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RESUMEN

La presente investigacion denominado “ANALISIS 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 gestién que ayude a estimar, prevenir y

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

Esta investigacion 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
investigacion: ¢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 investigacion se elevara la calidad de vida en las personas en los principales 4

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

El nivel de esta investigacién es exploratorio con analisis basandonos en la guia de
CENEPRED, también obteniendo datos de SEDA-AYACUCHO para identificar los
principales problemas que se encuentra la ciudad de Ayacucho. Se elaboré 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 elaboré un plan de gestion
diagnosticando principales calles de la ciudad y dar a conocer una propuesta de mejora a

largo plazo.

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



[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, JesUs 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.



PTC_1_Trabajo100_Hidraulica_Barrientos_Bautista.docx

INFORME DE ORIGINALIDAD

166 17 6w 6%

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET  PUBLICACIONES TRABAJOS DEL

ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

.

docplayer.es

Fuente de Internet

B

o

repositorio.unap.edu.pe

Fuente de Internet

2%

e

repositorioacademico.upc.edu.pe

Fuente de Internet

(K

-~

www.indecopi.gob.pe

Fuente de Internet

(K

e

repositorio.caen.edu.pe

Fuente de Internet

(K

core.ac.uk

Fuente de Internet

<1%

B B

Submitted to Universidad Nacional de San
Cristobal de Huamanga

Trabajo del estudiante

<1%

repositorio.urp.edu.pe

Fuente de Internet

<1%

repositorio.upt.edu.pe

Fuente de Internet



TABLA DE CONTENIDOS

CAPITULO 1: DEFINICION DEL PROYECTO ...ooviiiiiniiineieississee e 1
1.1 ANTECRARNTES. ...eiuieiieie ettt bbbttt 1
1.2 ANalisis del Problema. ... 1
1.3 EStA00 el ATTE ... 3
14 ODJEEIVOS. ..ttt bbbttt bbbt 6

141 GENEIAL...ciiiiiiiiciieee bbb 6
1.4.2  ESPECITICOS . ..eeuiiieiieeie ettt sttt ettt et ra et e ne e beeteeneenrnas 7
TN U1 1] o= Tod o o OSSPSR 7
1.6 LIMITACIONES .. vevve et sttt ne e b e e eeeneesteeneeaneennees 8

CAPITULO 2: MARCO TEORICO ....coooiiiiiieiieiseieesesissse st 9

2.1 Marco CONCEPLUAL ......cueiiieiicieiieee e 9
2.1.1 Elaboracién de mapas con sistema de informacion geogréfica del ARCGIS ...9
2.1.2 Evaluacion de riegos de desastres en sistemas de agua y alcantarillado........... 9

2.2  Estandares, Marcos de trabajo y buenas practicas............cccocevveveiieiecseeseennnnn, 10
2.2.1  ESHMACION w.o.viiiiiiiiieieie ettt bbb 10
2.2.2 PrevencCion Y redUCCION .........ccocoiueieirienieisesie et 11
2.2.3  PreparaCion Y rESPUESTA ........cvierieeeierieieeste sttt ne s 11
2.2.4 Rehabilitacion ¥ reCoNStIUCCION ........ccceeoviiiieiiieiecee e, 11

2.3  Bases Legales y Marco NOrmativo............ccceoveiieeieiieie e 11
2.3. 1 LEY NO 29664 ........coecueeieeiieieeete ettt ne s 11
2.3.2  LEY NPB0779 oottt ettt ne s 12

CAPITULO 3: DESARROLLO DEL PROYECTO....cooiiiiteieeeeeireeeeseeesssesesnenan, 13
3.1 Disefio de 18 SOIUCION .....c.coiiiiiiiiiice s 13
3.2 Desarrollo de 1a SOIUCION ........ccoiiiiiiiicicee e 13

3.2.1 Andlisis del manual del CENEPRED..........ccccccoviviiiiieece e 13
3.2.2 Recopilacion de informacion...........ccoviiiiene e 16
3.2.3 Caracteristicas del area de INFIUBNCIA .........coevveriiiiiiieee e, 16
3.2.4  Susceptibilidad del territorio ..........ccovveiiiiiiece e 17
3.2.5 DefiniCION & BSCENAIIOS. ... .ecveivierieiriesieee e see e eeeseeste e sreesee e e e saeeneesrens 17
3.2.6  Mapa de PEHGIOS .....coeeiieieieiie ittt 17



3.2.7  Medidas PrEVENTIVAS ........cciueiieriieie e siee ettt a e sbeeae e nreas 18

3.3 Validacion del PrOYECLO........cccviiiiieieierieee e 18
3.3.1 Caracteristicas ClIMALICAS ..........ccoceiiriiieiie e 18
3.3.2  FISIOQIAfia..cc.eiiieiieeie ettt 19
3.3.3  Red hidrografiCa......cccocviuiiieiiiiieieeses e e 19
3.3.4 Principales zonas que presentan vulnerabilidad .............ccccooeniiiiniinininnnn, 20

3.3.5 Evaluacion de las amenazas y vulnerabilidades identificados en los sistemas

08 SANEAIMIEINTO ....evvieieee sttt ettt st b e b e e 23
3.3.6  Evaluacion de Peligros........ccoiieieiriercinisie e e 29
3.3.7  ANALISIS A8 FTEBYOS ...ttt 37

3.4 Interpretacion de 10S ReSUItad0S...........cecviiiiieii e 38
3.4.1  ANALISIS de [0S MAPAS ...cveeiveiiieiieeie et ere s 38
3.4.2 Proyectos y acciones de iNtervenCion...........ccoevvrereinereneiesese e 48
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .......oo o 51
o A O0] [0 1] o] 5SSOSO 51
4.2  RECOMENUACIONES ....eiviivieiierieie ittt sttt st bbb nes 52
REFERENCIAS ...ttt e e e ae e e st e e e nne e e e araaeaneeeanes 53

Vi



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Zonas de vulnerabilidad. ..o 22
TADIA 2 oo iError! Marcador no definido.
Tabla 3 Tabla de medicidn de probabilidad de ocurrencia. ..........cccocevveveiiieieese e, 28
Tabla 4 Amenazas en el sistema de alcantarillado. ............ccocooviiiiiiincnie, 28
Tabla 5 Amenazas en el sistema de agua potable. ..., 28
Tabla 6 Efectos en los sistemas de Saneamiento. ..........coceviririniiniieiieiese e 29
Tabla 7 NUMEro de EMEIQENCIAS .....ccveieeiieeieeiese et se et e e ae e sre et ae e saeas 31
Tabla 8 Peligros por INUNCACIONES. ........ccveiiiieiieiesie e eee s ee et nnees 32
Tabla 9 NUMEro de EMErgeNCIAS ........coveiieriiieierierie et 34
Tabla 10 NUMEro de MErJENCIAS ......ccveiveeieerieiteeie et e e et e s e e e e e sre e e e sreeseesreesneas 34
Tabla 11 NUMEro de MEFGENCIAS ......ccveivreieeeesteeie e s e ste e eeste e saesteese e e sreeneesneesneas 35
Tabla 12 Peligros por movimiento de masa. Fuente: Plan de Desarrollo Urbano ........... 35
Tabla 13 Cuadro de clasificacion de RIESHOS .......ccccrvvirerieiririiieirene e 38

\l



INDICE DE FIGURAS

Figura 1l Efectos del Peligro..... ..o 10
Figura 2 Tipo de investigacion a realizar.............ccocovveieiiesieeie e 13
Figura 3 Representacion Grafica riesgo en funcion a la vulnerabilidad............................. 14
Figura 4 Metodologia para para determinar el nivel de peligro ..........ccccveveinciencnnn, 14
Figura5 Causas direCtas € INAITECIAS .......c.evvereerieiie et 15
Figura 6 Proceso de analisis de informacion ............cccccvevvvieiiiie s 16
Figura 7 Precipitaciones promedio anuales registradas.............ccoccevvveresieeneesesieseesnene 17
Figura 8 Ejemplo de mapa de Peligro ... 18
Figura 9 Fisiografia de HUGmanga. ..........cccooiiiiiiiiiieescse s 19
Figura 10 Red HidrografiCa. .........cceiieiiiiiiie et 20
Figura 11 Pozos de oxidacion SEDA AYACUCHO...........ccceviviie i 22
Figura 12 EXPOSICION SOCIAL .......cveiiiiiiiiiiiieee e 24
Figura 13 EXPOSICION BCONOMICA. ....c..eveueitireiieiieiesiesiete sttt sttt see et st e s e 25
Figura 14 EXposicion ambiental.............cccoeiiiiieie i 26
Figura 15 Peligros generados por fendmenos de origen natural.............c.ccccevevviinieenenne. 30
Figura 16 MultipliCaCion RIESQOS........cviuiriiieiieiieieie ettt 37
FIQUIA L7 ettt bbbttt b et b et 40
FIQUIA L8ttt et e st e e e s he et e e e e eae e e teentesreesreeneennes 41
1o U T OSSPSR 42
FIQUIA 20 bbb bt bbbt 43
FRIQUI 21t b e bt b bbbttt b e bbb 44
FIQUIA 22ttt et e et e et e st e e e s b e e sbe et e e ae e e teenteereesreennennes 45
1o U U2 TS OSSPSR 46
Figura 24 Zanja de COrONACION ..........ccciuieieiiieieeiie et ste ettt tesreesreeneens 49
Figura 25 Zanjas de infiltraCion ...........ccocoiiiiiiiie e 49

VIl



CAPITULO 1: DEFINICION DEL PROYECTO
1.1 Antecedentes

La gestion 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

poblacion.

