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GLOSARIO.
Modelo. “Un mismo objeto puede ser representado mediante diversas técnicas y con
diferentes propdsitos, de modo que cada modelo destaca Unicamente ciertos aspectos del
objeto” (Ossa, 2019).

Software. “El software se refiere a la coleccion de programas, instrucciones y directrices
que facilitan la ejecucion de diferentes tareas en una computadora. Se entiende que el software

representa el componente légico e inmaterial del sistema informéatico” (Nifio, 2011).

Renderizacion. “Se trata del procedimiento mediante el cual se crea una imagen a partir
de un modelo. Este término técnico es empleado por animadores, productores audiovisuales y
en software de disefio en 3D. En el contexto de las visualizaciones computacionales,
especialmente en 3D, la renderizacion es una operacion de calculo avanzado realizada por un

ordenador para producir una imagen 2D a partir de una escena en 3D.” (Baravalle, 2004).

Ortofoto digital. “Es una representacion fotografica de un area especifica de la
superficie terrestre, donde todos los elementos estdn a la misma escala y sin errores ni

distorsiones, con la misma exactitud que un plano cartografico” (Almeida, 1989).

Peligro. “Es la probabilidad de que un fendmeno, ya sea natural o provocado por
actividades humanas, ocurra en un lugar determinado, con una intensidad especifica y dentro

de un periodo y frecuencia establecidos” (Nina, 2015).

Vulnerabilidad. “Son las condiciones y caracteristicas propias de los sistemas de una

organizacién que la hacen susceptible a las amenazas” (Bonett , 2003).

Riesgo. “Actualmente, el riesgo asociado a las inundaciones se ve exacerbado por la
variabilidad y el cambio climético. Las principales causas de inundacion incluyen factores
que intensifican la amenaza de desbordamiento, como eventos de precipitacion intensa

causados por cambios en el clima” (Bonett , 2003).
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RESUMEN.
El Peru cuenta con recursos naturales y estd ubicada geograficamente expuesta a desastres,
como es la ubicacion de la ciudad de Huamanga ubicada en el departamento de Ayacucho.
El objetivo general de la presente investigacion fue determinar el nivel de riesgo de desastre
por deslizamiento de detritos generadas por las lluvias en las cuatro vertientes del cerro la
Picota, Permitiendo a las autoridades y funcionarios de los gobiernos regionales y municipales,
implementar estrategias para reducir el impacto y la debilidad.
Se llevé a cabo una evaluacién del nivel de riesgo de desastres empleando una metodologia
cuantitativa en sus diversos componentes: El Peligro, la Vulnerabilidad y el Nivel de Riesgo.
Con el modelo de INDECI se determind un riesgo Alto, la investigacion expuesta concluye en
que el nivel de Riesgo ante desastres naturales de las cuatro vertientes propuestas es del tipo
Alto, el cual debe ser mitigado de manera inmediata. Las técnicas y herramientas para la
recopilacion de informacion incluyen tecnologias como las orto fotos mediante Dron y los
sistemas de informacion geografica (SIG), asi como datos documentales registrados por
organismos responsables de la seguridad de la poblacién. Este estudio explica los niveles de
riesgo que presentan las acciones fisicas de los fendmenos naturales, humanos y ambientales,
estableciendo una agenda prioritaria para los fendbmenos sociales y econdémicos en las
vertientes del Cerro la Picota promoviendo un crecimiento urbano ordenado con barrios
resilientes mediante la implementacion de medidas correctivas, permitiendo una focalizacion
precisa para la cuantificacion del riesgo y analisis de vulnerabilidad de las familias donde se
han producido estos eventos peligrosos, como el evento del 2009, causado por la accién del
deslizamiento de detritos con consecuencias catastroficas. En la actualidad sobre las vertientes
del cerro la Picota dentro de las margenes y causes de las quebradas, contintan estableciéndose
asentamientos humanos sin control urbanistico, los mismos que son afectados afios tras afios,
contribuyendo al incremento de la vulnerabilidad y la posibilidad de desastres futuros, lo que
permite implementar medidas correctivas para evitar la exposicion a peligros de acuerdo a la
resiliencia de la poblacion de las escalas marginales asentadas en las margenes de las vertientes
del Cerro la Picota.
PALABRAS CLAVES: Desastre, deslizamiento, peligro, vulnerabilidad, fenGmenos.
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ABSTRACT.

Peru has natural resources and is located geographically exposed to disasters, such as the
location of the city of Huamanga located in the department of Ayacucho.

The general objective of the present investigation was to determine the level of disaster risk
due to debris slides generated by the rains on the four slopes of Cerro la Picota, allowing the
authorities and officials of the regional and municipal governments to implement strategies to
reduce the impact and weakness.

An assessment of the level of disaster risk was carried out using a quantitative methodology
in its various components: Danger, Vulnerability and Risk Level. With the INDECI model, a
High risk was determined, the research presented concludes that the level of Risk in the face
of natural disasters of the four proposed aspects is of the High type, which must be mitigated
immediately. The techniques and tools for collecting information include technologies such as
ortho photos using drones and geographic information systems (GIS), as well as documentary
data recorded by organizations responsible for the safety of the population. This study explains
the risk levels presented by the physical actions of natural, human and environmental
phenomena, establishing a priority agenda for social and economic phenomena on the slopes
of Cerro la Picota, promoting orderly urban growth with resilient neighborhoods through the
implementation of corrective measures, allowing precise targeting for risk quantification and
vulnerability analysis of families where these dangerous events have occurred, such as the
2009 event, caused by the action of debris sliding with consequences catastrophic. Currently,
on the slopes of Cerro la Picota within the margins and channels of the ravines, human
settlements continue to be established without urban control, which are affected year after year,
contributing to the increase in vulnerability and the possibility of future disasters. which allows
corrective measures to be implemented to avoid exposure to dangers according to the resilience

of the population of the marginal scales located on the margins of the slopes of Cerro la Picota.

KEY WORDS: Disaster, landslide, danger, vulnerability, phenomena
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INTRODUCCION.

A lo largo de tres décadas, ha aumentado el nimero de desastres con impactos
significativos. El promedio anual de personas afectadas directa e indirectamente ha crecido de
forma acelerada, al igual que las pérdidas econémicas asociadas a esto. Este aumento no solo
se explica debido al mejoramiento en el registro de la informacién, sino principalmente al

incremento en la cantidad de eventos, la vulnerabilidad y la exposicion de personas y bienes.

Segun el Informe mundial sobre desastres 2020, entre 1997 y 2017, uno de cada cuatro
desastres registrados en el mundo ocurrié en América Latina y el Caribe. En el mismo periodo,
nueve de cada diez personas perjudicadas por desastres en la region se vieron afectadas por
eventos de origen climatico (principalmente inundaciones, las cuales son potencialmente
predecibles). Sin embargo, siete de cada diez personas murieron por eventos de origen

geoldgico (sobre todo en sismos).

Para América Latina y el Caribe, los efectos del cambio climatico a mediano plazo
consistiran en la desertificacion de algunas zonas, periodos mas largos de calor y escasez de
lluvia o lluvias extremas regionales, intensificacion del fendmeno de La Nifia o El Nifio, y un
probable incremento en la intensidad y frecuencia de ciclones tropicales. El aumento del nivel
del mar afectara en general a las comunidades costeras, especialmente a los pequefios Estados

insulares en desarrollo.

Entre 1998 y 2017, en la region se produjo el 53 % de las pérdidas econdmicas
mundiales por desastres de origen climatico y el 46 % de las pérdidas globales por desastres de

la Gltima década.

El riesgo se esta concentrando de forma acelerada en las areas urbanas medianas y

pequefias que mas rapidamente estan creciendo en la region. Mas de la mitad de las ciudades
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con 500 mil o mas habitantes son altamente vulnerables o al menos un tipo de amenaza natural.
En América Latina y el Caribe, alrededor de 340 millones de personas viven en ciudades de

ese tamafio.

Nuestro pais, generalmente en cada verano, presenta mayor ocurrencia de desastre
probablemente por la poca articulacion en cuanto a la capacidad de uso de los recursos naturales

y culturales del pais, por la vision hacia el desarrollo de una estructura productiva y social.

Lo que conlleva que los fendmenos naturales ocurran con mayor frecuencia y causen

estragos en una sociedad y econdmica con niveles alarmantes de vulnerabilidad.

El de mantener el paradigma de que los desastres ocurren por que llueve o por fuerzas de
mayores; esto ya no tiene resonancia, dado que existe ya en nuestro pais la Ley del 2011 la Ley

del SINAGERD.

En el marco general, nuestro pais se caracteriza por la presencia, del mar frente a sus costas, la

cordillera de los Andes, la selva amazonica y su ubicacion tropical.

El Perd posee una muy alta diversidad de climas 28 de 35, pisos ecoldgicos y zonas de

produccion, asi como de ecosistemas productivos.

Por ejemplo, para la sierra de nuestro pais, hay que diferenciar, entre Sierra esteparia,
Paramo, Sabana, Puna; cada uno tiene diferente clima, dado que se caracteriza por presentar
diferentes relieves, pendientes, ademas variara segun la latitud y altitud lo que determina un

paisaje muy singular.

Para el caso de Ayacucho se percibe que la zona urbana a cubierto la parte baja de la
mayoria de las quebradas en las faldas del cerro la Picota, que estdn sometidas a procesos de
movimientos en masa, en donde se pueden presentar huaycos o derrumbes, dependiendo de las

precipitaciones pluviales que ocurran en la zona. Con el aprendizaje en el desarrollo de este
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tema es que se aplique estos conocimientos a la realidad de nuestro pais y se genere una mayor

capacidad para atender en los procesos de prevencion y reduccion del riesgo de desastre.

La presente investigacion encuentra justificacion e importancia, en la medida que la
creciente expansion urbana y la poca participacion de los gobiernos de turno en cuanto a
priorizar la planificacion urbana ponen en riesgo los diferentes sectores sociales muchos de
ellos Ilamados como Asentamientos Humanos; asimismo la falta de estudios de riesgos que
permita la planificacion urbana con la finalidad de ejecutar acciones de prevencion. Esta
situacion es el motivo de la presente investigacion, a traves de la priorizacion de la evaluacién
de riesgo como modelo de crecimiento urbano, la falta de una adecuada planificacién para un
crecimiento urbano ordenado, ha permitido la ocupacion de sectores susceptibles a
movimientos en masa, como son las quebradas y cerros con suelos sueltos y pendientes fuertes
facilmente erosionables o que podrian desestabilizarse por diversos factores, generando

desastres.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Realidad Problematica.
1.1.1. Realidad Internacional.

Segun la Base de Datos Internacional sobre Desastres EM-DAT del Centro de
Investigacion sobre la Epidemiologia de los Desastres (CRED, 2020), en 2019 se
produjeron 389 desastres naturales que resultaron en cerca de 24.000 muertes, afectaron
a aproximadamente 94 millones de personas y causaron dafios por unos 122.000
millones de délares a nivel global. Africa fue el continente mas gravemente afectado
en términos de pérdidas humanas, con 12.614 muertes, representando el 53% del total.
Esta cifra es casi cuatro veces superior al nimero de muertes registradas en el
continente el afo anterior y corresponde al total de fallecimientos causados por
desastres naturales en todo el mundo durante ese afio. Las principales razones para el
alto numero de muertes se deben a epidemias de sarampidn y colera, que causaron mas
de 9.800 muertes en 2019. En cuanto a los desastres, Asia lidera en términos de cantidad
de eventos, poblacion afectada y dafios econdmicos. De acuerdo al Informe mundial
sobre desastres 2020, en el 2019, se registraron 150 desastres en Asia, lo que representa
el 39% del total global. Este continente también vio afectada a 69,6 millones de
personas, lo que equivale al 74% del total mundial, y sufrié dafios econémicos por un
monto de 61.500 millones de dodlares, que corresponde al 50% del total global.

A nivel mundial, las epidemias causaron el 51% de las muertes, seguidas por
inundaciones con el 21%. Fenémenos extremos como tormentas, inundaciones y
sequias afectaron a mas de 90 millones de personas, el 97% del total. Los mayores
dafios fueron por tormentas (58.000 millones de ddlares), inundaciones (36.000

millones) e incendios forestales (26.000 millones), sumando el 98% de los dafios
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registrados en el periodo (CRED, 2020). Los efectos del cambio climatico, que se
manifiestan mediante fendmenos naturales extremos, son cada vez mas frecuentes e
intensos, y se espera que esta tendencia continte en el futuro cercano. Este aspecto es
crucial cuando se considera el impacto de los desastres. ElI impacto negativo de las
actividades humanas en el medio ambiente va méas all& del cambio climatico, afectando
diversos sistemas naturales y causando una desestabilizaciébn ambiental dindmica y
compleja a niveles criticos. Esta desestabilizacion ocurre a una escala y velocidad sin

precedentes en la historia y se manifiesta en varios fendmenos.

1.1.2. Realidad Nacional.

Debido a su ubicacién en el Cinturdn de Fuego del Pacifico, la Corriente Peruana, la
proximidad a la Linea Ecuatorial, la influencia de la Amazonia y la topografia
accidentada, nuestro pais enfrenta peligros como sismos, deslizamientos, derrumbes y
erosion, asi como variaciones climéaticas como precipitaciones, vientos intensos,
granizadas y heladas.

Por ejemplo, de acuerdo al estudio nacional del Fendmeno del Nifio 2012 del
CENEPRED, indica que durante el Fendmeno "EI Nifio" de 1997-1998, se predijo que
su intensidad superaria la observada en el periodo de 1982-1983, y se estimé que las
pérdidas podrian superar.

Las evidencias histdricas indican que el Per( ha enfrentado importantes catéastrofes a lo
largo de su historia debido a eventos de gran magnitud e intensidad, como terremotos,
el Fendémeno EI Nifio, sequias, entre otros. Estos eventos han provocado, en numerosas
ocasiones, la desaparicién de culturas y la migracion masiva de comunidades. Un
ejemplo reciente es el sismo y posterior aluvion que destruy6 la ciudad de Yungay en

1970. En los ultimos afios, los desastres han aumentado significativamente, no solo por
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la mayor frecuencia de fendmenos naturales, sino también por la ocupacion
desordenada e inapropiada del territorio sin una adecuada planificacién. Entre los
eventos de mayor impacto en los Gltimos 30 afios se encuentran el Fendmeno EI Nifio
de 1982-83 y el de 1997-98, el terremoto de Nazca en noviembre de 1996, el terremoto
de Ocofia en junio de 2001 con una magnitud de 6.9, que afecté las regiones de
Arequipa, Moquegua y Tacna, y el terremoto de Pisco en agosto de 2007, que perjudicd

las regiones de Ica, Lima y Huancavelica.

1.1.3. Realidad Local.

En los ultimos afios, Ayacucho ha crecido econémicamente y socialmente, pero la falta
de planificacién ha llevado a la ocupacion de areas vulnerables, como quebradas y
cerros con suelos sueltos, propensos a desastres por precipitaciones, movimientos en
masa y factores geoldgicos.

Segun las fuentes periodisticas como RPP (2009) el mayor desastre en la ciudad de
Huamanga, ocurrio el pasado 16 de diciembre del 2009 donde se produjeron intensas
lluvias que ocasiono arrastre de flujo de detritos en el Jr. San Martin, de distrito de
Ayacucho, provincia de huamanga, cuyo saldo fue de 09 muertos, decenas de heridos
y més de 170 damnificados.

Se origina en las areas mas criticas de la parte alta del Cerro La Picota. Parte del agua
fluye superficialmente a lo largo de la cuneta de la via Libertadores, mientras que otra
cantidad significativa drena hacia la parte baja, atravesando el centro de la ciudad. Esto
frecuentemente causa problemas de acumulacién de sedimentos en la segunda cuadra
del Jr. 28 de Julio, entre los Jirones San Martin y Carlos F. Vivanco. Su trayectoria

sigue una direccién de noreste a suroeste hasta desembocar en el Rio Alameda, a la
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altura del Jr. Pizarro. Estos fendbmenos ocurren cada vez que se producen lluvias
intensas.

Posteriormente las autoridades como el Gobierno Regional y la Municipalidad
provincial de Huamanga realizaron obras de prevenciéon y reduccion como es la
construccion del drenaje fluvial, zanjas en la parte superior del cerro la Picota a manera
de barreras y desvio de las aguas de las lluvias, costales llenos de arena colocados como
muros de contencidn en el cerro la picota, entre otros

En efecto, existe una reducida investigacién frente a la vulnerabilidad y cambio
climatico. Interesa comprender los procesos geoldgicos, geodinamicos e hidrologicos
de causa - efecto en la degradacion del ecosistema urbano, para identificar los riesgos
de desastre relacionados al cambio climatico; y minimizar los factores de riesgo
existente a través de estimaciones, evaluaciones, indicando posibles ocurrencias, area
de afectacion, recurrencia y efectos en términos de escenario de riesgo en las quebradas
donde existen la vulnerabilidad del asentamiento humano para promover barrios
resilientes frente a un desastre.

El cerro la Picota a medida que va descendiendo hasta llegar al puente Sutucc Chaca
forman la quebrada del Arroyo Seco y finalmente para drenar en el rio Alameda. Son
quebradas utilizadas como muladares de basura, residuos sélidos, desagies
clandestinos que vierten las aguas servidas agregando contaminantes al ecosistema
urbano. El lecho de cauce presenta olores nauseabundos, con gran presencia de moscas,
insectos, zancudos, roedores, habitat de canes callejeros originando focos infecciosos
en lazona. Las quebradas situadas en las laderas del Cerro La Picota estan influenciadas
por fendbmenos de origen geoldgico y climatico, relacionados con las precipitaciones.
Estas quebradas experimentan inundaciones severas debido a las crecidas repentinas

que ocurren anualmente; la erosion intensa ha formado surcos y carcavas profundas en
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los alrededores de la quebrada, que pone en riesgo las edificaciones construidas
cercanas de ésta.

En otras areas de las vertientes del Cerro la Picota las viviendas estan ubicadas a un
nivel alto respecto a la quebrada, con algunas zonas bajas que pueden ser inundados en
la época de lluvias. Es mas, es una zona de huayco, donde hay erosion de formacion de
surcos y carcavas en los alrededores de esta quebrada.

El trabajo de investigacién estudiara este problema ambiental tomando como problema
el crecimiento poblacional del Huamanga, comprendiendo el fendémeno de
reasentamiento poblacional, problemas ambientales, topograficos e hidroldgicos de las
vertientes del cerro la Picota, crecimiento acelerado y desordenado de los asentamientos
urbanos, ausencia de normas y regulaciones para la ocupacion del territorio,
contaminacion de ecosistemas urbanos en las poblaciones reasentadas en los lechos de
las quebradas, desconocimiento y percepcion de riesgos, el mal uso y manejo de suelos
urbanisticos, las relaciones ecoldgicas con su entorno ambiental y la problemética social
y econdmica para estimar los riesgos de estas vertientes, que son considerados zonas de
alto riesgo y altamente vulnerables haciéndoles conocer los peligros a los que estan
expuestos la pobreza humana ante la ocurrencia de un eventual fendmeno
hidrometeoroldgico, geoldgico y tecnolégico que experimentard por el cambio
climatico. Como indicadores e insumos fundamentales, generaran conocimiento e
informacion esencial sobre los origenes, causas, alcances, frecuencia y posible
evolucién de fendbmenos potencialmente peligrosos. Asimismo, permitiran comprender
la ubicacidn, causas, evolucién y capacidad de resistencia y recuperacion de los
elementos socioecondmicos. De este modo, son Utiles para la toma de decisiones en

diversos niveles y para la elaboracion de escenarios descriptivos de riesgo.
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“Esto se ve agravado por la atencion insuficiente de las autoridades en la reduccion del
riesgo de desastres, dado que la politica actual se centra principalmente en la respuesta

a emergencias”. (Vargas, 2002)

Justificacion de la Investigacion.
La densidad de la poblacidn esta creciendo a pasos agigantados. Paises como el nuestro
estan expandiéndose y desarrollandose sin haber establecido sistemas apropiados para
el urbanismo. Por tanto, El presente estudio facilitara la identificacion de las medidas
de control en las vertientes mas criticas del cerro la picota y servira como herramienta
de planificacion para fortalecer las capacidades, asi como para la formulacion de planes
y proyectos en materia de Gestion de Riesgos y Desastres lo cual coadyuvard al
Ordenamiento e identificacion de uso de territorio.
El estudio que se presenta, es con la finalidad de brindar un aporte al desarrollo de evitar
riesgos en la poblacion que vive asentada en las vertientes criticas del cerro la Picota a
fin de prevenir desastres y contribuir a una mejor respuesta de la poblacion frente a
eventos adversos por efecto de deslizamiento, lluvias (diciembre a marzo), ademas,
ayudara a las autoridades locales a tomar decisiones informadas para el bienestar de la
comunidad. Este estudio ofrece datos técnicos que facilitan la creacion de una poblacion
resiliente mediante proyectos en areas criticas y vulnerables, y delimita los
asentamientos y zonas de alto riesgo en las vertientes estudiadas.
> Los eventos que se presentan en las vertientes criticas del cerro de la Picota
ocasionan dafios desde los simples hasta los mas complejos durante el desarrollo
de la presencia de estos fenémenos por lo que se recomienda en estos estudios,

que es importante usar técnicas adecuadas y avanzadas que consideren los



1.3.

29

factores principales que afectan el comportamiento durante estos eventos,
asegurando el desarrollo de un barrio resiliente

» Lametodologia que se plantea esta en base al analisis dinamico de los efectos que
se producen en las vertientes del cerro de la Picota servira para desarrollar sobre
la prevencién de cualquier tipo de actividades.

» El conocer las propiedades dindmicas y los efectos que estos producen se podra
establecer la seguridad de la poblacién en general y prevenir la estabilidad de las
vertientes en estudio que son en nimero de 04 para nuestro caso. De otro lado la
investigacion servira para la realizacion de investigaciones en el futuro y pueden
ser incorporados como una alternativa de analisis y serian incorporados por
cuanto se estaria demostrando la utilidad de nuevas tecnologias y métodos de
estudio comparativamente a los ya existentes.

» Ademas, esta investigacion facilitar futuros trabajos al permitir minimizar el uso
de recursos y mejorar la rentabilidad de los proyectos de inversion publica
Asimismo, es importante que los gobiernos locales dispongan de herramientas de
informacion técnica detallada para tomar decisiones informadas e implementar
proyectos en los sitios mas criticos o vulnerables, asi como delinear y controlar

acumulaciones de viviendas, teniendo en cuenta la delimitacion de zonas de riesgo.
Finalmente, toda accion que ayude a enfrentar la gestion de riesgo y desastres, justifica

su accionar.

