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RESUMEN 

La presente investigación denominado “ANÁLISIS DE RIESGO Y VULNERABILIDAD 

PARA EL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE LA EPS SEDA 

AYACUCHO EN LA CIUDAD DE HUAMANGA”, tiene como objetivos identificar las 

principales zonas de vulnerabilidad ante los desastres, evaluar las amenazas en el sistema de 

agua y alcantarillado, también realizar un plan de gestión que ayude a estimar, prevenir y 

reducir los riesgos que afectan al sistema de agua y saneamiento en la ciudad de Ayacucho. 

Esta investigación surge debido a las deficiencias en el servicio del sistema de agua y 

saneamiento en la misma ciudad, por ello obteniendo como principal problema de 

investigación: ¿En qué medida esta propuesta ayudara a reducir los riesgos de Desastres que 

se puedan presentar a posterior en los sistemas de Saneamiento de la Ciudad de Huamanga? 

Con esta investigación se elevará la calidad de vida en las personas en los principales 4 

distritos que son: Ayacucho, Carmen Alto, Jesús de Nazareno y San Juan Bautista. 

El nivel de esta investigación es exploratorio con análisis basándonos en la guía de 

CENEPRED, también obteniendo datos de SEDA-AYACUCHO para identificar los 

principales problemas que se encuentra la ciudad de Ayacucho. Se elaboró mapas con el 

programa ARCGIS para identificar de manera visual las principales calles o avenidas que 

presenten un peligro muy alto, alto, medio y Bajo. Finalmente se elaboró un plan de gestión 

diagnosticando principales calles de la ciudad y dar a conocer una propuesta de mejora a 

largo plazo. 

Palabras clave: Saneamiento, Agua potable, CENEPRED, Gestión, Riesgos, Desastres. 

  



IV 

 

[RISK AND VULNERABILITY ANALYSIS FOR THE DRINKING WATER AND 

SEWER SYSTEM OF THE EPS SEDA AYACUCHO IN THE CITY OF HUAMANGA] 

ABSTRACT 

The present investigation called " RISK AND VULNERABILITY ANALYSIS FOR THE 

DRINKING WATER AND SEWER SYSTEM OF THE EPS SEDA AYACUCHO IN THE 

CITY OF HUAMANGA ", aims to identify the main areas of vulnerability to disasters, 

evaluate threats in the system of water and sewerage, also carry out a management plan that 

helps estimate, prevent and reduce the risks that affect the water and sanitation system in the 

city of Ayacucho. 

This research arises due to the deficiencies in the service of the water and sanitation system 

in the same city, therefore obtaining as the main research problem: ¿To what extent will this 

proposal help reduce the risks of Disasters that may occur later in the Sanitation systems of 

the City of Huamanga? With this research, the quality of life of people in the main 4 districts 

will be raised, which are: Ayacucho, Carmen Alto, Jesús de Nazareno and San Juan Bautista. 

The level of this research is exploratory with analysis based on the CENEPRED guide, also 

obtaining data from SEDA-AYACUCHO to identify the main problems encountered in the 

city of Ayacucho. Maps were prepared with the ARCGIS program to visually identify the 

main streets or avenues that present a very high, high, medium and low danger. Finally, a 

management plan was drawn up, diagnosing the main streets of the city and presenting a 

long-term improvement proposal. 

Keywords: Sanitation, Drinking water, CENEPRED, Management, Risks, Disasters. 
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1 CAPÍTULO 1: DEFINICIÓN DEL PROYECTO 

1.1 Antecedentes 

La gestión de riesgos de desastres es una especialidad, en las cuales se tiene en cuenta 3 

términos fundamentales, tales como el peligro, la vulnerabilidad y el riesgo. 

Es un procedimiento que recurre para la vida social que tiene como fin preparar, reducir y 

controlar los factores de riesgo de desastres en la sociedad para sobre guardar la vida de la 

población. 

En 1990, las Naciones Unidas se preocuparon por las pérdidas de vida, daños materiales y 

económicos generados por los desastres, es por ello por lo que se realizó una reunión 

hemisférica denominada Decenio Internacional para la Reducción de los Desastres Naturales 

(DIRDN). En dicha reunión, se ha procurado promover con más amplitud la reducción de 

los desastres naturales como un principio estratégico, alentando a las comunidades en riesgo 

a considerar la reducción de estos desastres con un desarrollo de planes de contingencia y 

reacción mucho más amplios que tradicionales en casos de desastre. 

Se determinó que, en la ciudad de Huamanga, hay áreas vulnerables que están a merced de 

inundación y problemas relacionados con el servicio en los sistemas de alcantarillado y agua 

potable. Entonces, se implementará un modelo de gestión de riesgos para tomar acciones de 

prevención, reducción, control y mitigación frente a los desastres que puedan ocurrir en los 

sistemas de saneamiento en la ciudad de Huamanga. Por ello, se evalúa al nivel local los 

riesgos que ocasionan los desastres y con ello conocer su impacto y vulnerabilidad ante estas 

infraestructuras. 

1.2 Análisis del Problema 

En parte del Perú, debido a su fenomenología y dada sus características, como su ubicación 

geográfica, relieve; presentan acontecimientos y calamidades, derivados por la actividad de 

los humanos y los fenómenos naturales, trayendo como consecuencia afecciones 

significativas a las comunidades y sus medios de vida, en algunos casos irreversibles, así 

como pérdidas materiales de consideración y económica, el cual, trae consigo como 

indicador negativo de un país en desarrollo, es decir el retraso en su normal desarrollo. 
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La Organización de Naciones Unidas [ONU] (2021, “se registraron entre 350 y 500 

desastres de mediana a gran escala” (párr. 1), los cuales proyectan a 560 catástrofes por 

año, o 1,5 por día para el año 2030, si es que no se aborda, gestiona y financia esta 

problemática mundial de las amenazas por fenómenos naturales que trae consigo peligros 

destruyendo todo a su paso. 

La ONU (2022), indica que los desastres naturales cobraron 10 mil vidas y más de 280 mil 

millones de dólares en el 2021, precisando que, los daños y las soluciones están 

interconectadas. 

En ese contexto, la “OMS teme que las inundaciones en Pakistán provoquen brotes de 

enfermedades diarreicas, malaria, dengue, infecciones cutáneas, vías respiratorias y 

paludismo” (párr. 1).  

La ONU (2022), precisa que, “Sufriremos más de una catástrofe diaria si no reducimos el 

riesgo” (párr. 2). rme de Evaluación Global 2022, el cual se publicó por la Oficina de las 

Naciones Unidas para la Reducción del Riesgo de Desastres (UNDRR), da a conocer que, 

desde hace veinte años, se originaron entre trecientos cincuenta y quinientos eventos de 

desastres de mediana y gran escala cada año. Con base en esto, se pronosticó que el índice 

de desastres aumente a los quinientos sesenta al año (o 1,5 desastres al día) para el 2030. 

Asimismo, como se indica en el informe del cambio climático y del medio ambiente, se da 

como prioridad a la acción y la conducta de las personas, siendo el número de catástrofes 

mayor en todo el mundo, poniendo en peligro millones de vidas, así como sus beneficios 

sociales y económicos en la última década.   

En el Perú, las emergencias han aumentado debido a diversos factores, como la ubicación y 

urbanización de la población en zonas geográficas inseguras, la falta de conciencia de 

prevención de riesgos y los desastres naturales diversos. Según el Centro Nacional de 

Estimación, Prevención y Reducción de Riesgos de Desastres (CENEPRED), en los últimos 

16 años se han presentado 74,392 emergencias a nivel Nacional, ocasionados por fenómenos 

naturales o la acción humana, los cuales un 70% han sido por causas naturales y el 30% 

restante inducidos por acciones humanas. En las causas naturales se destacan problemas 

hidrometereológicos como bajas de temperatura, inundaciones, lluvias, sequias, tormentas 

eléctricas, etc. Y también las geodinámicas como avalanchas, derrumbes, aluviones, 
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deslizamientos, erosiones de suelo, etc. En las causas por el hombre se encuentran los 

incendios urbanos, forestales, derrames de sustancias, contaminación entre otros. 

La ciudad de Huamanga actualmente no tiene riesgos por parte de la actividad volcánica del 

cerro Acuchimay, los sismos no han sido de gran importancia en la ciudad, ya que se 

encuentra según el mapa de zonificación sísmica en la Zona II, como actividad sísmica media 

y la posibilidad de sucesión de sismos de leves a moderados. 

Los peligros geotécnicos como la falla por corte, cambios de volumen de suelo, perdida de 

resistencia si están presentes y se clasificaron de acuerdo con los peligros geotécnicos. La 

mayoría del distrito de Ayacucho (Huamanga) y las zonas urbanísticas de Mollepata, se 

encuentran en una Zona de Peligro Bajo, junto al distrito de Carmen Alto, Jesús Nazareno 

Quicapata, San Juan Bautista y Barrio Miraflores. Las áreas del fundo agrícola Canaán, 

Urbanización ENACE y las laderas del cerro “La Picota”, el riesgo incrementa a Medio y 

Peligroso. El Río de la Alameda, Huatatas, la quebrada Chaquihuaycco y el Barrio de Santa 

Ana es Zona de Peligro. En el valle del río Alameda y el área de emplazamiento de la Planta 

de Tratamiento de aguas servidas de la ciudad de Ayacucho el riesgo es medio. 