En 1990, las Naciones Unidas se preocuparon por las pérdidas de vida, dafios materiales y
econdmicos generados por los desastres, es por ello por lo que se realiz6 una reunion
hemisférica denominada Decenio Internacional para la Reduccién de los Desastres Naturales
(DIRDN). En dicha reunion, se ha procurado promover con mas amplitud la reduccion de
los desastres naturales como un principio estratégico, alentando a las comunidades en riesgo
a considerar la reduccion de estos desastres con un desarrollo de planes de contingencia y

reaccion mucho mas amplios que tradicionales en casos de desastre.

Se determind que, en la ciudad de Huamanga, hay areas vulnerables que estan a merced de
inundacion y problemas relacionados con el servicio en los sistemas de alcantarillado y agua
potable. Entonces, se implementara un modelo de gestidn de riesgos para tomar acciones de
prevencion, reduccion, control y mitigacién frente a los desastres que puedan ocurrir en los
sistemas de saneamiento en la ciudad de Huamanga. Por ello, se evalta al nivel local los
riesgos que ocasionan los desastres y con ello conocer su impacto y vulnerabilidad ante estas

infraestructuras.
1.2 Andlisis del Problema

En parte del Perd, debido a su fenomenologia y dada sus caracteristicas, como su ubicacién
geografica, relieve; presentan acontecimientos y calamidades, derivados por la actividad de
los humanos y los fendmenos naturales, trayendo como consecuencia afecciones
significativas a las comunidades y sus medios de vida, en algunos casos irreversibles, asi
como pérdidas materiales de consideracion y econdmica, el cual, trae consigo como

indicador negativo de un pais en desarrollo, es decir el retraso en su normal desarrollo.



La Organizacion de Naciones Unidas [ONU] (2021, “se registraron entre 350 y 500
desastres de mediana a gran escala” (parr. 1), los cuales proyectan a 560 catastrofes por
afio, o 1,5 por dia para el afio 2030, si es que no se aborda, gestiona y financia esta
problematica mundial de las amenazas por fendmenos naturales que trae consigo peligros

destruyendo todo a su paso.

La ONU (2022), indica que los desastres naturales cobraron 10 mil vidas y mas de 280 mil
millones de ddlares en el 2021, precisando que, los dafios y las soluciones estan

interconectadas.

En ese contexto, la “OMS teme que las inundaciones en Pakistdn provoquen brotes de
enfermedades diarreicas, malaria, dengue, infecciones cutaneas, vias respiratorias y

paludismo” (parr. 1).

La ONU (2022), precisa que, “Sufriremos mas de una catastrofe diaria si no reducimos el
riesgo” (parr. 2). rme de Evaluacion Global 2022, el cual se publico por la Oficina de las
Naciones Unidas para la Reduccidon del Riesgo de Desastres (UNDRR), da a conocer que,
desde hace veinte afios, se originaron entre trecientos cincuenta y quinientos eventos de
desastres de mediana y gran escala cada afio. Con base en esto, se pronostico que el indice

de desastres aumente a los quinientos sesenta al afio (0 1,5 desastres al dia) para el 2030.

Asimismo, como se indica en el informe del cambio climatico y del medio ambiente, se da
como prioridad a la accion y la conducta de las personas, siendo el nimero de catastrofes
mayor en todo el mundo, poniendo en peligro millones de vidas, asi como sus beneficios

sociales y econémicos en la Gltima década.

En el Per(, las emergencias han aumentado debido a diversos factores, como la ubicacién y
urbanizacion de la poblacion en zonas geogréaficas inseguras, la falta de conciencia de
prevencion de riesgos y los desastres naturales diversos. Segun el Centro Nacional de
Estimacidn, Prevencion y Reduccion de Riesgos de Desastres (CENEPRED), en los Gltimos
16 afios se han presentado 74,392 emergencias a nivel Nacional, ocasionados por fenOmenos
naturales o la accion 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
hidrometereoldgicos como bajas de temperatura, inundaciones, lluvias, sequias, tormentas

eléctricas, etc. Y también las geodinamicas como avalanchas, derrumbes, aluviones,



deslizamientos, erosiones de suelo, etc. En las causas por el hombre se encuentran los

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

La ciudad de Huamanga actualmente no tiene riesgos por parte de la actividad volcanica del
cerro Acuchimay, los sismos no han sido de gran importancia en la ciudad, ya que se
encuentra segln el mapa de zonificacion sismica en la Zona I, como actividad sismica media

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

Los peligros geotécnicos como la falla por corte, cambios de volumen de suelo, perdida de
resistencia si estan presentes y se clasificaron de acuerdo con los peligros geotécnicos. La
mayoria del distrito de Ayacucho (Huamanga) y las zonas urbanisticas de Mollepata, se
encuentran en una Zona de Peligro Bajo, junto al distrito de Carmen Alto, Jess Nazareno
Quicapata, San Juan Bautista y Barrio Miraflores. Las areas del fundo agricola Canaan,
Urbanizacion ENACE vy las laderas del cerro “La Picota”, el riesgo incrementa a Medio y
Peligroso. El Rio de la Alameda, Huatatas, la quebrada Chaquihuaycco y el Barrio de Santa
Ana es Zona de Peligro. En el valle del rio Alameda y el area de emplazamiento de la Planta

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

Figura 1
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Para el trabajo realizado nos apoyaremos de la Guia para la evaluacion de riesgos del

CENEPRED, que consiste en evaluar los riegos de los desastres para la captacion,
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distribucion de agua para consumo humano y el sistema de alcantarillado que tiene la ciudad
de Huamanga. Se realiz6 la busqueda de informacion 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
basqueda de articulos cientificos fueron: Gestion de riesgos de catéstrofes, Riesgos en los
sistemas de agua y alcantarilla, vulnerabilidad, vigilancia del agua, recursos hidricos.

Para el primer articulo 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 gestion de saneamiento, en las cuales son residentes
tugurios, para este caso en este pais las pésimas condiciones que se puede encontrar es la
mala gestion 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 pequefias 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 articulo se habla de los problemas
que tiene la ciudad de Maputo en el continente de Africa, ya que las instalaciones de
saneamiento no estan conectadas al sistema de alcantarillado, la mayoria de las instalaciones
habituales se utilizan por un mecanismo de camiones de vacio. Segun 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
paises del continente con Tanzania tiene un 9%, Nigeria 7%, Guinea 11% y Kenia 16%. La
construccién y el vaciado de saneamiento se realiza principalmente del sector privado y de
los propios residentes de la ciudad. En otro articulo la principal solucion, se hicieron en
diferentes municipios para saber cuales eran los principales factores que realizan la
obstruccion en las alcantarillas. Los resultados demuestran que en las municipalidades con
mayor numero 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 demas personas. Por ello, los autores explican que
es importante dar una charla de conocimiento y asi formar ciudadanos mas consientes.
Finalmente hablamos de los riesgos naturales que el principal problema del cambio climatico

se ha debatido de manera regional e internacional, por la variedad de causas que lo originan.



Incluyen la antropocéntrica accion que ha alterado el mundo de formas imprevistas,
convirtiendo al planeta en una Unica unidad ecoldgica con varios elementos homogéneos. La
influencia del cambio climatico se ha diferenciado segln las regiones que tienen rasgos
caracteristicos geograficos y ecologicos y que tienen cierto comportamiento patrones

resultantes de elementos globales comunes (Weststratea, 2019).

El articulo de Variabilidad y cambio de temperatura reciente en el Altiplano de Bolivia y
Per(, muestran datos de los cambios de temperatura en el medio ambiente, analizando estos
datos con de 25 estaciones meteoroldgicas ubicadas en el Altiplano y las vertientes andinas
de Bolivia y Peru. Se registraron aumentos de temperatura a lo largo del siglo XX. Esto es

un peligro que va en aumento y debe controlarse.

El articulo basado en la vulnerabilizacion, salud y desastres socioambientales presentados
en la costa de Sao Paulo. El autor en este articulo intenta desarrollar estrategias que
minimicen la vulnerabilidad, tomando en cuenta la costa del estado de Sao Paulo. Para ello,
se realizan los analisis de crecimiento poblacional, para saber si el abastecimiento de agua
es suficiente para estas zonas. Entonces esto hace identificar diversas variables como la
exposicion, el nivel de riesgo, comunicacion y vulnerabilidad que hacen que se pueda
calificar el nivel de riesgo en el cual se encuentra una poblacion. También consideré un
registro historico 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 daran
iniciativas como las del municipio de Santos, que crea una legislacion sobre las “Areas
Especiales de Interés Social”, fomentando la ocupacion de zonas que presentan vacios

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

Este articulo nos habla de los Impactos de los rios atmosféricos en la precipitacion en el sur
de América del Sur. Para ello, los autores desarrollan un algoritmo de deteccion de Rios
Atmosféricos (AR), que se basan en el transporte integrado del vapor de agua (I\VT), a partir
de los datos de reanélisis de CFSR durante un periodo de 6 horas en 16 afios (2001-16). Las
Ilegadas a tierra de los Rios atmosféricos se vinculan con la precipitacion de agua mediante
una red de observacién 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 areas a
nivel mundial, que tienen caracteristicas Unicas dentro de su contexto para eventos

especificos, y apoyan la prediccion inmediata y la prevision local.