Formulacion del problema.
Desde el afio 2003, la ciudad de Ayacucho ha estado experimentando una expansion
urbana debido al proceso de pacificacion y reconciliacion nacional, extendiéndose

principalmente en las areas mas vulnerables a la erosion. Han llegado a crear
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asentamientos urbanos en el cerro la picota, complicando los servicios urbanos y
afectando las condiciones de vida de los pobladores de estas zonas.
Por otro lado, al contextualizar y describir la realidad del problema, se procede a
identificar tanto los problemas primarios como los secundarios. Lo esencial del
problema radica en que aun no hemos comprendido completamente todas las variables,
procesos Y actividades involucradas en la evaluacion del riesgo de desastres en las areas
criticas del cerro La Picota, lo que hace prioritaria la prevencion de desastres.
El propdsito de este estudio es contribuir a la resolucion de la informacion técnica sobre
el estudio realizado mediante el uso del Dron, en lo que significa el riesgo de la
poblacion que vive en las areas de las vertientes criticas del cerro de La Picota y las
microcuencas adyacentes, para ello la poblacion ante los eventos que puedan
presentarse actué de forma positiva en caso de existir eventos de deslizamiento por la
presencia de las lluvias y movimiento tectdnicos. Este estudio servird como una
herramienta crucial al proporcionar informacion técnica detallada, facilitando la toma
de decisiones precisas y fundamentadas, y apoyando la implementacion de estudios en
las areas criticas que son de mayor vulnerabilidad, ademas establecera los posibles
espacios de crecimiento urbano debido al alto riesgo que significa el desarrollo de las
vertientes criticas del Cerro de La Picota.
Con base en lo anterior, el problema a abordar se formulara como una pregunta:
Problema General.
¢Cual es el nivel de riesgo existente en las Vertientes del cerro la Picota - Ayacucho?
Problemas Especificos.
a.- ¢Cual es el nivel de vulnerabilidad existente en las Vertientes del cerro la Picota -

Ayacucho?
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b.- ¢ Como estimar el nivel de la amenaza peligro existente en las Vertientes del cerro

la Picota - Ayacucho?

Limitaciones de la investigacion.

Las limitaciones que hemos podido encontrar a lo largo del desarrollo del estudio se
evidencian:

Oposicion de los pobladores a la realizacion de este estudio por cuanto la concepcion
de los dirigentes de los pobladores de las vertientes del cerro de la Picota.

Falta de apoyo de las autoridades locales a la realizacion de estudio por desinformacion.
En la determinacién del estudio de analisis la implementacion de datos e informaciones
no se ha podido encontrar debido a la falta de publicaciones respecto a este tipo de

estudios.

Objetivos de la Investigacion

1.7.1. Objetivo general

- Evaluar el nivel de riesgo existente en las Vertientes del cerro la Picota -
Ayacucho, en base a los niveles de peligro y vulnerabilidad determinados, mediante el

uso del Dron.

1.7.2.  Objetivos Especificos

- Estimar el nivel de vulnerabilidad existente en las Vertientes del cerro la Picota —

Ayacucho.

- Estimar el nivel de la amenaza peligro existente en las Vertientes del cerro la Picota

Ayacucho, de acuerdo a su origen.
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CAPITULO 1I
MARCO TEORICO

Antecedentes de la Investigacion.

2.1.1 Antecedentes a nivel Internacional.

En mayo de 2020, durante la crisis de COVID-19, fuertes lluvias ocasionaron crecidas
en cuatro rios del distrito de Kaseses, en Uganda, lo que provoco la destruccion de
viviendas, una central hidroeléctrica y un hospital, sepulté aldeas bajo el lodo y
desplazd a miles de personas. Kenia y Ruanda, paises vecinos, también se vieron
afectados por inundaciones y corrimientos de tierras que ocasionaron la muerte de unas
trescientas (300) personas y el desplazamiento de medio millén entre los tres paises. A
causa de las inundaciones, miles de personas necesitaron asistencia alimentaria de
emergencia y perdieron su hogar, y otras muchas fueron instaladas en centros de
alojamiento provisional donde el distanciamiento fisico recomendado para reducir la
transmision de la enfermedad por coronavirus resultaba sumamente dificil. Esta zona
también sufrié una grave plaga de langostas (Huang, 2020), cuyos efectos devastadores
en los cultivos pudieron combatirse a duras penas en razén de las restricciones de viaje
y circulacion destinadas a ralentizar la propagacion de la COVID-19. Las inundaciones
y la plaga incidieron de manera conjunta en la seguridad alimentaria y los medios de
vida, y sumieron a casi 2,6 millones de personas en una situacién de grave inseguridad
alimentaria en al menos ocho paises (Oficina de Coordinacién de Asuntos
Humanitarios de las Naciones Unidas, 2020).

En 2020, se identificaron tres de las principales amenazas globales: el posible fracaso
en los esfuerzos para adaptarse y mitigar el cambio climatico, los riesgos asociados con
fendmenos meteoroldgicos y climaticos extremos, y los desastres que podrian seguir a

estos eventos. (Foro Econdmico Mundial, 2020). De los diez riesgos con mayor



33

probabilidad de tener efectos graves, cinco estan relacionados con el cambio climatico
y el clima, y ademas, son los cinco riesgos mas probables entre los diez identificados.
Aunque otros tres de los diez riesgos con mas graves consecuencias son calificados de
“sociales”, también estan estrechamente vinculados con la crisis climética y, a menudo,
se ven agudizados por esta: crisis de abastecimiento de agua, crisis alimentaria y
enfermedades infecciosas. Analogamente, tras un afio de reflexion en la red de
colaboracién de la Federacion Internacional, las Sociedades Nacionales consideraron
el cambio climatico uno de los principales desafios humanitarios contemporaneos a
nivel mundial y la prioridad de primer orden que abordara durante el siguiente decenio

la Estrategia 2030 (informe mundial sobre desastres, 2020).

2.1.2 Antecedentes a nivel Nacional.

Segin el compendio estadistico del INDECI en la preparacion, Respuesta y
rehabilitacion ante emergencias y desastres 2012. asi como en el Boletin Estadistico
Virtual de la Gestion Reactiva

N° 18 - Afio 10 - FEB 2023. En el Pert ocurrieron mdaltiples riesgos desastres en las
distintas regiones como heladas, inundaciones, friajes, movimientos en masa entre otros
como en el afio 2012 se da heladas y friaje a nivel nacional siendo el mas afectado el
departamento de Loreto por intensas precipitaciones pluviales ocasionando desbordes
de los rios Marafién. Asimismo, en la selva peruana se presenta el friaje, que constituye
el ingreso de masas de aire de origen antartico por el oriente boliviano, descendiendo
la temperatura hasta valores de 10° C. Inundaciones en las provincias de Moyobambay
Rioja en el departamento de San Martin, brote de dengue en el departamento de Ucayali.
En los 2011 fenémenos hidrometeoroldgicos en Loreto, Apurimac y Ayacucho, bajas

temperaturas a nivel Nacional. En los 2010 fendmenos hidrometeorologicos en Puno,
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bajas temperaturas a nivel nacional, lluvias intensas en Cusco. En las 2009 inundaciones
en San Martin, influenza porcina A(H1N1) en el Perd, inundaciones en el departamento
de Loreto, bajas temperaturas a nivel Nacional, lluvias, huaycos e inundaciones en
Ayacucho. en el 2008 heladas y friaje en las zonas Altoandinas del Peru, sismo en
Pasco, precipitaciones pluviales a lo largo del territorio Nacional. En 2007, se
produjeron inundaciones y huaycos en la sierra central y la selva de Junin, asi como
heladas y friaje a nivel nacional, ademas de un sismo en la provincia de Pisco,
departamento de Ica. En 2006, se registro actividad volcanica en la provincia de
Sanchez Cerro, departamento de Moquegua, y una inundacion causada por el desborde
del rio en las regiones de San Martin, Mariscal Céceres, Bellavista, Picota y Tocache.
En el 2005 sismo en el distrito de Chuschi, Cangallo Ayacucho, incendio forestal en el
departamento de Junin — Satipo — Rio negro, sismo en la Region Nororiental San Martin
Moyobamba, sismo en Moquegua, en el 2004 lluvias, inundaciones y embalse del lago
Titicaca — Puno, heladas en el sur del pais, en el 2003 colapso de viviendas en el
Agustino, sismo en Moquegua, incendio en lomo de Corvina Lima, sismo en
Capaccmarca Cusco. Afo 2002 heladas y friaje en el sur del Peru. En el 2001 terremoto
en el sur del Pais, en el 2000 heladas en Arequipa, inundaciones en Loreto, en 1999
terremoto en Chuschi Ayacucho, deslizamiento en Pucara Cajamarca. En el afio 1997
— 1998 fendmeno el Nifio a nivel Nacional, en 1996 terremoto en Nazca, en 1995
terremoto en Pillpinto Cusco, en 1994 desborde del rio Rimac Lima, desborde del rio
Cafiete y Ucayali. En 1990 - 1991 terremoto en el Nororiente peruano, en 1986
terremoto en Cusco, en 1982 — 1983 fendmeno del nifio a nivel nacional, en 1974
terremoto en Lima, embalse del rio Mantaro Huancavelica, en 1970 terremoto y alud

aluvion en Ancash.
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2.1.3 Antecedentes a nivel Local.

Segun el compendio estadistico del INDECI (2012), entre enero y marzo de 2011,
fendmenos hidrometeoroldgicos en Ayacucho causaron inundaciones y embalses. Los
dafos incluyeron: 5,500 damnificados, 17,128 afectados, 1 fallecido; 1,203 viviendas
destruidas, 3,233 afectadas; 10 escuelas destruidas, 24 afectadas; 232 km de carretera
destruida, 326 km afectada; 13 puentes destruidos, 16 afectados; 3 km de caminos
rurales dafiados.

En 2009, en Ayacucho-Huamanga, lluvias, huaycos e inundaciones causaron graves
problemas. El miércoles 16 de diciembre, intensas precipitaciones acompafiadas de
granizo activaron la quebrada de Puca Puca, lo que origin6 un huayco gue se formé en
el cerro Picota y fluyo por la quebrada hasta la avenida San Martin. Este fendmeno
provoco una fuerte inundacién con gran cantidad de material de las laderas arrastrado
por las aguas de la lluvia intensa. Los dafios personales incluyeron 10 fallecidos, 18
heridos, 649 damnificados y 1,631 afectados. En cuanto a los dafios materiales, se
destruyeron 174 viviendas, 356 viviendas resultaron afectadas, 5 centros educativos
sufrieron dafios y 1 centro educativo fue destruido. Ademas, se vieron afectados 994
hectareas de cultivos y se perdieron 261 hectareas.

En 2005, Chuschi, Cangallo, Ayacucho, sufrio cuatro sismos: el 30 de abril (magnitud
3.7, intensidad I11), el 1 de mayo a las 02:52 (magnitud 3.8, intensidad 111-1V), el 1 de
mayo a las 07:23 (magnitud 4.7, intensidad 1V-V), y el 2 de mayo (magnitud 3.6,

intensidad I11). También hubo un terremoto en Chuschi en 1999.

2.2 Bases Tedricas.
2.2.1. Desarrollo Sostenible

La investigacion se basarad en el enfoque del desarrollo sostenible. Se describira el
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modelo de desarrollo sostenible, que integra de forma fundamental la gestion del riesgo.
El concepto de desarrollo sostenible, definido en el Informe Brundtland de 1987 por la
Comision Mundial de Medio Ambiente y Desarrollo de la ONU, es “satisfacer las
necesidades actuales sin comprometer la capacidad de futuras generaciones” (Naciones
Unidas, 1987). En la Cumbre de Rio de Janeiro de 1992, se acordd promover un
desarrollo econdmicamente viable, socialmente justo y ecol6gicamente sostenible.
Aunqgue el modelo ha sido ampliamente apoyado y se han hecho esfuerzos para
implementarlo, sigue siendo un desafio importante. (GTZ, 2005).

Figura 1
Los 3 pilares del desarrollo sostenible.

Ecolégico

Soportab

Economico

Nota: Wikimedia Commones.

El desarrollo sostenible se entiende a través de tres componentes interconectados que
se fortalecen entre si:

1. La conservacion ambiental: abarca la proteccion de la biodiversidad, los ecosistemas,
y las especies. Esto implica reducir desechos, limitar el consumo de recursos no
renovables y usar de manera responsable los recursos renovables.

2. El desarrollo econémico: abarca aspectos relacionados con los mercados y el

funcionamiento tradicional del sistema financiero.
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3. El desarrollo social: se enfoca en mejorar el bienestar en todos los aspectos de la
sociedad. El desarrollo sostenible busca “maximizar la eficiencia econdmica para
mejorar la calidad de vida; asegurar una distribucién justa de las oportunidades entre
ricos y pobres, entre el Norte y el Sur, y entre hombres y mujeres; y gestionar los
recursos naturales de manera que se beneficie a las personas actuales, mientras se
conservan para las generaciones futuras.” (GTZ, 2005)

El modelo de desarrollo sostenible establece un marco que facilita la negociacion entre
partes, permitiendo acuerdos beneficiosos sin mediadores, en temas econdmicos,
sociales y ecoldgicos. El poder y la defensa de intereses son cruciales para lograr un
desarrollo sostenible a diferentes niveles. Asi, el desarrollo sostenible es un proceso
continuo de dialogo, requiriendo fortalecer las capacidades individuales y
organizacionales para una participacion autonoma y responsable. (GTZ, 2005)

La sostenibilidad no es un estado fijo, sino un proceso de ajustes continuos. Resolver
problemas econdmicos, sociales y ecoldgicos debe repetirse en diversos contextos. Es
un concepto integral que abarca todas las areas politicas y sociales, requiriendo la
participacion del Estado, sector privado y sociedad civil. (GTZ, 2005)

A pesar de la amplia aceptacion del desarrollo sostenible, su implementacién es
limitada. Una evaluacién de ecosistemas del PNUMA en 2005 muestra que, aunque las
transformaciones recientes han mejorado el bienestar y el desarrollo econémico,
también han causado graves problemas como la degradacién de servicios ecosistémicos
y el aumento de riesgos, que reduciran los beneficios para las futuras generaciones
(PNUMA, 2005).

Los cambios en los ecosistemas, impulsados por factores politicos, sociales y
econémicos, han aumentado la vulnerabilidad de las comunidades y el riesgo de

desastres. El crecimiento y la transformacion social a menudo ignoran el entorno natural
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y construido. Una reconstruccion inadecuada tras un desastre, que no aborda las causas
originales, puede provocar nuevos desastres. Asi, el riesgo no solo afecta el desarrollo
después de un desastre, sino que también es producto de estos procesos (Aquino, Bruer,
Garcia, 2010).

La politica de reasentamiento del BID en la OP-710 indica que si el grupo a reasentar
es pequefio, no vulnerable, con titulos claros y oportunidades adecuadas para
reemplazar activos, y los factores intangibles no son significativos, no se necesita un
plan de reasentamiento. En estos casos, la reubicacion puede gestionarse mediante
acuerdos contractuales antes del avance del proyecto (Ledn, 2009).

Durante mucho tiempo, se consideraba que los desastres naturales eran inevitables y se
veian como golpes del destino o caprichos de la naturaleza. No obstante, las secuelas
del terremoto en México y el Huracan Irma en México demostraron que es posible
entender y gestionar estos eventos de manera mas efectiva. (2017), las inundaciones en
Trujillo y Piura en el norte del Pert (2017), el tsunami en Asia (2004), la inundacién
en Mozambique (2000) y el huracan Mitch que afecté a Centroamérica en 1998,
resaltaron la importancia crucial de la gestion de riesgos como un requisito esencial
para cualquier desarrollo que aspire a ser sostenible y estable. Estas experiencias
demostraron que el riesgo de desastres se presenta en sociedades que, a pesar de haber
logrado cierta proteccion frente a los peligros naturales, ain enfrentan vulnerabilidades
significativas. Frecuentemente, la pobreza, el crecimiento demografico desmedido, la
explotacion excesiva de recursos naturales y la falta de capacidades institucionales
impiden que la poblacion afectada tome medidas preventivas adecuadas. Ademas, el
cambio climatico global esta incrementando la frecuencia e intensidad de fendGmenos
naturales extremos con consecuencias devastadoras.

(http://www.eird.org/wikies/images/GTZ-gestion-de-riesgo-de-desastre-CT).
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El clima en Argentina, al igual que en otras partes del mundo, muestra variaciones
significativas que pueden ocurrir de un mes a otro, de un afio a otro, o en periodos de
tiempo mas extensos. La variabilidad climatica se refiere a como las variables
climaticas, como la temperatura, la precipitacion y las tormentas, fluctian respecto a
un valor promedio, ya sea por encima o por debajo de este. Esta variabilidad es distinta
del cambio climatico, que se define como una tendencia en las variables climaticas,
caracterizada por un aumento o disminucion relativamente constante del valor
promedio durante un periodo especifico. (Servicio Meteoroldgica Nacional; 2009).

La gestion del riesgo de desastre es un proceso sistematico que abarca decisiones
administrativas, institucionales y operativas, ademas de desarrollar habilidades para
aplicar politicas y estrategias. Su objetivo es implementar medidas para reducir el
impacto de los peligros ambientales, tecnoldgicos y naturales en la sociedad o los
individuos. (Strand et al., 2003), es fundamental para proteger a las comunidades y
crear entornos seguros, facilitando una adecuada toma de decisiones, ya que ayuda a
reducir el impacto de los desastres. (Sai Global, 2003)

En la gestion del riesgo actual, la prevencion es fundamental para el desarrollo
sostenible. Busca crear instituciones y medidas para reducir riesgos, enfrentar eventos
y convertirse en parte de la vida cotidiana. La gestion de riesgos es clave en la
planificacion del desarrollo y entender sus componentes, como amenaza Yy
vulnerabilidad, ayuda a definir acciones preventivas. (Estacio, 2005:9)

Para Ocharam (2008) El objetivo de la reduccion de riesgos es prevenir que la poblacién
vulnerable sufra desastres por amenazas. La Gestion de Riesgos de Desastres (GRD) es
la disciplina responsable de esto. La vulnerabilidad se manifiesta en diversos niveles e
involucra factores individuales, fisicos, sociales, econémicos y medioambientales.

Junto con la exposicion, que puede considerarse parte de la vulnerabilidad o
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independiente de ella, estos factores representan las fuerzas en el numerador. Por lo
tanto, estos factores deben ser disminuidos si se desea lograr un valor numérico final
menor. En contraste, la capacidad, que también puede considerarse en términos de
diferentes variables como las estrategias de afrontamiento o la resiliencia, debe ser
incrementada. Todo esto, combinado con la amenaza, que también debe reducirse en la
medida de lo posible, contribuye a la determinacién del riesgo.

Por lo tanto, la GRD se debe centrar en:

Mitigar la vulnerabilidad en distintos niveles, considerando su interconexion, y

reducir o eliminar la exposicion al riesgo para la poblacion.

e Mejorar laresiliencia de las comunidades potencialmente afectadas, fortaleciendo su
capacidad de adaptacion, respuesta y recuperacion.

e Aplicar medidas preventivas para reducir amenazas, especialmente las causadas por
actividades humanas, como conflictos.

e Prepararse para el riesgo potencialmente transformado en desastre, gestionando las

fuerzas que podrian intensificarlo.

2.2.2. Andlisis de vulnerabilidad

La vulnerabilidad es el grado de debilidad o exposicidn de un elemento o grupo ante un
peligro. Segun el IPCC (2007), es la incapacidad de un sistema para manejar los efectos
adversos del cambio climético, incluyendo variabilidad y fenémenos extremos.
Depende del caracter y lamagnitud de la variacion climatica, asi como de la sensibilidad
y capacidad de adaptacion del sistema.

La vulnerabilidad total se determinard promediando los valores obtenidos para cada

tipo de vulnerabilidad mediante la férmula siguiente:



Formulal.

VT =VF + VAE + VE +VS + Ved + VPI + VCI + VCT

N

En donde:
VT =
VF =
VAE =
VE =
VS =
Ved =
VPl =
VCl =
VCT
Tabla 1

Vulnerabilidad Total

Vulnerabilidad Fisica

Vulnerabilidad Ambiental — Ecoldgica

Vulnerabilidad Econdmica

Vulnerabilidad Social

Vulnerabilidad Educativa

Vulnerabilidad Politica Institucional

Vulnerabilidad Cultural — Ideolégica

Vulnerabilidad Cientifica — Tecnoldgica

Matriz de Peligro y Vulnerabilidad

Peligro  Muy Riesgo Alto Riesgo Alto
Alto
Peligro Alto Riesgo Medio Riesgo Medio Riesgo Alto
Peligro Medio Riesgo Bajo Riesgo Medio Riesgo Medio Riesgo Alto
Peligro Bajo Riesgo Bajo Riesgo Bajo Riesgo Medio Riesgo Alto
Vulnerabilidad Vulnerabilidad Vulnerabilidad Vulnerabilidad Muy
Baja Media Alta Alta
LEYENDA: D Riesgo Bajo (< de 25%)
[[] Riesgo Medio (26% al 50%)
0  Riesgo Alto (51% al 75%)
|

Riesgo Muy Alto (76% al 100%)

Nota: indeci (2006).
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La discusion mundial sobre el cambio climatico y su impacto en el desarrollo de las

naciones es un tema recurrente en los foros mundiales, ya no sélo ambientales, sino

también economicos y sociales. Al respecto, el cambio climéatico se define como

“cualquier cambio en clima a lo largo del tiempo, debido a la variabilidad natural o

como resultado de la actividad humana” (Cadperu, 2012 de IPCC, 2007).
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De manera especifica, el IPCC define dos conceptos relacionados al cambio climatico

(CC) que seran de utilidad més adelante (IPCC, 2007):

a) Adaptacion: Es el ajuste en los sistema naturales o humanos que se realizan en
respuesta a los cambios reales o esperados y sus efectos, con el objetivo de reducir
el potencial dafio y/o buscar oportunidades de mejora o beneficio.

b) Mitigacion: Es el conjunto de acciones que buscan para reducir las emisiones de
carbono mediante sumideros.