Figura 1 

Árbol de Causas y consecuencias de los efectos de los riesgos de desastres 

 

1.3 Estado del Arte 

Para el trabajo realizado nos apoyaremos de la Guía para la evaluación de riesgos del 

CENEPRED, que consiste en evaluar los riegos de los desastres para la captación, 
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distribución de agua para consumo humano y el sistema de alcantarillado que tiene la ciudad 

de Huamanga. Se realizó la búsqueda de información en los repositorios y bases de datos 

nacionales: datos de la ciudad de Huamanga, SEDA, CENEPRED, INGEMMET; e 

Internacionales: SCOPUS, MENDELEY. Las palabras clave (Keywords) usadas para la 

búsqueda de artículos científicos fueron: Gestión de riesgos de catástrofes, Riesgos en los 

sistemas de agua y alcantarilla, vulnerabilidad, vigilancia del agua, recursos hídricos.  

Para el primer artículo de los autores Weststratea, Gianolib, Eshuisa y Dijkstraa, el principal 

problema que explican es que en Banglasdesh, aproximadamente un 31% de los ciudadanos 

viven en pésimas condiciones de gestión de saneamiento, en las cuales son residentes 

tugurios, para este caso en este país las pésimas condiciones que se puede encontrar es la 

mala gestión de los alcantarillados que es un total desorden en plena ciudad y esto trae 

grandes consecuencias para la ciudad de Dacca. En otro resumen se habla de lo que 

realmente se vive en el costo y clima de grandes y pequeñas ciudades y esto conlleva 

demasiado sobrecosto en no prevenir los riesgos que estos llevan y traen grandes 

consecuencias en el sector de saneamiento. En el tercer artículo se habla de los problemas 

que tiene la ciudad de Maputo en el continente de África, ya que las instalaciones de 

saneamiento no están conectadas al sistema de alcantarillado, la mayoría de las instalaciones 

habituales se utilizan por un mecanismo de camiones de vacío. Según las investigaciones 

entre el 2014 y 2015 el porcentaje de los hogares conectados a una red de alcantarillado es 

de 30%, esto es un problema muy grande ya que la ciudad tiene un porcentaje menor que las 

personas tengo acceso a una red de alcantarillado. Este problema también se produce en los 

países del continente con Tanzania tiene un 9%, Nigeria 7%, Guinea 11% y Kenia 16%. La 

construcción y el vaciado de saneamiento se realiza principalmente del sector privado y de 

los propios residentes de la ciudad. En otro artículo la principal solución, se hicieron en 

diferentes municipios para saber cuáles eran los principales factores que realizan la 

obstrucción en las alcantarillas. Los resultados demuestran que en las municipalidades con 

mayor número de habitantes se produce un mantenimiento mayor a las otras, esto se realiza 

porque las personas arrojan cualquier desperdicio por las alcantarillas de sus casas y esto 

produce un bloqueo y puede afectar a las demás personas. Por ello, los autores explican que 

es importante dar una charla de conocimiento y así formar ciudadanos más consientes. 

Finalmente hablamos de los riesgos naturales que el principal problema del cambio climático 

se ha debatido de manera regional e internacional, por la variedad de causas que lo originan. 
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Incluyen la antropocéntrica acción que ha alterado el mundo de formas imprevistas, 

convirtiendo al planeta en una única unidad ecológica con varios elementos homogéneos. La 

influencia del cambio climático se ha diferenciado según las regiones que tienen rasgos 

característicos geográficos y ecológicos y que tienen cierto comportamiento patrones 

resultantes de elementos globales comunes (Weststratea, 2019). 

El artículo de Variabilidad y cambio de temperatura reciente en el Altiplano de Bolivia y 

Perú, muestran datos de los cambios de temperatura en el medio ambiente, analizando estos 

datos con de 25 estaciones meteorológicas ubicadas en el Altiplano y las vertientes andinas 

de Bolivia y Perú.  Se registraron aumentos de temperatura a lo largo del siglo XX. Esto es 

un peligro que va en aumento y debe controlarse. 

El artículo basado en la vulnerabilización, salud y desastres socioambientales presentados 

en la costa de Sao Paulo. El autor en este artículo intenta desarrollar estrategias que 

minimicen la vulnerabilidad, tomando en cuenta la costa del estado de Sao Paulo. Para ello, 

se realizan los análisis de crecimiento poblacional, para saber si el abastecimiento de agua 

es suficiente para estas zonas. Entonces esto hace identificar diversas variables como la 

exposición, el nivel de riesgo, comunicación y vulnerabilidad que hacen que se pueda 

calificar el nivel de riesgo en el cual se encuentra una población. También consideró un 

registro histórico de los desastres que ocurrieron en el lugar, con la finalidad de iniciar un 

plan preventivo de defensa civil, que monitoree anualmente. Con todo ello, se darán 

iniciativas como las del municipio de Santos, que crea una legislación sobre las “Áreas 

Especiales de Interés Social”, fomentando la ocupación de zonas que presentan vacíos 

urbanos, para ser urbanizables para promover la construcción de viviendas. 

Este artículo nos habla de los Impactos de los ríos atmosféricos en la precipitación en el sur 

de América del Sur. Para ello, los autores desarrollan un algoritmo de detección de Ríos 

Atmosféricos (AR), que se basan en el transporte integrado del vapor de agua (IVT), a partir 

de los datos de reanálisis de CFSR durante un periodo de 6 horas en 16 años (2001–16). Las 

llegadas a tierra de los Ríos atmosféricos se vinculan con la precipitación de agua mediante 

una red de observación integral que abarca grandes variaciones de terreno a lo largo de los 

Andes. El proceso de que se aplica sirve para saber y observar las precipitaciones en la 

superficie. Los resultados de este estudio permiten comparar los resultados con otras áreas a 

nivel mundial, que tienen características únicas dentro de su contexto para eventos 

específicos, y apoyan la predicción inmediata y la previsión local. 
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El siguiente artículo de los autores, habla de los métodos para el cálculo de riesgo de 

inundaciones, usando las avenidas de diseño y la categorización de la política de 

operatividad de la presa a largo plazo. Para ello se deben cumplir con los siguientes aspectos: 

a. Replica de las avenidas que se observan en el periodo de registro. 

b. Definición de las avenidas según el tipo de vaso en el que se analice. 

Análisis de registros: Se deben tener registros de los gastos medios de la presa. Avenidas de 

diseño: Se calcula a partir de los costos medios que ocurren diariamente. Para ello, se 

asumieron los cotos medios máximos anuales. En cuanto al costo medio máximo de un día, 

se adopta el costo medio diario máximo anual. Para el resto, se debe encontrar con la 

siguiente formulación: 

𝑃𝑇𝑖
= ∑ 𝑃𝑄𝑖𝑃𝑒𝑙𝑒𝑣𝑘

𝑛
𝑘−1     (1) 

Fórmula 1. Fórmula para obtener gastos medios máximos 

Donde: 

𝑃𝑇𝑖
= 𝑝𝑟𝑜𝑏𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑒𝑥𝑐𝑒𝑑𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑐𝑜𝑗𝑢𝑛𝑡𝑎 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑢𝑛 𝑔𝑎𝑠𝑡𝑜 𝑄𝑖 

𝑃𝑄𝑖
= 𝑝𝑟𝑜𝑏𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑒𝑥𝑐𝑒𝑑𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑐𝑜𝑗𝑢𝑛𝑡𝑎 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑢𝑛 𝑔𝑎𝑠𝑡𝑜 𝑄𝑖,

𝑑𝑎𝑑𝑎 𝑢𝑛𝑎  𝑒𝑙𝑒𝑣𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑘 

𝑃𝑒𝑙𝑒𝑣𝑘
= 𝑝𝑟𝑜𝑏𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑜𝑐𝑢𝑟𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑎𝑠𝑜𝑐𝑖𝑎𝑑𝑎 𝑎 𝑙𝑎 𝑒𝑙𝑒𝑣𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑘 

Se realiza el hidrograma histórico con un ordenamiento sencillo. 

Se pasa a una optimización por derrames o déficits de agua, con el objetivo de efectuar un 

estudio a largo plazo. Todo ello ayuda encontrar una probabilidad de excedencia y obtener 

un nivel de embalsamiento. 

Finalmente se realiza un tránsito de avenidas agua abajo determinando las zonas de 

afectación y zonas inundadas. 

1.4 Objetivos 

1.4.1 General 

Identificar el grado de influencia del riesgo y la vulnerabilidad sobre el sistema de agua 

potable y alcantarillado de la EPS, SEDA AYACUCHO en la ciudad de Huamanga. 
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1.4.2 Específicos 

 Generar mapas de peligro del sistema de agua potable y alcantarillado de la EPS, 

SEDA Ayacucho en la ciudad de Huamanga. 