El siguiente articulo de los autores, habla de los métodos para el calculo de riesgo de
inundaciones, usando las avenidas de disefio y la categorizacion de la politica 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. Definicidn de las avenidas segun el tipo de vaso en el que se analice.

Anélisis de registros: Se deben tener registros de los gastos medios de la presa. Avenidas de
disefio: Se calcula a partir de los costos medios que ocurren diariamente. Para ello, se
asumieron los cotos medios maximos anuales. En cuanto al costo medio maximo de un dia,
se adopta el costo medio diario méximo anual. Para el resto, se debe encontrar con la

siguiente formulacién:
PTi = Zﬁﬂ PQiPelevk (1)
Férmula 1. Férmula para obtener gastos medios maximos
Donde:
Pr, = probabilidad de excedencia cojunta para un gasto Qi

Py, = probabilidad de excedencia cojunta para un gasto Qi,

dada una elevacién inicial k
Pejev, = probabilidad de ocurrencia asociada a la elevacion inicial k

Se realiza el hidrograma histérico con un ordenamiento sencillo.

Se pasa a una optimizacion 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 transito de avenidas agua abajo determinando las zonas de

afectacion 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.



1.4.2 Especificos

e Generar mapas de peligro del sistema de agua potable y alcantarillado de la EPS,
SEDA Ayacucho en la ciudad de Huamanga.

e Generar mapas del grado de vulnerabilidad del sistema de agua potable y
alcantarillado de la EPS, SEDA Ayacucho en la ciudad de Huamanga.

e Elaborar una propuesta de solucion 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  Justificacion

Es un hecho que la escalada de desastres graves provocados por peligros naturales, desastres
tecnoldgicos y ambientales amenazan cada vez mas a las comunidades de todo el mundo. El
camino hacia la reparacion integral de desastres de estas amenazas se encuentra cada vez
mas lejos de lograrse ya que, las pérdidas de vidas humanas a causa de estos desastres causan
un impacto socioeconémico y este conduce al aumento de la pobreza. Por otro lado, el
aumento de la poblacién ha hecho que el tema de la reduccion de desastres y la gestion de
riesgos sea un tema de desinterés en la agenda politica de los gobiernos afectados y
organizaciones no gubernamentales, pero ya es hora de tomar medidas para incorporar la

reparacion de desastres en todos los niveles de la sociedad.

La gestion de riesgos ante desastres en sistemas de saneamiento es un proceso social
realizado para el conocimiento y evaluacion de los riesgos que afectan el sistema de
saneamiento y el suministro de agua potable en las diferentes ciudades, asi como Huamanga.
Los riesgos se presentan por presencia de las amenazas y vulnerabilidades externas presentes
en cada ciudad que dafan siendo estos factores naturales o inducidos por el mismo hombre.
Asimismo, las vulnerabilidades son propiedades propias de la sociedad, que son susceptibles
a ser dafiados por estas amenazas. Entonces ambas generan un conjunto de riesgos que deben
ser gestionados y evaluados. Entonces, este proceso estd destinado a la prevencion,
reduccidon y control de los factores de riesgo de desastres en la ciudad de huamanga. También
la gestion de riesgos sirve como plan de preparacion ante cualquier situacion de desastre, ya
que es fundamental la calidad de vida que debe contar toda la ciudad. Es fundamental
establecer y orientar formulas para prevenir y mitigar el peligro de catastrofes, y favorecer

la idonea toma de decisiones por parte de los organismos pertinentes y responsables de
7



atender con este plan de gestion del riesgo. Asi, el disefio de las medidas de prevencion y
reduccion en el futuro entregable para el plan de prevencion y reduccion de riesgos y

desastres.
1.6 Limitaciones

La falta de actualizacion de los planos de agua potable y saneamiento en la ciudad de
Ayacucho.

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

de saneamiento.

Limitar accesibilidad a la documentacién actualizada de SEDA-AYACUCHO.



CAPITULO 2: MARCO TEORICO
2.1  Marco Conceptual
2.1.1 Elaboracion de mapas con sistema de informacion geogréafica del ARCGIS

El ARCGIS es un programa de sistema informatico que permite la creacion y disefio de una
amplia variedad de mapas con la unificacion de datos de varias fuentes en una sola vista
geogréfica. Estas fuentes incluyen datos de bases geograficos, asi como datos de bdsqueda
y administracion de bases, archivos, hojas de célculo, fotos permitiendo que dicha
informacidn geogréafica sea comprensible para todos. Se hace uso de este programa de
creacion 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 informacion y al

mismo tiempo permite realizar un analisis y un plan de gestion.
2.1.2 Evaluacion de riegos de desastres en sistemas de agua y alcantarillado

Una correcta evaluacion, determina el grado de catastrofes a través de la valoracion sobre
las potenciales amenazas y el estado de vulnerabilidad y exposicion que pueden originar
afectaciones a personas, bienes, servicios y medio ambiente. Esta evaluacidn cuenta con un

proceso:

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

infraestructura, funcionalidad y operabilidad.

e Luego, se deben evaluar las tipologias de los riesgos, saber su asiento, intensidad,

asiduidad y probabilidad.

e Después, se debe analizar el grado de exposicion y vulnerabilidad, entre ellas:

fisicas, sociales, ambientales y econémicas.

e Finalmente se debe evaluar la capacidad y eficacia para la recuperacion.



Figura 2
Efectos del peligro

Zona de Riesgo Elementos en riesgo Impacto del peligro Efectos

Nota. Tomado de Manual para la Evaluacion de Riesgos Originados por Fendmenos
Naturales, por Centro Nacional de Estimacién, Prevencion y Reduccién 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  Estandares, Marcos de trabajo y buenas practicas
2.2.1 Estimacion

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

riesgos geograficos, generar una epistemologia sobre las amenazas y examinar la fragilidad.

e Factores de Riesgo: El riesgo se evalta en funcién a los peligros y vulnerabilidades
existentes.

e Evaluacion del peligro: Es importante saber si los sistemas de agua y alcantarillado
se encuentran en zonas expuestas a ser dafiadas por algun fendmeno natural, ya que
el objetivo es predecir el comportamiento de estos y tener una idea de probabilidad
de ocurrencia para mitigarlos.

e Andlisis de vulnerabilidad: Es importante saber la vulnerabilidad de la poblacion,

como las causas directas e indirectas que se muestran en la siguiente figura.
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2.2.2 Prevencion y reduccion

Son operaciones que se asumen para impedir la producciéon de nuevos riesgos. Se debe
formular y actualizar constantemente, la Preparacion, Respuesta y la Rehabilitacion junto al

PLANAGERD. Se debe considerar programas como:

e Contingencia ante las bajas temperaturas

e Educacion comunitaria, como capacitaciones relacionadas a la reaccion de la
poblacién ante emergencias y desastres.

e Laadquisicion de bienes que ayuden al auxilio humanitario

e Sensibilizacion a la poblacion de los riesgos que se corren en el lugar.
2.2.3 Preparacion y respuesta

Las operaciones que se efectlan para una adecuada respuesta de la comunidad en situaciones
de catéstrofes. Se trata de labores que se llevan a cabo en escenarios de desastre para atender
a la poblacion.

e Intervencion inicial: Esta relacionada con la autoayuda, la respuesta inmediata de la
persona para ayudar a su comunidad.

e Primera respuesta: Auxilio que viene por parte de los bomberos, policia nacional,
fuerzas armadas, etc.

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

SINAGERD, que brindan asistencia humanitaria.
2.2.4 Rehabilitacion y reconstruccién

Se trata de medidas para restablecer los servicios basicos esenciales y reparar los dafios
fisicos, sociales y econémicos. Esto permitira la normativizacion de las diligencias en las

areas del desastre. Se deben tomar medidas para eliminar los dafios.
2.3 Bases Legales y Marco Normativo
2.3.1 Ley N° 29664

Se crea el sistema nacional de gestion 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 mision de revisar y actualizar la politica nacional de gestion del riesgo de

desastres.
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CAPITULO 3: DESARROLLO DEL PROYECTO
3.1 Disefio de la Solucion

El tipo de investigacion que se va a realizar sera como se muestra en la figura

Figura 3
Tipo de investigacion a realizar
YA QUE NO EXISTEN OTROS

PROYECTOS DESARROLLADOS
ANTERIORMENTE

NIVEL DE INVESTIGACION
EXPLORATORIA

INFORMACION EXTRAIDA A
TRAWVES DE DATOS, VISTAS Y
EXPERIENCIAS PRESENTADAS

EN EL LUGAR DE ESTUDIO

DISENO EXPERIMENTAL

3.2 Desarrollo de la Solucién
3.2.1 AnAlisis del manual del CENEPRED
3.2.1.1 Estimacion

Se debe tener una previa identificacion de la zona a estudiar, para determinar los niveles de
riesgos geogréficos y generar un conocimiento de los peligros, analizar la vulnerabilidad y
establecer los niveles de riesgo.

Factores de Riesgo: Se debe desarrollar un proceso sistematico, con estandarizado y continuo
para la recopilacién de informacion existente sobre los riesgos existentes, de bases de datos

de las emergencias y desastres ocurridos con anterioridad.