Adicionalmente, el IPCC también define la vulnerabilidad como el grado en el cual los

sistemas humanos o naturales son susceptibles de sufrir impactos del cambio climatico,

incluyendo los eventos extremos, sin ser capaces de recuperarse de los mismos. A su
vez, definen que la vulnerabilidad es una funcion de las caracteristicas y magnitud del
cambio climatico, pero también de la exposicion, sensibilidad y capacidad de

adaptacion del sistema a dichos cambios (Cadperu, 2011).

La ciudad de Ayacucho se encuentra en una cuenca geografica con una inclinacion

suave, sobre sedimentos conglomeraticos cuaternarios, tanto coluviales como aluviales.

Su estratigrafia corresponde a la Formacién Ayacucho, que incluye tobas lapilliticas,

limoarcillitas y diatomicas de la fase volcénica explosiva, junto con lavas calco-

alcalinas, andesitas-basalticas, y brechas de erupcion, lavas y piroclastos de la fase

volcanica efusiva (Janampa: 2003).

La masa montafiosa del C° La Picota y Cabrapata a traveés de la historia de la

geomorfologia tiene varias modificaciones erosivas en su topografia; uno, por el

proceso dindmico de la erosion natural y dos, por la presencia permanente de ocupacion
desordenada de los asentamientos humanos de la ciudad de Ayacucho; que han
modificado su topografia. Un problema critico de amenaza en lo que se refiere a la

erosion de laderas en ciudades que ocupan las laderas empinadas semiridas,
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comdnmente se presentan erosiones por escurrimiento laminar, erosion diferencial,
deslizamientos de tierras, fisuramientos de materiales en toda la ladera; en efecto,
tenemos problemas de contaminacion en base a las particulas de polvos y sedimentos
producto de estaciones lluviosas como el C° La Picota, Huascahura y C° Cabrapata.
(Ledn: 2009).

En la region de Ayacucho debemos implementar las politicas nacionales de Gestion del
Riesgo de desastres en la poblacién, en los procesos productivos y en el medio
ambiente, enmarcados en la Ley N° 29664 (SINAGERD), para a dar a conocer y
sensibilizar a la poblacion. Los lineamientos y los objetivos que permite adoptar
medidas preventivas y de mitigacion de desastres que son parametros fundamentales de
la GDR.

La Ley N° 29664, que crea el Sistema Nacional de Gestion de Riesgo de Desastres
(SINAGERD), establece en su articulo 3 que la Gestion del Riesgo de Desastres es un
proceso social cuyo objetivo principal es prevenir, reducir y controlar continuamente
los factores de riesgo de desastres en la sociedad. También incluye la preparacion y
respuesta adecuadas frente a situaciones de desastre, teniendo en cuenta las politicas
nacionales, con especial atencion a las areas econdmica, ambiental, de seguridad,
defensa nacional y territorial, y promoviendo un enfogque sostenible.

La gestion del riesgo de desastres, en términos generales, se entiende como un proceso
social cuyo objetivo principal es prever, reducir y controlar de manera continua los
factores de riesgo de desastres en la sociedad, en alineacion con y como parte del logro
de pautas de desarrollo humano, econémico, ambiental y territorial sostenibles.
Analizando los lineamientos minimos que debiera considerarse en la Region de
Ayacucho, la investigacion implementara estudios geoldgico, topogréficos,

hidrometeoroldgicos y ambientales con mapeo cartografico de los peligros y analizar
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las vulnerabilidades, para estimar el nivel de riesgo existente en la quebradas de Santa
Cecilia y Pilacucho, relacionando con el ordenamiento del territorio —instrumento de
planificacion espacial para racionalizar la toma de decisiones sobre el uso y ocupacion
del territorio para el aprovechamiento y mitigacion del impacto ambiental (desastre)-
y su articulacion con GRD de zonas vulnerables de la region.

El riesgo de que se pueda producir un desastre surge en sociedades que lograron
protegerse de manera suficiente de los peligros de la naturaleza y de sus consecuencias.
A menudo, la pobreza, la explosion demografica, la exagerada explotacion de recursos
naturales y la falta de capacidades institucionales impiden que la poblacion afectada
pueda tomar las medidas de prevencion adecuadas para el caso. Ademas, el cambio
climético global est4 elevando tanto la frecuencia como la severidad de los eventos
naturales extremos, que tienen consecuencias cada vez mas destructivas. (Toscano, J.
C., & OEl, 0. M, 2006).

El clima en Argentina, al igual que en otras partes del mundo, presenta variaciones
significativas que pueden ocurrir de un mes a otro, de un afio a otro o en periodos de
tiempo mas prolongados. La variabilidad climatica se entiende como la forma en que
las variables climéticas, como la temperatura, la precipitacion y las tormentas, flucttan
respecto a un valor promedio, ya sea por encima o por debajo de este. Esta variabilidad
se distingue del cambio climético, que se define como una tendencia en las variables
climéticas, caracterizada por un aumento o disminucién gradual de su valor promedio
durante un periodo especifico. (Ballesteros, H. B., & Aristizabal, G. L., 2007).

El objetivo de este estudio fue desarrollar un sistema para analizar el riesgo, abarcando
la vulnerabilidad, la amenaza y el riesgo en si. Se emple6 un enfoque de investigacion
mixto, que implicd el uso de técnicas cuantitativas y cualitativas para la recopilacion,

presentacion, analisis e interpretacion de datos. La muestra del estudio consistio en 362
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viviendas, con aproximadamente 957 residentes. En cuanto a las técnicas e
instrumentos de recoleccién de informacion, se utilizé el Sistema de Informacién
Geogréfica (SIG), que permitio verificar en el campo la presencia de deslizamientos
activos y las comunidades afectadas (Alvarez Vargas, L., & Hernandez Rojas, A. P.,
2015).

El objetivo principal de la reduccidon del riesgo es evitar que la poblacion vulnerable a
una amenaza experimente sus efectos transformados en un desastre. Por ello, la GRD
es la disciplina que se tiene que encargar de que este proceso ocurra. Mas adelante se
sostiene que, segln nuestro entendimiento, existe un consenso sobre que la
vulnerabilidad presenta diversos niveles y factores (individuales, fisicos, sociales,
econdémicos y medioambientales). Junto con la exposicion (que puede considerarse
parte de la vulnerabilidad o independiente de ella), estos factores representan las fuerzas
en el numerador, y deben ser reducidos para obtener un valor numérico final mas bajo.
Por otro lado, la capacidad, que también puede analizarse en términos de diferentes
variables como estrategias de afrontamiento o resiliencia, es un aspecto que debe ser
incrementado. Todo lo anterior, en combinacidn con la amenaza, que también tiene que
ser reducida en la medida de lo posible, termina por componer el riesgo (Sotomayor,
2019).

Riesgo de desastres en las vertientes criticas del cerro la Picota.

La filosofia del estudio permite un anélisis probabilistico de los riesgos de desastres en
las vertientes criticas del Cerro La Picota para prevenir desastres. Propone un desarrollo
centrado en la seguridad de vida y un enfoque continuo de resiliencia con un disefio
econdmico que considera el riesgo.

Se recomienda el enfoque de criterios de desarrollo que garantizan las capacidades de

las 04 vertientes donde se han desarrollado los asentamientos humanos construidas en
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areas de terrenos no competentes es decir en areas expuestas al peligro que van desde
moderadas a altas que representan una inadecuada funcionabilidad en cuanto a la
economia, funcién del tiempo que establecen la reduccion del peligro, como
consecuencia de la morfologia, agentes intemperados, con medida probabilistica de
ocurrencia de eventos de diferentes magnitudes y caracteristicas conforme pasan los
afnos. (Mayordomo, 2005).

2.3.1. Conceptos basicos relacionados a la gestion del Riesgo.

Las comunidades a menudo no enfrentan peligros identificados debido a falta de
recursos o a una percepcion del riesgo que no motiva la accién. El riesgo en una
sociedad se relaciona con su desarrollo y capacidad para gestionar los factores de
riesgo. Los desastres resultan de una gestion inadecuada del riesgo, el cual se construye
socialmente, incluso si el evento fisico es natural (Cardona, 2007a).

Gomez et al. (2007) definen el riesgo de desastre como:

La probabilidad de que ocurra un desastre que podria provocar pérdidas y dafios
sociales, psicologicos, econdmicos o ambientales, debido a la combinacion de
condiciones de amenaza y vulnerabilidad, o a las capacidades limitadas de la sociedad
para prevenir o responder a los desastres.

Figura 2
Esquema de los componentes del riesgo de desastre

Peligros o Amenazas Vulnerabilidad
Riesgo

!

s SN

Desastre

Nota: Gomez et al. (2007)
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Figura 3

Conponentes y procesos de la politica nacional de Gestion del Riesgo de Desastres.

Componentes de la Politica Nacional de la GRD (Art°® 6)
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GESTION GESTION GESTION
PROSPECTIVA CORRECTIVA REACTIVA
Es el conjunto de acciones Es el conjunto de acciones Es el conjunto de acciones y
que se planifican y realizan que se planifican y realizan medidas destinadas a enfrentar
con el fin de evitar el riesgo con el objeto de corregir el los desastres, ya sea por un
futuro. riesgo existente. peligro inminente o por la

materializacion del riesgo.

Asesoramiento técnico a cargo de Asesoramiento técnico a cargo de
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Nota: Elaboracion propia — Ley N° 29664

La gestion del riesgo de desastre es una actividad sistematica que implica tomar
decisiones administrativas, institucionales y operacionales, asi como aplicar
habilidades para implementar y ejecutar politicas y estrategias. Su objetivo es reducir
el impacto de los peligros ambientales, tecnoldgicos y naturales en la sociedad y en los
individuos (Strand et al., 2003), es esencial para proteger a las comunidades, crear
entornos seguros, tomar decisiones adecuadas y reducir el impacto de los desastres. (Sai
Global, 2003).
Segun Suzuki (2006), para una correcta gestion del riesgo de desastre es necesario:

a.- Manejar los riesgos asociados a distintos tipos de desastres.

b.- Gestionar los desastres en ciudades, regiones y comunidades.

c.- Aumentar la participacion del gobierno en la integracion de la gestion de riesgos.

d.- Incorporar la gestion de desastres en la administracion urbana, regional y

comunitaria.

e.- Desarrollar un enfoque metodoldgico multidisciplinario, normado y préactico.
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f.- Exigir la incorporacion de la ciencia en la integracion de la gestion de riesgos de

desastres.

Cardona (2009) propone que una evaluacién integral del riesgo de desastre debe

considerar tres elementos clave:

1. Exposicion y susceptibilidad fisica (D): Refleja el riesgo "duro™ asociado al dafio
potencial a la infraestructura y al medio ambiente

2. Fragilidad socioecondmica (F): Contribuye al riesgo "blando™ relacionado con el
impacto en el contexto social

3. Falta de resiliencia (-R): También influye en el riesgo "blando" afectando la
capacidad de las comunidades y organizaciones para enfrentar y recuperarse de
desastres.

Figura 4
Marco Tedrico y Modelo para el enfoque holistico del Riesgo de Desastres.
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Marco conceptual de un enfoque holistico para la evaluacion del riesgo de desastres. |
es la intensidad del evento, V es la vulnerabilidad y & i son los factores de

vulnerabilidad.

Seguidamente, se detallan los conceptos necesarios para comprender los desastres y la
gestién del riesgo: se inicia con la definicion de riesgo y su vinculo con amenaza y
vulnerabilidad, seguido de una revisién de como el desarrollo, la vulnerabilidad y la
pobreza estan interrelacionados. Por Gltimo, se expone el enfoque de la gestion del

riesgo y sus diversos componentes-

2.3.2. Gestion de Riesgo de Desastres.

En aplicacion a la Ley N° 29664 en su Articulo 3° la cual nos indica sobre: "La Gestion
del Riesgo de Desastres, que viene a ser un proceso de caracteristicas sociales cuyo fin
y aplicacion viene a ser la prevencion, reduccion y control de los factores de riesgo de
desastre en los lugares de su aplicacion de forma adecuada de preparacion y respuesta
ante las acciones de desastre, considerada como politica nacional, especialmente en la
zonas se requiere de una accion para aplicar con desarrollo y ordenamiento territorial
(Osada, 2019).

También define como una relacion social cuya finalidad es la de resolver la prevision,
reduccion y control permanente de los variables de riesgo de desastre en la sociedad,
de acuerdo al logro y desarrollo de pautas relacionadas sobre el desarrollo humano,
econémico, ambiental y territorial, sostenibles se puede entender, la gestién del riesgo
abarca el desarrollo de la intervencion variada, que conlleva la formulacion e

implementacion de politicas, estrategias, implementacion de acciones dotando
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instrumentos practicos de reduccion y control establece las amenazas naturales
(Narvéez, 2009).

2.3.3  Desastres.

Un desastre es un evento, ya sea natural o causado por actividades humanas, que
impacta de manera negativa en la vida, los medios de subsistencia o la industria, y a
menudo resulta en alteraciones duraderas en las sociedades humanas, los ecosistemas
y el medio ambiente (Ulloa, 2017).

2.3.4 Riesgo.

El riesgo se define como una medida de la magnitud de los dafios en relacion con una
situacion peligrosa. Este riesgo se evalla considerando la vulnerabilidad especifica
frente a cada tipo de peligro. Aungue no siempre se realiza de esta manera, es
fundamental distinguir claramente entre peligrosidad (la probabilidad de que ocurra un
peligro), vulnerabilidad (la probabilidad de que se produzcan dafios si ocurre el peligro)
y el riesgo en si mismo (Calvo LLanes, E. J., & Avello Pefia, R. J, 2019).

2.35 Vulnerabilidad

La vulnerabilidad se refiere a la falta de capacidad para resistir ante la ocurrencia de un
fendbmeno amenazante o a la incapacidad para recuperarse después de que un desastre
ha tenido lugar. Por ejemplo, las personas que viven en la planicie son mas vulnerables
ante las inundaciones que los que viven en lugares mas altos (Arroyo, 2019).

2.3.6 Mapa de Riesgos.

“Mapa de Riesgos engloba cualquier instrumento informativo que, mediante
informaciones descriptivas e indicadores adecuados, permita el analisis de riesgos de
origen laboral una determinada zona” (Véasquez, 2011).

2.3.7 Peligro.

“Origen, condicion o accion con capacidad para provocar dafio, ya sea a nivel de
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lesiones humanas, deterioro de la salud, o una mezcla de ambos” (Cuizara , M., Arnez
, F. R., & Padilla, 2016).
2.3.8 Incidente
“Combinacion de la probabilidad de que ocurra un suceso o exposicion peligrosa y la
severidad del dafio o deterioro de la salud que puede causar el suceso 0 exposicion” (
Montengro, 2016).

2.3.9 Topografia.
“La topografia es la ciencia que se encarga de representar graficamente la superficie
terrestre y sus detalles, tanto naturales como artificiales.” (Santos, 2015).

2.3.10 Fotogrametria.
“La fotometria tiene como objetivo fundamental investigar y determinar con precision
la forma, el tamafio y la posicion de un objeto en el espacio, utilizando medidas
realizadas en una o mas imagenes del objeto, es una técnica” (Buill, 2008).

2.3.11 Modelo digital de terreno.
“Un caso especial, conocido como Modelo Digital de Elevacion (DEM), es una variable
representada por la elevacion de la superficie asociada con un sistema de referencia
particular” (Parrot, 2005).

2.3.12 Faja marginal.
“Las fajas marginales son bienes de dominio publico hidraulico que abarcan las areas
adyacentes a las riberas de las fuentes de agua” (Huanca, R. C., Ccantuta, D. R. M., &
Alarcon, 2020, pags. 388-404).

2.3.13 Levantamiento topografico.
“Un levantamiento topografico, también conocido simplemente como levantamiento,

es el proceso técnico de medir las caracteristicas de un area especifica de la superficie
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terrestre, abarcando distancias horizontales, direcciones, angulos y elevaciones”
(Pachas, 2009).

2.3.14 Agisoft Metashape.
Es un producto que procesa imagenes digitales mediante fotogrametria para generar
datos espaciales en 3D, los cuales se utilizan en aplicaciones de GIS, CAD y en la
produccion de efectos visuales. Ademas, permite medir objetos a distintas escalas desde
una distancia. (Tinkham, Wade T and Swayze, Neal C, 2021, pag. 250)

2.3.15 AutoCAD civil 3d 2021.
“El software AutoCAD Civil 3D, utilizado en ingenieria civil, es compatible con BIM
(Modelado de Informacién para la Construccién) y ofrece funciones integradas para
optimizar bocetos, disefio y documentacion de construccion” (Colmenares, 2015).
2.3.16 Taludes
Se comprende bajo el nombre genérico de Talud cualquier superficie inclinada respecto
a la horizontal que hayan de adoptar permanentemente las estructuras de tierra, bien sea
en forma natural o como consecuencia de la intervencion humana en una obra de
ingenieria (Mendoza, s/f).
2.3.17 Deposito coluviales
“Estos depdsitos se forman por gravedad, se caracterizan porque el material detritico se
acumula en la parte baja de las laderas o cubriendo la superficie del terreno. En el cerro
La Picota este tipo de depdsitos son inconsolidados, compuestos por una mezcla de
suelo areno gravoso con clastos generalmente de naturaleza volcanica” (Luza y Soza,
2026, pag. 10).
2.3.18 Ortofoto
Segun el manual de procedimientos de ortofotografia — SNIEG (2003), una ortofoto es

una fotografia aérea que ha sido corregida mediante procesos fotogrametricos para



2.4.

53

eliminar los desplazamientos que se producen en la imagen.

Marco Conceptual.

2.4.1. Riesgo, Amenaza, Vulnerabilidad y Desastre.
Instituciones clave, como la Estrategia Internacional para la Reduccién de
Desastres de la ONU (EIRD) y la GlZ, definen el riesgo de desastres como

resultado de dos factores: la amenaza (o peligro) y la vulnerabilidad.

a. Riesgo de desastre

En cuanto al concepto de desastre, la EIRD (2009b), lo define como una seria
interrupcion en el funcionamiento de una comunidad o sociedad que ocasiona
una gran cantidad de muertes al igual que pérdidas e impactos materiales,
econdmicos y ambientales que exceden la capacidad de la comunidad o la
sociedad afectada para hacer frente a la situacion mediante el uso de sus propios
recursos” (EIRD, 2009).

De manera especifica, la EIRD (2009b) sefiala que el desastre es “el resultado
de la combinacién de la exposicién a una amenaza, las condiciones de
vulnerabilidad presentes, y capacidades o medidas insuficientes para reducir o
hacer frente a las posibles consecuencias negativas” (EIRD, 2009b).

En este marco, Lavell (s/f) afirma que los desastres representan riesgos no
gestionados, constituyendo asi una condicidon latente. Especificamente, Lavell
(s/f) define el riesgo de desastre como “...un entorno social cuyas caracteristicas
y condiciones indican o sugieren posibles dafios y pérdidas futuras, cuya
magnitud, intensidad e impacto serian lo suficientemente severos como para

interrumpir el funcionamiento normal de la sociedad afectada en su totalidad,
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poniendo en riesgo su supervivencia y requiriendo asistencia externa para su
recuperacion y reconstruccion.

El riesgo se define, en otras palabras, como la probabilidad de dafios o pérdidas
ocasionados en vidas humanas (muertos, heridos), medios econdmicos
(propiedades, actividad econdémica) y el ambiente, como resultado de la
interaccion entre amenazas de origen natural, socionatural o antropogénico y
condiciones de vulnerabilidad (EIRD, 2006).

El riesgo depende de la intensidad o magnitud de las amenazas y de las
condiciones de vulnerabilidad de la poblacién.

Figura 5
Amenaza y vulnerabilidad configuran el riesgo de desastres.

Condiciones de vulnerabilidad

Amenaza \(Riesgo

[ Desastre

Nota: G1z (2002), PDRS-GIZ (2007).

Asi, a medida que aumentan las amenazas y/o las condiciones de vulnerabilidad, el
riesgo de desastre se incrementa. De manera contraria, para disminuir el riesgo de
desastres es necesario reducir la presencia de estas amenazas y condiciones vulnerables.
Conociendo tanto las amenazas como las condiciones de vulnerabilidad, es posible
anticipar el riesgo de desastre, permitiendo a la sociedad tomar medidas preventivas

para evitar o mitigar dicho riesgo.
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En este contexto, el riesgo (R) solo puede definirse cuando se ha evaluado
adecuadamente el escenario en términos de peligro (P) y vulnerabilidad (V), lo cual
puede representarse de manera probabilistica mediante la siguiente férmula:

Formula 2.

R=(P x V)

Nota: INDECI (2006).

b. Amenaza/ peligro.

Segun EIRD (2009), las amenazas se describen como “fendmenos, sustancias,
actividades humanas o condiciones peligrosas capaces de provocar la muerte, lesiones
u otros efectos adversos en la salud, asi como dafios a la propiedad, pérdida de medios
de subsistencia y servicios, trastornos sociales y econdmicos, o impactos ambientales”.
En esta linea, EIRD (2009b) y Lavell (s/f) categorizan las amenazas en tres tipos:

a. de origen natural, vinculadas a procesos geoldgicos, geomorfoldgicos, atmosféricos,

hidrometeoroldgicos, oceanograficos, entre otros;

b. socio naturales, que se generan como resultado de la interrelacion de las practicas

sociales en un ambiente natural,

c. antropogénicas/ tecnoldgicas, que son producto directo y unilateral de la actividad
humana.

El Instituto Nacional de Defensa Civil peruano — INDECI clasifica el peligro segun su
origen — natural o generados por la accion del hombre- en los siguientes cinco tipos
(INDECI, 2005):

- De geodinamica interna: procesos dinamicos que ocurren en el interior de la Tierra,
tales como la actividad volcanica, los sismos y los maremotos (tsunamis).

- De geodinamica externa: procesos dinamicos en la superficie de la tierra como aludes,
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aluviones, avalanchas, colapso de viviendas, derrumbes, deslizamientos, huaycos, etc.
- Meteoroldgicos o hidrologicos, como las lluvias, granizadas, nevadas, heladas,
inundaciones, maretazos, la sequia, tormentas eléctricas, vendavales, cambios
climaticos (como p. ej. EI Fendmeno El Nifio)

- Bioldgicos, como plagas, epidemias, etc.

- Tecnoldgicos, tales como incendios —forestales, industriales y urbanos-, explosiones,
derrames de sustancias nocivas, atentados (terrorismo), guerras y la contaminacién
ambiental tanto del agua, del aire y del suelo.

