ciudadanos en el tema de la limpieza de la ciudad son
de suma importancia a la hora de reducir la carga contaminante de la escorrentia. Desde las

autoridades municipales, con un correcto plan de limpieza de calles, hasta las escuelas y los
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hogares, con camparfias sobre la utilizacion de las papeleras y contenedores, la sociedad

completa debe implicarse en la solucion de un problema que es de todos.
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SISTEMA INTEGRAL DE DRENAJE PLUVIAL

UBICACION

Sector Rio Seco

OBJETIVOS

reducir la vulnerabilidad de la quebrada de arroyo seco y sus
aportantes , para disminuir el riesgo por inundaciones,erosiones y
sedimentacion, implementando un sistema integral de drenaje
pluvial como parte de la planificacion urbana;coherente con las
condiciones climaticas propias de la ciudad y con las obras de
Drenaje ya existentes

Edificaciones construidas sobre cauce de la
TEMPORALIDAD: PRIORIDAD: quebrada Islachayocc
CORTO PLAZO PRIMERA
DESCRIPCION

Desarrollo de un adecuado sistema de drenaje pluvial debe estar considerado como parte integral de la planificacion
territorial,tanto en el area urbana de la ciudad , como en el area de expansion.debera de tomar como base los estudios
antecedentes, las obras ya construidas , la topografia de cotas y rasantes,la direccion de los flujos de agua y las
caracteristicas geotecnicas del suelo,aprovechando las pendientes naturales del terreno.el disefio de este sistema debe
desarrollarse en forma independiente del sistema de desague de la ciudad.las nuevas habilitaciones ubicadas en el area
de expansion urbana debera contemplar la instalacion del sistema de drenaje ,para evitar la ocupacion de las areas que
deberian de mantenerse libres para la escorrentia supeficial.se debe asegurar el mantenimiento periodico del sistema de
drenaje ,especialmente antes de las temporadas de lluvia, a fin de asegurar su adecuado funcionamiento.adicionalmente
debe preverse el uso de las aguas de lluvia para fines de forestacion y/o el mantenimiento de drenaje.

Arroyo seco en tramo encauzado, antes de su
entrega al rio alameda ,en el puente Jr Raymondi de
Puca Cruz. Esta obra de drenaje ya construida
,debe de integrarse y complementarse con el
sistema integral de Drenaje Pluvial a ser proyectado
y construido para la ciudad de ayacucho y
quebradas.

BENEFICIARIOS
Toda la poblacion de la ciudad de ayacucho que incluye el sector rio seco

ENTIDAD PROMOTORA NATURALEZA DEL PROYECTO
Gobierno regional de Ayacucho, Municipalidad Provincial de Huamanga Estructurador

ALTERNATIVAS DE ALMACENAMIENTO IMPACTO EN LOS OBJETIVOS
Tesoro Publico y Cooperacion Internacional Alto
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MANTENIMIENTO Y MEJORAMIENTO DE LA
INFRAESTRUCTURA DE DRENAJE PLUVIAL
EXISTENTE

UBICACION

Sector Rio Seco

OBJETIVOS

Contribuir con el adecuado funcionamiento de las obras de
drenaje pluvial ya construidas en el sector rio
seco,especialmente durante las temporadas de lluvia, con la
finalidad de disminuir el riesgo de inundacion erosion y
sedimentacion en las areas de servicio.

Encausamiento de drenaje que lleva aguas de la
TEMPORALIDAD: PRIORIDAD: quebrada Puca Puca,en estado colmatado.
CORTO PRIMERA
DESCRIPCION

Esta referido a las acciones de limpieza de materiales colmatados en los canales de drenaje existentes,encimado de
muros de canales en tramos criticos y mejoramiento de la infraestructura de drenaje pluvial existente en el area urbana
del pilacucho,el proyecto debe incluir el disefio adecuado con especial enfasis en epocas de avenidas ; otorgando
prioridad a aquellos puntos y tramos criticos de alto peligro y riesgo como son: Pilacucho,lslachayocc y Puca Puca.

Quebrada Puca Puca que requiere limpieza urgentemente Quebrada Pilacucho , colmatada

BENEFICIARIOS
Toda la poblacion de la ciudad de ayacucho que incluye el sector rio seco

ENTIDAD PROMOTORA NATURALEZA DEL PROYECTO
Gobierno regional de Ayacucho, Municipalidad Provincial de Huamanga Estructurador y Dinamizador
ALTERNATIVAS DE ALMACENAMIENTO IMPACTO EN LOS OBJETIVOS
Tesoro Publico y Cooperacion Internacional Alto
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REFORESTACION EN LADERAS

UBICACION

Laderas de Puca Puca Yy Pilacucho(Margenes altas a medias
de las quebradas)

OBJETIVOS

Estabilizar las laderas ubicadas sobre las margenes altas a
medias de los cursos de agua mas importante Puca Puca e
Islachayocc; con la finalidad de mitigar los desastres producidos
por derrumbes y desmoronamientos de los suelos sobre las
laderas en epocas de altas precipitaciones y que pudiesen
ocasionar dafios en comunidades del entorno.