 Generar mapas del grado de vulnerabilidad del sistema de agua potable y 

alcantarillado de la EPS, SEDA Ayacucho en la ciudad de Huamanga. 

 Elaborar una propuesta de solución para disminuir el riesgo que presenta el sistema 

de agua potable y alcantarillado de la EPS, SEDA Ayacucho en la ciudad de 

Huamanga. 

1.5 Justificación  

Es un hecho que la escalada de desastres graves provocados por peligros naturales, desastres 

tecnológicos y ambientales amenazan cada vez más a las comunidades de todo el mundo. El 

camino hacia la reparación integral de desastres de estas amenazas se encuentra cada vez 

más lejos de lograrse ya que, las pérdidas de vidas humanas a causa de estos desastres causan 

un impacto socioeconómico y este conduce al aumento de la pobreza. Por otro lado, el 

aumento de la población ha hecho que el tema de la reducción de desastres y la gestión de 

riesgos sea un tema de desinterés en la agenda política de los gobiernos afectados y 

organizaciones no gubernamentales, pero ya es hora de tomar medidas para incorporar la 

reparación de desastres en todos los niveles de la sociedad.  

La gestión de riesgos ante desastres en sistemas de saneamiento es un proceso social 

realizado para el conocimiento y evaluación de los riesgos que afectan el sistema de 

saneamiento y el suministro de agua potable en las diferentes ciudades, así como Huamanga. 

Los riesgos se presentan por presencia de las amenazas y vulnerabilidades externas presentes 

en cada ciudad que dañan siendo estos factores naturales o inducidos por el mismo hombre. 

Asimismo, las vulnerabilidades son propiedades propias de la sociedad, que son susceptibles 

a ser dañados por estas amenazas. Entonces ambas generan un conjunto de riesgos que deben 

ser gestionados y evaluados. Entonces, este proceso está destinado a la prevención, 

reducción y control de los factores de riesgo de desastres en la ciudad de huamanga. También 

la gestión de riesgos sirve como plan de preparación ante cualquier situación de desastre, ya 

que es fundamental la calidad de vida que debe contar toda la ciudad. Es fundamental 

establecer y orientar fórmulas para prevenir y mitigar el peligro de catástrofes, y favorecer 

la idónea toma de decisiones por parte de los organismos pertinentes y responsables de 
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atender con este plan de gestión del riesgo. Así, el diseño de las medidas de prevención y 

reducción en el futuro entregable para el plan de prevención y reducción de riesgos y 

desastres. 

1.6 Limitaciones 

La falta de actualización de los planos de agua potable y saneamiento en la ciudad de 

Ayacucho. 

Escasos trabajos de investigaciones de plan de gestión de riesgos de desastres en el sistema 

de saneamiento. 

Limitar accesibilidad a la documentación actualizada de SEDA-AYACUCHO. 
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2 CAPÍTULO 2: MARCO TEÓRICO 

2.1 Marco Conceptual 

2.1.1 Elaboración de mapas con sistema de información geográfica del ARCGIS 

El ARCGIS es un programa de sistema informático que permite la creación y diseño de una 

amplia variedad de mapas con la unificación de datos de varias fuentes en una sola vista 

geográfica. Estas fuentes incluyen datos de bases geográficos, así como datos de búsqueda 

y administración de bases, archivos, hojas de cálculo, fotos permitiendo que dicha 

información geográfica sea comprensible para todos. Se hace uso de este programa de 

creación de mapas con el fin de plasmar en ellos los riesgos y vulnerabilidades que presentan 

los sistemas de saneamiento en la ciudad de Huamanga. Esto muestra gran información y al 

mismo tiempo permite realizar un análisis y un plan de gestión. 

2.1.2 Evaluación de riegos de desastres en sistemas de agua y alcantarillado 

Una correcta evaluación, determina el grado de catástrofes a través de la valoración sobre 

las potenciales amenazas y el estado de vulnerabilidad y exposición que pueden originar 

afectaciones a personas, bienes, servicios y medio ambiente. Esta evaluación cuenta con un 

proceso: 

 Primero, se debe identificar las amenazas que corre el sistema, como la 

infraestructura, funcionalidad y operabilidad. 

 Luego, se deben evaluar las tipologías de los riesgos, saber su asiento, intensidad, 

asiduidad y probabilidad. 

 Después, se debe analizar el grado de exposición y vulnerabilidad, entre ellas:  

físicas, sociales, ambientales y económicas. 

 Finalmente se debe evaluar la capacidad y eficacia para la recuperación. 
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Figura 2  

Efectos del peligro 

 

Nota. Tomado de Manual para la Evaluación de Riesgos Originados por Fenómenos 

Naturales, por Centro Nacional de Estimación, Prevención y Reducción del Riesgo de 

Desastres [CENEPRED], 2015, https://www.cenepred.gob.pe/web/wp-

content/uploads/Guia_Manuales/Manual-Evaluacion-de-Riesgos_v2.pdf 

2.2 Estándares, Marcos de trabajo y buenas prácticas  

2.2.1 Estimacion  

Se debe tener una previa identificación de la zona a estudiar, para determinar los niveles de 

riesgos geográficos, generar una epistemología sobre las amenazas y examinar la fragilidad. 

 Factores de Riesgo: El riesgo se evalúa en función a los peligros y vulnerabilidades 

existentes. 

 Evaluación del peligro: Es importante saber si los sistemas de agua y alcantarillado 

se encuentran en zonas expuestas a ser dañadas por algún fenómeno natural, ya que 

el objetivo es predecir el comportamiento de estos y tener una idea de probabilidad 

de ocurrencia para mitigarlos. 

 Análisis de vulnerabilidad: Es importante saber la vulnerabilidad de la población, 

como las causas directas e indirectas que se muestran en la siguiente figura. 

https://www.cenepred.gob.pe/web/wp-content/uploads/Guia_Manuales/Manual-Evaluacion-de-Riesgos_v2.pdf
https://www.cenepred.gob.pe/web/wp-content/uploads/Guia_Manuales/Manual-Evaluacion-de-Riesgos_v2.pdf
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2.2.2 Prevención y reducción 

Son operaciones que se asumen para impedir la producción de nuevos riesgos. Se debe 

formular y actualizar constantemente, la Preparación, Respuesta y la Rehabilitación junto al 

PLANAGERD. Se debe considerar programas como: 

 Contingencia ante las bajas temperaturas 

 Educación comunitaria, como capacitaciones relacionadas a la reacción de la 

población ante emergencias y desastres. 

 La adquisición de bienes que ayuden al auxilio humanitario 

 Sensibilización a la población de los riesgos que se corren en el lugar. 

2.2.3 Preparación y respuesta 

Las operaciones que se efectúan para una adecuada respuesta de la comunidad en situaciones 

de catástrofes. Se trata de labores que se llevan a cabo en escenarios de desastre para atender 

a la población.  

 Intervención inicial: Está relacionada con la autoayuda, la respuesta inmediata de la 

persona para ayudar a su comunidad. 

 Primera respuesta: Auxilio que viene por parte de los bomberos, policía nacional, 

fuerzas armadas, etc. 

 Respuesta complementaria: Respuesta de las entidades que forman parte del 

SINAGERD, que brindan asistencia humanitaria. 

2.2.4 Rehabilitación y reconstrucción 

Se trata de medidas para restablecer los servicios básicos esenciales y reparar los daños 

físicos, sociales y económicos. Esto permitirá la normativización de las diligencias en las 

áreas del desastre. Se deben tomar medidas para eliminar los daños. 

2.3 Bases Legales y Marco Normativo 

2.3.1 Ley Nº 29664 

Se crea el sistema nacional de gestión del riesgo de desastres (SINAGERD), como una serie 

de disposiciones dirigidas para evitar o mitigar los riesgos originados por los desastres. 
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2.3.2 Ley N°30779 

Establece acciones para el robustecimiento del SINAGERD. En esa medida, el poder 

ejecutivo tiene la misión de revisar y actualizar la política nacional de gestión del riesgo de 

desastres. 
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3 CAPÍTULO 3: DESARROLLO DEL PROYECTO 

3.1 Diseño de la Solución 

El tipo de investigación que se va a realizar será como se muestra en la figura 

Figura 3  

Tipo de investigación a realizar 

 

3.2 Desarrollo de la Solución 

3.2.1 Análisis del manual del CENEPRED 

3.2.1.1 Estimación 

Se debe tener una previa identificación de la zona a estudiar, para determinar los niveles de 

riesgos geográficos y generar un conocimiento de los peligros, analizar la vulnerabilidad y 

establecer los niveles de riesgo. 

Factores de Riesgo: Se debe desarrollar un proceso sistemático, con estandarizado y continuo 

para la recopilación de información existente sobre los riesgos existentes, de bases de datos 

de las emergencias y desastres ocurridos con anterioridad.  