Este nivel de riesgo esta en funcién a la fragilidad de los aspectos a merced de las amenazas
en un cierto tiempo.
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Figura 4
Representacion Grafica riesgo en funcion a la vulnerabilidad

Nota. Tomado de Manual para la Evaluacion de Riesgos Originados por Fendémenos

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 histdricos confiables de peligro, vulnerabilidad y
riegos, que hayan sido elaborados por entidades tecnocientificas y registradas como un plan

de riesgo local.

Evaluacién del peligro: Es importante saber si los actuales sistemas de abastecimiento de
agua y alcantarilla se estan en areas expuestas a ser dafiadas por algin fendmeno 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
Metodologia para para determinar el nivel de peligro
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Anélisis de vulnerabilidad: Es importante saber la vulnerabilidad de la poblacion, como las

causas directas e indirectas que se muestran en la figura.

Figura 6

Causas directas e indirectas

POBLACION VULNERABLE POR EXPOSICION ANTE PELIGROS: CAUSAS
DIRECTAS E INDIRECTAS (*)

Poblacion vulnerable
-

Causas directas
<

Causas indirectas
<

Poblacionno cuenta con el adecuado
marco legal einstitucional articulado
paralaGRD

Poblacion y sus medios
de vida en zonas
altamente

Poblacidn insufidentemente educada,
capacitada vy organizada para
enfrentar los riesgos de desastres

alto nesgo ante la
ocurrencia

edificaciones
sumamente fragiles

Poblacion v ;u;*Pohladén con acceso limitado a

mecanismos publicos de protsccion
ante riesgos de desastres

Poblacion poco
resiliente

(*) La poblacidn vulnerable, se define como: "._aguells gue
esta expuesta y ble de sufnir dafos ante la
ocurrencia de peligros originados por fenomenos naturales
o inducidos por la acoon humana, incluyendo sus medios
de vids", Se encuentra en condiciones de riesge medio, alto y
muy alto ...

Poblacién con acceso limitado a
mecanismos financderos formales de
autoproteccion

Poblacidon y sus medios de vida
deficdentemente por baja capacidad
del Estado para gesion de

emergencias y/o desastres
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Nota. Tomado de Manual para la Evaluacién de Riesgos Originados por Fendmenos
Naturales, por CENEPRED, 2015, https://www.cenepred.gob.pe/web/wp-

content/uploads/Guia Manuales/Manual-Evaluacion-de-Riesgos v2.pdf

3.2.2 Recopilacion de informacion

Se recoleta los estudios realizados por entidades cientificas competentes (INGEMMET,
INEI, SENAMHI, INDECI, CENEPRED, otras) que estén relacionadas con peligros de areas
geograficas, naturales o inducidos por el hombre. Con ello se ira analizando toda la

informacidén como se muestra en el siguiente gréafico.

Figura 7

Proceso de analisis de informacién

Estudios técnicos, informes técnicos y/o
Recopdacdn de Informacién - articulos de investigacion.
Informacion vectorial y raster (shapefiles).

(s el sistema de
| geograficas y el dalum WGS84
‘ Delermnar la escala de trabajo para la
caractenzacin del peligro

Digitalizar los mapas de formalo veciornial
Homogeneizacién de la | J Determnar la escala de trabajo para el
Informacion ‘ andlisis de la vulnerabiidad del area en
eshudio
Elaborar la base de datos en refenda al
{ fenémeno evaluado y realizar su poslerior
6n con la

con las manzanas calastrales |

Seleccion de paramelros ‘

Selecadn de parametros para el andhsis de
a el andkisis do | o

PR Al Sactivs Sepaigrsy; ‘ pebgros y winerabibdad
Construccitn de la base de

dalos para el inicio de | .| Construccidn de la base de dalos para el mcio
mrywoﬂlo | de geoprocasamiento

Nota. Tomado de Manual para la Evaluacion de Riesgos Originados por Fendémenos
Naturales, por CENEPRED, 2015, https://www.cenepred.gob.pe/web/wp-

content/uploads/Guia Manuales/Manual-Evaluacion-de-Riesgos v2.pdf

3.2.3 Caracteristicas del area de influencia

Se debe realizar el analisis del area donde se va a realizar el estudio, donde se ubica la
poblacién afectada y los componentes del sistema existente. Se debe tener data del clima,
estructura, salud, saneamiento, datos geoldgicos, topograficos, desarrollo socioeconémico,
etc.
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Se debe seleccionar el area de influencia de los fendmenos naturales o inducido por el
hombre en funcion de los estudios de niveles de peligro y amenazas que emprenden los

organismos competentes.
3.2.4 Susceptibilidad del territorio

Mayor o menor predisposicion de eventos que ocurra en una zona.
Factores desencadenantes:

Figura 8

Precipitaciones promedio anuales registradas.

Umbrales de Precipitacion ::t:;tzrslzaclén e
RR/dia > 99p Extremadamente Lluvioso
95p < RR/dia < 99p Muy Lluvioso

90p < RR/dia < 95p Lluvioso

75p < RR/dia < 90p Moderadamente Lluvioso

Nota. Tomado de Manual para la Evaluacion de Riesgos Originados por Fendmenos

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 ambito de estudio

e Litologia
e Geologia
e Geomorfologia

e Estratigrafia
3.2.5 Definicion de escenarios

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

los parametros condicionantes y desencadenantes.
3.2.6  Mapa de peligros

Se realiza para la planificacion del uso del territorio y la valuacion de riesgos actuales y

potenciales.
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Figura 9

Ejemplo de mapa de peligro

Nota. Tomado de Manual para la Evaluacion de Riesgos Originados por Fendémenos
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.

e Formulacién de operaciones de emergencia.

e Actividades de operacion y mantenimiento.

e Cumplimiento de normas técnicas.

e Ejecucion de un programa de prevencion en las instituciones encargadas de estos

Servicios.
3.3 Validacion del Proyecto
3.3.1 Caracteristicas climaticas

La ciudad de Huamanga presenta una temperatura promedio anual que varia desde los 12°C
y 16°C.
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3.3.2 Fisiografia

Figura 10

Fisiografia de Huamanga.

Unidades fisicgraficas Caracteristicas Distribucion Cistribucion

Parte central y norte de la zona
de estudio (distritos de

fracturados y levantados en

Planicies estructurales Ayacucho, Jesls Nazareno,
blogues. Mayorments roca

Terrenos tectdnicamente

L. . . Andrés Avelino Caceres y parte
volcanica y volcano-sedimentaria .
de San Juan Bautista).

Zonas de topograffa abrupta e Borde occidental de la zona de

irregular constituidas por rocas | estudio (Cerro Picota, distrito de

Montafias bastante resistentes, Ayacucho). Parte sur de la zona

principalmente wolcanicas efusivas | de estudio (distrito de Carmen
y aglomerados. Alto)

Parte baja de Cerro Picota en el

Zonas de topografia sobresaliente L
. distrito de Ayacucho). Borde
medianameante redondeadas de . .
. .y oriental de la zona de estudio
. pocas altitudes, constituidas por .. .
Zolinas . . (parte de los distritos de lesls
rocas medianamente resistentes, ; .
L L. Mazareno, Andrés Avelino
principalmeante rocas volcanicas y A )
b ; Caceres, 5an Jluan Bautista y
depdsitos de piedemonte.

Carmen Alto).

Zonas limitrofes de las planicies
Taludes y escarpes estructurales, de muy fuerte Flancos de las quebradas.
pendiente.

Depresiones angostas a . N
. Hanco del Cerro Ficota, rios
Quebradas y valles moderadamente anchas. Disectan .

Alameda, Totorillas y Huatata

a las planicies.

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 hidrogréfica

La ciudad de Huamanga también es parte de la cuenca perteneciente al rio Mantaro, donde
esta se une con los rios Huatatas y Alameda. También se presencian quebradas, que algunas
estan “activas” y otras no. Estas tienen un recorrido a lo largo de la ciudad, lo que forma las
Ilamadas subcuencas de Huatatas Alameda, Chacco, Yucaes y Totorilla. La siguiente imagen

muestra las principales cuencas y quebradas:
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Figura 11
Red Hidrogréfica.

Rio Descripcién
Tiene una longitud de 4801.48 m, discurre en direccidn

norte a sur, siendo limite natural entre los distritos de
Rio Alameda Jests de Nazareno y Andrés Avelino Caceres
Dorregaray; Ayacucho, San Juan Bautista y Carmen
Alto.
Es el de mayor longitud dentro de la metrépoli regional
de Ayacucho con 9336.13 m, discurre por los distritos

Rio Huatatas i . . i
de Jesls de Nazareno, Andrés Avelino Caceres

Dorregaray y San Juan Bautista.
: Tiene una longitud de 7590.96 m, discurre por los

Rio Chacco | distritos de Jesls de Nazareno, Andrés Avelino Caceres
Dorregaray y San Juan Bautista.

) : Tiene una longitud de 1832.04 m dentro del ambito de
Rio Yucaes A i 5
estudio, discurre por el distrito de Jesls de Nazareno.

Tiene una longitud de 6642.07m dentro de la metrépoli

_ o regional de Ayacucho, discurre en el limite de los
Rio Totorillas .. B 5 :
distritos de Jesls de Nazareno y Andrés Avelino

Céaceres Dorregaray

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 distribucion de agua

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

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

e Reservorio Acuchimay: Suministra 2 subsectores, compone el 25% de la poblacion
dotada del servicio.

e Reservorio Libertadores 1: Suministra 3 subsectores, compone el 10% de la
poblacién dotada del servicio.