Tabla 2

Estrato, descripcion y valor de las zonas de peligro.
ESTRATO/NIVEL DESCRIPCION O CARACTERISTICAS VALOR

PB Terrenos planos o con poca pendiente, roca y suelo compacto y seco, 1
(Peligro Bajo) con alta capacidad portante. < de 25%
Terrenos altos no nundables, alejados de barrancos o cerros
deleznables. No amenazados por peligros, como actividad volcéanica,
maremotos, etc.

Distancia mayor a 500 m. desde el lugar del peligro tecnolégico.

PM Suelo de calidad intermedia, con aceleraciones sismicas moderadas. 2
(Peligro Medio) | Inundaciones muy esporadicas, con bajo tirante y velocidad. De 26% a 50%
De 300 a 500 m_desde el lugar del peligro tecnologico

PA Sectores donde se esperan altas aceleraciones sismicas por sus 3
(Peligro Alto) caracteristicas geotécnicas. De 51% a 75%°
Sectores que son inundados a baja velocidad y permanecen bajo agua
por varios dias.

Ocurrencia parcial de la licuacion y suelos expansivos.
De 150 a 300 m. desde el lugar del peligro tecnologico

PMA Sectores amenazados por alud- avalanchas y flujos repentinos de piedra 4
(Peligro Muy Alto) | y lodo (“lloclla”) De 76% a 100%
Areas amenazadas por flujos piroclasticos o lava
Fondos de quebrada que nacen de la cumbre de volcanes activos y sus
zonas de deposicidn afectables por flujos de lodo
Sectores amenazados por deslizamienfos o Inundaciones a gran
velocidad, con gran fuerza hidrodinamica y poder erosivo
Sectores amenazados por ofros peligros: maremoto, heladas, etc.
Suelos con alta probabilidad de ocurrencia de licuacién generalizada o
suelos colapsables en grandes proporciones.
Menor de 150 m. desde el lugar del peligro tecnolégico

Nota: INDECI (2006).

c. Vulnerabilidad

Tal como sefialado lineas arriba, la determinacion del riesgo de desastre requiere de la
conjuncién de amenazas y vulnerabilidad.

La vulnerabilidad es el resultado de procesos de desarrollo no sostenibles. Es una
condicion social, producto de los procesos y formas de cambio y transformacion de la

sociedad. Se expresa en términos de los niveles econdmicos y de bienestar de la
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poblacion, en sus niveles de organizacion social, educacion, en sus caracteristicas
culturales e ideoldgicas; pero también en términos de localizacion en el territorio, en el
manejo del ambiente, en las caracteristicas y capacidades propias de recuperarse y de
su adecuacién al medio y a los peligros que este mismo presenta (MEF-DGPM, 2006).
A diferencia de la amenaza, el factor de vulnerabilidad es controlable, es decir que es
posible realizar acciones concretas para contribuir a la reduccion del riesgo de desastres.
No obstante, justo es en el analisis de vulnerabilidad donde existen mayores dificultades
para homogenizar el concepto.

Segun la EIRD (2006), la vulnerabilidad se define como

Las condiciones fisicas, sociales, econémicas y ambientales, que incrementan la
susceptibilidad (de pérdidas) de una comunidad o sociedad frente a los peligros”. Otra
manera de entender la vulnerabilidad es como una “situacion de incapacidad de una
unidad social para anticiparse, resistir y recuperarse de los efectos adversos de un
peligro.

La vulnerabilidad puede ser explicada por tres factores: exposicion, fragilidad y
resiliencia (Von Hesse, M. , Kamiche, J., de la Torre. C. y Zhang, H., 2010).

Figura 6
Factores que explican la vulnerabilidad

Amenaza 13435 cle]

Exposicion

Fragilidad Resiliencia

Nota: EIRD (2009), DGPM (2006, 2007), GTZ (2002), elaborado por von Hesse, 2010.
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La exposicion se refiere a las decisiones y practicas que colocan a las personas y sus
medios de vida en el area afectada por un peligro. Esta exposicion surge de una
interaccion inapropiada con el entorno, la cual puede resultar de un crecimiento
demogréfico desordenado, una migracion descontrolada, una urbanizacidon sin una
gestién adecuada del territorio, o politicas de desarrollo econémico insostenibles. A
medida que aumenta la exposicién, también lo hace la vulnerabilidad.

La fragilidad se refiere a las condiciones de desventaja o debilidad relativa que
enfrenta una persona y sus medios de vida en relacion con un peligro. Generalmente,
se enfoca en las condiciones fisicas de una comunidad o sociedad y tiene origen interno,
como, por ejemplo, las practicas de construccion, el incumplimiento de las normativas
vigentes sobre construccion y/o materiales, entre otros aspectos. A mayor fragilidad,
mayor es la vulnerabilidad.

La resiliencia esté referida al nivel de asimilacion o capacidad de recuperacion
del ser humano y sus medios de vida frente a la ocurrencia de un peligro. Esté asociada
a condiciones sociales y de organizacién de la poblacion. A mayor resiliencia, menor
vulnerabilidad.

Esta estructura de la vulnerabilidad tiene la ventaja de facilitar la identificacion
de variables especificas relacionadas con cada uno de estos factores. Por esta razon, el
modelo se ha empleado tanto a nivel internacional como nacional para ilustrar los
mecanismos destinados a reducir la vulnerabilidad y, de este modo, mitigar el impacto
de los desastres. (von Hesse et al., 2010). En el Marco de Accion de Hyogo se empleo
este modelo para informar sobre el progreso de las acciones en 2009 (EIRD, 2009a).
Asimismo, el Proyecto de Prevencion de Desastres en la Comunidad Andina
(PREDECAN) lo utiliza para proponer mecanismos destinados a reducir la

vulnerabilidad. A nivel nacional, este modelo conceptual ha sido incorporado en el
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Sistema Nacional de Inversion Publica (SNIP) como parte del proceso de
identificacién, formulacion y evaluacion de proyectos (von Hesse et al., 2010).

Pero también existen otros modelos de vulnerabilidad. EI INDECI trabaja con un
modelo de vulnerabilidad denominado la “vulnerabilidad global”, desarrollado por
Wilches-Chaux. Segun este enfoque, una sociedad puede enfrentar distintas
vulnerabilidades y las clasifica de la siguiente manera (Wilches-Chaux, 1993):

* Vulnerabilidad natural: vulnerabilidad de ecosistemas.

* Vulnerabilidad fisica: localizacion de la poblacion en zonas de riesgo fisico.

» Vulnerabilidad econémica: se refiere a como los ingresos afectan el riesgo de
desastres, donde la pobreza aumenta la exposicion al riesgo.

» Vulnerabilidad social: Se refiere a la capacidad limitada de una sociedad para
prevenir, mitigar y responder a desastres debido a una organizacion deficiente.

« Vulnerabilidad politica: Se relaciona con la concentracion de la toma de decisiones 'y
el centralismo, lo que puede afectar negativamente la capacidad de respuesta ante
desastres.

« Vulnerabilidad técnica: Surge de las técnicas de construccion inadecuadas que pueden
incrementar el riesgo de dafios durante un desastre.

« Vulnerabilidad ideoldgica: Se manifiesta en la forma en que las concepciones del
mundo y el medio ambiente, como el fatalismo, los mitos o la pasividad, aumentan la
vulnerabilidad de la poblacion.

« Vulnerabilidad educativa: Se refiere a la falta de informacion sobre el medio ambiente
y las practicas adecuadas para comportarse en caso de amenaza.

* Vulnerabilidad cultural: influencia de medios de comunicacion frente a riesgos.

* Vulnerabilidad ecologica: convivencia con el medio ambiente.

* Vulnerabilidad institucional: rigidez de instituciones, burocracia.
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El INDECI ha tratado de operativizar estos conceptos en el Manual Basico de
Estimacidn de Riesgo (2006), definiendo mecanismos para intentar medir los distintos

tipos de vulnerabilidad. Sin embargo, resulta dificil delimitar cada uno de los tipos de

vulnerabilidad, lo cual constituye el problema principal de este modelo.

Estimacién de Vulnerabilidades.

Tabla 3
Vulnerabilidad Ambiental Ecoldgica.
NIVEL DE VULNERABILIDAD
VB VM VA VMA
VARIABLE <25% 26250 % 51a75% 762100 %
Condici?nes Niveles de temperatura | Niveles de temperatura | Niveles de temperatura | Niveles de temperatura
Atmosféricas al promedio normales ligeramente superior al | superiores al promedio | superiores estables al
promedio normal normal promedio normal
Composicion y|Sin ningln grado de | Con un nivel moderado | Alto grado  de|Nivel de contaminacion
calidad del aire | contaminacién de contaminacion contaminacién no apto
y el agua
Conqit:_iones Conservacion de los |Nivel moderado de|Alto nivel de | Explotacion
Ecologicas recursos naturales, | explotacion ~ de  los | explotacion de los|indiscriminada de
crecimiento  poblacional | recursos naturales; | recursos naturales, | recursos naturales;
planificado, no  se|ligero crecimiento de la|incremento de la]incremento de la
practica la deforestacion | poblacion y del nivel de | poblacion y del nivel de | poblacion fuera de Ia
y contaminacion contaminacion contaminacion. planificacion,
deforestacion y
contaminacion
VB (Vulnerabilidad Baja) VM (Vulnerabilidad Media)
VA (Vulnerabilidad Alta) VMA (Vulnerabilidad Muy Alta)
Tabla 4
Vulnerabilidad Fisica
NIVEL DE VULNERABILIDAD
VB M VA VMA
VARIABLE <25% 26 a 50 % 51a75% 76 a 100 %
Material de Estructura Estructura de Estructuras de adobe, Estructuras de adobe,
construccion | sismorresistente con | concreto. aceroo | piedra o madera, sin cafiay
utilizada en adecuada técnica madera, sin refuerzos ofros de menor
viviendas constructiva( de adecuada técnica estructurales resistencia, en estado
concreto 0 acero) constructiva precario
Localizacién de Muy alejada Medianamente Cercana Muy cercana
viviendas (¥) >5Km cerca 02-1Km 0.2 -0Km
1-5Km

Caracteristicas

Zonas sin fallas ni

Zona ligeramente

Zona medianamente

Zona muy fracturada,

geologicas, fracturas, suelos con | fracturada, suelos | fracturada, suelos con | fallada, suelos colapsables
calidad y tipo de | buenas caracteristicas de mediana baja capacidad (relleno, mapa freatica alta
suelo geotécnicas capacidad portante portante con turba, material
inorganico, etc.)
Leyes Con leyes Con leyes Con leyes sin Sin ley
existentes estrictamente medianamente cumplimiento
cumplidas cumplidas

(*) Es necesario especificar la distancia, de acuerdo a la ubicacién del tipo de vulnerabilidad
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Tabla 5
Vulnerabilidad Econdémica
NIVEL DE VULNERABILIDAD
VB VM VA VIMA
VARIABLE <25% 26250 % 51a75% 76 a 100 %
Actividad Econdmica | Alta productividad y | Medianamente Escasamente Sin productividad
Recursos bien | productiva y | productiva y | y nula distribucién
distribuidos. distribucion regular | distribucion de recursos.

Productos para el
comercio exterior o
fuera de la localidad

de los recursos.
Productos para el
comercio interior, a

deficiente de los
recursos.
Productos para el

nivel local. autoconsumo.
Acceso al mercado Oferta laboral > Oferta laboral = Oferta laboral < No hay Oferta
laboral Demanda Demanda Demanda Laboral.
Nivel de ingresos Alto nivel de Suficientes nivel de Nivel de ingresos | Ingresos inferiores
ingresos ingresos que cubre para cubrir
necesidades necesidades
basicas basicas.
Situacién de Pablacién sin Poblacion con Poblacién con Poblacion con
pobreza o Desarrollo | pobreza menor porcentaje pobreza mediana | pobreza total o

Humano pobreza extrema
Tabla 6
Vulnerabilidad Social
NIVEL DE VULNERABILIDAD
VB VIVl VA VMA
VARIABLE <25% 26 a50% 51a75% 76 a 100 %
Nivel de Organizacion Poblacion Poblacién Poblacion Poblacién no
totalmente organizada escasamente |organizada.
organizada. organizada
Participacion de la poblacién en los | Participacién | Participacion Minima Nula
trabajos comunales total de la mayoria. |Participacion | participacion
Grado de relacion entre las instituciones | Fuerte medianamente |Debil relacion | No existe
y organizaciones locales. relacién relacionados
Tipo de integracién entre las|Integracion Integracion Baja No existe
organizaciones e Institucionales locales. |total. parcial integracion integracién
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Tabla 7
Vulnerabilidad Educativa
NIVEL DE VULNERABILIDAD
VB M VA VMA
VARIABLES <25% 26 a 50 % 51a75% 76 a 100 %
Programas educativos | Desarrollo permanente de | Desarrollo con regular | Insuficiente No estan incluidos los
formales (Prevencion y|temas relacionados con |permanencia sobre | desarrollo de temas | temas de PAD en el

sobre PAD.

Atencién de Desastres - | prevencion de desastres | temas de prevencién de | sobre  prevencién | desarrollo de

PAD). desastres de desastres programas
educativos.

Programas de|lLa totalidad de lajJLa mayoria de la]la poblacién esta|no esta capacitada ni

Capacitacion poblacion esta capacitada | poblacion se encuentra | escasamente preparada la totalidad

(educacién no formal)]y preparada ante un|capacitada y | capacitada y | de la poblacidn

de la poblacién en PAD. | desastre preparada. preparada.

Campafias de difusion | Difusién masiva y | Difusion masiva y poco | Escasa difusion No hay difusion

(TV, radio y prensa)]frecuente frecuente

Alcance de los
programas educativos
sobre grupos
estratégicos

Cobertura total

Cobertura mayoritaria

Caobertura
insuficiente menos
de la mitad de la
poblacién objetivo

Cobertura
desfocalizada

Tabla 8
Vulnerabilidad cultural e ideoldgica.
NIVEL DE VULNERABILIDAD
VB M VA VMA
VARIABLE <25% 26 a 50 % 51a75% 76 2 100 %
Conocimiento Conocimiento total| La mayoria de la|Escaso Desconocimiento
sobre la ocurrencialde la poblacion| poblacidn tiene | conocimiento de la | total de la
de desastres sobre las causas y| conocimientos poblacién sobre las | poblacion sobre
consecuencias de|sobre las causas y|causas y|las causas y
los desastres consecuencias de|consecuencias de |consecuencias de

los desastres

los desastres

los desastres

Percepcion de la]|La totalidad de la|lLa mayoria de la]La minoria de la|Percepcion
poblacion  sobre | poblacién tiene una | poblacién tiene una| poblacion tiene | totalmente irreal -
los desastres percepcién real | percepcién real de|una percepcion | mistico — religioso
sobre la ocurrencia|la ocurrencia de los|realista vy méas
de desastres desastres. mistico y religioso.
Actitud frente a la ] Actitud  altamente | Actitud parcialmente | Actitud Actitud  fatalista,
ocurrencia de | previsora previsora escasamente conformista y con
desastres previsora desidia.




Tabla 9
Vulnerabilidad politica institucional
NIVEL DE VULNERABILIDAD
VB VM VA VMA
VARIABLE <25% 26 a 50 % 51a75% 76 a 100 %
Autonomia local Total autonomia Autonomia Escasa No existe
parcial autonomia autonomia
Liderazgo politico Aceptacion y Aceptacion y Aceptacion y No hay aceptacion
respaldo total respaldo parcial. | respaldo ni respaldo
Minoritario.
Participacion ciudadana Participacion total Participacion Participacion No hay
mayoritaria minoritaria participacion
Coordinacién de acciones | Permanente Coordinaciones | Escasa No hay

entre autoridades locales vy

funcionamiento del CDC

coordinacién y

activacion del CDC

esporadicas

coordinacion

coordinacion
inexistencia CDC

Tabla 10
Vulnerabilidad Cientifica Tecnoldgica
NIVEL DE VULNERABILIDAD
/B M VA VMA
VARIABLE <25% 26250 % 51a75% 76 a 100 %
Existencia de trabajos de|Lla totalidad de los|La mayoria de los | Existen pocos | No existen estudios
investigacion sobre | peligros  naturales | peligros  naturales | estudios de  los|de ningin tipo de

Desastres naturales en la
localidad

fueron estudiados

fueron estudiados

peligros naturales

los peligros.

Existencia de Instrumentos Paoblacion Poblacion Poblacion con | Poblacion sin
para medicion (sensores) de | totalmente parcialmente 85Casos instrumentos
fendmenos completos. instrumentada instrumentada instrumentos

Conocimiento sobre la | Conocimiento  total | Conocimiento Minimo No tienen
existencia de estudios de los estudios | parcial de los | conocimiento de los | conocimiento de los

existentes estudios estudios existentes | estudios

La Poblacion cumple las|La totalidad de la|La mayoria de la]Se cumple en|No cumplen las
conclusiones y | poblacion  cumplen | poblacién cumple | minima  proporcion | conclusiones Vi

recomendaciones

las conclusiones vy
recomendaciones

las conclusiones vy
recomendacionas

las conclusiones vy
recomendaciones

recomendaciones

Nota: INDECI (2006)

d. Desastre

La definicion de
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"desastre” varia segun la disciplina y no existe una definicién

universalmente aceptada (Turner y Pidgeon, 1997; citados por Shaluf, 2003). Aunque

a menudo se usan de manera intercambiable, desastre y catastrofe tienen raices

etimoldgicas distintas. Perry y Quarantelli (2004) definen un desastre como un evento

natural, tecnoldgico o social cuyas consecuencias incluyen lesiones, destrucciéon, dafio
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y disrupcion.

Una definicion de desastre, derivada del latin astra, se refiere a una alteracion en la
configuracion astral, indicando un desorden en el cosmos. Por lo tanto, un desastre se
considera un evento de gran magnitud que tiene el potencial de ser disruptivo, ya que
afecta a elementos externos a la esfera del sujeto. De manera similar, el término
catastrofe, que proviene del griego tropee (que significa "darle vuelta a todo™), se
refiere a la alteracion de las referencias simbolicas para los individuos cuando la
magnitud del evento supera las capacidades individuales y colectivas para manejarlo.
(IBIS, 2005)

Un desastre es un acontecimiento inusual, ya sea natural o causado por el ser humano,
gue detiene momentaneamente la capacidad de respuesta de comunidades, grupos,
personas y el entorno. Sus efectos incluyen dafios extensos, pérdidas econémicas,
interrupciones, deterioro de bienes materiales y, en ocasiones, pérdida de vidas. (Parker,
2002; citado por Shaluf, 2003)

A diferencia de las emergencias comunes, los desastres tienen un impacto considerable
en la comunidad, creando desafios singulares para organizaciones publicas y privadas,
asi como para los gobiernos locales, estatales y federales. Los desastres se distinguen
por provocar dafios a personas, propiedades y al medio ambiente. (Kovach, 1995;
Smith, 1996; citados en Mansor, 2004)

Ciclo del desastre.

Un desastre sigue su ciclo independientemente de la intervencién humana; por ejemplo,
fenébmenos como terremotos, huracanes y tsunamis no se pueden controlar
directamente. Por eso, es esencial reducir sus efectos al modificar la vulnerabilidad de
los elementos expuestos, en lugar de intervenir en los fendmenos naturales.. (Carrefio,

2007h).
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Figura 7
Ciclo del Desastre
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A modo de sintesis, se describen las actividades que se llevan a cabo la fase del desastre
segun Cardona (2007):

a. Planificacion: Comprende las actividades orientadas a la prevencion de desastres.
Aunque no se considera una fase independiente, es una parte esencial de todo el ciclo
de gestion del riesgo.

b. Prevencién y mitigacion: Consiste en actividades destinadas a reducir los factores de
amenaza y vulnerabilidad en la sociedad, con el propdsito de disminuir la probabilidad
o0 el impacto de futuros desastres y dafios en general.

c. Preparacion: Abarca las acciones que fomentan mejores practicas y opciones tanto
antes de un desastre como después de que una comunidad haya sido afectada por un
evento especifico.

d. Respuesta: Incluye las acciones orientadas a asegurar condiciones de seguridad y

proteccion para las poblaciones afectadas por el desastre.



66

e. Rehabilitacion y Reconstruccién: Actividades para restaurar y mejorar las
condiciones econdmicas, sociales, e infraestructurales en las areas afectadas, con el fin
de aumentar la seguridad y resiliencia futura de las comunidades.

Es fundamental distinguir los conceptos relacionados con los desastres. Un desastre
ocurre cuando una comunidad enfrenta una amenaza que supera su capacidad para
manejarla. Asi, el impacto de un desastre se mide segln la vulnerabilidad de la
comunidad. La dimension humana del desastre, influenciada por factores econémicos,
sociales, culturales, institucionales, politicos y psicoldgicos, configura la vida de las
personas y su entorno. (Twigg, 2001)

La materializacion de un desastre puede entenderse como la consecuencia de un riesgo
generado por la interaccion entre peligro, vulnerabilidad y el elemento expuesto.

Con frecuencia, los tres téerminos mencionados anteriormente (riesgo, amenaza y
vulnerabilidad) suelen generar confusion debido a la falta de una definicion universal
y a lavariabilidad en su interpretacion segun el campo disciplinario en el que se utilizan.
Seguidamente se detallan estos conceptos

Figura 8
Relacién entre Amenaza, Vulnerabilidad y Exposicion.
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2.4.2. Relacion entre Desarrollo, Vulnerabilidad y Pobreza.

Segun Lavell (s/f), el riesgo es "una construccion social" influida por la interaccion
entre la sociedad y el ambiente. Este riesgo se explica por précticas y condiciones
sociales relacionadas con el crecimiento econdémico y el desarrollo. Eventos fisicos
como inundaciones, sequias o deslizamientos suelen agravarse por acciones humanas,
como la construccion sin sistemas adecuados, la deforestacion y el monocultivo en
ecosistemas fragiles. En Peru, la falta de planificacion territorial y de regulaciones sobre
suelos y recursos naturales agrava estos problemas. (MEF-DGPM, 2006).

La naturaleza se convierte en una amenaza cuando la sociedad establece sus
asentamientos en areas con baja capacidad de recuperacion y elevada vulnerabilidad
frente a los peligros naturales. Asi, el recurso ambiente o bien publico se convierte en
mal publico, por las modalidades erroneas y las formas de desarrollo de los elementos
de la estructura social y econémica.

La tecnologia, como creacion humana, influye en el riesgo ambiental al
amplificar el peligro inherente (peligro antropogénico).

Las vulnerabilidades son caracteristicas internas de elementos expuestos al
peligro, como poblacion e infraestructura, que los hacen propensos a dafios. Estas
debilitan la resiliencia y complican la recuperacion auténoma.