Este nivel de riesgo está en función a la fragilidad de los aspectos a merced de las amenazas 

en un cierto tiempo. 
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Figura 4 

Representación Gráfica riesgo en función a la vulnerabilidad 

 

Nota. Tomado de Manual para la Evaluación de Riesgos Originados por Fenómenos 

Naturales, por CENEPRED, 2015, https://www.cenepred.gob.pe/web/wp-

content/uploads/Guia_Manuales/Manual-Evaluacion-de-Riesgos_v2.pdf 

Es recomendable tener en cuenta informes históricos confiables de peligro, vulnerabilidad y 

riegos, que hayan sido elaborados por entidades tecnocientíficas y registradas como un plan 

de riesgo local. 

Evaluación del peligro: Es importante saber si los actuales sistemas de abastecimiento de 

agua y alcantarilla se están en áreas expuestas a ser dañadas por algún fenómeno natural, ya 

que el objetivo es predecir el comportamiento de estos y tener también tener una idea de 

probabilidad de ocurrencia para mitigarlos. 

Figura 5 

Metodología para para determinar el nivel de peligro 

https://www.cenepred.gob.pe/web/wp-content/uploads/Guia_Manuales/Manual-Evaluacion-de-Riesgos_v2.pdf
https://www.cenepred.gob.pe/web/wp-content/uploads/Guia_Manuales/Manual-Evaluacion-de-Riesgos_v2.pdf
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Nota. Tomado de Manual para la Evaluación de Riesgos Originados por Fenómenos 

Naturales, por CENEPRED, 2015, https://www.cenepred.gob.pe/web/wp-

content/uploads/Guia_Manuales/Manual-Evaluacion-de-Riesgos_v2.pdf 

Análisis de vulnerabilidad: Es importante saber la vulnerabilidad de la población, como las 

causas directas e indirectas que se muestran en la figura. 

Figura 6 

Causas directas e indirectas 

 

https://www.cenepred.gob.pe/web/wp-content/uploads/Guia_Manuales/Manual-Evaluacion-de-Riesgos_v2.pdf
https://www.cenepred.gob.pe/web/wp-content/uploads/Guia_Manuales/Manual-Evaluacion-de-Riesgos_v2.pdf
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Nota. Tomado de Manual para la Evaluación de Riesgos Originados por Fenómenos 

Naturales, por CENEPRED, 2015, https://www.cenepred.gob.pe/web/wp-

content/uploads/Guia_Manuales/Manual-Evaluacion-de-Riesgos_v2.pdf 

3.2.2 Recopilación de información 

Se recoleta los estudios realizados por entidades científicas competentes (INGEMMET, 

INEI, SENAMHI, INDECI, CENEPRED, otras) que estén relacionadas con peligros de áreas 

geográficas, naturales o inducidos por el hombre. Con ello se ira analizando toda la 

información como se muestra en el siguiente gráfico. 

Figura 7 

Proceso de análisis de información 

 

 

Nota. Tomado de Manual para la Evaluación de Riesgos Originados por Fenómenos 

Naturales, por CENEPRED, 2015, https://www.cenepred.gob.pe/web/wp-

content/uploads/Guia_Manuales/Manual-Evaluacion-de-Riesgos_v2.pdf 

3.2.3 Características del área de influencia 

Se debe realizar el análisis del área donde se va a realizar el estudio, donde se ubica la 

población afectada y los componentes del sistema existente. Se debe tener data del clima, 

estructura, salud, saneamiento, datos geológicos, topográficos, desarrollo socioeconómico, 

etc. 

https://www.cenepred.gob.pe/web/wp-content/uploads/Guia_Manuales/Manual-Evaluacion-de-Riesgos_v2.pdf
https://www.cenepred.gob.pe/web/wp-content/uploads/Guia_Manuales/Manual-Evaluacion-de-Riesgos_v2.pdf
https://www.cenepred.gob.pe/web/wp-content/uploads/Guia_Manuales/Manual-Evaluacion-de-Riesgos_v2.pdf
https://www.cenepred.gob.pe/web/wp-content/uploads/Guia_Manuales/Manual-Evaluacion-de-Riesgos_v2.pdf
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Se debe seleccionar el área de influencia de los fenómenos naturales o inducido por el 

hombre en función de los estudios de niveles de peligro y amenazas que emprenden los 

organismos competentes. 

3.2.4 Susceptibilidad del territorio 

Mayor o menor predisposición de eventos que ocurra en una zona.  

Factores desencadenantes: 

Figura 8 

Precipitaciones promedio anuales registradas. 

 

Nota. Tomado de Manual para la Evaluación de Riesgos Originados por Fenómenos 

Naturales, por CENEPRED, 2015, https://www.cenepred.gob.pe/web/wp-

content/uploads/Guia_Manuales/Manual-Evaluacion-de-Riesgos_v2.pdf 

3.2.4.1 Factores condicionantes: Factores propios del ámbito de estudio 

 Litología 

 Geología 

 Geomorfología 

 Estratigrafía 

3.2.5 Definición de escenarios 

Se establecen hipótesis con el fin de establecer los niveles de posibilidad de riesgo, usando 

los parámetros condicionantes y desencadenantes. 

3.2.6 Mapa de peligros 

Se realiza para la planificación del uso del territorio y la valuación de riesgos actuales y 

potenciales. 

https://www.cenepred.gob.pe/web/wp-content/uploads/Guia_Manuales/Manual-Evaluacion-de-Riesgos_v2.pdf
https://www.cenepred.gob.pe/web/wp-content/uploads/Guia_Manuales/Manual-Evaluacion-de-Riesgos_v2.pdf
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Figura 9 

Ejemplo de mapa de peligro 

 

Nota. Tomado de Manual para la Evaluación de Riesgos Originados por Fenómenos 

Naturales, por CENEPRED, 2015, https://www.cenepred.gob.pe/web/wp-

content/uploads/Guia_Manuales/Manual-Evaluacion-de-Riesgos_v2.pdf 

3.2.7 Medidas preventivas 

Este permite programar acciones y reducir los efectos del peligro en los sistemas de 

alcantarillado y agua potable. 

 Formulación de operaciones de emergencia. 

 Actividades de operación y mantenimiento. 

 Cumplimiento de normas técnicas. 

 Ejecución de un programa de prevención en las instituciones encargadas de estos 

servicios. 

3.3 Validación del Proyecto 

3.3.1 Características climáticas 

La ciudad de Huamanga presenta una temperatura promedio anual que varía desde los 12°C 

y 16°C. 

https://www.cenepred.gob.pe/web/wp-content/uploads/Guia_Manuales/Manual-Evaluacion-de-Riesgos_v2.pdf
https://www.cenepred.gob.pe/web/wp-content/uploads/Guia_Manuales/Manual-Evaluacion-de-Riesgos_v2.pdf
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3.3.2 Fisiografía 

Figura 10 

Fisiografía de Huamanga. 

 

Nota. Tomado de Plan de desarrollo urbano y el plan de acondicionamiento territorial de 

la provincia de huamanga, por Municipalidad Provincial de Huamanga, s.f., 

https://munihuamanga.gob.pe/plan-de-desarrollo-urbano/ 

3.3.3 Red hidrográfica 

La ciudad de Huamanga también es parte de la cuenca perteneciente al río Mantaro, donde 

esta se une con los ríos Huatatas y Alameda. También se presencian quebradas, que algunas 

están “activas” y otras no. Estas tienen un recorrido a lo largo de la ciudad, lo que forma las 

llamadas subcuencas de Huatatas Alameda, Chacco, Yucaes y Totorilla. La siguiente imagen 

muestra las principales cuencas y quebradas: 

 

 

https://munihuamanga.gob.pe/plan-de-desarrollo-urbano/
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Figura 11 

Red Hidrográfica. 

 

Nota. Tomado de Plan de desarrollo urbano y el plan de acondicionamiento territorial de 

la provincia de huamanga, por Municipalidad Provincial de Huamanga, s.f., 

https://munihuamanga.gob.pe/plan-de-desarrollo-urbano/ 

3.3.4 Principales zonas que presentan vulnerabilidad 

3.3.4.1 En la red de distribución de agua 

Los reservorios de almacenamiento y regulación: Se cuenta con los siguientes reservorios, y 

el servicio de agua potable se distribuye en 12 sectores y 27 zonas de presión. 

 Reservorio Acuchimay: Suministra 2 subsectores, compone el 25% de la población 

dotada del servicio. 

 Reservorio Libertadores 1: Suministra 3 subsectores, compone el 10% de la 

población dotada del servicio. 

 Reservorio Libertadores 2: Suministra 5 subsectores, compone el 23% de la 

población dotada del servicio. 

https://munihuamanga.gob.pe/plan-de-desarrollo-urbano/
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 Reservorio Miraflores: Suministra 3 zonas de presión compone el 22% de la 

población dotada del servicio. 

 Reservorio Quicapata: Suministra 3 zonas de presión, constituye el 11% de la 

población dotada del servicio. 