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

poblacién dotada del servicio.
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e Reservorio Miraflores: Suministra 3 zonas de presion compone el 22% de la
poblacién dotada del servicio.

e Reservorio Quicapata: Suministra 3 zonas de presion, constituye el 11% de la
poblacion dotada del servicio.

e Reservorio de San Joaquin: Suministra a los sectores de Andamarca, San Jose,
Santa Ana, Santa Cecilia, San Joaquin.

e Reservorio Pueblo Libre: Suministra 1 subsector, constituye el 2% de la poblacion
s dotada del servicio.

e Reservorio La Picota: Suministra 2 subsectores, constituye el 1.5% de la poblacion
dotada del servicio.

e Reservorio Vista Alegre: Suministra 1 subsector, constituye el 2.5% de la poblacion
dotada del servicio.

e Reservorio San José: Suministra 1 subsector, constituye el 0.5% de la poblacion
dotada del servicio.

e Reservorio Rio Seco: Suministra 2 subsectores, constituye el 1.5% de la poblacion
dotada del servicio.

e Reservorio Alto Per(: Suministra 1 subsector, constituye el 0.5% de la poblacion
dotada del servicio.

e Reservorio Nueva Esperanza: Suministra 3 subsectores.

El sistema de redes de distribucién de agua potable en la ciudad de Huamanga tiene una
extension de 343,866 ml. (metros lineales) de tuberia, con diametros 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 167, en las lineas de conduccién y aduccion, 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 poblacién 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 distribucion de saneamiento

El saneamiento es la higiene correcta y fundamental para la salud y el crecimiento y
desarrollo de la poblacion. Por ello, esto es importante para las necesidades basicas siendo

un gran privilegio para las personas que pueden acceder. La importancia del agua potable y
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limpieza bésica 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 investigacion reducir los riesgos con la metodologia con la guia del
CENEPRED. Para esto obtuvimos informacion 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 Totorillay este

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

Figura 12
Pozos de oxidacion SEDA AYACUCHO

Nota. Google Earth, 2024.

Tabla 1

Zonas de vulnerabilidad.

Direccién Descripcion

Jirdn Arica, San Juan Bautista Rotura de tuberia matriz de agua por obra
de pavimentacion.

Avenida Ramon Castilla 406 Rotura de matriz de agua por fatiga de
tuberia AC.

Urb. Mariscal Caceres, Mz. DLt. 19 Rotura de tuberia por deslizamiento de
terreno.

Asociacion Huaman Poma de Ayala Rotura de tuberia por excavacion de zanja
vecina para construccion.

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

Avenida Ejército Rotura de tuberia matriz de agua por obra

de pavimentacion.
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Jr. Abraham Balderomar 6ta cuadra, | Atoro en red colector por acumulacién de

Nazarenas sedimentos.

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

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

Asoc. Villa San Cristobal Atoro de buzon por acumulacion de
residuos solidos.

Av. Progreso 219 Atoro en red colector por acumulacion de
sedimentos.

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

sedimentos y residuos sélidos.

Nota. Elaboracion 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 Evaluacién de las amenazas y vulnerabilidades identificados en los sistemas de

saneamiento

Las zonas de vulnerabilidad en Ayacucho se clasificaran en cuatro niveles: Vulnerabilidad
Muy Alta, Vulnerabilidad Alta, Vulnerabilidad Media y Vulnerabilidad Baja.

Segun INDECI (2020). Grado de susceptibilidad o de incapacidad de un sistema para
afrontar los efectos adversos del cambio climatico, en particular lavariabilidad del clima y
los fendmenos extremos. La vulnerabilidad dependera del caréacter, magnitud y rapidez del
cambio climatico a que se encuentre expuesto con sistema y de su sensibilidad y capacidad

de adaptacion.

Segln INAA (2011). Estimacion dafios posibles en los componentes de lainfraestructura
debido a tres criterios: “a) Nivel de exposicion a las amenazas debido a la ubicacion, b)
calidad de su construccion y de los materiales utilizados y ¢) Potencial de dafio que podria

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

Segun INDECI (2020) esta relacionada con la calidad suelo y el lugar, tipo de material de
construccion, establecimientos economicos y de servicios basicos e infraestructura

socioecondmica para asimilar los efectos del peligro.
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3.3.5.1 Factores de la Vulnerabilidad

Figura 13

PELIGRO VULNERABILIDAD

EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA

Nota. Tomado de Manual para la Evaluacion de Riesgos Originados por Fendémenos

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 Dimensioén Social

Figura 14

Exposicion social

FRAGILIDAD SOCIAL
EXPOSICION SOCIAL
» Grupo etarec
» Servicios educativos expuestos
*» Servicios de salud terciarios
RESILIENCIA SOCIAL

* Material de construccién de edificaciones

* Estado de conservacion de edificacion

* Topografia del terreno

* Configuracion de elevacion de las edificaciones

* Incumplimiento de procedimientos constructivos
de acuerdo a normatividad vigente

* Capacitacion en temas de gestion de riesgo

* Conocimiente local sobre ocurrencia pasada de
desastres

* Existencia de nermatividad politica y legal

+ Actitud frente al riesgo

* Campata de difusion
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Nota. Tomado de Manual para la Evaluacién de Riesgos Originados por Fendmenos

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 Dimensién Econdmica

Figura 15

Exposicion econdmica

EXPOSICION ECONOMICA

* Localizacién de la edificacion

+» Servicio basico de agua potable y
saneamiento

+ Servicios de las empresas eléctricas
expuestas

» Servicio de las empresas de
distribucion de combustible y gas

» Servicio de empresas de transporte
expuesto

« Area agricola

+ Servicio de telecomunicaciones

Nota. Tomado de

* Material de construccién de la edificacién
* Estado de conservacién de las edificaciones

FRAGILIDAD . Anhgﬁe:_im_:i de conslruccn’;;_n t:.le la eduflcuclérll
. * Incumplimiento de procedimientos constructivos
ECONOMICA de acverdo a normatividad vigente

* Topografia del terreno
* Configuracién de elevacion de la edificacién

* Poblacion economicamente activa desocupada
RESILIENCIA * Ingreso familiar promedio mensual
ECONOMICA + Organizacién y capacitacion institucional
* Capacitacion en temas de gestion del riesgo

Home, por CENEPRED, 2014, Home.

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

25


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

3.3.5.4 Dimensiéon Ambiental

Figura 16

Exposicion ambiental

* Caracteristicas geoldgicas del suelo

FRAGILIDAD AMBIENTAL * Explotacién de recursos naturales

* Localizacion de centros poblados

EXPOSICION AMBIENTAL

* Deforestacion

* Especies de flora y fauna por * Conocimiento y cumplimiento de

area geografica normatividad ambiental
* Pérdida de suelo * Conocimiente ancestral para la explotacién
* Pérdida de agua RESILIENCIA AMBIENTAL sostenible de sus recursos naturales

Nota.

* Capacitacién en temas de conservacion
ambiental

Tomado de Home, por CENEPRED, 2014, Home.

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

Este analisis visualiza los escenarios en los que ocurren peligros 0 amenazas inducidas por

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

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

desbordamientos.

Asentamientos Humanos: Las zonas mas vulnerables se evaltan segun el grado de
concentracion de la poblacién, la estratificacion social segun el estado de pobreza,
los materiales y sistemas de construccion comunes. Cuando ocurren eventos
climaticos que causan crecidas de rios o inundaciones en &reas urbanas, los
materiales y aplicacion del sistema constructivo son variables importantes que
determinan el grado de vulnerabilidad de la estructura. Las areas en riesgo incluyen
las edificaciones a lo largo de las orillas del rio alameda y arroyos que cruzan la
ciudad. Estdn hechos principalmente de adobe que no son tan resistentes a la
humedad, erosion y a los efectos del flujo de agua y sedimentos. Las edificaciones
de ladrillo, cimentacion profunda y muros de contencién son los menos vulnerables.
Lineas y Servicios Vitales: Incluye valoracion 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
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alcantarillado pueden ser afectados por los siguientes efectos: el desbordamiento de
los rios cercanos como Alameda, colmatacion de basura por el inadecuado manejo
de residuos, obstruccion por la misma ubicacion 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
cimentacion de edificios aledafios.

Lugares de Concentracion Publica: Incluye una valoracién de espacios publicos
como aeropuertos, escuelas, iglesias, estadios, parques locales y todos los lugares
donde se concentran personas en momentos especificos. Estos lugares de reunién
publica dentro del area de estudio estan ubicados en areas de bajo riesgo y por tanto
no parecen vulnerables a fendmenos geoldgicos meteoroldgicos. Pero la mayoria de
los mercados que son lugares de reunion pablica pueden verse afectados por la lluvia

debido material de construccién e inseguros.
3.3.5.5 Principales Amenazas detectadas

Atoros: Obstrucciones que son generadas por atascos o acumulacién de material
solido en las vias de alcantarillado, generando el atoro de estas mismas y dificultando
el transporte de aguas residuales.

La rotura de las tuberias de agua potable: Se pueden presentar por diversos
factores, como: Presiones sobre la superficie, las sobrecargas o un fallo en las
uniones de tuberias.

La rotura de las tuberias 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 quimicos que pueden ser vertidos por
casualidad.