TEMPORALIDAD: PRIORIDAD:

CORTO Y MEDIANO
PLAZO PRIMERA

DESCRIPCION

Laderas de las margenes altas de Puca Puca

La proteccion de las laderas altas a medias sobre los cursos de agua tales como: Puca Puca , Islachayocc se realiza
basicamente en base a una forestacion intensa con plantas nativas propias de la zona tales como: cabuya,molle, tuna y
otros y un tratamiento de la probable erosion en base a cunetas de coronacion y zanjas de infiltracion. De esta manera
se dara una mayor estabilidad a las laderas disminuyendo el riesgo en areas aledafias.

Existen comunidades sobre las laderas de las quebradas Puca
Puca que se encuentran sujetos a peligros geologico-
climaticos;tales como intensos procesos de erosion y ampliacion
sismica por lo que es necesario su mitigacion en base a
forestacion con plantas nativas de la zona

BENEFICIARIOS
Toda la poblacion de la ciudad de ayacucho que incluye el sector rio seco

ENTIDAD PROMOTORA
Gobierno regional de Ayacucho, Municipalidad Provincial de Huamanga

NATURALEZA DEL PROYECTO
Estructurador y Dinamizador

ALTERNATIVAS DE ALMACENAMIENTO
Tesoro Publico y Cooperacion Internacional

IMPACTO EN LOS OBJETIVOS
Alto
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REFORZAMIENTO DE LADERAS Y LAS OBRAS DE DEFENSA DE QUEBRADAS

UBICACION

Sector Rio Seco

OBJETIVOS

Tiene como objetivo principal reducir los riesgos de inundacion
por posibles desbordes de la quebrada de rio seco por encima de
sus obras de encauzamiento o cauce natural ,para garantizar la
seguridad fisica de la poblacion y el resguardo de las inversiones
existentes y patrimonio cultural.

TEMPORALIDAD: PRIORIDAD:

CORTO PLAZO PRIMERA

DESCRIPCION

Discurrir de la quebrada Rio Seco por el Puente
Jr.Raymondi

Esta dirigido al reforzamiento de diques de defensa de quebradas construido en sectores urbanos de las quebradas de
Rio Seco y sus aportantes; que se encuentran afectado en tramos especificos por su vulnerabilidad debido a la
existencia de una seccion insuficiente de encauzamiento para conducir los caudales ,escaso tamafio de la piedra de
enrocado,angostamiento excesivo del cauce en sitios criticos y otros que originan un mal funcionamiento de la defensa.
el estudio debe incluir la definicion de acciones y medidas complementarias para el establecimiento de las margenes de
seguridad destinados a la proteccion y mantenimiento de las obras de defensa.

El tramo encauzado y con defensa riberefia de la
quebrada Rio Seco no garantiza un funcionamiento
hidraulico adecuado debido a un mal Proyecto y
Construccion del mismo ; por ejemplo, notese la
reduccion severa de la seccion transversal del
cauce de la quebrada Rio Seco, en la interseccion
con el parque Santa Teresa donde el riesgo es Alto.

BENEFICIARIOS

Toda la poblacion de la ciudad de ayacucho que incluye el sector Rio Seco

ENTIDAD PROMOTORA

NATURALEZA DEL PROYECTO

Gobierno regional de Ayacucho, Municipalidad Provincial de Huamanga Estructurador y Dinamizador

ALTERNATIVAS DE ALMACENAMIENTO
Tesoro Publico y Cooperacion Internacional

IMPACTO EN LOS OBJETIVOS
Alto
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CONTROL DE EROSION EN LAS LADERAS

UBICACION

Laderas de Puca Puca

OBJETIVOS

Implementar tecnicas y proyectos de control de erosion en las
laderas de los taludes de Puca Puca destinados a mitigar los /
desastres naturales que por efecto de la accion
pluvialescorrentia superficial y transporte de sedimentos ,se
suceden en epoca de avenidas en AA.HH ubicadas sobre las
laderas del cerro,casco urbano principal de Puca Puca y sus
alrededores

TEMPORALIDAD: PRIORIDAD:

Los diques de piedra construidos en forma
CORTO Y MEDIANO PRIMERA transversal a los cursos de agua del cerro "Puca
PLAZO Puca" es una excelente medida para controlar la

erosion hidrica sobre sus laderas

DESCRIPCION

El estudio, Proyecto e implementacion se ha de desarrollar para la zona que comprende las laderas de "Puca Puca™
desde el Barrio de Puca Puca y Pilacucho.EIl proyecto comprende el disefio y construccion de las obras de erosion
sobre las laderas de "Puca Puca" que permitan disminuir los diversos procesos de hidraulica fluvial que se suceden
durante la ocurrencia de altas precipitaciones pluviales.Las obras contempladas son: recuperacion y mantenimiento de
obras existentes ,mantenimiento de quebradas ,zanjas de infiltracion ,arborizacion,diques transversales,diques
longitudinales,zanjas de coronacion,cunetas,muros de contencion,etc.

los procesos de erosion en Puca Puca ocasionan
dafios a las edificaciones construidas sobre media
ladera,en epocas de lluvia los procesos de erosion
son intensos en las laderas de la quebrada de Puca
Puca y Pilacucho.