 Reservorio de San Joaquín: Suministra a los sectores de Andamarca, San José, 

Santa Ana, Santa Cecilia, San Joaquín. 

 Reservorio Pueblo Libre: Suministra 1 subsector, constituye el 2% de la población 

s dotada del servicio. 

 Reservorio La Picota: Suministra 2 subsectores, constituye el 1.5% de la población 

dotada del servicio. 

 Reservorio Vista Alegre: Suministra 1 subsector, constituye el 2.5% de la población 

dotada del servicio. 

 Reservorio San José: Suministra 1 subsector, constituye el 0.5% de la población 

dotada del servicio. 

 Reservorio Río Seco: Suministra 2 subsectores, constituye el 1.5% de la población 

dotada del servicio. 

 Reservorio Alto Perú: Suministra 1 subsector, constituye el 0.5% de la población 

dotada del servicio. 

 Reservorio Nueva Esperanza: Suministra 3 subsectores. 

El sistema de redes de distribución de agua potable en la ciudad de Huamanga tiene una 

extensión de 343,866 ml. (metros lineales) de tubería, con diámetros de 3”, 4” y 6” en las 

redes de agua potable secundarias, de 8”, 10” y 12” en las redes de agua potable matrices y 

de 14” y 16”, en las líneas de conducción y aducción, se usan diferentes tipos de materiales 

como: Hierro, asbesto cemento y PVC. 

Las conexiones domiciliarias en la ciudad de Ayacucho, hasta la fecha cuenta con una 

cantidad de población con 191,446 habitantes, con un porcentaje de conexiones domiciliarias 

a un 85.63%, que representa el monto de 163,945 habitantes. 

3.3.4.2 En la red de distribución de saneamiento 

El saneamiento es la higiene correcta y fundamental para la salud y el crecimiento y 

desarrollo de la población. Por ello, esto es importante para las necesidades básicas siendo 

un gran privilegio para las personas que pueden acceder. La importancia del agua potable y 
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limpieza básica para la ciudad de Huamanga es primordial para la salud de sus habitantes, 

que existe el riesgo de que se presuponga su disponibilidad. Por lo tanto, es una prioridad 

para nuestra investigación reducir los riesgos con la metodología con la guía del 

CENEPRED. Para esto obtuvimos información de EPSASA Ayacucho, actualmente SEDA 

AYACUCHO, que presentan malas conexiones en el sistema de alcantarillado y que 

necesitan un mantenimiento, ya que en la ciudad de Huamanga solo existe una planta de 

tratamiento que se encuentra ubicado afuera de la ciudad en la comunidad de Totorilla y este 

en la actualidad se necesita mejorar por la cantidad de habitantes que aumenta en la ciudad. 

Figura 12  

Pozos de oxidación SEDA AYACUCHO 

 

Nota. Google Earth, 2024.  

Tabla 1 

Zonas de vulnerabilidad. 

Dirección Descripción 

Jirón Arica, San Juan Bautista Rotura de tubería matriz de agua por obra 

de pavimentación. 

Avenida Ramón Castilla 406 Rotura de matriz de agua por fatiga de 

tubería AC. 

Urb. Mariscal Cáceres, Mz. DLt. 19 Rotura de tubería por deslizamiento de 

terreno. 

Asociación Huamán Poma de Ayala Rotura de tubería por excavación de zanja 

vecina para construcción. 

Emadi, Mz. PLt. 08 Rotura de tubería por sobrecarga vehicular. 

Avenida Ejército Rotura de tubería matriz de agua por obra 

de pavimentación. 
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Jr. Abraham Balderomar 6ta cuadra, 

Nazarenas 

Atoro en red colector por acumulación de 

sedimentos.  

Jr. 28 de julio 236 Atoro en red colector por encontrarse sin 

tapa de buzón. 

Avenida Ramón Castilla 898 Atoro en la caja de registro-conex. 

Asoc. Villa San Cristóbal Atoro de buzón por acumulación de 

residuos sólidos. 

Av. Progreso 219 Atoro en red colector por acumulación de 

sedimentos. 

Jr. Raymundo 1ra cuadra Puca Cruz Atoro en red colector por acumulación de 

sedimentos y residuos sólidos. 

 

Nota. Elaboración propia, adaptado de de Plan de desarrollo urbano y el plan de 

acondicionamiento territorial de la provincia de huamanga, por Municipalidad Provincial 

de Huamanga, s.f., https://munihuamanga.gob.pe/plan-de-desarrollo-urbano/ 

3.3.5 Evaluación de las amenazas y vulnerabilidades identificados en los sistemas de 

saneamiento 

Las zonas de vulnerabilidad en Ayacucho se clasificarán en cuatro niveles: Vulnerabilidad 

Muy Alta, Vulnerabilidad Alta, Vulnerabilidad Media y Vulnerabilidad Baja. 

Según INDECI (2020). Grado de susceptibilidad o de incapacidad de un sistema para 

afrontar los efectos adversos del cambio climático, en particular la variabilidad del clima y 

los fenómenos extremos. La vulnerabilidad dependerá del carácter, magnitud y rapidez del 

cambio climático a que se encuentre expuesto con sistema y de su sensibilidad y capacidad 

de adaptación. 

Según INAA (2011). Estimación daños posibles en los componentes de la infraestructura 

debido a tres criterios: “a) Nivel de exposición a las amenazas debido a la ubicación, b) 

calidad de su construcción y de los materiales utilizados y c) Potencial de daño que podría 

esperarse de ser afectado por un desastre” (p. 13). 

Según INDECI (2020) está relacionada con la calidad suelo y el lugar, tipo de material de 

construcción, establecimientos económicos y de servicios básicos e infraestructura 

socioeconómica para asimilar los efectos del peligro. 

https://munihuamanga.gob.pe/plan-de-desarrollo-urbano/
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3.3.5.1 Factores de la Vulnerabilidad 

Figura 13 

 

Nota. Tomado de Manual para la Evaluación de Riesgos Originados por Fenómenos 

Naturales, por CENEPRED, 2015, https://www.cenepred.gob.pe/web/wp-

content/uploads/Guia_Manuales/Manual-Evaluacion-de-Riesgos_v2.pdf 

3.3.5.2 Dimensión Social 

Figura 14 

Exposición social 

 

https://www.cenepred.gob.pe/web/wp-content/uploads/Guia_Manuales/Manual-Evaluacion-de-Riesgos_v2.pdf
https://www.cenepred.gob.pe/web/wp-content/uploads/Guia_Manuales/Manual-Evaluacion-de-Riesgos_v2.pdf
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Nota. Tomado de Manual para la Evaluación de Riesgos Originados por Fenómenos 

Naturales, por CENEPRED, 2015, https://www.cenepred.gob.pe/web/wp-

content/uploads/Guia_Manuales/Manual-Evaluacion-de-Riesgos_v2.pdf 

 

3.3.5.3 Dimensión Económica 

Figura 15 

Exposición económica 

 

Nota. Tomado de Home, por CENEPRED, 2014, Home. 

http://www.cenepred.gob.pe/web/download/PLANAGERD%202014-2021.pdf 

https://www.cenepred.gob.pe/web/wp-content/uploads/Guia_Manuales/Manual-Evaluacion-de-Riesgos_v2.pdf
https://www.cenepred.gob.pe/web/wp-content/uploads/Guia_Manuales/Manual-Evaluacion-de-Riesgos_v2.pdf
http://www.cenepred.gob.pe/web/download/PLANAGERD%202014-2021.pdf
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3.3.5.4 Dimensión Ambiental 

Figura 16 

Exposición ambiental

 

Nota. Tomado de Home, por CENEPRED, 2014, Home. 

http://www.cenepred.gob.pe/web/download/PLANAGERD%202014-2021.pdf 

Este análisis visualiza los escenarios en los que ocurren peligros o amenazas inducidas por 

el clima, debido a fuertes lluvias, principalmente en los meses de diciembre a marzo. Las 

lluvias aceleradas tienen efectos de saturación de suelos, desgaste de suelos en laderas y 

desbordamientos. 

 Asentamientos Humanos: Las zonas más vulnerables se evalúan según el grado de 

concentración de la población, la estratificación social según el estado de pobreza, 

los materiales y sistemas de construcción comunes. Cuando ocurren eventos 

climáticos que causan crecidas de ríos o inundaciones en áreas urbanas, los 

materiales y aplicación del sistema constructivo son variables importantes que 

determinan el grado de vulnerabilidad de la estructura. Las áreas en riesgo incluyen 

las edificaciones a lo largo de las orillas del rio alameda y arroyos que cruzan la 

ciudad. Están hechos principalmente de adobe que no son tan resistentes a la 

humedad, erosión y a los efectos del flujo de agua y sedimentos.  Las edificaciones 

de ladrillo, cimentación profunda y muros de contención son los menos vulnerables. 