Darios causados por terceros: Al reparar las pistas de las calles, al colocar las lineas
de electricidad o telefonia, es frecuente el dafio de estos sistemas de saneamiento.
Vandalismo: Estos problemas estdin mas relacionados a los sistemas de
alcantarillado, ya que existen personas que sustraen las tapas de los buzones, dejando
expuesto al sistema con problemas de obstruccion y desbordamiento de aguas

residuales.
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3.3.5.6 Cuantificacion de la amenaza

Se dara una clasificacion segun la probabilidad de ocurrencia segun el cuadro mostrado.

Figura 17

Tabla de medicion de probabilidad de ocurrencia.

Probabilidad de ocurrencia Descripcion Medida
Muy alto hMuy alta probabilidad de ocurrenci
Alta Alta probabilidad de ocurrencia B
Medio Media probabilidad de ocurrencia C
Baja Baja probabilidad de ocurrencia D

Figura 18

Amenazas en el sistema de alcantarillado.

de alcantarillado

Probabilidad de ocurrencia

Medid: e " 1

Impacto en el servicio

Atoro

Estos problemas ocurren de
manera frecuente y se intensisfican
en temporadas de lluvia.

Rotura de tuberias de red
de alcantarillado

Presencia de sobrecargas,
asentamientos de terrenos
inestables, perforaciones
realizadas sobre el terrenoy
agentes corrosivos.

Yandalismo

Ocacionado por |a sustraccidn de
las tapas de hierro de buzones en
las pistas, dejando expuestoy
generan el escurrimiento de aguas
residuales.

Conexiones
domiciliarias de
B desague.

Obstruccidn

$i esta red colapsa, queda

Redes de alcantarillado

Obstruccidn

afectada toda |a poblacidn
huamanguina.

Se puede presencias
posibles inundaciones con
estas aguas servidas en

Redes de alcantarillado Rotura
Conexiones
domiciliarias de Atoro

desague.

|as viviendas. Existe un
alto riesgo de
contaminacion e
incremento de ocurrencia
de una enfermedad y

Conexiones
domiciliarias de

Obstruccidn

Interrupcion del flujo de
aguas servida, posible

inundaciones de viviendas
v calles, contaminacidn e
incremento de ocurrencia

de enfermedad.

Sisterna de tratamiento de
aguas residuales

En temporadas de lluvia, el ingreso
de lodo, |a erosidn de los bordes o
|a falta de mantenimiento, reducen
su
capacidad de almacenamientoy |a
eficiencia del proceso de

desague.
C
Redes de alcantarillado | Obstruccién
Buzdn Obstruccién
Planta de tratamiento de
D Desborde

residuos Solidos

Los dafios en estos
componentes, generan
descargas directas en los
cuerpos de agua,
ocasionando impactos

ambientales.

Figura 19

Amenazas en el sistema de agua potable.



de agua

A Probabilidad de ocurrencia Medid: Comp t puest Daiios Impacto en el servicio
Redes de distribucion de St Siendo leve, puede haber un
Se presentan porla presencia de colapso del sistema de forma

Rotura de tuberia de agua s ) B 2 agua potable p
tabl presines sobre la red o fallo de C parcial {una parte del sector).
otable ; e
& las uniones. Conexiones domiciliarias .. | %i es grave, es total para todo
Obstruccidn
de agua potable el sector,

Redes de distribucion de

Rotura
agua potable
= Obras deinstalacion de lineas de Parte de un sector queda sin
Dafios causados por . o )
telefonia, electricidad v B agua hasta que culmine la
terceros g 2 7
pavimentacidn. Cemmiianes demieiismres reparacidn.

Obstruccion
de agua potable

Redes de distribucion de Falta de

e El agotamienta de reservas v la agua potable dotacidn . .
Desabastecimiento de agua i La poblacidn Huamanguina no
: ausencia de llegada de agua en ] i
alos reservarias por i 2 contaria con ladotacidn de
estos sitermnas, dejan expuestos a (0]

mantenimienta o fallas en | bl ind s agua potable para su
a poblacidn de no contar con i iciliari

s e e ol mmue ) ' Conexiones domiciliarias Falta de eareume
aua disponible. de agua potable dotacidn

Este asentamiento, genera
La erosion de taludes, afecta a = 4
1 e dafios en las valvulas v
Erosion de terrenos y toda las estructuras emplazadas, Redes de distribucion de

Rotura accesorios. Esto genera
agua potable

asentamientos en terrenos con pendientes

ad filtraciones, humedecimientos
pronunciadas

v la saturacidn delsuelo.

Figura 20

Efectos en los sistemas de saneamiento.

Hectos sobre los sitemas de Erupcion

: Sismos i Deslizamientos | Inundaciones
agua potable y alcantarillado volcanica

Fallos estructurales de los
sistemas

Rotura de tuberias

Obstruccidn en captacidn,
tuberias de conduccidny
plantas de tratamiento

Contaminacidn quimica de las
redes

Escazes de equipo para
mantenimiento

3.3.6 Evaluacién de peligros

Segun MCLCP (2021). Es la probabilidad de ocurrencia de un fendmeno natural o inducido
por el ser humano, potencialmente dafiino, para un periodo especifico y una localidad o zona

conocida. Se identifica, en la mayoria de los casos, con el apoyo de la ciencia y la tecnologia.

Segin MCLCP (2021) se pueden clasificar en:
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Peligros de origen natural, que explica por procesos dinamicos en el interior como
terremoto, tsunami; o en la superficie de la tierra como deslizamientos; por
fendmenos meteoroldgicos y oceanograficos como el fendmeno del nifio o bioldgicos
como las plagas; peligros inducidos por la actividad del ser humano como incendios,

derrames, explosiones, etc. (p.)

Figura 21

Peligros generados por fendmenos de origen natural

PELIGROS GENERADOS POR
FENOMENOS DE ORIGEN NATURAL

PELIGROS GENERADOS PELIGROS GENERADOS PELIGROS GENERADOS

POR FENOMENOS DE POR FENOMENOS DE POR FENOMENOS DE
GEODINAMICA INTERNA GEODINAMICA EXTERNA HIDROMETEOROI'.éGICOS
Y OCEANOGRAFICOS
Sismos Caidas
Inundaciones Tormentas eléciricas
Tsunamis o Volcamiento
maremotos Lluvias intensas Vientos fuertes
. Deslizamiento de
Vuleanismo roca o suelo Oleajes anémalos Erosién
Propagacién Sequia Incendios forestales
ateral
Elui Descenso de Olas de calor y
vie temperatura frio
Reptacién Granizadas Deglaciacion
Deformaciones Fenémeno El Nifio Fenémeno La Nina

gravitacionales
profundas

Nota. Tomado de Manual para la Evaluacion de Riesgos Originados por Fendémenos
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 fendmeno nocivo en un determinado

espacio, durante un periodo de tiempo especifico 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 Jesus Nazareno, e

identificar areas de mayor 0 menor riesgo.

Para identificar las amenazas presentes en la ciudad de Huamanga, se analizaron las
relaciones entre las amenazas por factores naturales. Para la ubicacion geogréafica se tuvo en
cuenta informacion sobre eventos registrados, peligros geoldgicos identificados por

GEOCATMIN, INGEMMET, CENEPRED, asi como planes de desarrollo de autoridades y
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expertos locales. Con base en este criterio se identificaron y clasificaron los peligros

naturales presentes en el area de estudio.

3.3.6.1 Peligros por fendmenos climaticos (inundaciones)

Una inundacion es un fendmeno en el que las fuertes lluvias sobrepasan la capacidad de

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

en areas adyacentes; los tipos de inundaciones son:

Inundaciones dindmicas o rapidas: Se originan en rios 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 estaticas o lentas: Suelen producirse cuando las precipitaciones son
perseverantes y extendidas, provocando que el caudal de un rio aumente
gradualmente hasta superar su capacidad méaxima, generando que este desborde y
genere inundaciones.

Inundaciones pluviales: Esto ocurre cuando el agua de la lluvia se acumula en un
lugar especifico, pero este fendmeno 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 rios. 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 inundacion en el periodo 2003-2020:

Figura 22

Ndmero de emergencias
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Numero de emergencias por inundacién
Distrito N° eventos
Andres Aveling caceres 0
Ayacucho 9
Carme Alto 2

Jesls Nazareno it

San Juan Bautista 2

Total 21

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

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

e Lacuenca del rio Alameda, ha sufrido un alto aumento urbanistico 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.

e Laproblemaética de la deposicion de sedimentos se concentro en las cuencas de Jr.
Lima y San Martin, donde el centro historico es la zona més afectada. Esto se debe a
la existencia de atoros y colmatacion de plasticos 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 solidos o cualquier aspecto que
contamine a los rios, arroyos y por tanto pueda transmitirse a las generaciones futuras. La
valoracion de los riesgos climéaticos es subjetiva, teniendo en cuenta el cauce del lugar
inspeccionado, la magnitud de los dafios causados o perdidas fisicas/humanas, el historial de

inundaciones y los trabajos realizados para controlar la inundacion.
Grado de peligro por inundacién:

Figura 23

Peligros por inundaciones.
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Peligros por inundaciones

Grado de peligro Caracteristicas

Ejemplo

a) Las fuerzas naturales o sus efectos
son tan grandes que las construcciones
efectuadas por el hombre no las puede
resistir.

b) De ocurrir el fendmeno las perdidas
llegan al 100%.