Los niveles de vulnerabilidad, que incluyen aspectos econdmicos, sociales,
organizacionales y culturales, crean condiciones de vulnerabilidad global a través de su

interaccion. (MEF-DGPM, 2006).

Vulnerabilidad y pobreza
La poblacion pobre enfrenta condiciones precarias como desempleo,

analfabetismo, desnutricion, violencia y enfermedades. Esto la lleva a centrarse en la
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supervivencia, relegando el riesgo.

Estas comunidades carecen de reservas economicas, estan excluidas de los
sistemas de proteccion social y se encuentran asentadas en areas inseguras con
construcciones de baja calidad y poco adecuadas para el entorno, lo que evidencia su
escasa capacidad de recuperacion frente al riesgo. (MEF-DGPM, 2006)

El riesgo cotidiano se refiere a las condiciones de vida de las personas pobres que
reflejan la miseria, resultado del modelo de desarrollo actual que concentra riqueza y
poder. Estas condiciones predisponen a la poblacion a sufrir dafios y pérdidas
materiales, psicoldgicas, entre otras, que obstaculizan el logro completo del bienestar
humano. (Arquello, 2002).

Vulnerabilidad y pobreza no son sin6bnimos, pero estan relacionados (MEF-DGPM,
2006). La vulnerabilidad combina caracteristicas personales o grupales en relaciéon con
la exposicion a amenazas, influenciada por la condicion social y econémica. Es
dinamica y se asocia a los activos y recursos disponibles para el desempefio social.
(Filgueira 'y Peri, 2004).

La vulnerabilidad es un fendmeno complejo que abarca varias dimensiones
interrelacionadas, incluyendo el hébitat (entorno ambiental y condiciones de vivienda),
el capital humano (salud y educacién), la dimensién econémica (empleo e ingresos), y
el capital social y las redes de proteccién formal. La exposicion a los riesgos y la
capacidad de prevencién y respuesta varian significativamente entre hogares pobres y
no pobres. (Foschiatti, s/f).

Es importante en este contexto sefialar que el crecimiento econdmico trae consigo un
aumento de riesgos, que incrementan cuando hay exclusion y pobreza. Aumenta la
vulnerabilidad y los riesgos de las sociedades. Para atacar este problema se pueden

implementar programas, teniendo en cuenta que un programa de reduccién de pobreza
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no automaticamente reducira la vulnerabilidad, aunque pueda tener efectos sobre ella.
Los programas disefiados para combatir la pobreza estan orientados a aumentar los
ingresos o el consumo de los individuos y las familias, mientras que los programas
dirigidos a reducir la vulnerabilidad tienen como objetivo disminuir las posibilidades
de gue una amenaza cause efectos adversos significativos y mejorar la seguridad
general. (MEF-DGPM, 2006)

Por otro lado, es importante considerar que el proceso de desarrollo fomenta actividades
que impactan la base de recursos naturales y los procesos naturales. La degradacién del
suelo, la pérdida de biodiversidad, la deforestacion, la escasez de agua potable, entre
otros factores, tienen un efecto negativo en los medios de vida de la poblacion rural,
aumentando su vulnerabilidad frente a las amenazas ambientales. (MEF-DGPM, 2006).
El proceso de desarrollo genera vulnerabilidades que afectan la calidad y productividad
de los procesos naturales. Los problemas de sostenibilidad ambiental contribuyen a la

acumulacion de riesgos.

Figura 9
Los desastres: problemas de desarrollo no resueltos.

DECISIONES DE ACTORES EN PROCESOS DE DESARROLLO
Y PRACTICAS COTIDIANAS

PELIGROS
; . VULNERABILIDAD
RIS RNy  (Fentmenos potencielmente dafinos) Exposicin

Fragilidad
Resiliencia

Socionaturales
Tecnologicos

Grado o nivel de

RIESGO f "' Probabilidad de ocurrencia del peligro ” exnosicién_,fragilidad
con determinadas caracteristicas y capacidad de
recuperacion

Factores no controlables Factores controlables
peligros naturales, exposicion, fragilidad
controlables los demas y resiliencia

Nota: GIZ (2006).
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2.4.3. Elescenario internacional - “MARCO DE ACCION DE HYOGO”.
Los impactos sociales, economicos y ambientales derivados de la ocurrencia de
desastres de gran magnitud y eventos recurrentes son motivo de preocupacion a nivel
global. Para entender la escala del problema, se registraron 8866 desastres entre 1975
y 2008, los cuales resultaron en la pérdida de mas de 2.2 millones de vidas humanas
(EIRD, 2009a). De dicho nimero de desastres, 23 fueron catalogados como mega
desastres (16 de ellos de origen meteoroldgico) y ocasionaron el 78.2% del total de
victimas fatales, mientras que, en términos econdémicos, ocasionaron pérdidas por mas
de 10 000 millones de ddlares. (Von Hesse et al., 2010).
El continuo aumento de las poblaciones, especialmente las mas vulnerables
econdémicamente, y el rapido cambio climéatico que esta alterando la frecuencia,
intensidad y distribucion geografica de los fendbmenos meteoroldgicos amenazantes.
(EIRD, 2009a; EIRD, 2008)
El desafio radica en que los seres humanos estan continuamente expuestos al potencial
peligro de los fendmenos naturales, sin una adecuada prevencion ni preparacion. Por lo
mismo la reduccidn de riesgos de desastres es un tema permanente de preocupacion y
tratamiento en la discusién internacional por ser un factor decisivo para el desarrollo
sostenible (Podesta, 2006).
La Conferencia Mundial sobre la Reduccion de Desastres (CMRD), llevada a cabo en
Kobe, Japon, en enero de 2005, constituye un hito histérico, dados los compromisos
mundiales asumidos en el Marco de Accion de Hyogo para el 2005 — 2015 (MAH) -
Aumento de la resiliencia de las naciones y las comunidades ante los desastres. En este
documento se reitera que el riesgo de desastre surge cuando las amenazas o peligros
interactUan con factores de vulnerabilidad fisicos, sociales, econémicos y ambientales.

Se subraya la necesidad de intensificar los esfuerzos para reducir el riesgo de desastre,



71

integrandolo de manera sistematica en las politicas, planes y programas de desarrollo
sostenible y reduccion de la pobreza. Se enfatiza que el desarrollo sostenible, la
reduccion de la pobreza, el buen gobierno y la reduccion de riesgos de desastre son
objetivos que se complementan y refuerzan mutuamente. (EIRD, 2006).

Al afirmar que la reduccién del riesgo de desastres es fundamental para el desarrollo
sostenible, se ha propuesto un programa ambicioso para alcanzar este objetivo en un
periodo de 10 afios “la reduccion considerable de las pérdidas ocasionadas por los
desastres, tanto las de vidas como las de bienes sociales, econdmicos y ambientales de
las comunidades y los paises”. Al respecto, en el MAH se establecen cinco prioridades
de accion (EIRD, 2006):

1. Garantizar que la reduccion de los riesgos de desastre sea una prioridad tanto a nivel
nacional como local, respaldada por una soélida infraestructura institucional de
implementacion.

2. ldentificar, evaluar y vigilar los riesgos de desastres y potenciar la alerta temprana.
3. Utilizar los conocimientos, las innovaciones y la educacion para crear una cultura de
seguridad y de resiliencia a todo nivel (nacional, regional, local).

4. Reducir los factores de riesgo subyacentes.

5. Fortalecer la preparacién para casos de desastre a fin de asegurar una respuesta eficaz
a todo nivel.

Cada una de estas prioridades incluye un conjunto de acciones especificas, que son
necesarias para el lograr los objetivos.

En los paises andinos, la Estrategia Andina y el Plan Estratégico Andino son esenciales
para la seguridad y el desarrollo sostenible, requiriendo el compromiso politico y la

colaboracion de todos los involucrados en la reduccion de vulnerabilidades.



72

CAPITULO HI
METODO DE LA INVESTIGACION
3.1 Alcance.

En el presente estudio se realizé de acuerdo al analisis y alcances logrados, se trata de
un estudio tipo descriptivo a nivel correlacional explicativo que de acuerdo a su
desarrollo lo que busca en este estudio es lograr un nivel descriptivo, lo que hace es

describir toda la fenomenologia donde:
» "Descriptivo viene a ser la medida que describe la evaluacion de riesgo de
desastres en las vertientes del cerro la Picota para promover barrios resilientes ".
» "Explicativo en este desarrollo considera el uso de modelos y plataforma de
demostracion del uso de la consideracion de las vertientes del cerro la Picota para

promover barrios resilientes ".

3.2 Tipo de estudio.

El tipo de investigacion que se utiliz6 en el presente trabajo fue un estudio descriptivo
correlacional, descriptivo porque se busca describir la situacion de la evaluacién de los
riesgos, fendbmenos potencialmente catastréficos de origen natural y antrépico en las
vertientes del cerro la Picota — Ayacucho, con la finalidad que dicho mecanismo permita
brindar una mejor calidad de vida social y econémica de la poblacién Vulnerable.

Asimismo, es una investigacion correlacional, en la medida que busca determinar la
relacion de la ocurrencia de los fendmenos potencialmente catastroficos de origen
natural y antrdpico en las vertientes del cerro la Picota — Ayacucho, con la disminucion
del riesgo desastre en dicha zona, asi como su contribucion en la prevencion de riesgos

ante los impactos del cambio climatico.
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3.3 Disefio de investigacion.
Para este caso la investigacion disefiada es basada en valorar las variables de riesgo de
tipo descriptivo correlacional, por cuanto presentamos conceptos tedricos sobre la
evaluacion de riesgo de desastres en las vertientes criticas del cerro la Picota para
prevenir riesgo de desastres.
“El diseno de investigacion seleccionado es Observacional, Prospectivo y analitico”
(Hernandez, 2000, pags. 144-154).
Un estudio de caracter descriptivo ya que mediante técnicas e instrumentos de
observacion y descripcion se logra determinar caracteristicas o propiedades especificas
de un elemento o variable de estudio y prospectivo segun la temporalidad, por lo que
se recomienda la utilizacion de una metodologia a utilizar, a la vez es cuantitativa
debido a que se tabularon datos obtenidos en la investigacién y obtener resultados
cuantificados y porcentuales (Plata, 2019).
A su vez se utiliz6 el método deductivo, porque parte de lo general, como es la
utilizacion de la observacion directa de los objetos de investigacion tal como se presenta
en las vertientes del cerro la Picota, Ayacucho. EI empleo de técnicas de descripcion,
observacion y cuantificacion, permite la intervencion directa del investigador en el
objeto estudiado, correlacionando muchas variables de ocurrencia de los fendmenos
naturales y antrépicos, en la vulnerabilidad de las vertientes del cerro la Picota zonas
consideradas de alto riesgo de la ciudad de Ayacucho.

3.4. Poblacion y muestra.
3.4.1. Poblacion
Las Vertientes criticas del Cerro la Picota
3.4.2. Muestra

Las cuatro Vertientes criticas del Cerro la Picota.
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3.5. Hipotesis
3.5.1. Hipotesis general.
La evaluacion del riesgo de desastres en las Vertientes del Cerro la Picota - Ayacucho,
permitira la identificacion de los peligros y de la vulnerabilidad existente en la zona,
como resultado del uso del Dron
3.5.2. Hipotesis especificas.
a.- La estimacion de la vulnerabilidad existente en las Vertientes del Cerro la Picota -
Ayacucho, contribuira a la reduccion del riesgo de desastres.
b.- La estimacion del nivel de la amenaza peligro existente en las Vertientes del Cerro

la Picota - Ayacucho, contribuira con la vulnerabilidad.

3.6. Operacionalizacion de variables
Se denominan variables a las caracteristicas, rasgos o propiedades de los elementos de la
muestra en estudio se le conoce también como universo.
3.6.1. Variables e indicadores.
Las variables son las caracteristicas, rasgos o propiedades que se observan y estudian en
los elementos de una muestra o universo.
3.6.2. Variables independientes.
La variable independiente conformada por la evaluacion de las vertientes criticas del

cerro la picota Ayacucho.

Tabal 11
Nivel de Riesgo
Probabilidad de que la poblacion Dafos y perdidas
Condicion de vulnerabilidad Impacto del peligro

Nota: Elaboracion propia.
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Tabla 12
Nivel de vulnerabilidad
Dimensidn social Dimensidn econdémica
Vulnerabilidad politica e Vulnerabilidad cultural.
institucional.

Nota: Elaboracion propia.

3.6.3. Variables dependientes.
La variable dependiente se refiere a la identificacion mediante la observacién con Dron

y descripcion de los probables riesgos presentes en las vertientes criticas del cerro la
Picota.

Tabla 13
Variable independiente.
» Determinacion de zonas de peligro.

» Determinacion de zonas vulnerables.
» Determinacién de zonas de riesgo.

Nota: Elaboracién propia.

Técnicas e instrumentos.

Esta compuesta por informacion existente, reunida para otros propdsitos, pero relevante
para nuestra tesis. Esta fuente se implementd con: la Observacion Directa e Indirecta,
Explicacion y Analisis, Fotointerpretacion, Matriz de Peligro y Niveles de
Vulnerabilidad, Matriz de Impactos Ambientales: Matriz de Moore, Cartogréfico,
Sistema de Informacién geografica: ArcGIS, 10 y ArcMAP, GPS, Dron, Etnografia,
bibliografias, revistas, Seminarios y Congresos relacionados con el tema de estudio, entre
otros como los que se plantean en la Metodologia de la investigacion. Hernandez, et al.
(SIF).

Se utilizo archivos, documentos y paginas web en general, ubicadas en el Internet.

Se utilizo el disefio correlacional basada en la informacion facilitada por el coeficiente de
correlacion entre dos 0 més variables porque alcanzan un nivel predictivo y parcialmente
explicativo. La logica del disefio es la siguiente: Se pretende inferir a partir de la variable

independiente (La ocurrencia de los fendmenos potencialmente catastréficos de origen
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natural y antrépico) sobre la relacién causal de la variable dependiente (Vulnerabilidad
de alto riesgo desastre ante los impactos del cambio climatico) es probabilidad entonces;
que, la variable A sea causa de la variable B; es decir, este método evalUa la relacion entre
dos o mas variables, con la variable independiente actuando como causa y la variable

dependiente como efecto, (Recomendado por Corbeta, 2010: 109).

X(VI) Y(VD)

Para poder contrastar la hipotesis general y las hipotesis especificas se requerira aplicar
lo siguiente:

3.7.1. Instrumentos

Los instrumentos estan establecidos por el INDECI para cuantificar la vulnerabilidad
del cauce de las vertientes criticas del cerro de la Picota que son en numero de 04, las
cuales permitiran evaluar la vulnerabilidad fisica, econémica, social, institucional
cientifica, politica, tecnoldgica, cultural y educativa sin embargo se desarrollé una
verificacion de la valoracion del riesgo de las vertientes del cerro la Picota en un tramo
de 3.0 km De acuerdo al desarrollo objetivo y criterio matematico (analitico), para la

cual se utilizo6 la ecuacion matematica para la estimacion del riesgo.

R=PxV
Donde:
R: Riesgo.
P: Peligro.
V: Vulnerabilidad.

3.7.2. Técnicas.
La utilizacion del Manual Basico para la Estimacién del Riesgo del Instituto Nacional

de Defensa Civil (INDECI). Nos permite el desarrollo adecuado y la aplicacion

correcta, a ello se adiciona diferentes técnicas, como la observacion a nivel de campo
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de la vertiente del cerro de la Picota, la otra técnica en base a la obtencion de datos de
campo y su procesamiento en gabinete. La informacién ambiental se obtuvo
principalmente de las observaciones en el lugar de estudio y recoleccién de informacion
de parte de los lugarefios mayores, imagenes satelitales del area, registros fotograficos
y uso del GPS.

3.7.3. Métodos de Andlisis de Datos.

El andlisis de datos se realizd6 mediante el analisis con apoyo del programa Microsoft
Excel 2013, que se utilizé para procesar los resultados obtenidos con los instrumentos
aplicados, creando tablas estadisticas y graficos.

3.7.4. Validacion y Confiabilidad del Instrumento.

La validez de un instrumento de medicion se refiere a la medida en que dicho
instrumento realmente esta evaluando o midiendo lo que se pretende medir. Es decir,
es la capacidad del instrumento para proporcionar mediciones precisas y exactas de la
propiedad o constructo que se desea evaluar. El tipo de validez empleado sera la validez
predictiva.

La confiabilidad denota estabilidad, esperando que no presenten variaciones
significativas en el curso de una serie de aplicaciones con el mismo instrumento.

3.7.4.1. Instrumentos.

> Manual para la evaluacién de Riesgos originados por fendmenos
naturales.

> Instrumento de variable Riesgos.

> Instrumento de variables Peligros

> Instrumento de variables Vulnerabilidad

3.7.4.2.Programas Informaticos.

> Sistemas operativos: Windows 10 Ultimate.
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> Software Agisoft Metashape, AutoCAD civil 3d 2021, Microsoft Office
Excel.

3.7.4.3.Equipos e instrumentos.

> Impresora: EPSON L396.
Camara digital: 8.00 pixeles.
Dron serie PHANTOM 4PRO V.2.

Teodolito Electrénico DT-200 Topcon.

vV V VYV V

Flexémetro.

3.8. Ubicacion de la zona de estudio.
La ubicacion politica del area considerada es tal como sigue:
Lugar: Area urbana de Ayacucho.
Distrito: Ayacucho.
Ayacucho: Huamanga.
Departamento: Ayacucho.
Lugar: La Picota.
El area de investigacion se encuentra situada en la orilla izquierda del rio Alameda, en la
ciudad de Ayacucho, especificamente en la zona media-alta del cerro La Picota,
abarcando las areas conocidas como quebradas Alto Per y San Martin, a la cual se
accede a través de las prolongaciones de los jirones San Martin y Lima partiendo desde
la Plaza Mayor de la Ciudad.
El departamento de Ayacucho, abarca una superficie de 43,815 km2 , correspondiendo
el 88.7% a la region sierra y el 11.3% a ceja de selva, De acuerdo a su limite natural se
extiende: por el norte hasta el rio Apurimac, entre el Mantaro y el Pampas; por el Sur,
hasta la vertiente meridional del nevado Sara Sara y la meseta de Parinacochas (Valdez ,

2017).
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La provincia de Huamanga tiene una extension de 2,981.37 Km2 que representa el 6.81%
de la superficie a nivel departamental y limita al norte con las provincias de Huanta y La
Mar, al este con la provincia de La Mar, al sur con las provincias de Cangallo y

Vilcashuaman, y al oeste con el departamento de Huancavelica (Garcia, 2014).

Figura 10
Ubicacion regional, provincial y distrital del proyecto de investigacion.

ECUADOR COLOMBIA

PROVINCIA:
AYACUCHO

PACIFICO

REGION: DISTRITO:
AYACUCHO X AYACUCHO

Nota: Elaboracion propia.

Segun el Plan de Desarrollo Concertado de Huamanga hasta 2021, el 58.80% de las
viviendas son de adobe o tapial y el 35.9% de ladrillo o bloque de cemento (INEI, 2007).
El tipo de construccidn refleja la pobreza y las condiciones inadecuadas de habitabilidad.

(Munarriz, 2015).
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Figura 11
Area de estudio de la investigacion.
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Nota: Elaboracion propia.

3.9. Caracteristicas socioecondmicas de la zona de estudio, Cerro la picota.
3.9.1. Vivienda.
El estudio de riesgo en las vertientes del cerro La Picota, Ayacucho, revela que en los
Gltimos 15 afios la expansion urbana ha ocupado laderas y zonas de riesgo sin acceso
adecuado. Entre 2000 y 2020, crecieron los asentamientos, muchos con problemas
legales de propiedad, dificultando el trabajo de campo y el acceso a informacion. La
mayoria de las viviendas, de materiales rsticos y situadas en pendientes o cerca de rios,

presentan varios niveles de riesgo, especialmente en época de lluvias.
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Figura 12
J/v‘i,sta de vivienda construida en ladera con mwg‘a‘l. .
B e ,J-. , ¢ 4 . ):"' 1 ' \W’*: s
= ; : %/’

Nota: Elaboracion propia

3.9.2. Actividades Economicas.

La economia de la ciudad de Ayacucho se sustenta basicamente en el sector servicios
(comercio, servicios gubernamentales, transportes y comunicaciones, otros servicios),
el cual aporta 55.3% al valor agregado bruto de la produccion total de la provincia
(Aguero, 2018).

La distribucién de la PEA en la ciudad de Ayacucho segun fuentes del Ministerio de
Trabajo y Promocién del Empleo, para el afio 2007: 5.3% se dedica a actividades
extractivas 18.4% se dedica a la industria manufacturera y construccion, 26.7% es
representado por el sector comercio y 49.7% estd dedicado a servicios (servicios
personales, no personales y hogares) (Curi, 2018).

3.9.3. Caracteristicas Climaticas.

Segun investigaciones realizadas en la estacién meteoroldgica de la Universidad

Nacional de San Cristobal de Huamanga, se observa que la ciudad de Ayacucho
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presenta una temperatura promedio anual que clasifica o define el clima en la regién
segun su latitud «Templada» y en el piso altitudinal «Montano Bajo», con una
Temperatura Promedio Anual: 15.8°Cx». Esta temperatura es también la biotemperatura
media anual de Ayacucho (Cerda , 2016).

3.9.4. Problematica Fisico Espacial.

En el cerro La Picota, no se ejerce un control efectivo sobre las construcciones no
autorizadas, y gran parte de los habitantes desconoce por completo los Reglamentos de
Edificacion vigentes. Ademas, las propiedades no cuentan con un saneamiento fisico-
legal adecuado, lo que lleva a subdivisiones y mantiene a las modificaciones en los
inmuebles en una situacion informal. Ademas, hay viviendas que ya estan construidas

0 en proceso de construccion en reas consideradas de riesgo. (Vera, 2020).

Figura 13
Viviendas en zona de riesgo.

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 14

Nota: elaboracién propia.

3.9.5. Evaluacion de Peligros de origen geoldgico.

Desde una perspectiva geoldgica, Ayacucho y sus alrededores estan ubicados sobre
depdsitos volcanicos sedimentarios, con edades que van desde el Terciario superior
hasta el Cuaternario reciente.