 Líneas y Servicios Vitales: Incluye valoración general de vulnerabilidades como 

sistema de suministro de agua potable, sistemas de drenaje, servicios de emergencia, 

comunicaciones etc. y la entrada principal a la ciudad. Los servicios de agua y 

http://www.cenepred.gob.pe/web/download/PLANAGERD%202014-2021.pdf


27 

 

 

alcantarillado pueden ser afectados por los siguientes efectos: el desbordamiento de 

los ríos cercanos como Alameda, colmatación de basura por el inadecuado manejo 

de residuos, obstrucción por la misma ubicación de algunas viviendas. También 

influye el deterioro de revestimiento de canales de drenaje pluvial cercanos, que 

provocan asentamientos diferenciados que afectan a los sistemas del alcantarilla y 

cimentación de edificios aledaños. 

 Lugares de Concentración Pública: Incluye una valoración de espacios públicos 

como aeropuertos, escuelas, iglesias, estadios, parques locales y todos los lugares 

donde se concentran personas en momentos específicos. Estos lugares de reunión 

pública dentro del área de estudio están ubicados en áreas de bajo riesgo y por tanto 

no parecen vulnerables a fenómenos geológicos meteorológicos. Pero la mayoría de 

los mercados que son lugares de reunión pública pueden verse afectados por la lluvia 

debido material de construcción e inseguros. 

3.3.5.5 Principales Amenazas detectadas 

 Atoros: Obstrucciones que son generadas por atascos o acumulación de material 

sólido en las vías de alcantarillado, generando el atoro de estas mismas y dificultando 

el transporte de aguas residuales. 

 La rotura de las tuberías de agua potable: Se pueden presentar por diversos 

factores, como: Presiones sobre la superficie, las sobrecargas o un fallo en las 

uniones de tuberías. 

 La rotura de las tuberías de red de alcantarillado: Por presencia de sobrecargas 

asentamientos de terreno inestable, perforaciones en el terreno, por presencia de 

agentes corrosivos en el terreno o ataques químicos que pueden ser vertidos por 

casualidad. 

 Daños causados por terceros: Al reparar las pistas de las calles, al colocar las líneas 

de electricidad o telefonía, es frecuente el daño de estos sistemas de saneamiento. 

 Vandalismo: Estos problemas están más relacionados a los sistemas de 

alcantarillado, ya que existen personas que sustraen las tapas de los buzones, dejando 

expuesto al sistema con problemas de obstrucción y desbordamiento de aguas 

residuales. 
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3.3.5.6 Cuantificación de la amenaza 

Se dará una clasificación según la probabilidad de ocurrencia según el cuadro mostrado. 

 

Figura 17 

Tabla de medición de probabilidad de ocurrencia. 

 

 

 

Figura 18 

Amenazas en el sistema de alcantarillado. 

 

 

 

Figura 19 

Amenazas en el sistema de agua potable. 
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Figura 20 

Efectos en los sistemas de saneamiento. 

 

3.3.6 Evaluación de peligros 

Según MCLCP (2021). Es la probabilidad de ocurrencia de un fenómeno natural o inducido 

por el ser humano, potencialmente dañino, para un periodo específico y una localidad o zona 

conocida. Se identifica, en la mayoría de los casos, con el apoyo de la ciencia y la tecnología. 

Según MCLCP (2021) se pueden clasificar en:  
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Peligros de origen natural, que explica por procesos dinámicos en el interior como 

terremoto, tsunami; o en la superficie de la tierra como deslizamientos; por 

fenómenos meteorológicos y oceanográficos como el fenómeno del niño o biológicos 

como las plagas; peligros inducidos por la actividad del ser humano como incendios, 

derrames, explosiones, etc. (p.) 

Figura 21 

Peligros generados por fenómenos de origen natural 

 

Nota. Tomado de Manual para la Evaluación de Riesgos Originados por Fenómenos 

Naturales, por CENEPRED, 2015, https://www.cenepred.gob.pe/web/wp-

content/uploads/Guia_Manuales/Manual-Evaluacion-de-Riesgos_v2.pdf 

El peligro consiste en la posibilidad de que ocurra un fenómeno nocivo en un determinado 

espacio, durante un periodo de tiempo específico y con una intensidad especifica. 

Analizar y mapear los peligros naturales que pueden causar desastres en la ciudad de 

Ayacucho y los barrios vecinos de Carmen Alto, San Juan Bautista y Jesús Nazareno, e 

identificar áreas de mayor o menor riesgo. 

Para identificar las amenazas presentes en la ciudad de Huamanga, se analizaron las 

relaciones entre las amenazas por factores naturales. Para la ubicación geográfica se tuvo en 

cuenta información sobre eventos registrados, peligros geológicos identificados por 

GEOCATMIN, INGEMMET, CENEPRED, así como planes de desarrollo de autoridades y 

https://www.cenepred.gob.pe/web/wp-content/uploads/Guia_Manuales/Manual-Evaluacion-de-Riesgos_v2.pdf
https://www.cenepred.gob.pe/web/wp-content/uploads/Guia_Manuales/Manual-Evaluacion-de-Riesgos_v2.pdf
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expertos locales. Con base en este criterio se identificaron y clasificaron los peligros 

naturales presentes en el área de estudio. 

3.3.6.1 Peligros por fenómenos climáticos (inundaciones) 

Una inundación es un fenómeno en el que las fuertes lluvias sobrepasan la capacidad de 

conservación del suelo o el volumen de un río supera a su cauce, lo que provoca inundaciones 

en áreas adyacentes; los tipos de inundaciones son: 

 Inundaciones dinámicas o rápidas: Se originan en ríos con pendientes de cuencas 

pronunciadas, debido a las fuertes precipitaciones. Las crecidas de las aguas de rio 

provocan inundaciones y son imprevistas y de poca permanencia. Estas implican 

mayores afectaciones a la comunidad y las infraestructuras, ya que la respuesta 

inmediata a una emergencia de desastre natural es casi nula. 

 Inundaciones estáticas o lentas: Suelen producirse cuando las precipitaciones son 

perseverantes y extendidas, provocando que el caudal de un rio aumente 

gradualmente hasta superar su capacidad máxima, generando que este desborde y 

genere inundaciones. 

 Inundaciones pluviales: Esto ocurre cuando el agua de la lluvia se acumula en un 

lugar específico, pero este fenómeno no necesariamente ocurre al mismo tiempo que 

la crecida de un rio, sino que este tipo de desbordamiento se produce después de las 

fuertes lluvias sostenidas en suelos impermeables.  

 Inundaciones fluviales: Ocurre por las crecidas de ríos. Esto se debe al aumento 

repentino de la cantidad de agua durante las lluvias superando la capacidad de cauce 

a consecuencia del exceso de lluvias.  

Emergencias por inundación en el periodo 2003-2020: 

Figura 22 

Número de emergencias 
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Nota. Tomado de Home, por GEOCATMIN -INGEMMET, s.f., 

https://geocatmin.ingemmet.gob.pe/geocatmin/ 

 La cuenca del río Alameda, ha sufrido un alto aumento urbanístico que disminuye 

el cauce del rio en lo que se refiere a su lado transversal. Es por eso por lo que se 

estima extremadamente riesgoso construir una casa a orillas de este rio. 

 La problemática de la deposición de sedimentos se concentró en las cuencas de Jr. 

Lima y San Martin, donde el centro histórico es la zona más afectada. Esto se debe a 

la existencia de atoros y colmatación de plásticos en los actuales sistemas de drenajes 

pluviales.  

Finalmente, debemos generar conciencia de que el medio ambiente es patrimonio de todos 

y debe ser preservado sin arrojar basura, chatarra, residuos sólidos o cualquier aspecto que 

contamine a los ríos, arroyos y por tanto pueda transmitirse a las generaciones futuras. La 

valoración de los riesgos climáticos es subjetiva, teniendo en cuenta el cauce del lugar 

inspeccionado, la magnitud de los daños causados o perdidas físicas/humanas, el historial de 

inundaciones y los trabajos realizados para controlar la inundación. 

Grado de peligro por inundación: 

Figura 23  

Peligros por inundaciones. 
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Nota. Tomado de Home, por GEOCATMIN -INGEMMET, s.f., 

https://geocatmin.ingemmet.gob.pe/geocatmin/ 

 

Zona de Peligro Muy Alto: en esta área las fuertes precipitaciones causan habituales 

desbordamientos de moderadas a profundas y rápidas en puntos clave, escorrentías 

repentinas e intensas, fuerte transporte de sedimentos, frecuentes deslizamientos y derivas 

de sedimentación en varios lugares del área, así como la presencia de una fuerte erosión. Se 

ubican generalmente a lo largo de arroyos y ríos. 

Zona de Peligro Alto: En esta zona las intensas precipitaciones producen inundaciones 

moderadas y de corta duración en puntos clave, escorrentías repentinas e intensas, moderado 

transporte de sedimentos, flujo de lodo y colmatación, así como la existencia de intensa 

erosión. Se ubican generalmente a lo largo de arroyos y ríos. Esto se encuentra en actuales 

y antiguos cauces de ríos del Cerro la Picota hasta el casco urbano de la ciudad. 