¢) El costo de reducir los dafios es tan
alto que la relacién costo beneficio hace
impracticable su uso para fines urbanos.

a) Fondos de quebrada, cuyas zonas de
deposicidn pueden ser afectables por flujos
de lodo.

b) Zonas amenazadas por inundaciones con
gran fuerza hidrodinamica, velocidad y
poder erosivo.

c) Suelos con alta probabilidad de
ocurrencia de licuacién generalizada o
suelos colapsables en grandes
proporciones.

La amenaza natural es alta, pero se
pueden tomar medidas efectivas de

a) Franjas contiguas a los sectores
altamente peligrosos, la amenaza se
reduce notoriamente, pero el peligro

ALTO reduccién de dafios a costos aceptables, |todavia es alto.
utilizando técnicas y materiales b) Sectores, que son inundados a baja
adecuados. velocidad y permanecen bajo agua por
varios dias.
Inundaciones muy esporadicas con bajo
MEDIO Amenaza natural moderada

tirante y velocidad.

| Donde es muy remota la probabilidad de

Terrenos altos no inundables, alejados de

ocurrencia de fendémenos naturales

) barrancos o cerros deleznables.
intensos o falla gradual del suelo

de

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

Home, GEOCATMIN -INGEMMET, s.f.,

Tomado

Nota. por

Zona de Peligro Muy Alto: en esta area las fuertes precipitaciones causan habituales
desbordamientos de moderadas a profundas y répidas en puntos clave, escorrentias
repentinas e intensas, fuerte transporte de sedimentos, frecuentes deslizamientos y derivas
de sedimentacién en varios lugares del &rea, asi como la presencia de una fuerte erosion. Se

ubican generalmente a lo largo de arroyos y rios.

Zona de Peligro Alto: En esta zona las intensas precipitaciones producen inundaciones
moderadas y de corta duracién en puntos clave, escorrentias repentinas e intensas, moderado
transporte de sedimentos, flujo de lodo y colmatacion, asi como la existencia de intensa
erosion. Se ubican generalmente a lo largo de arroyos y rios. Esto se encuentra en actuales

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

Zona de Peligro Medio: en esta area las inclementes precipitaciones originan imprevistos
desbordamientos superficiales y de corta duracion, escorrentias repentinas y moderadas,
transporte moderado de sedimentos y existen graves problemas de erosion. Se producen

generalmente en zonas aledafas 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 duracion, escorrentias repentinas y de ligera a
moderada, ligero trasporte de sedimentos y ningun deslizamiento. Esta clasificacion se ubica

en su, mayor parte en el area del distrito Andrés Avelino Caceres Dorregaray.

3.3.6.2 Peligros por fenomeno de origen geologico — climatico (movimientos de

masa)

e (Caidas: Son deslizamientos de tierra o rocas que caen desde pendientes muy
pronunciadas, material que cae en caida libre moviéndose de rapido a muy réapido.

Figura 24

Ndmero de emergencias

Numero de peligros por caida de rocas
Distrito N° peligros
Andres Aveling caceres 0
Ayacucho it
Carme Alto 0
Jesls Nazareno 2
San Juan Bautista 2
Total 5

Nota. Tomado de Home, por GEOCATMIN -INGEMMET, s.f.,
https://geocatmin.ingemmet.gob.pe/geocatmin/

e 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
accion de la gravedad facilita su movimiento. La pérdida de vegetacion y cubierta

forestal promueve la erosion de materiales debido factores desencadenantes.

Figura 25

NUmero de emergencias
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Nota. Tomado de

Numero de peligros por Deslizamientos
Distrito N° eventos

Andres Avaling caceres 0

Ayacucho 4

Tambillo it

Jesls Nazareno 0

San Juan Bautista 0

Total 5

Home, por GEOCATMIN -INGEMMET,

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

s.f.,

e Huaycos Se trata de un aluvion 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

Ndmero de emergencias

Nota. Tomado de

Numero de peligros por Huaycos
Distrito N° eventos
Andres Avaling caceres lt
Ayacucho 13
Carme Alto it
Jesls Nazareno 2
San Juan Bautista it
Total 24
Home, por GEOCATMIN -INGEMMET,

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

Figura 27

Peligros por movimiento de masa. Fuente: Plan de Desarrollo Urbano

s.f,,

35



Peligros por movimiento de masa
Grado de peligre Caracteristicas Ejemplo

a) Las fuerzas naturales o sus efectos a) Sectores amenazados por alud -

son tan grandes que las construcciones  |avalanchas y flujos repentinos de piedra y
efectuadas por el hombre no las puede  |lodo (huaycos).

resistr. b} Sectores amenazados por

b) De ocurrir el fendmenco las perdidas  |deslizamientos.

llegan al 100%. c) Suelos con alta probabilidad de

c) El costo de reducir los dafios es tan ocurrencia de licuacién generalizada o
alto gue la relacién costo beneficio hace |suelos colapsables en grandes
impracticable su uso para fines urbanos. |proporciones.

a) Franjas contiguas a los sectores
a) La amenaza natural es alta, pero se altamente peligrosos, la amenaza se

pueden tomar medidas efectivas de reduce notoriamente, paro el peligro
ALTO reduccion de dafios a costos aceptables, |todavia es alto.

utilizando técnicas y materiales b} Sectores donde se esperan altas

adecuados intensidades de fendmenos debido alas

caracteristicas del entorno geografico.

MEDIO Amenaza natural moderada a) Suelo de calidad intermedia

. a) Terrenos altos no susceptibles a ser
Donde es muy remota la probabilidad de ) L. <
. A afectados por movimientos de masa,
ocurrencia de fendmenos naturales i
alejados de barrancos o cerros

intensos o falla gradual del suelo
deleznables.

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 rios. Las constituciones geoldgicas de
procedencia sedimentaria antigua poseen elementos geomecanicos medios. En esta zona se
forman surcos, con problemas de deslizamientos, derrumbes hayucos, desprendimiento de

rocas provocados por accion del agua.

Zona de Peligro Alto: Se trata de zonas donde las topografias del terreno son abruptas y los
estratos de tierra son de procedencia sedimentaria antigua y tienen elementos geomecanicos
medios. EIl proceso de conformacién de carcavas se produce en diferentes partes. Por lo
tanto, ocurren problemas de menores de deslizamiento, movimiento de tierras y lodo durante
temporada de lluvia y caida de rocas. Esto ocurre normalmente en la zona noreste de la

ciudad de Ayacucho.

Zona de Peligro Medio: Se trata de zonas donde la topografia tiene una pendiente moderada
y los estratos de tierra son de origen sedimentario presentan propiedades geomecanicas

adecuadas. Se producen carcavas durante temporadas de lluvia y pueden alcanzar a niveles
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Altos y Muy Altos. Esto se encuentra generalmente en los distritos de Tambillo, Jesus
Nazareno y al sureste de Ayacucho.

Zona de Peligro Bajo: Se trata de zonas donde la topografia es de suave pendiente y los
estratos de origen sedimentario presentan propiedades geomecanicas adecuadas. Esto son
zonas con pendientes suaves donde las constituciones morfoldgicas son de procedencia
volcanica. En este sector no se encuentran grandes desplazamientos de masa. Se ubica en los

barrios de San Juan Bautista, Carmen Alto y Andrés Avelino Caceres.
3.3.7 Analisis de riegos

Para este andlisis, es importante analizar los peligros para que posteriormente se analicen las
vulnerabilidades y con ello los riesgos en la ciudad. Ya con ello, se podré realizar los planes
de mitigacion de la afectacion de los fendmenos de procedencia organica o aquellos incitados

por los humanos.

La evaluacion de peligros de caracter climatico es subjetiva, teniendo em cuenta el estado y
condiciones del cauce del sitio a inspeccionar, el dafio que ocasiona y las pérdidas materiales
0 humanas. Es bueno considerar también las referencias de desbordamiento de agua y las

labores efectuadas para solucionar estos problemas.

Figura 28

Multiplicacién Riesgos

RIESGO = PELIGRO x VULNERABILIDAD

Para estimar la amenaza, se evaluaran dos situaciones: uno relacionado con los fendmenos

climaticos y otro con los fendbmenos geologicos.

No obstante, debido a que las amenazas Yy las condiciones de vulnerabilidad son altamente
variables, es factible precisar la colocacion espacial de riesgo, encontrando zonas donde hay
mas amenaza para cada fenémeno, para asi identificar y poner en primer plano los proyectos,
las tareas y las intervenciones especificas con el fin de reducir la vulnerabilidad y riesgos de
los sistemas de saneamiento de la ciudad de Ayacucho y zonas aledafias que conforman la

zona de estudio.
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En este casco urbano se consider6 que las &reas catalogadas con riesgo Muy Alto

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

proyectos de intervencion.

Figura 29
Cuadro de clasificacion de Riesgos

RESGC!

Sectores criticos donde se deben priorizar obras, acciones e implementacidn de medidas de mitigacidn ante desastres.
De zer posible, reubicar a la poblacidn en zonazs mas seguras de la ciudad, Colapso de todo tipo de construcciones.

Sectores crilicos donde =e deben priorizar obras, acciones e implementacidn de medidas de mitigacion ante desastres
Educacidn y capacitacion de la poblacion v autoridades. Mo son abtas para procesos de densificacion v localizacion de

Z20MAS DE RIESGO ALTA

equipamientos urbano.