El analisis adicional sobre el riesgo de desastres en Ayacucho muestra que la mayor
parte del distrito, incluyendo las areas en expansion como La Picota, La Pampa
Mollepata y el Aeropuerto, se encuentra en una Zona de Peligro Bajo. No obstante, hay
excepciones en el fundo agricola Canaén, la Urbanizacion ENACE vy sus alrededores,
asi como en las partes baja, alta y media de las laderas del cerro La Picota. En estas
areas, que se extienden en una franja casi paralela a las cumbres del cerro desde el Sur
hacia el Norte, el riesgo se eleva a niveles Medio y Peligroso. La zona de mayor peligro

son las laderas medias y altas del cerro "La Picota™ desde la parte Norte ubicada al
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frente de la Urbanizacion ENACE hasta la parte Sur cerca del Barrio de Santa Ana
(Banco Interamericano de Desarrollo, 2019).

Figura 15
Vista de las viviendas construidas sobre las laderas erosionadas.

>3

Nota: Elaboracién propia.

3.9.6. Evaluacién de peligros de origen climatico.

En Ayacucho existe la tendencia de subestimar los fendmenos de origen climatico que
puede afectar a una determinada zona y, por lo general, este aspecto no es considerado
durante el proceso de planificacion del desarrollo local. El nivel de riesgo hidroldgico
- conceptualizado como la “probabilidad de ocurrencia de wun evento
hidrometeoroldgico que exceda un valor especifico de dafios sociales, ambientales y
econdmicos en un lugar y tiempo dados"- se ha incrementado considerablemente en las
ultimas décadas, fundamentalmente como consecuencia de la evolucion combinada de

tres conjuntos de factores: el acelerado crecimiento de la poblacién ayacuchana, la
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intervencion incontrolada de las cuencas altas y la probabilidad de ocurrencia de lluvias

de alta intensidad (Castillo , 2007).

Figura 16
Viviendas construidas en el cauce y protegidc; con costales.

Nota: Elaboracion propia.

3.9.7. Evaluacién de peligros de origen geolégico climaticos.

Los fendmenos de origen geoldgico-climaticos de mayor incidencia en la ciudad de
Ayacucho se manifiestan en la sub unidad geomorfol6gica denominada "laderas de
pendiente pronunciada” que se ubica entre las cotas 2,900.000 m.s.n.m. a 3,700.000
m.s.n.m. de los cerros circundantes y en especial en el cerro "La Picota" (Martinez,
2011).

La mayor incidencia de estos peligros de origen geologico climaticos tienen mayor
incidencia en las laderas y quebradas del cerro "La Picota” (Banco Interamericano de
Desarrollo, 2011 ), sobre todo el de socavamiento y carcavas, por los siguientes
aspectos: existencia de cauces de agua en direccion de la pendiente natural orientados

al centro de la ciudad, existencia de cauces profundos con laderas empinadas,
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exposicion de material conglomerado y de cobertura, facilmente erosionable, transporte
de sedimentos por las corrientes de agua hacia la ciudad y abundante acumulacion del
mismo en sus calles y arterias principales, remocién de material conglomeréatico en
Canteras de material granular, para ser utilizado en la construcciéon de obras de
ingenieria (Martinez, 2011).

En general, los cauces de quebradas constituyen un riesgo Muy Alto y Alto para la
construccion de viviendas, ya que el agua tiende a seguir su curso natural,
especialmente durante periodos de lluvias intensas. En la parte alta del Jr. San Martin,
ENACE vy otras areas, se han invadido y rellenado antiguos cauces para edificar
viviendas, lo que incrementa significativamente el riesgo a niveles Muy Alto y Alto
durante las lluvias intensas. (Banco Interamericano de Desarrollo, 2019).

3.9.8. Peligroy vulnerabilidad.

En el distrito de Ayacucho, el Rio Alameda y cuatro quebradas atraviesan la zona
urbana hacia el oeste, clasificandose como areas altamente peligrosas. A pesar de ello,
algunas viviendas estan construidas en estos tramos. El borde de las quebradas y las

pendientes del cerro La Picota también se identifican como zonas de riesgo.

3.9.9. Mapa de Peligros.

El objetivo es identificar los peligros naturales que podrian afectar las cuatro vertientes
del cerro La Picota y su entorno cercano. Este analisis incluye todos los elementos del
medio ambiente o del entorno fisico que resultan perjudiciales para el ser humano y son
causados por fuerzas externas. Se examina el impacto de fenémenos de origen
geoldgico (como sismos, problemas geotécnicos y licuacion de suelos), de origen
climatico (como lluvias intensas, desbordes, erosion pluvial y acumulacién de

sedimentos), y de origen geoldgico-climatico (como deslizamientos, socavamiento,
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desprendimiento de rocas y derrumbes de suelos). En el mapa de peligros de la ciudad
de Ayacucho, se han identificado cuatro vertientes criticas en el cerro La Picota,
denominadas N°01, N°02, N°03 y N°04, como se detalla en la investigacion con
ortofoto digital. (ver anexos).

3.9.10 Geomorfologia — Geologia del area de estudio.

En el ambito explorado, se observa una superficie erosionada notoria, la cual es
producto de la influencia de factores como la accién de rios, glaciares y agentes
atmosféricos a lo largo de millones de afios. La zona de erosion nos revela la persistente
labor de los procesos geomorfoldgicos en esculpir el paisaje, dejando huellas visibles
en las rocas de la Formacion Ayacucho.

De acuerdo a Morche, W. et al (1995), nuestra area de estudio corresponderia al
Cenozoico en la formacion Socos, los afloramientos mas conspicuos de esta formacion
se presentan de Sur a Norte en Socos, con conglomerados polimicticos, areniscas finas,
limolitas y lodolitas rojas, lutitas negras, algunas intercalaciones de yeso, coloracién
tipica rojiza (ver en anexos Columna estratigrafica generalizada del Cuadrangulo de
Ayacucho).

3.9.11 Operacionalizacion de variables.

Segun (Carrasco, 2007), la operacionalizacién de variables es un proceso metodolégico
que consiste en descomponer o desagregar deductivamente las variables que componen
el problema de investigacion, partiendo desde lo méas general a los mas especifico; es
decir, las variables se dividen (si son complejas) en dimensiones, areas, aspectos,
indicadores, indices, subindices e items, en ese sentido para los propésitos

investigativos de nuestro estudio esta parte se ha desarrollado de la siguiente manera:
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Operacionalizacion de variables
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Variable Concepto Dimensiones Indicadores Escala Instrumento de
medicion
Considerada una actividad
orientada a la obtencion de Caracteristicas
Evaluacion | NUevOs conocimientos y su | Ambijental | morfologicas | Nominal | Observacion /
aplicacion parala solucion a Dron
problemas o interrogantes
de caracter cientifico.
potencial para sufrir dafios o
pérdidas, y esta relacionada Instrumento 1
con la capacidad para Caracteristicas Ordinal
anticiparse a un peligro, de ubicacién Muy baja
ha_cerle frente, resistir al Baja
Vulnerabilidad ?fcho(;y recuaz:igse ge SL:; Poblacion _Materia_lr Cualitativa Media
vulnerabilidad como  su Cimentacion
antitesis, la resiliencia, estan Pendiente Alta
determinadas por factores Exposicion Muy alta.
fisicos, ambientales,
sociales, econdmicos
politicos,  culturales e
institucionales.
Medida de la magnitud Probabilidades
Riesgo de los dafios frente a una | Ambiental - | de dafios: Instrumento 2
situacion peligrosa social perdidas de vida | Nominal | Observacion /
e infraestructura Dron
Ocurrencia de un fenémeno Fendémenos
natural extremo, con efectos geoldgicos,
en las comunidades topograficos e
Gaos T consicersbles hidroldgicos
Desastre trastomos y eventualmente Ambiental o Nominal Observacion /
heridos o muertos, y que Contam_lnacmn Dron
deja  las  comunidades de ecosistemas
afectadas en una situacion urbanos
de incapacidad para
funcionar con formalidad
sin asistencia externa.
Condicion o accion con
capacidad para promover Derrumbe Instrumento 3
Peligro dafio, ya sea a nivel de | Poblacién | Erosion Cualitativo | Observacion /
lesiones humanas, Deslizamiento Dron
deterioro de la salud o Inundacién
mescla de ambos
Encuentro, suceso | Ambiental Huaycos
Ocurrencia casual, ocasién 0 | poblacional | deslizamientos | Cualitativo | Observacion
coyuntura.
Abarca las medidas
estructurales (fisicas) o
no estructurales (p. ej., Falta de cultura
Mitigacion planificacion del uso de de prevencion
la tierra, educacion de la | Poblacion | de riesgo | Cualitativo | Observacion
poblacién)  que  se desastre

adoptan para minimizar
los efectos adversos de
peligros naturales
potenciales.
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CAPITULO IV
RESULTADOS
4.1 Desarrollo del trabajo de tesis.
4.1.1  Estudio Topogréfico.
El presente informe de investigacion corresponde a la tesis, evaluacion de riesgo de
desastres en las vertientes del cerro la picota para promover barrios resilientes en la zona.
El cual dio inicio con los trabajos de campo para efectuar el levantamiento topogréafico
con DRON PHANTON 4 PRO V.2. Los trabajos de control terrestre se llevaron a cabo
desarrollando las actividades siguientes:
» Recopilacién de informacion.
» Reconocimiento de terreno e identificacion de puntos de Control.
» Toma de Lectura de puntos de Control Terrestre y toma de detalles.
4.1.2 Levantamiento Topogréfico.
El levantamiento topogréfico se realizd directamente en las cuatro vertientes estudiadas,
utilizando un dron Phantom 4 V.2.0 RTK. Todas las coordenadas mostradas en los planos
de planta estan referidas al sistema UTM WGS84. Con el fin de registrar los datos
necesarios para representar los diferentes rasgos naturales y artificiales del area de
estudio, se llevé a cabo una medicidn répida que incluyé seccionamiento y distancias a

los puntos de interés para determinar su ubicacion y elevacién correspondientes.
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Figura 17
Vista panoramica recopilacion de informacion de secciones de las vertientes.

Nota: Elaboracion propia.

Procesamiento de Informacion.

4.1.3.1 Agisoft Metashape.
Es una herramienta con orto mosaicos con las iméagenes aéreas tomadas por nuestro
dron elaboracion de orto mosaicos y Modelos Digitales de Elevacion bajo los principios
de la fotogrametria aérea y la restitucion (Moreno , 2019).
> Agisoft PhotoScan, muy similar a Pix4D y Drone2Map, permite incorporar
imagenes aéreas capturadas por nuestro dron y comenzar un proceso de restitucion de

imagenes por coincidencia espacial entre los elementos representados en cada imagen.
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Figura 18
Composicidn de la representacion espacial de los objetos
proyectados en superficie.

H nstied” — Agisoft PhotoScan Professional — o X
Fle Ede View Worflow Model Photo Omhe Tools Hep
Cel 20 BB -¢-A-¢ XU QA+ PUHE-CL L5 M-TPES
Workspace 8 X M
cBRLOOX
U5 Wodspace (1 chunks, 132 comerss) A
v | Chunk 1 (132 cameras)
¥ 2 Cameras (0/132 aligoed)

s et Cumrent Task Status Progress

iate M J071:00: 11 127408

Nota: Elaboracién propia.

4.1.3.2 Modelos Digitales de Terreno

Como apoyo a los trabajos, entre otras cosas, podremos construir mallas, modelos de
texturas y DEM. Finalmente, realizaremos la reconstruccion del modelo sustituyendo
la nube de puntos por una malla continua basada en resoluciones de pixel adecuadas
para el mosaico, que se ajustara a la resolucion de los raster DEM derivados. (Gonzalez,
2018)

Segun el procesamiento de informacion de modelo digital de elevacion se observa la
ortofoto digital asi para poder exportar en el formato AutoCAD civil 3D 2021 para un
procesamiento de informacion y disefio de las secciones existentes en las vertientes del
cerro la picota para tener una visualizacion real de las secciones transversales (Signes,

2021).
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Figura 19
Resolucidn de los raster DEM derivados a nubes de puntos.

H Uettied” — Aguoft PhotoScan Professional - 0 X
Fle B8t View Wolflow Modd Photo Omho Took Hep
BER 90 BB ¢ A~ XU QAP BUU-C 4043 B-QRES
Virkspace 8 X Modd
“BREOOX
"5 Workspace (1 chunks, 132 cameras)
v Chank 1(132 cameras)
v D Cameras {0/132 aligned)

= ono5m,NA
= o osm A
& onosm N4
& on o5 nA
& on 057, N
) on 0576, NA
LA™
B on 057 NA
B on os%, N
& 0n 0580, Na
& on o581, NA
& on 0582 NA
) pa 0583, NA
B o oss4 A
) 0n 0585, NA
& 0n,056 NA
5 on 0307, NA
! pn_0ses A
) pa oseg NA
& 0500, NA
B 0n 0591, NA
& 020552 N
X N8LOSAR MA.

Niate Timp: 2001:07: 11 12: 2608

Nota: Elaboracion propia.
» Si contamos con puntos de apoyo tomados en campo, podremos incorporarlos para
ajustar nuestro mosaico o georreferenciarlo en ausencia de coordenadas GPS iniciales

para la distribucion de las imagenes aéreas.

> Segun lo detallado de los puntos de control tomado en el campo para un reajuste de las
escalas en el civil 3D y para un mejor georreferencia con las coordenadas UTM vy asi
poder visualizar el modelo de elevacion en los puntos mas criticos de acuerdo a la

topografia y desnivel de cotas de referencia.
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Figura 20
Procesamiento de ortofoto digital.
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Nota: Elaboracion propia.

» Como punto interesante, Agisoft PhotScan permite trabajar con diferentes
sistemas de proyeccion y exportar los ortomosaicos y modelos en los sistemas de
referencia deseados sin tener que realizar excesivos esfuerzos. Ademas, dentro
del entorno 3D de PhotoScan podremos desempefiar otros formatos de archivos
(JPEG, TIFF, PNG, PDF, BIL, ASC, XYZ, KMZ.), control de resoluciones de
pixel o sistemas de proyeccion de los datos estaran disponibles para obtener

nuestros mosaicos finales.



Figura 21
Se visualiza generacion de curvas de nivel y formato shapefile.
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Nota: Elaboracion propia.

4.1.3.3 Procesamiento Final de Informacién.

4.1.3.3.1 Vertiente N°01.
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Segun el procesamiento de informacion en gabinete de las fotos tomados con dron se realizd

el procesamiento y reajuste de las coordenadas en Agisoft se observa en la imagen el proceso

final de la vertiente N°01.
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Figura 22
Ortofoto digital de la vertiente N°01,
Coordenada (UTM):582365.82 m E,8543926.43 m S.

File €6t View Worlflow Moded Photo Ortho Tooks Help
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OROTOFOTO JPG.jpg
Dmensors: 300X 1679
Date/Trme:

Nota: Elaboracion propia.
4.1.3.3.2 Vertiente N°02

Proceso final de la vertiente N°02, de la ortofoto digital elevacion para el procesamiento de
informacion de la investigacion como ya tenemos el proceso final para su exportacion en
formatos necesarios para la investigacion.

Figura 23
Ortofoto digital de la vertiente N°02,
Coordenada (UTM):582092.00 m E,8544528.00 m S.

H Untitied™ — Agisoft PhotoScan Professional - o
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v B2 Camenss (072 igned)

= OROTOFOTO JPG, NC, NA
= ORTOFOTO TIF, NC, NA

Nota: Elaboracién propia.
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4.1.3.3.3 Vertiente N°03
Segun el procesamiento de informacion en gabinete de las fotos tomados con dron se realizd
el procesamiento y reajuste de las coordenadas en agisoft se observa en la imagen el proceso
final de la vertiente N°03, de la ortofoto digital elevacidn para el procesamiento de informacién
de la investigacion como ya tenemos el proceso final para su exportacion en formatos
necesarios para la investigacion.
Figura 24

Ortofoto digital de la vertiente N°03,
Coordenada (UTM):582201.00 m E,8545138.00 m S.

H Untiled” — Agischt PhotoScan Professional - 0

File Edt View Worflow Moded Photo Orthe Tooks Help

3 Bl vAY QARAI 3 DYW 8
Workspace 8X Mg oRToFOTOTF
3BR B 20X
Workspace (1 chunks, 2 cameras)
v Chenk 12 cameras)

v B Camenss (072 bgned
B OROROFOTO PG, NC, NA
= ORIOFOTO T, NC, NA

Nota: Elaboracion propia.
4.1.3.3.4 Vertiente N°04

La vertiente N°04, de ortofoto digital elevacion para el procesamiento de informacién de la
investigacion como ya tenemos el proceso final para su exportacioén en formatos necesarios

para para la investigacion.
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Figura 25
Ortofoto digital de la vertiente N°04,
Coordenada (UTM):582759.00 m E,8546405.00 m S.

H Untitied” — Agiscft PhotoScan Professions!

Fle Edt View Wordlow Model Photo Ortho Tooks Help

B9~ B:-A / AR/ DI R
Workspace 88X wmdd orrororoTr @

JBRb GOX

25 Workspace (1 chunks, 2 cameras)
v [ Chonk 1 2 cameras)
v 2 Camenns (072 digned)
] OROTOFOTO PG, NC, NA
] ORTOFOTO TIF, NC, NA

Nota: Elaboracion propia.

4.1.3.4 Modelo Digital Georreferenciado.
4.1.3.4.1 Vertiente N°01.

Segun el procesamiento de informacion en gabinete se hace la exportacion para una
visualizacion en Google earth para ver la superposicién de la ortofoto digital de elevacién y las
cotas de las vertientes N°01, vertiente N°02, vertiente N°03 y vertiente N°04, como se muestra
en las imagenes georreferenciados.

Figura 26

Ortofoto digital georreferenciado de la vertiente N°01,
Coordenada (UTM):582365.82 m E,8543926.43 m S.

VERTIENTE N°01 & <

= Leyenda
— B [~ AREAORTOFOTO
B Elemento 1
©  Estacion Cruz del Sur
B santana
$F @ SantaTeresa

AREA DE ESTUDIO DE LA
INVESTIGACION

Rk

T

- W
ORTOFOTO
GEORREFERENCIADO
PUNTO DE CONTROL
582365.82 m E
8543926.43 m S

Nota: Elaboracion propia.



4.1.3.4.2 Vertiente N°02.

Figura 27
Ortofoto digital georreferenciado de la vertiente N°02,
Coordenada (UTM):582092.00 m E,8544528.00 m S.

e o = g yenda

7 AREADE ORTOFOTO §

S enawe

AREA DE ESTUDIO DE LA
INVESTIGACION

&

PUNTO DE CONTROL
582092.00 mE
8544528.00 m S

ORTOFOTO
GEORREFERENCIADO

Nota: Elaboracion propia.
4.1.3.4.3 Vertiente N°03.

Figura 28
Ortofoto digital georreferenciado de la vertiente N°03,
Coordenada (UTM):582201.00 m E,8545138.00 m S.

R o Ry
VERTIENTE N°03 > e \ eyenda
AREAORTOFOTO
< o S LNEA

# PUNTO DE CONTROL

i,

PUNTO DE CONTROL  f3
582201.00 m E s e SR,
8545138.00 m S o A TR

<

o R - A%
e | am

ORTOFOTO
Google Earth GEORREFERENCIADO

i Wy ;
Nota: Elaboracion propia.
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4.1.3.4.4 Vertiente N°04

Figura 29
Ortofoto digital georreferenciado de la vertiente N°04,
Coordenada (UTM):582759.00 m E,8546405.00 m S.

VERTIENTE N°04 — = AREADEESTUDIO DE LA

INVESTIGACION § () AREAORTOFOTO
& LUNEA

@ Mrador de Ayacucho 8
# PUNTO DE CONTROL §

PUNTO DE CONTROL
582759.00 mE
8546405.00 m S

ORTOFOTO
Google Earth GEORREFERENCIADO

Nota: Elaboracion propia.

Contrastacion de hipdtesis
4.2.1 Para la hipo6tesis Especifica
4.2.1.1 Contrastacion Hipotesis 1.
Se observa una correlacién entre los niveles de riesgo y la magnitud del peligro, lo cual
fundamenta la planificacion y gestion del riesgo en las vertientes del cerro La Picota.
Para esto, se emplean técnicas de teledeteccién y sistemas de informacion geogréafica
(SIG) como herramientas de analisis.
4.2.1.2 Contrastacion Hipotesis 2
La relacion entre los niveles de riesgo y la magnitud del peligro es fundamental para la
planificacion y gestion en las vertientes del cerro La Picota, apoyada en el analisis

mediante teledeteccion y sistemas de informacion geogréafica (SIG).



100

Tabla 15
Contraste entre la variable niveles de riesgo y peligro.
Descripcion Riesgo
Baja Media Alta Muy alta Total
baja Recuento 15 0 0 2 17
%del total 4.70% 0.00% 0.00% 1.60% 6.30%
Media Recuento 11 0 15 101 131
Peligro %del total 3.40% 0.00% 5.90% 31.60% 40.90%
Alta Recuento 0 12 58 9 79
%del total 0.00% 3.80% 18.10% 2.80% 2.80%
Muy alta Recuento 0 73 20 0 93
%del total 0.00% 22.80% 6.30% 0.00% 29.10%
total Recuento 26 85 97 112 320
%del total 8.10% 26.60% 30.30% 36.00% 100.00%

Nota: Elaboracion propia.
» EI40.9% de las viviendas tienen una valoracion media en la dimension de peligro,

y el 36.0% de las unidades analizadas muestran una valoracién media en relacion
con los niveles de riesgo.
» El peligro de deslizamiento se clasifica como medio, lo que indica que, aunque

no es inminente, no se puede descartar su ocurrencia segun los registros

obtenidos.
Tabla 16
La correlacion es significativa al nivel 0.01 (bilateral).
Descripcion Peligro
coeficiente de correlacior] 1000 0.458
riesgo  |sig.(bilateral) 0 0
Rho de sperman N 320 320
coeficiente de correlaciorf  0.458 1
Peligro [sig.(bilateral) 0 0
N 320 320

Nota: Elaboracion propia.

» EIl valor de Rho de Spearman es 0.458, lo que indica una relacion directa
moderada entre las variables. Con un p-valor de 0.000, se rechaza la hipdtesis
nula en favor de la alternativa. Por lo tanto, con un nivel de significancia del 1%
y un intervalo de confianza del 99%, se concluye que existe una correlacion

moderada entre los niveles de riesgo y la dimension del peligro, lo que respalda
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la planificacion y gestion del riesgo en las vertientes criticas de La Picota
mediante el uso de teledeteccion y SIG.