Zona de Peligro Medio: en esta área las inclementes precipitaciones originan imprevistos 

desbordamientos superficiales y de corta duración, escorrentías repentinas y moderadas, 

transporte moderado de sedimentos y existen graves problemas de erosión. Se producen 

generalmente en zonas aledañas al rio Huatatas, la quebrada de Arroyo Seco e Islachayocc. 
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Zona de Peligro Bajo: En esta zona las fuerte lluvias solo provocan inundaciones 

superficiales, poco frecuentes y de corta duración, escorrentías repentinas y de ligera a 

moderada, ligero trasporte de sedimentos y ningún deslizamiento. Esta clasificación se ubica 

en su, mayor parte en el área del distrito Andrés Avelino Cáceres Dorregaray. 

3.3.6.2 Peligros por fenomeno de origen geologico – climático (movimientos de 

masa) 

 Caídas: Son deslizamientos de tierra o rocas que caen desde pendientes muy 

pronunciadas, material que cae en caída libre moviéndose de rápido a muy rápido. 

Figura 24 

Número de emergencias 

 

Nota. Tomado de Home, por GEOCATMIN -INGEMMET, s.f., 

https://geocatmin.ingemmet.gob.pe/geocatmin/ 

 Deslizamientos: Un deslizamiento consiste en un movimiento masivo de tierra a lo 

largo de una pendiente. Esto ocurre a lo largo de planos de deslizamiento que por 

acción de la gravedad facilita su movimiento. La pérdida de vegetación y cubierta 

forestal promueve la erosión de materiales debido factores desencadenantes.  

Figura 25 

Número de emergencias 
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Nota. Tomado de Home, por GEOCATMIN -INGEMMET, s.f., 

https://geocatmin.ingemmet.gob.pe/geocatmin/ 

 Huaycos Se trata de un aluvión de baja resistencia que suele formarse durante la 

época de lluvia en las cuencas. Este se basa en el derrumbamiento de enormes 

fragmentos de tierra y roca que, en consonancia con el agua, se trasladan a gran 

velocidad. 

Figura 26  

Número de emergencias 

 

Nota. Tomado de Home, por GEOCATMIN -INGEMMET, s.f., 

https://geocatmin.ingemmet.gob.pe/geocatmin/ 

Figura 27  

Peligros por movimiento de masa. Fuente: Plan de Desarrollo Urbano 
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Nota. Tomado de Plan de desarrollo urbano y el plan de acondicionamiento territorial de 

la provincia de huamanga, por Municipalidad Provincial de Huamanga, s.f., 

https://munihuamanga.gob.pe/plan-de-desarrollo-urbano/ 

Zona de Peligro Muy Alto: Se trata de valles, cauces de rio y arroyos, zonas con pendientes 

muy pronunciadas, laderas muy pronunciadas de ríos. Las constituciones geológicas de 

procedencia sedimentaria antigua poseen elementos geomecánicos medios. En esta zona se 

forman surcos, con problemas de deslizamientos, derrumbes hayucos, desprendimiento de 

rocas provocados por acción del agua. 

Zona de Peligro Alto: Se trata de zonas donde las topografías del terreno son abruptas y los 

estratos de tierra son de procedencia sedimentaria antigua y tienen elementos geomecánicos 

medios. El proceso de conformación de cárcavas se produce en diferentes partes. Por lo 

tanto, ocurren problemas de menores de deslizamiento, movimiento de tierras y lodo durante 

temporada de lluvia y caída de rocas. Esto ocurre normalmente en la zona noreste de la 

ciudad de Ayacucho. 

Zona de Peligro Medio: Se trata de zonas donde la topografía tiene una pendiente moderada 

y los estratos de tierra son de origen sedimentario presentan propiedades geomecánicas 

adecuadas. Se producen cárcavas durante temporadas de lluvia y pueden alcanzar a niveles 

https://munihuamanga.gob.pe/plan-de-desarrollo-urbano/
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Altos y Muy Altos. Esto se encuentra generalmente en los distritos de Tambillo, Jesús 

Nazareno y al sureste de Ayacucho. 

Zona de Peligro Bajo: Se trata de zonas donde la topografía es de suave pendiente y los 

estratos de origen sedimentario presentan propiedades geomecánicas adecuadas. Esto son 

zonas con pendientes suaves donde las constituciones morfológicas son de procedencia 

volcánica. En este sector no se encuentran grandes desplazamientos de masa. Se ubica en los 

barrios de San Juan Bautista, Carmen Alto y Andrés Avelino Cáceres. 

3.3.7 Analisis de riegos 

Para este análisis, es importante analizar los peligros para que posteriormente se analicen las 

vulnerabilidades y con ello los riesgos en la ciudad. Ya con ello, se podrá realizar los planes 

de mitigación de la afectación de los fenómenos de procedencia orgánica o aquellos incitados 

por los humanos. 

La evaluación de peligros de carácter climático es subjetiva, teniendo em cuenta el estado y 

condiciones del cauce del sitio a inspeccionar, el daño que ocasiona y las pérdidas materiales 

o humanas. Es bueno considerar también las referencias de desbordamiento de agua y las 

labores efectuadas para solucionar estos problemas. 

Figura 28 

Multiplicación Riesgos 

 
 

Para estimar la amenaza, se evaluarán dos situaciones: uno relacionado con los fenómenos 

climáticos y otro con los fenómenos geológicos. 

No obstante, debido a que las amenazas y las condiciones de vulnerabilidad son altamente 

variables, es factible precisar la colocación espacial de riesgo, encontrando zonas donde hay 

más amenaza para cada fenómeno, para así identificar y poner en primer plano los proyectos, 

las tareas y las intervenciones específicas con el fin de reducir la vulnerabilidad y riesgos de 

los sistemas de saneamiento de la ciudad de Ayacucho y zonas aledañas que conforman la 

zona de estudio. 
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En este casco urbano se consideró que las áreas catalogadas con riesgo Muy Alto 

corresponden a recurrencias esporádicas y en las cuales se tomaran en cuenta dentro de los 

proyectos de intervención. 

Figura 29  

Cuadro de clasificación de Riesgos 

 

 

Nota. Tomado de Plan de desarrollo urbano y el plan de acondicionamiento territorial de 

la provincia de huamanga, por Municipalidad Provincial de Huamanga, s.f., 

https://munihuamanga.gob.pe/plan-de-desarrollo-urbano/ 

3.4 Interpretación de los Resultados 

3.4.1 Análisis de los mapas 

Con el mapa de precipitación anual de la figura 34, se quiere determinar las vulnerabilidades 

que presenta la ciudad, clasificándolas en muy alta marcada con color roja, alta marcada de 

un color amarillo y media que se encuentra marcada con color verde. Con ello se pretende 

visualizar un escenario donde los peligros y amenazas intervienen, ocasionadas por las 

lluvias intensas que pueden ser perjudiciales para las líneas de agua y desagüe de la ciudad. 

https://munihuamanga.gob.pe/plan-de-desarrollo-urbano/
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Estas generan la saturación de suelos, erosiones e inundaciones. También se consideró la 

colmatación de los cauces por el arrojo de basura, obstrucción de sus cauces por la 

localización de algunas viviendas y la falta de mantenimiento de los sectores que están 

canalizados. Todo ello se reflejaría en los efectos que podrían sufrir los sistemas de 

saneamiento, que podrían llegar a tener una destrucción de las estructuras de captación, 

conducción, almacenamiento y distribución del Agua Potable. 

En la figura 35 se representa el movimiento de masa en la ciudad de Ayacucho. Este tiene 

un alto peligro en las principales laderas de los ríos, en el caso del Rio Alameda, 

Chaquihuaycco, en la zona de evitamiento y también en las laderas del cerro La Picota Norte, 

ya que se visualiza en el mapa, también se realizó un peligro medio ya en las zonas urbanas 

por la zona occidental de la ciudad y también en el norte, esto se ve reflejado por el sector 

Emadi, y también en la parte de vía Evitamiento. Para las zonas bajas se refleja en la mayoría 

de la ciudad, ya que no es muy constante y se en los distritos de Carmen Alto, San Juan 

Bautista, Ayacucho y Jesús Nazareno. También se puede representar una gran parte afuera 

de la ciudad que en el sector de Mollepata que tiene un peligro bajo. 

En la figura 36 de los mapas de ríos se puede apreciar las doce quebradas identificadas como 

sectores críticos, que corren riesgo de presenciar una alta probabilidad de inundación por las 

altas precipitaciones que generan erosiones, desbordamientos e inundaciones. La 

localización de estas quebradas por los distritos en las que discurre es un riesgo ya que en su 

gran mayoría las viviendas como es el caso del Distrito de San Juan Bautista, son de adobe 

y ladrillo en regular y mal estado de construcción y una gran parte de sus vías aún se 

encuentran sin pavimentar. Todos estos se encontraría afectados por la acción pluvial que se 

presentaría al tener inundaciones críticas por las crecidas de las quebradas que afectarían las 

áreas relativamente planas, con escasa posibilidad de drenaje natural y desbordamiento que 

rebalsaría las defensas ribereñas existentes. 