Suelos aptos para uzo urbano. E= deseable imnplementar medidas de mitigacidn ante desastres. Educacion y
capacitacion de la poblacidn en temas de prevencion. Pueden densificarse con algunas restricciones. Dafios

Z20MAS DE RIESGO MEDIA

considerables en viviendas en mal estada.

Suelos aptos para uso urbano de alta densidad v localizacion de equiparnientos urbanos de impartancia, tales cormna
hospitales. grandes centros educativos, bomberos, cuarteles de policia, ete. dafios menores en edificaciones.

VULNERABILIDAD EN ARE AS URBANAS OCUPADAS
Z0NAS DE VLNERABILIDAD MEDIA

Z0MAS DE VULNERABILIDAD ALTA

Viviendas de material precario, mal estado
de comstruccicn, con procesos acelerados
de hacinarmiento v bugurizacién, poblacidn
de escasos recursos, sin cultura de
prevencién, inexistencia de servicios
bésicos

Sectores amenados por huaycos
flujjos repentinos de piedra u lodn,
Areas amenazadas per flujos
piraclasicos o lava

Seclores amenazados por
inundaciones, suelos de poca
capacidad portante

Fondos de quebradas y con
afectables cas per sus
caracteristicas geoléonicas.
Sectores, inundables u que
permanecen bajo agua por varios

PELIGRO

Al
Dewrrencia parcial de licuaciény

suelos
espansivos,

Predominancia de viviendas de
rmaterial precario, en mal y regular
estada de construccion con process
de hacinamiente v tuguruzacién enen
rarcha, poblacién de escasos
recursos, sin cultura de prevencidn
cobertura parcial

20NAS DE RIESGOALTA

Predominancia de viviendas de

s RECOMENDACIONES
material noble, e regular ybuen | Viviendss de material noble. en buen
! . 4 . PARA AREAS SIN
estacda de construcsién, poblacién con | estad de construcsien, poblacién e

unnivel de ingre sos medio, cultura de | culiura de prevencién en desarrollo,
prevencion en desarrollo. con cobertura| — con cobertura de servicios basicos.
parcial de servicios bisicos

Prohibido suuse con
fines de expansien
urbana. Se recomienda
uilizarlos coma reserva
ceslégicas, zonas
recreativas, et

Z0MAS DE RIESGO ALTA Z0MAS DE RIESGOALTA

Pueden ser empleados
Para exparsion urbana
de baja densidad, sin

ZOWAS DE RIESGO MEDIA

Z0OMAS DE RIESGO MEDIA

PELIGROS

Suelas de capacidad intermedia.

ZONAS | con sceleraciones sismicas

DE  |moderada

PELIGAD | Inundaciones muy esporadicas
MEDIA |conbaja

tirante u velacidsd.

ZOMASDE RIESGOALTA

Z20NAS DE RIESGO MEDIA

ZOMAS DE RIESGO MEDIA

Terrenos planos o con muy poca
perdiente raca o suelo compacta y
seco. con alka capacidad portante.
Terrenos altos no inundables,
alejados de

barrancos o cerros deslenables no

ZONASDE RIESGO ALTA

amenazatios por actividad
volcanica.

Z0MAS DE RIESE0 MEDIA

Suelas ideales pars
expansién urbanay

localizacion de
equiparnientos urbanos
importarttes

: N | 20NAS
permmitir |a construccisn OE
de equipamientos | e En
urbanos importantes. Se
ALTA
debe materisles
sisternas constructivos
emplear adecuados
20085
Suelos aplos para DE
expansiénurbara | PELIGRD

MEDIA

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

la provincia de huamanga, por

Municipalidad Provincial

de Huamanga,

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

3.4 Interpretacion de los Resultados

3.4.1 Analisis de los mapas

s.f,,

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

que presenta la ciudad, clasificandolas 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

[luvias intensas que pueden ser perjudiciales para las lineas de agua y desague de la ciudad.
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Estas generan la saturacion de suelos, erosiones e inundaciones. También se consideré la
colmatacion de los cauces por el arrojo de basura, obstruccién de sus cauces por la
localizacion de algunas viviendas y la falta de mantenimiento de los sectores que estan
canalizados. Todo ello se reflejaria en los efectos que podrian sufrir los sistemas de
saneamiento, que podrian llegar a tener una destruccion de las estructuras de captacion,

conduccidn, almacenamiento y distribucion 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 rios, 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 realizé 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 via Evitamiento. Para las zonas bajas se refleja en la mayoria
de la ciudad, ya que no es muy constante y se en los distritos de Carmen Alto, San Juan
Bautista, Ayacucho y Jesis 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 rios se puede apreciar las doce quebradas identificadas como
sectores criticos, que corren riesgo de presenciar una alta probabilidad de inundacion por las
altas precipitaciones que generan erosiones, desbordamientos e inundaciones. La
localizacion de estas quebradas por los distritos en las que discurre es un riesgo ya que en su
gran mayoria las viviendas como es el caso del Distrito de San Juan Bautista, son de adobe
y ladrillo en regular y mal estado de construccidon y una gran parte de sus vias ain se
encuentran sin pavimentar. Todos estos se encontraria afectados por la accion pluvial que se
presentaria al tener inundaciones criticas por las crecidas de las quebradas que afectarian las
areas relativamente planas, con escasa posibilidad de drenaje natural y desbordamiento que

rebalsaria las defensas riberefias existentes.

En el mapa de la figura 37, para el alto peligro se encuentra ubicado en las laderas de los
principales rios 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
erosion en los suelos. También, presentamos en las caidas 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 esté 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, Jesis 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
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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 intervencién

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 ejecucion,

resultard muy beneficiosa para toda el area 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 sedimentacion, se debe seguir implementando el
sistema integral de drenaje pluvial en distintas calles de la ciudad; coherente con las
condiciones climaticas propias de la ciudad y con las obras de drenaje ya existentes. Se debe
seguir implementando en las calles de Jiron Mariscal Caceres, Avenida Maravillas, 26 de
Enero y avenida Independencia que necesitan de una implementacion 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 inundacion, erosion y sedimentacion en las areas

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 disefio adecuado de los drenes, su mantenimiento en forma periodica
para evitar la obstruccion de las redes de drenaje y garantizar su funcionamiento hidraulico
en épocas de avenidas. Los puntos para tomar como prioridad son aquellos puntos y tramos
criticos 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, Tunel de conduccion de las aguas del rio Alameda en el

Puente Teneria.
3.4.2.2 Reforestacion de laderas

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

Alameda y Huatatas. Se debe realizar basicamente 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 coronacion y zanjas de infiltracion con medidas convencionales con un
ancho de 1m y 0.50m de profundidad. De esta manera se dara una mayor estabilidad a las

laderas, disminuyendo el riesgo en areas aledafas.

Figura 37
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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 especificos debido a la inexistencia de un encauzamiento,

escaso tamafio de la piedra de enrocado, angostamiento excesivo del cauce en sitios criticos,
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que originan un mal funcionamiento de la Defensa. También se deben considerar la
construccion de gaviones con medidas de 1m3 y la extension necesaria a lo largo de la
quebrada. Es necesario considerar la implementacion de colchones de 5m y también en

algunos casos con ufias de 1m3.
3.4.2.4 Control de erosion en laderas

Implementar técnicas y proyectos de control de erosion en las laderas del cerro “La Picota
“destinados a mitigar los desastres naturales que, por efecto de la accion pluvial, escorrentia
superficial y transporte de sedimentos. Se deben considerar obras de recuperacion y
mantenimiento a obras existentes, mantenimiento de quebradas, zanjas de infiltracion,
arborizacién, diques transversales, diques longitudinales, zanjas de coronacion, cunetas,

muros de contencion, etc.
3.4.2.5 Mejoramiento de la infraestructura vial urbana y pavimentacion vial

Esta dirigido al mejoramiento de la red e infraestructura vial urbana actual y la ampliacion
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 dindmica urbana
entre los diferentes sectores de la ciudad. Los puntos criticos son las calles de San Martin

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

50



4.1

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

Después de las visitas se determina que en las zonas de trabajo de la ciudad se alcanz6
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 implementacion de gestion de riesgos de desastres dentro de la
ciudad de Ayacucho y basandonos la evaluacién con ayuda de la guia de
CENEPRED, se establece un alto peligro en las estructuras de agua potable y
alcantarillado.

Se presenta un escenario de clasificacién 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
urbanizacion.

Se verifico mediante los planos que en el centro de la ciudad se encuentra tuberias
antiguas de 200 mm de didmetro ubicadas en los jirones: San Martin, Lima,
Arequipa, Callao, Libertad, 3 Mascaras, Bellido, F.Vivanco, 9 de Diciembre, Manco
Cépac, Mariscal Caceres y durante la visita técnica se constatd la falta su
mantenimiento respectivo, la edad de tuberias que son de 25 afios de antigliedad y
que a largo plazo puede presentar dafos.

Después de realizar la visita al campo es necesario ampliar los drenajes pluviales en
las calles de Jiron Mariscal Caceres, 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

Huvia.
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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 disefio de red de
distribucion alrededores de la ciudad de Ayacucho, ya que por esas calles se
presentan una mala gestion.

Se recomienda al &rea de catastro y a Seda Ayacucho realizar evaluaciones periddicas
en el sistema de saneamiento para de esta manera seguir con la gestion que
proponemos.

Se recomienda al Seda Ayacucho realizar evaluaciones de satisfaccion de las

personas de esos sectores y asi evaluar su condicidn sanitaria a afios posteriores.
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