» Estos datos fueron obtenidos a la observacion del lugar de la investigacion de la
vertiente del cerro la picota por tanto se realiz6 un estudio comparativo de la
problematica utilizando las técnicas de teledeteccién y los sistemas de
informacion geogréfica (SIG) con el dron.

4.2.2 Para la hipétesis Principal
4.2.2.1 Contrastacion Hipotesis 1
Se ha encontrado una correlacion entre los niveles de riesgo y la dimension exposicion
directa (VV) en las vertientes del cerro La Picota, utilizando técnicas de teledeteccion y
sistemas de informacion geografica (SIG) para el analisis.

» Se observa una correlacion entre los niveles de riesgo y la dimension de

exposicion directa (VV) en las vertientes del cerro La Picota, empleando técnicas

de teledeteccion y sistemas de informacion geogréafica (SIG) para el anélisis.

Tabla 17
Contraste entre la variable niveles de riesgo y la dimensidn exposicion directa.
Rineon
Descripcion . . =
Baja Media Alta Total
baja Recuento 22 41 21 0 34
%del total 6.90% 12.80% 6.60% 0.00% 26.30%
Media Recuento L 33 10 1 43
Exposicion %del total 1.30% 10.30% 3.10% 3.00% 17.70%
directa Alta Recuento 0 0 20 17 37
%del total 0.00% 0.00% 6.30% 5.30% 5.30%
Recuento 0 38 46 67 151
Muy alta

%del total 0.00% 11.90% 14.40% 20.90% 47.20%
total Recuento 26 112 97 85 320
%del total 8.20% 35.00% 30.40% 29.20% 100.00%

Nota: Elaboracién propia.

» Se observa que el 47.2 % de las viviendas tienen una valoracién muy alta en

cuanto a la dimensién de exposicion directa. Por otro lado, el 35.0 % de las
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unidades estudiadas se encuentran en una valoracion media en relacion con los
niveles de riesgo.

» Como podemos observar, el peligro de riesgo de desastre debido a la exposicion
directa de las viviendas es muy alto. Esto indica que es bastante probable que se
produzca un desastre por deslizamiento como resultado de esta exposicion en el
area de estudio.

Tabla 18

Calculo del estadigrafo de correlacién entre la variable niveles de riesgo
y la dimension exposicion directa.

Descripcion Peligro

coeficiente de correlacior 1000 0.824
riesgo  [sig.(bilateral) 0 0
Rho de sperman — N - 320 320
coeficiente de correlacior 0.824 1
Peligro |[sig.(bilateral) 0 0
N 320 320

Nota: Elaboracion propia.

» El valor de Rho de Spearman es 0.824, indicando una relacién directa muy alta
entre las variables. Con un nivel de significancia del 1% y un intervalo de
confianza del 99%, se confirma una correlacion directa y muy alta entre los
niveles de riesgo y la dimension de exposicion directa (VV) en las vertientes del
cerro La Picota, basada en el andlisis mediante teledeteccion y sistemas de

informacion geogréafica (SIG).

4.3  Valoracion del Peligro Debido a Informacién Relevante.
Segun el analisis de informacidn sobre la identificacion del peligro establecido por planos
elaborados por la investigacion realizada con un levantamiento topografico con DRON

PHANTON 4 PRO V.2 se observa los detalles mas relevantes en la investigacion,



103

podemos obtener conclusiones que determinen la valoracion de la evaluacién de riesgo

de desastres en las vertientes criticas del cerro la picota para prevenir riesgo desastres.

» De acuerdo con el plano de identificacion de zonas criticas y vulnerabilidad de
Ayacucho, elaborado por la Municipalidad Provincial, el cerro La Picota esta en una
zona de alto riesgo. La evaluacion muestra que el cerro tiene una vulnerabilidad
clasificada como Muy Alta segin INDECI, y estd expuesto a deslizamientos,
inundaciones y lluvias intensas, situandolo como una de las areas mas criticas de la

ciudad.

Por estos motivos podemos considerar que el area de analisis cuenta con una valoracién
de PELIGRO ALTO.

4.4  Valoracion del Riesgo.
De acuerdo a la metodologia de INDECI segun la tabla siguiente:

Tabla 19

Valoracidn del Riesgo segin INDECI-Matriz del Peligro vs Vulnerabilidad.

PELIGRO MUY ALTO
PELIGRO ALTO
PELIGRO MEDIO RIESGO MEDIO  |RIESGO MEDIO
PELIGRO BAJO RIESGO MEDIO
VULNERABILIDAD | VUNERABILIDAD | VULNERABILIDAD | VULNERABILIDAD
BAJA MEDIA ALTA MUY ALTA

Nota: Manual Basico para la Estimacion del Riesgo-INDECI 2015.
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45  Determinacion del nivel de peligrosidad.
Para establecer los niveles de peligrosidad, se consideraron los parametros descritos en
el Manual para la Evaluacion de Riesgos Originados por Fendmenos Naturales — 2da

edicion, publicado por CENEPRED.

4.5.1.1 Identificacion del peligro.
Los peligros que afectan el area evaluada se fundamentan en observaciones y
experiencia de campo, dado que no se dispone de informacion como registros
estadisticos, estudios técnicos o datos histéricos. También se toman en cuenta los
testimonios de los residentes sobre los riesgos en la zona.
> El peligro que se presenta con alta frecuencia en la zona esta relacionado con
fendmenos hidrometeorolégicos, especificamente las inundaciones.
» Las inundaciones se producen cuando las lluvias intensas superan la capacidad
del suelo y causan el desbordamiento de sedimentos, inundando areas cercanas.
Las llanuras de inundacion, adyacentes a rios y arroyos, deben ser evaluadas para

entender su impacto en el desarrollo urbano debido a su naturaleza cambiante.

4.5.1.2 Recopilacién y analisis de informacion
Se ha recopilado informacidn de estudios publicados por entidades técnicas y cientificas
(como INGEMMET, INEI y otras), asi como datos histéricos, estudios de peligros,

cartografia, topografia, suelos, geologia y geomorfologia de la quebrada.
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Figura 30

Metodologia para la caracterizacion del peligro de la vertiente N°01.
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Nota: Metodologia para la determinacion del peligro (CENEPRED).

Figura 31

Metodologia para la caracterizacion del peligro de la vertiente N°02.
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Nota: Metodologia para la determinacion del peligro (CENEPRED).
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Metodologia para la caracterizacion del peligro de la vertiente N°03.
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Nota: Metodologia para la determinacion del peligro (CENEPRED).

Figura 33

Metodologia para la caracterizacion del peligro de la vertiente N°04.

- -

- s
a . RECOPILACION DE s
K INFORMACION PRIMARIA N\ NIVELES DE PELIGRO
; Elaboracidn de la situacion . ‘\
1 7 delazona de estudio T RECOPILACION DE LA i
| INFORMACION !
—
L‘ SECUNDARIA !
1

1
VERTIENTE N°04 _ Cobertura vegetal ]
N /| cARAcTERIsTICA
’
’
s

NIVEL DE PELIGRO

0.998

0.895 | PLIGRO ALTO

0.857 |PELIGRO MEDIO|

[
0.895 <= | P
Factores Desencadenantes —|_' Rango de anomalias 0.857 | <= | P
0.848 | == | P
P

0.789 <=

Alnfal oA

0.848 | ELIGRO BAIO

- Unidades Geoldgicas

| | Unidad Geomorfologica

SUCEPTIBILIDAD \

—* Tipo de suelo

q

— Factores Condici tes —r

| Pendiente

*

TEMPORAL

CARACTERISTICA
ESPACIAL

~ -




4.5.1.3 Susceptibilidad del territorio.

45.1.3.1 Analisis del factor desencadenante.
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Los valores numeéricos (pesos) se obtuvieron a través del proceso de analisis jerarquico.

El procedimiento matematico se detalla en los cuadros siguientes. En base a este analisis,

se considerd la vertiente N°04.

Tabla 20
Matriz de comparacion de pares del parametro rango de anomalias.

<-15%
30 — 60% superiora 15—30% superior 0—15% superiora -15a0% inferiorasu

Rango de anomalias (%). . ..
su normal climdtica a su normal su normal alrededor normal

climatica climatica climdtico  climatico
30 —60% superior a su normal
climatica.

15 —30% superior a su normal
climatica.

0—15% superior a su normal
climéatica

- 15 a 0% alrededor climéatico

< - 15% inferior a su normal
climatico

Nota: Investigador, EVAR — Elaboracion de matrices.

Tabla 21
Matriz de normalizacion del parametro rango de anomalias.

<-15%
. 30— 60% superiora 15—30% superior 0—15% superiora -15a0% inferiorasu
Rango de anomalias (%6). . e
su normal climdtica a su normal su normal alrededor normal
climética climdtica climdtico  climdtico
30 —60% superior a su normal
imat|

rededor climéatico

nferior a su normal
climatico

Nota: Investigador, EVAR — Elaboracion de matrices

Tabla 22
Indice (IC) y relacion de consistencia (RC) rango de anomalias.

IC 0.061
RC 0.054

Nota: Investigador, EVAR — Elaboracion de matrices.
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45.1.3.2 Andlisis del factor desencadenante.
Los valores numéricos (pesos) se determinaron utilizando el proceso de andlisis
jerarquico. El procedimiento matematico esta detallado en los cuadros siguientes.

Tabla 23
Factores condicionantes.

Unidades Geologicas

Unidades Geolégicas
Factores Condicionantes Unidades Geologicas

Unidades Geologicas
Cobertura Vegetal

Tabla 24

Matriz de comparacion de pares de los parametros de los factores condicionantes.

. ) . Unidades ) . Cobertura
Factores Condicionantes Unidades Geoldgicas . . Tipode suelo  Pendiente
Geomorfologicas vegetal

Unidades Geologicas 1 3 5 7 9
Unidades Geolégicas 0.33 1 3 4 7
Tipo de suelo 0.2 0.33 1 2 5
Pendiente 0.14 0.25 0.5 1 3
Cobertura vegetal 0.11 0.14 0.2 0.33 1

1.78 4.72 9.7 14.33 25

Nota: Investigador, EVAR — Elaboracion de matrices.

Tabla 25
Matriz de Normalizacion de los parametros de los factores condicionantes.

. ) . Unidades ) . Cobertura
Factores Condicionantes Unidades Geologicas . . Tipode suelo  Pendiente
Geomorfologicas vegetal
Unidades Geologicas 0.56 0.635 0.515 0.488 0.512
Unidades Geologicas 0.187 0.212 0.309 0.279 0.253
Tipo de suelo 0.112 0.071 0.103 0.14 0.125
Pendiente 0.08 0.053 0.052 0.07 0.075
Cobertura vegetal 0.062 0.03 0.021 0.023 0.035

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Nota: Investigador, EVAR — Elaboracion de matrices.

Tabla 26
Indice (IC) y relacion de consistencia (RC) de los parametros de los factores

IC 0,044
RC 0.040

Nota: Investigador, EVAR — Elaboracion de matrices.
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Tabla 27
Matriz de normalizacién del pardmetro unidades geoldgicas.

Q-Pi,
Gh-al, gravas y Blogues y Ts-Ji-P, Caliza gris Pec-, Pec,
bloques sub anguloso grasas sub azulinos en Calizas Calizas
Unidades Geologicas con matriz areniscosa angulosos blancos medios o grises grises
y lomosa acumulado cadticos en Eruesos con TETES TR
en los cauces matriz moduloso chert joicrcaladas  intercaladas

arenolimosa con lutitos con lutitos

Gh-al, gravas y bloques sub
anguloso con matriz areniscosa y
lomosa acumulado en los cauces
Q-Pi, Blogues y grasas sub
angulosos cadticos en matriz

arenolimosa
Ts-Ji-P, Caliza gris azulinos en
blancos medios o gruesos con

moduloso chert
Pec-t, Calizas grises oscuras

intercaladas con lutitos
Np-cm-fil, esp filitas, esquistas de

cuarzo, micas y cloritas.

Nota: Investigador, EVAR — Elaboracion de matrices.

45.1.3.3 Parametro Pendiente.

Tabla 28
Matriz de normalizacién del parametro pendiente.

. : . 35%<s5<
S >50%, _ . 2D%<S<=35%, i _
5% < §<=20%, =50 %, 5> 50 %,

Pendiente Extremadamente . ) Pendiente )
Pendiente Baja Pendiente Extremadamen
Fuerte Moderada
Fuerte te Fuerte

5 < 5 %, Planicie

5 % < § < = 20%, Pendiente Baja
5 % < 5 < = 20%, Pendiente Baja
5% « § < = 20%, Pendiente Baja

5 > 50 %, Extremadamente Fuerte
SUMA

Nota: Investigador, EVAR — Elaboracion de matrices.

Tabla 29
Indice (IC) y relacion de consistencia (RC) del parametro pendiente.

IC 0076
RC 0068

Nota: Investigador, EVAR — Elaboracion de matrices.
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4.5.1.3.4 Parametro Cobertura vegetal.

Tabla 30
Matriz de comparacion de pares del pardmetro pendiente.

45%<CV< 65%<CV <
25 % < CV < = = 65 %, de =85%de CV>85%de

V<25% ] = 3 3
CV <25 %, de drea 45%, de dreacon areacon dreacon  dreacon
Vector

Priorizacion

con cobertura vegetal
Cobertura vegetal et cobertura vegetal cobertura cobertura  cobertura

(Pobre condicion  vegetal vegetal vegetal (Muy
hidrolégica) (Regular (Buena buena

(Muy pobre condicion
hidrologica)
condicién condicidn  condicién
hidroldgica) hidroldgica) hidroldgica)
CV < 25 %, de drea con cobertura
vegetal (Muy pobre condicidn
hidrolagica)
25 % < CV <=45%, de drea con

cobertura vegetal (Pobre

condicion hidrolégica)

45 % < CV < =65 %, de drea con
cobertura vegetal (Regular
condicion hidroldgica).

65 % < CV <=85 %, de drea con
cobertura vegetal (Buena

condicion hidrologica).

CV > 85 %, de area con cobertura
vegetal (Muy buena condicion
hidrolagica).

Nota: Investigador, EVAR — Elaboracion de matrices.

Tabla 31

Indice (IC) y relacidn de consistencia (RC) del parametro pendiente.
IC 0.03
RC 0027

Nota: Investigador, EVAR — Elaboracion de matrices.

45.1.3.5 Andlisis de elementos expuestos Elementos expuestos poblacion
y viviendas.

Tabla 32
Poblacion y viviendas expuestas ante peligro por Inundacion Fluvial.

Poblacidn en

viviendas particulares
VERTIENTE N°04
CON PErsonas

presentes
VIVIENDAS 252

TOTAL 252

Nota: Padron comunal y tasa de crecimiento 2018-2020.
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Viviendas expuestas ante peligro por inundacion fluvial.

Material Predominante en paredes exteriores
Descripcion

Descripcion
Ladrillo o blogue de cemento

Adobe

Madera (tornillo, etc.)

Quincha [cafia con barro)
Quincha (cana con barro)

Piedra con barro

Piedra o sillar con cal o cemento

Tapia

Otro material predominante en

paredes

Nota: Investigador, EVAR — Elaboracion de matrices.

45.1.3.6 Definicién de escenarios

Se ha evaluado el escenario mas critico para anomalias de 30-60% sobre el valor

climatico normal, tomando en cuenta parametros como unidades geoldgicas,

geomorfoldgicas, tipo de suelo, pendiente y cobertura vegetal de la vertiente N°04.

4.5.1.3.7 Niveles de Peligro

En el siguiente cuadro, se muestra los niveles de peligro y sus respectivos rangos

obtenidos a través de la utilizacion del proceso de analisis jerarquico.

Tabla 34
Nivel de Peligro Vertiente N°01.
NIVEL DE PELIGRO
0.452 |<=|P|<| 0.5 PELIGRO MUY ALTO
0.315 |<=|P|<| 0.5
0.238 |<=|P|<| 03 PELIGRO MEDIO
0.212 |<=|P|<| 0.2 PELIGRO BAJO

Nota: Investigador, EVAR — Elaboracion de matrices.
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Tabla 35
Nivel de Peligro Vertiente N°02.
NIVEL DE PELIGRO
0179 | <= || <] 0245
0.152 | <= |P| < | 0.179 PELIGRO ALTO
0.134 | <= |P| < | 0.152 PELIGRO MEDIO
0.121 | <= |P| < | 0.134 PELIGRO BAJO

Nota: Investigador, EVAR — Elaboracion de matrices.

Tabla 36
Nivel de Peligro Vertiente N°03.
NIVEL DE PELIGRO \
0.035 | <= |P|<| 0.042 PELIGRO MUY ALTO
0.028 | <= |P|<| 0.035 PELIGRO ALTO
0.015 | <= |P|<| 0.028 PELIGRO MEDIO
0.012 | <= |P|<| 0.015 PELIGRO BAJO

Nota: Investigador, EVAR — Elaboracion de matrices.

Tabla 37
Nivel de Peligro Vertiente N°04.
NIVEL DE PELIGRO
0895 < |p|<| 0998
0.857 |<=|P|<| 0.895 PELIGRO ALTO
0.848 |<=|P|<| 0.857 PELIGRO MEDIO
0.789 |<=|P|<| 0.848 PELIGRO BAJO

Nota: Investigador, EVAR — Elaboracion de matrices.

Analisis de la Vulnerabilidad.
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El andlisis de la vulnerabilidad se realiza en funcién a las dimensiones sociales,

econdmicas Yy fisica, interactuando con los factores de fragilidad y resiliencia.

4.6.1 Metodologia para el andlisis de la vulnerabilidad.

Para realizar el andlisis de vulnerabilidad, se utiliza la siguiente metodologia como se

muestra en el siguiente grafico.
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Figura 34
Metodologia del andlisis de la vulnerabilidad de la vertiente N°01.

MIVEL DE VULNERABILIDAD
0,361 | <= | V < | 0.4

0244 | <= | ¥V | = |04 ALTO
0056 | <= | V | < |02 MEDIO
0035 <= | V | < |01 BAIO
_I_’ ‘ NIVELES DE ‘
VULNERAEBILIDAD

-~ ’—'_ ==
! o l—« FRAGILIDAD \
VERTIENTE N°01 - Elementos expuestos !

susceptibles VULNERABILIDA

! !
: - :
] " D SOCIAL 1
H S 4.{ SOCIAL }7 —-| RESILIENCIA !
i we 94 & * Elementos desestimados ‘ |

1

=23
| fEZLE |
! E =55 Elementos expuestos :
: = g E g susceptibles FRAGILIDAD :
1 < = VULMNERABILIDA 1
1 -9 — - 1
1 = D ECONOMICA 1
: ECONGMICO I Elementos desestimados | RESILIENCIA :
' J
~'h._ ____________________________________________________________________________________________ _"#
= Nivel de Vulnerabilidad
TRATIFICACION DEL NIVEL DE Social
VULNERABILIDAD DE ACUERDO A
UMBRALES O LMP Nivel de Vulnerabilidad
Econdmico

Nota: Metodologia de andlisis de la vulnerabilidad (CENEPRED).

Figura 35
Metodologia del andlisis de la vulnerabilidad de la vertiente N°02.

! = NIVEL DE VULNERABILIDAD
- 0.015 v | < | oz

«

0012 | == L < 0.015 ALTOD

0.098 | <= v < 0.012 MEDIO

= maaninAn . 0085 <= | v | <[ ooss BAIO

T L= ems _|_. | NIVELES DE |
oo | = VULNERABILIDAD

"‘\
_l—' FRAGILIDAD '— *

[F Elementos expuestos [
] susceptibles VULNERABILIDA :
1 " D SOCIAL ]
i < —-{ SOCIAL }— | RESILIENCIA ] :
! WA s ] # Elementos desestimados | I
] [=l=] o 1
1 @ EZ8 ]
1 BguE i
H =03 Elementos expuestos !
! F é E 5 susceptibles FRAGILIDAD |
] < oW VUULNERABILIDA 1
] ] — . 1
1 = D ECONOMICA |
: 4’{ ECONOMICO }7—>| Elementos desestimados | RESILIENCIA !
\ J
\ Y
~ #

= Nivel de Vulnerabilidad
TRATIFICACION DEL NIVEL DE —'{ Social
VULNERABILIDAD DE ACUERDO A
UMBRALES O LMP Mivel de Vulnerabilidad
Econdmico

Nota: Metodologia de andlisis de la vulnerabilidad (CENEPRED).
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Figura 36
Metodologia del analisis de la vulnerabilidad de la vertiente N°03.

NIVEL DE VULNERABILIDAD
<] v] < [o012 m
«= | ¥ < |0.011 ALTD
< |V < |0.098 MEDIO
| v| < [oosa]  Bai0

NIVELES DE ‘
VULNERABILIDAD

_|—~ FRAGILIDAD ™,

-

l’ Elementos expuestos 1|
] susceptibles VULNERABILIDA 1
1 . D SOCIAL ]
: =zl —D{ SOCIAL }— —b| RESILIENCIA :
i W Q E » Elementos desestimados ‘ H

1
| wEEE I
| BBoE— i
H I=0 ] Elementos expuestos !
: E E E 5 susceptibles FRAGILIDAD :
1 E w WULNERAEBILIDA i
| = DECONOMICA | |
: — ECONOMICO I Elementos desestimados | RESILIENCIA ]
\ A

."h._ ____________________________________________________________________________________________ _"“
= Nivel de Vulnerabilidad
TRATIFICACION DEL NIVEL DE Social
VULNERABILIDAD DE ACUERDO A
UMBRALES O LMP Nivel de Vulnerabilidad
Econdmico

Nota: Metodologia de andlisis de la vulnerabilidad (CENEPRED).

Figura 37
Metodologia del analisis de la vulnerabilidad de la vertiente N°04.

NIVEL DE VULNERABILIDAD
0998 | <= |V | < 1

0.905 | <= V| < 0998 ALTO

0.898 = |V « 0.905 MEDIO
0808 | <= |V | < 0898 BAJO
1 ‘ NIVELES DE ‘
VULNERABILIDAD

~

i ° FRAGILIDAD ,
lr VERTIENTE N°04 Elementos expuestos \1
1 susceptibles \'rULDNESEE:‘_IDA :
1 ]
| g _.| SOCIAL l_ —-| RESILIENCIA I
i we 9,, ﬂ *  Elementos desestimados I

= I
I wEZa |

] f—t
H E E ] E Elementos expuestos :
! 4 g E g susceptibles FRAGILIDAD :
1 < E w WULMERABILIDA 1
H = D ECONGMICA | |
: — ECONGMICO I Elementos desestimados | RESILIEMCIA !
' K
k'h._ ____________________________________________________________________________________________ -J*
= Mivel de Vulnerabilidad
TRATIFICACION DEL NIVEL DE Social
VULNERABILIDAD DE ACUERDO A
UMBRALES O LMP Mivel de Vulnerabilidad
Econémico

Nota: Metodologia de andlisis de la vulnerabilidad (CENEPRED).
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4.6.2 Parametro: Infraestructura que cumplen con medidas de reforzamiento
en la vertiente N°04.