En el mapa de la figura 37, para el alto peligro se encuentra ubicado en las laderas de los 

principales ríos que encuentra en la ciudad, este va desde el sur hacia el norte comenzando 

con el rio Huatatas, el de rio alameda, Chaquihuaycco, ya que estos presentan una gran 

erosión en los suelos. También, presentamos en las caídas de las laderas norte del Cerro La 

Picota ya que esto en temporadas de lluvias arrastran grandes elementos ya se piedras o 

barro. Para la zona de peligro medio, lo representamos en lado oeste por el sector de Canan 

Bajo, ya que presenta un peligro moderado, igual en la zona del distrito Enace y por la parte 
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superior. Otro punto en la parte de Yanamilla que está en la parte baja de la ciudad. En la 

zona de peligro bajo se presenta por gran parte en la ciudad de Huamanga, este sea en el 

distrito de San Juan Bautista, Carmen Alto, Jesús Nazareno y Ayacucho. 

Al identificar los lugares con las amenazas y riesgos existentes, se proponen algunos 

proyectos estructurales que permitan reducirlos. 

Figura 30 
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Figura 31 

 

 

 

 



42 

 

 

 

Figura 32 
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Figura 33 
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Figura 34 
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Figura 35 
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Figura 36 
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Figura 37 
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3.4.2 Proyectos y acciones de intervención 

Se realizan estos proyectos y acciones con la finalidad de orientar el desarrollo de acciones 

a tomar, para mitigar el impacto que tienen los peligros sobre los sistemas de saneamiento 

de la ciudad, dejando en vulnerabilidad a la ciudad. Al realizar su adecuada ejecución, 

resultará muy beneficiosa para toda el área urbana a trabajar.  

3.4.2.1 Sistema integral de drenaje pluvial 

Reducir la vulnerabilidad de la ciudad de Ayacucho y sus 04 Distritos, para disminuir el 

riesgo por inundaciones, erosiones y sedimentación, se debe seguir implementando el 

sistema integral de drenaje pluvial en distintas calles de la ciudad; coherente con las 

condiciones climáticas propias de la ciudad y con las obras de drenaje ya existentes. Se debe 

seguir implementando en las calles de Jirón Mariscal Cáceres, Avenida Maravillas, 26 de 

Enero y avenida Independencia que necesitan de una implementación de la infraestructura 

de drenaje pluvial existente. 

Contribuir con el adecuado funcionamiento de las obras de drenaje pluvial ya construidas en 

la ciudad de Ayacucho y sus 04 Distritos, especialmente durante las temporadas de lluvia, 

con la finalidad de disminuir el riesgo de inundación, erosión y sedimentación en las áreas 

de servicio. 

Se refiere a la limpieza de materiales colmatados en los canales de drenaje existentes y el 

mejoramiento de la infraestructura de drenaje pluvial existente dentro de la ciudad. El 

proyecto debe incluir el diseño adecuado de los drenes, su mantenimiento en forma periódica 

para evitar la obstrucción de las redes de drenaje y garantizar su funcionamiento hidráulico 

en épocas de avenidas. Los puntos para tomar como prioridad son aquellos puntos y tramos 

críticos de alto peligro y riesgo como: Canal de Drenaje Yanaccacca en Puente Jr. Libertad, 

Canal de Drenaje Yanaccaccca en Jr. Quinua y Av. Asamblea, Canal de Drenaje Escarcena 

en Av. Javier Pérez de Cuellar, Túnel de conducción de las aguas del río Alameda en el 

Puente Tenería. 

3.4.2.2 Reforestación de laderas 

La protección de las laderas altas que se encuentran sobre los cursos de agua como: Puracuti, 

Alameda y Huatatas. Se debe realizar básicamente plantaciones con plantas nativas propias 
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de la zona como: cabuya, molle, tuna, etc. y también un tratamiento a las erosiones con la 

ayuda de cunetas de coronación y zanjas de infiltración con medidas convencionales con un 

ancho de 1m y 0.50m de profundidad.  De esta manera se dará una mayor estabilidad a las 

laderas, disminuyendo el riesgo en áreas aledañas. 

Figura 37 

Zanja de coronación 

 

Figura 38 

Zanjas de infiltración 

 

3.4.2.3 Reforzamiento de las obras de defensa de quebradas 

Se trata de reforzar los diques de defensa de quebradas construidos en sectores urbanos; que 

se encuentran afectados en tramos específicos debido a la inexistencia de un encauzamiento, 

escaso tamaño de la piedra de enrocado, angostamiento excesivo del cauce en sitios críticos, 
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que originan un mal funcionamiento de la Defensa. También se deben considerar la 

construcción de gaviones con medidas de 1m3 y la extensión necesaria a lo largo de la 

quebrada. Es necesario considerar la implementación de colchones de 5m y también en 

algunos casos con uñas de 1m3. 

3.4.2.4 Control de erosión en laderas 

Implementar técnicas y proyectos de control de erosión en las laderas del cerro “La Picota 

“destinados a mitigar los desastres naturales que, por efecto de la acción pluvial, escorrentía 

superficial y transporte de sedimentos. Se deben considerar obras de recuperación y 

mantenimiento a obras existentes, mantenimiento de quebradas, zanjas de infiltración, 

arborización, diques transversales, diques longitudinales, zanjas de coronación, cunetas, 

muros de contención, etc. 

3.4.2.5 Mejoramiento de la infraestructura vial urbana y pavimentación vial 

Está dirigido al mejoramiento de la red e infraestructura vial urbana actual y la ampliación 

de la longitud vial pavimentada a fin de garantizar el adecuado desplazamiento de los bienes 

y servicios especialmente en situaciones de emergencia; y a promover la dinámica urbana 

entre los diferentes sectores de la ciudad. Los puntos críticos son las calles de San Martín 

con 3 Mascaras, Bellido con 3 Mascaras y el Jiron F. Vivanco con 5 esquinas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



51 

 

 

4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1 Conclusiones 

 Después de las visitas se determina que en las zonas de trabajo de la ciudad se alcanzó 

una mayor vulnerabilidad y peligro en el sistema de saneamiento en los principales 

sectores:  Quebrada Chaquihuaycco, Rio Alameda, Santa Ana y Arroyo Seco. Con 

ello lo que se quiere reflejar con el mapa de peligro de este estudio es ubicar las zonas 

con mayor flexibilidad y susceptibilidad para el sistema de agua potable y 

alcantarillado.   

 De acuerdo con la implementación de gestión de riesgos de desastres dentro de la 

ciudad de Ayacucho y basándonos la evaluación con ayuda de la guía de 

CENEPRED, se establece un alto peligro en las estructuras de agua potable y 

alcantarillado. 

 Se presenta un escenario de clasificación muy alto en las principales laderas de la 

ciudad en sectores como: Quicapata en el distrito de Carmen Alto, Chaquihuaycco 

en el distrito de San Juan Bautista y Puca Cruz en el distrito de Ayacucho con una 

pendiente de 45%, 55% y 70% correspondientemente, ya que esto provoca 

interrupciones en el sistema de saneamiento como atoros y aniegos. Estos sectores 

presentan un relieve bastante irregular, que no son adecuados para poder realizar una 

urbanización. 

 Se verifico mediante los planos que en el centro de la ciudad se encuentra tuberías 

antiguas de 200 mm de diámetro ubicadas en los jirones: San Martin, Lima, 

Arequipa, Callao, Libertad, 3 Mascaras, Bellido, F.Vivanco, 9 de Diciembre, Manco 

Cápac, Mariscal Cáceres y durante la visita técnica se constató la falta su 

mantenimiento respectivo, la edad de tuberías que son de 25 años de antigüedad y 

que a largo plazo puede presentar daños. 

 Después de realizar la visita al campo es necesario ampliar los drenajes pluviales en 

las calles de Jirón Mariscal Cáceres, Avenida Maravillas, 26 de Enero y avenida 

Independencia para un correcto manejo, ya que con los actuales sistemas de drenaje 

no se cumple con la capacidad de flujos de sedimentos durante la temporada de 

lluvia. 
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4.2 Recomendaciones 

 Se recomienda a la Municipalidad de Huamanga y a la entidad prestadora de servicio 

de agua potable alcantarillado Seda Ayacucho realizar un nuevo diseño de red de 

distribución alrededores de la ciudad de Ayacucho, ya que por esas calles se 

presentan una mala gestión. 

 Se recomienda al área de catastro y a Seda Ayacucho realizar evaluaciones periódicas 

en el sistema de saneamiento para de esta manera seguir con la gestión que 

proponemos. 

 Se recomienda al Seda Ayacucho realizar evaluaciones de satisfacción de las 

personas de esos sectores y así evaluar su condición sanitaria a años posteriores. 
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