BENEFICIARIOS
Toda la poblacion de la ciudad de ayacucho que incluye el sector Rio Seco

ENTIDAD PROMOTORA NATURALEZA DEL PROYECTO
Gobierno regional de Ayacucho, Municipalidad Provincial de Huamanga Estructurador y Dinamizador
ALTERNATIVAS DE ALMACENAMIENTO IMPACTO EN LOS OBJETIVOS
Tesoro Publico y Cooperacion Internacional Alto
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CAPITULO VI
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

1. El Sector de Arroyo Seco presenta un conjunto de amenazas de Huaycos e Inundaciones
representadas principalmente por la presencia de eventos climatoldgicos presentes durante los
meses de Noviembre a Marzo.

2. También otros factores han influido en la presencia de amenazas en el Sector de Arroyo
Seco, tal como las caracteristicas del suelo aunado con el cambio de cobertura vegetal de bosque a
la construccion de Zonas Urbanas y Sub Urbanas.

3. Los sectores con mayor amenaza son las quebradas Puca Puca y Pilacucho que son
Aportantes de la quebrada de Arroyo Seco, donde hay presencia de abanicos coluvio-aluvionales,
indicadores de anteriores huaycos.

4, De las 3 comunidades de Arroyo Seco, Pilacucho y Puca Puca resulté con vulnerabilidad
alta debido no solo a la estimacion de vulnerabilidad sino también a la ubicacion de la misma en
una zona medianamente critica.

5. Islachayocc obtuvo vulnerabilidad media y esta asentada en una zona catalogada critica.

6. En todas las comunidades se obtuvo que la vulnerabilidad con mayores resultados fue la
fisica, especificamente sus indicadores Ubicacion de las viviendas y la Distancia de la quebrada
mas cercana, asi mismo dichos indicadores fueron los més altos en todas las comunidades al
calcular el promedio por cada indicador.

7. En todas las comunidades existe total disposicion de la poblacion de participar en
actividades de capacitacion en materia de desastres.

8. En cuanto a la participacion de los entes locales y externos en la problematica de Arroyo
Seco, se obtuvo que las instituciones consideradas, tales como INDECI, Bomberos, Cruz Roja
estan involucrados y participan completamente en las actividades desarrolladas en el distrito, antes,
durante y después de ocurrido un evento.

9. De acuerdo a la apreciacion de los participantes de los talleres la Unica institucién que no
participa completamente es la Municipalidad Provincial de Huamanga, aungque segun la
informacidn recabada si hay participacién de esta institucion.

10. Existe un alto porcentaje de deforestacion en el Sector de Arroyo Seco, debido a la
necesidad de contar con vivienda la poblacion habitante en esta zona.

11. No existe un adecuado plan de mitigacidn y prevencion a Huaycos en Arroyo Seco.
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6.2 Recomendaciones

A los entes involucrados y que formaron parte del estudio:

1. La realizacion de actividades de capacitacion debido a que existe buena disposicién por
parte de los habitantes en participar en éstas.

2. Considerar como prioritarias las comunidades ubicadas en zonas criticas como Pilacucho
por ejemplo, para ofrecer la atencion que requieren.

3. Llevar a cabo las medidas de mitigacion propuestas, especificamente en las comunidades
maés vulnerables asi como en las zonas con amenazas identificadas.

4, Un mejor y mayor involucramiento con la situacion imperante en el Distrito de Ayacucho,
especificamente en el caso de la Municipalidad Provincial de Huamanga, ya que por ser un ente
gubernamental es quien en muchos casos tiene la Gltima palabra en el proceso de toma de
decisiones.

5. INDECI pueden concertar acciones de manera conjunta pero a la vez separando funciones
de manera que cada una ejecute acciones diversas pero complementando las de las demas.

6. Mantener a las comunidades informadas de lo que acontece, ya que se evitaria en gran
medida el estado de panico que genera un desastre.

7. Involucrar a los alumnos de escuelas y colegios en programas de mitigacion bien sea a
través de la transferencia de informacion o incluso simulacros de emergencias o instalacion de
sistemas de alerta temprana donde participen los estudiantes.

8. Construir el sistema de drenaje pluvial el cual incluya el sector de arroyo seco y sus
aportantes.

A las comunidades:

9. Mantenerse informados de toda accidon o proyecto que se lleve a cabo; de ser necesario
solicitar informacidn a los entes encargados de manejarla.

10. Estar alertas ante cualquier evento extremo que se presente, especificamente lluvias.

11. En caso de una nueva emergencia, primero que nada mantener la calma para de este modo

saber coOmo y qué hacer exactamente.
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