La matriz a continuacion presenta al conjunto de sub-pardmetros que muestran las
principales caracteristicas de la infraestructura que cumplen con medidas de
reforzamiento evaluadas. Cada sub-pardmetros cuenta con un conjunto de descriptores
que fueron calculados utilizando el método THOMAS L. SAATY (1980), (ver anexo
Proceso de Analisis Jerarquico), disefiado para resolver problemas complejos de criterios
multiples.

Tabla 38
Matriz de normalizacién del parametro infraestructura de la vertiente N°04.

Infraestructura que

c:ir::;'i::ar::en R < 20% R R > 70% Mector
) 20% 30% 0% Priorizacion
reforzamiento en la
vertiente N°04.
R < 20%
30% < R <= 20%
0% < R <=30%
70% < R <=50%

Ocupacion principal -

empleador

Nota: Investigador, EVAR — Elaboracion de matrices.

Tabla 39
Indice y relacion de consistencia del parametro infraestructura.

0.061
0.054

Nota: Investigador, EVAR — Elaboracion de matrices.
4.6.3  Nivel de vulnerabilidad.

Tabla 40
Niveles de vulnerabilidad Vertiente N°01.
NIVEL DE VULNERABILIDAD
0.361 <= |V |<| 04
0.244 <= [V |<| 04
0.056 <= |V |<| 0.2 MEDIO
0.035 <= |V |<| 01 BAJO
Nota: Investigador, EVAR — Elaboracion de matrices.




4.7

116

Tabla 41
Niveles de vulnerabilidad Vertiente N°02.

NIVEL DE VULNERABILIDAD
0.015 <= |V |< | 0.243

0.012 <= |V |< | 0.015 ALTO
0.098 <= |V |<| 0.012 MEDIO
0.085 <= |V |< | 0.098 BAJO

Nota: Investigador, EVAR — Elaboracion de matrices.

Tabla 42
Niveles de vulnerabilidad Vertiente N°03.

NIVEL DE VULNERABILIDAD
0.011 <= |V |<| 0.012

0.098 <= |V |<| 0.011 ALTO
0.084 <= |V |<| 0.98 MEDIO
0.074 <= |V |<| 0.084 BAJO

Nota: Investigador, EVAR — Elaboracion de matrices.

Tabla 43
Niveles de vulnerabilidad Vertiente N°04.
NIVEL DE VULNERABILIDAD
0.998 <= |V|< 1 ALTO
0.905 |<=|V|<| 0.998 ALTO
0.898 |<=|V|<| 0.905 MEDIO
0.808 |<=|V|<| 0.898 BAJO

Nota: Investigador, EVAR — Elaboracion de matrices.

Célculo del Riesgo

Se calcularan los niveles de riesgo considerando la peligrosidad y vulnerabilidad,
aplicando el método simplificado (matriz de doble entrada) descrito en el Manual para la
Evaluacion de Riesgos Originados por Fendmenos Naturales, Version 02 de

CENEPRED.

4.7.1 Metodologia para el andlisis de la vulnerabilidad.

Para determinar el calculo del riesgo de la zona se utiliza el siguiente procedimiento:
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Figura 38
Flujograma para estimar los niveles del riesgo de la vertiente N°01.

NIVELESDE | VERTIENTE N°01
PELIGROSIDAD

NIVEL DE PELIGRO

0452/ <=/ P | < 05

0315 <=| P | < 05| PLGROALTD
028 <= P
0212 <= P

NIVELES DE
RIESGO
NVEL O VULNERASILOAD :
0361/ ¢ | V<04 -
s v|c|oa] o 5
005 ¢=| V| <|02] MEDIO
0035 ¢=| V<01 NIVEL DE RIESGO
0.094 | <= R < |02
0.074 | <= R < | 0.1 ALTO
NIVELES DE I 0056 | <= | R | < |01 MEDIO
VULNERABILIDAD 0025 [<=| R | < oalﬁ

Nota: Investigador, EVAR — elaboracion de Flujograma

Figura 39

Flujograma para estimar los niveles del riesgo de la vertiente N°02.

NIVELESDE | VERTIENTE N°02
PELIGROSIDAD

NIVELES DE
RIESGO

NIVEL DE RIESGO

N 0042 |<=| R | < | 0221
| NIVELES DE I 0.034 |<=| R < | 0.042 ALTO

VULNERABILIDAD 0023 |<=| R | < | 0.03a

0.015 |<=| R | < | 0.023

Nota: Investigador, EVAR — elaboracion de Flujograma




Figura 40

Flujograma para estimar los niveles del riesgo de la vertiente N°03.
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NIVELES DE
PELIGROSIDAD

NIVEL DE PELIGRO

003 || | <
008 | = P <
0015 <= P | <
oo |a P <

NIVELES DE
RIESGO

NIVEL DE VULNERABILIDAD
0011 < |V < 0012 ENENY
00% < |V < (0011 ATO

NIVELES DE
VULNERABILIDAD

VERTIENTE N°03

NIVEL DE RIESGO

0.021 | <= | R < |0.022 ALTO
0.015 | <= | R < 0.021 ALTO
0.012 | <= | R < |0.015 MEDIO
0.011 | <= | R < |0.012

Nota: Investigador, EVAR — elaboracion de Flujograma

Figura 41

Flujograma para estimar los niveles del riesgo de la vertiente N°04.

NIVELES DE
PELIGROSIDAD

VERTIENTE N°04

NIVELES DE
RIESGO

NIVELDE UDAD
00 e[V ¢
o5 < |v] < [oms|
08% @V < 0805 MO
o808 < |v] < [osm

NIVELES DE I
VULNERABILIDAD

NIVEL DE RIESGO

0904 | <=|R| < | 0.999
0.898 | <=| R | < | 0.904
0798 | <=| R | < | 0.898
0.756 | <=| R | < | 0.798

Nota: Investigador, EVAR — elaboracion de Flujograma




4.7.2  Determinacion de los niveles de riesgos.

Tabla 44

Niveles de riesgo de la vertiente N°01.
NIVEL DE RIESGO

000 | <= |r|<] 02 m
0.074 <= |[R|<| 0.1

0.056 <= |R|<| 0.1 MEDIO

0.025 <= |R|<| 0.1 BAJO

Nota: Equipo Técnico EVAR — Niveles de riesgo

Tabla 45

Niveles de riesgo de la vertiente N°02.
NIVEL DE RIESGO

0.042 <= |R|<| 0221 w
0.034 <= | R| < | 0.042

0.023 <= |R| < | 0.034 MEDIO

0.015 <= |R|<| 0.023 BAJO

Nota: Equipo Técnico EVAR — Niveles de riesgo

Tabla 46

Niveles de riesgo de la vertiente N°03.
NIVEL DE RIESGO

0.021 <= |R|<| 0.022 w
0.015 <= |R|<| 0.021

0.012 <= |R|<| 0.015 MEDIO

0.011 <= |R|<| 0.012 BAJO

Nota: Equipo Técnico EVAR — Niveles de riesgo

Tabla 47

Niveles de riesgo de la vertiente N°04.
NIVEL DE RIESGO

|

0.904 | <=|R|<| 0.999

0.898 | <= |R|<| 0.904 ALTO
0.798 | <= |R|<| 0.898 MEDIO
0.756 | <=|R|<| 0.798 BAJO

Nota: Equipo Técnico EVAR — Niveles de riesgo

Tabla 48

Niveles de riesgo de la vertiente N°04.

TS o500 0.025 0.049 0.09 0
PA 0.262 0.013 0.025 0.049 0.0
PM 0.131 0.007 0.013 0.024 0.048
PB 0.072 0.004 0.007 0.013 0.027
0.05 0.097 0.186 0.369
A v | wa

Nota: Equipo Técnico EVAR — Niveles de riesgo.
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CAPITULO V

DISCUSION.
La gestion del riesgo de desastres ha cobrado gran importancia a nivel mundial debido
a los recientes eventos naturales. Estos desastres han demostrado que es mas eficaz
gestionar el riesgo que enfrentar el desastre una vez ocurrido. En nuestro territorio, una
manera de gestionar el riesgo es mediante la evaluacion del nivel de riesgo asociado a
fendmenos naturales.
Segun estudios del Gobierno Regional de Ayacucho, gran parte de la region esta
propensa a inundaciones y deslizamientos, que ocurren periodicamente durante la
temporada de lluvias. Estos eventos afectan habitualmente las mismas areas,
aumentando el riesgo para los residentes.
Es importante sefialar que el crecimiento demografico de la ciudad de Ayacucho no
sigue un Plan Director de Ordenamiento Territorial establecido para Huamanga, que
deberia definir los parametros urbanisticos para todas las zonas, incluidas las areas
criticas como las vertientes del cerro La Picota. Dado que este plan ain no se aplica, el
crecimiento desordenado de esta parte de la ciudad continta sin control, 1o que
incrementa la vulnerabilidad fisica ante desastres como inundaciones, flujos de detritos
0 deslizamientos en suelos inestables.
La mayoria de la poblacion inmigrante tiene un nivel econémico y social bajo, lo que
se refleja en una calidad de vida precaria y falta de acceso a empleo. Esto aumenta su
vulnerabilidad y limita su capacidad de respuesta ante desastres. Ademas, la falta de
una organizacién social formal impide una respuesta eficaz a inundaciones en las
vertientes del cerro La Picota.
Ademas, existe una vulnerabilidad institucional muy alta, ya que las instituciones

responsables del control, prevencion y capacitacion en fendmenos naturales y desastres
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no coordinan ni estan conectadas con la comunidad. La falta de planificacion territorial
impide que se realicen las acciones de capacitacion necesarias para enfrentar
inundaciones o deslizamientos.

Al comparar los dos analisis realizados, se evidencian claramente los peligros asociados
a las vertientes criticas del cerro La Picota. Esto indica que la Municipalidad no ha
considerado todos los aspectos evaluados en esta investigacion. En particular, no se ha
analizado la vulnerabilidad econémica, cultural, educativa e ideoldgica, ni la cientifica
y tecnolodgica, limitdndose unicamente al estudio de la vulnerabilidad fisica. La
determinacidn de una vulnerabilidad muy alta se bas6 en un levantamiento topografico
con drony en la identificacion visual de las zonas de peligro.

Se puede establecer una concordancia entre la gestion del riesgo de desastre a nivel
internacional y local en cuanto a la importancia de realizar evaluaciones del nivel de
riesgo de fendmenos naturales. Estas evaluaciones proporcionan estudios
fundamentales que sirven como base para la prevencidn de desastres.

Se observa que el 40.9% de las viviendas en el &rea de estudio tienen una valoracion
media en cuanto a la dimensidn de peligro, lo que sugiere que el riesgo de deslizamiento
no es inminente, aunque no se puede descartar completamente la posibilidad de que
ocurra. Sin embargo, los resultados presentados en la tabla sobre vulnerabilidad
muestran que el 30.3% de las viviendas tienen una valoracion muy alta en esta
dimension. Esto indica un alto riesgo de desastre por deslizamiento o flujo de detritos,
ya que la zona es particularmente vulnerable a estos fendmenos debido a factores como
la pendiente, el material constructivo, la cimentacion, la exposicién directay la falta de
facilidades adecuadas para la evacuacion.

Para determinar el nivel de riesgo, se consideraron factores clave como la precipitacion,

la pendiente del terreno, las unidades geomorfologicas, el uso del suelo y la cobertura
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vegetal. (Sanchez, 2009) sefiala que la pendiente es el factor intrinseco mas influyente
en la susceptibilidad a deslizamientos, mientras que el conflicto en el uso del suelo es
el factor extrinseco de mayor impacto. La falta de un plan estratégico para la evacuacion
en zonas vulnerables refuerza la conclusion de que en el area de estudio es poco
probable un desastre por deslizamiento causado por el colapso de construcciones en las
partes altas de la ciudad. Esto se evidencia en que el 31.6% de las viviendas presentan
una valoracion baja y el 39.1% una valoracion media en relacion con el riesgo de
deslizamientos.

En cuanto a la erosion, el 28.1% de las viviendas tienen una valoracion baja y el 35.0%
una valoracion media, corroborando los resultados obtenidos. La dimension social
también muestra que las personas en viviendas expuestas al peligro son
predominantemente vulnerables. (Perez, 2005) argumenta que la alta frecuencia de
desastres esta relacionada con la permanencia de sectores sociales en condiciones de
subnormalidad, situados en areas con limitaciones ambientales o tecnoldgicas. Esto
incrementa la exposicion a deslizamientos e inundaciones debido a la construccion
inadecuada y a los sistemas de desague deficientes.

El crecimiento demogréafico desordenado, exacerbado por conflictos locales y
regionales, junto con el déficit de vivienda para sectores de bajos ingresos, ha facilitado
la especulacion y la ocupacion de terrenos. Esto ha llevado a un crecimiento urbano
descontrolado, con zonas de ladera y &reas bajas e inundables ocupadas por los sectores
mas pobres.

La fragilidad conformada por las viviendas que no cuentan con el abastecimiento de los
servicios basicos. Con respecto a la resiliencia, son vulnerables las viviendas

construidas improvisadamente sin rutas de evacuacion.
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En cuanto a la dimension econdémica, de igual manera la exposicion es
predominantemente vulnerables las viviendas, redes de energia que se ubican dentro
del area afectada por el evento. La fragilidad es predominantemente vulnerable las
viviendas construidas de material rustico, adobe, piedras, calaminas con una
conservacion mala.

La resiliencia es vulnerable las viviendas que no cuentan con obras de prevencion y
mitigacion, también de los que desconocen sobre la evaluacion de riesgo.

Del mismo modo se tuvo en cuenta la dimensién ambiental, teniendo como la
exposicion a los botaderos de basura en el cauce de la quebrada. La fragilidad que son
susceptibles las areas de residuos solidos que depositan en la quebrada y las aguas
residuales que son vertidos directos a la quebrada.

La resiliencia son predominantemente las personas que no tienen conocimiento de
reciclaje y los que desconocen de conservacion ambiental.

El nivel de peligro se determind considerando precipitaciones extremadamente
lluviosas, suelos superficiales a moderadamente profundos de textura limoarcillosa con
blogues de grava de permeabilidad moderada y alta saturacion. También se incluyeron
terrenos con pendientes escarpadas, mayores a 75°, y dep6sitos de areniscas, areniscas
cuarciticas oscuras, lutitas y limolitas de edad Jurasico medio-Cretaceo, pertenecientes
a la Formacion Cachios (Jm-ca). Estas rocas, de color beige, presentan estratificacion a
favor de la pendiente, estian moderadamente meteorizadas, tienen mala calidad
geotécnica y muestran recurrencia de eventos por lo menos una vez al afio durante las
lluvias.

Precipitacién muy lluviosa con Suelos moderadamente profundos a superficiales, de
textura limoarcillosa, permeabilidad moderada con alta saturacion, con pendientes muy

fuertes entre 50 - 75; y Litolégicamente compuesta por areniscas cuarzosas, calizas y
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limoarcillitas rojas de Formacion Cercapuquio (J-mc) , ademas de materiales
parcialmente a muy saturados; con una recurrencia entre 3 a 4 eventos por afio en
promedio.

El nivel de peligro se determind en funcion de precipitaciones lluviosas, suelos
profundos con textura franco-arcillosa y pendientes fuertes entre 25° y 50°. Los
depdsitos del Holoceno, que consisten en gravas redondeadas a subredondeadas en una
matriz areno-limosa, conforman terrazas aluviales de formacion aluvial (Qal). La
recurrencia de eventos en esta area es de 2 a 3 veces al afio en promedio.

El nivel de peligro se determind considerando precipitaciones moderadamente
lluviosas, suelos superficiales a moderadamente profundos con depdsitos aluviales y
cauces de rios. Estos suelos aluviales estan ubicados en pendientes medias, entre 15° y
25°, y contienen bloques de grava y guijarros con clastos subangulosos a angulosos en
una matriz areno-limosa. Estos depositos se encuentran en el fondo de las vertientes
tributarios y en conos de deyeccion de formacion proluvial (Q-pl), con una recurrencia
de eventos de entre 1 a 2 veces al afio en promedio.

La vulnerabilidad se refleja en base a la dimension social, conformado por la exposicion
que son predominantemente vulnerables todas las personas que habitan las viviendas
expuestas al peligro, la fragilidad conformada por vulnerable de personas con edades
entre 0 a 12 y >55, viviendas que no cuentan con el abastecimiento de los servicios
bésicos, asi como los que cuentan con silo. En cuanto a la resiliencia son vulnerables
las viviendas que tienen una antigliedad <15 afios, no existe rutas de evacuacién y se
encuentran a una distancia de >400 m de las zonas seguras temporales.

En la dimensién econdmica, la exposicion es predominantemente vulnerables las
viviendas, redes de energia y servicios de agua potable que se ubican dentro del area

afectada por el evento, la fragilidad es predominantemente vulnerable las viviendas
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construidas de material rustico adobe, tapial, rollizos, asi como las viviendas que tengan
un estado malo de conservacion de edificacion. En cuanto a la resiliencia son
vulnerables las viviendas que no cuentan con obras de prevencidn y mitigacion, también
de los que desconocen de la existencia de programas de presupuesto para mitigacion.
En la dimension ambiental la exposicién es susceptibles las aguas de las vertientes y
los botaderos de basura ubicadas a una distancia <20 m del cauce del rio. En la
fragilidad son susceptibles las areas de residuos sélidos que depositan en las quebradas
de las vertientes y las aguas residuales que son vertidos directos a la quebrada y con
respecto a la resiliencia son predominantemente las personas que no tienen
conocimiento de reciclaje y los que desconocen de conservacion ambiental.

Segun (Chung, 2007) afirma que la curva de confiabilidad para condiciones estaticas y
pseudo estaticas se determind que un indice de confiabilidad 13>2, permite asegurar
que existe una correlacion entre el factor de seguridad calculado, el indice de
confiabilidad, la pendiente del terreno y el indice de vulnerabilidad, por tanto, para
conseguir un buen nivel de confiabilidad la pendiente del terreno debe ser menor a 36°
para un factor de seguridad estatico de 1.25, esto relacionado a un nivel de
vulnerabilidad especifico. Como podemos observar el peligro de riesgo de desastre
provocada por las facilidades en la evacuacion es muy alta, es decir, es muy probable
que el riesgo de desastre por las pocas facilidades de evacuacion ocurra en el area de
estudio. Por otro lado, Los resultados obtenidos permiten concluir que el area de estudio
presenta un alto nivel de riesgo en sus lotes. Una gran cantidad de estos lotes muestra
una alta susceptibilidad a peligros causados por inundaciones y deslizamientos de masa.
Aungue también se observan riesgos de derrumbes y erosion, estos afectan a menos
lotes que los mencionados anteriormente. Ademas, se ha notado un significativo

movimiento de poblacion debido al establecimiento de nuevos asentamientos humanos.



126

La mayoria de estos habitantes tiene un elevado desconocimiento de las normas de
construccion y seguridad minimas, lo que los lleva a situarse en zonas de alta
peligrosidad, incluidos los cauces de torrenteras.

La obtencion de datos se realizd mediante observacion cualitativa, utilizando criterio
técnico y personal basado en conocimientos de ingenieria, llevado a cabo directamente
en el campo debido al tipo de estudio. En otras palabras, se empled una metodologia
DIRECTA. La poblacion de los asentamientos en las vertientes N°01, N°02, N°03 y
N°04 de la Ciudad de Ayacucho enfrenta un riesgo muy alto no solo por los peligros
presentes, sino también por el elevado grado de vulnerabilidad. Esto se debe al bajo
nivel de accesibilidad a la zona, lo que implica tiempos prolongados para la evacuacion
en caso de un evento extremo.

Las herramientas usadas para el desarrollo y andlisis de la informacion, que son
fotogrametria, AutoCAD y ArcGIS, demuestran ser suficientemente adecuadas para
dicho trabajo, llegdndose no solo a encontrar cuantitativamente la ubicacion de los
riesgos, vulnerabilidades y peligros, sino también trabajarlos como Base de Datos en el

caso de ArcGIS.
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Culminado el estudio de las condiciones geotécnicas, aceleracion maxima del suelo y

la pendiente relacionada con el asentamiento de las viviendas se concluye que de

acuerdo al Flujograma de la Vertiente N° 01, se observa que se encuentran ubicadas en

una zona de peligro muy Alto, por flujo de detritos, de igual manera con el analisis de

las fuentes de informacion primaria, han permitido concluir que la vulnerabilidad en la

Vertiente N° 01 presenta un nivel de vulnerabilidad muy Alta, obtenidos estos dos

resultados y en las condiciones actuales y sin un adecuado cumplimiento de las

normativas de construccion, la poblacidn ubicadas al borde de la vertiente N° 01, se

encuentran principalmente en Riesgo muy Alto ante el peligro por flujo de detritos, tal

como se observa en el Flujograma del nivel de Peligro, Vulnerabilidad y Riesgo de la

Vertiente N° 1.

Flujograma del Nivel de Peligro, Vulnerabilidad y Riesgo de la Vertiente N° 01.
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En cuanto a la Vertiente N° 02 se concluye que, que de acuerdo al Flujograma de la
Vertiente N° 02, las viviendas se encuentran ubicadas en una zona de peligro Alto, por
flujo de detritos, de igual manera con el analisis de las fuentes de informacion primaria,
han permitido concluir que la vulnerabilidad en la Vertiente N° 02 presenta un nivel de
vulnerabilidad Alta, obtenidos estos dos resultados y en las condiciones actuales y sin
un adecuado cumplimiento de las normativas de construccion, la poblacion ubicadas al
borde de la vertiente N° 02, se encuentran principalmente en Riesgo Alto ante el peligro
por flujo de detritos, tal como se observa en el Flujograma del nivel de Peligro,
Vulnerabilidad y Riesgo de la Vertiente N° 2.

Flujograma del Nivel de Peligro, Vulnerabilidad y Riesgo de la Vertiente N° 02.
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Con respecto a la Vertiente N° 03 se concluye que, de acuerdo al Flujograma de la
Vertiente N° 03, las viviendas se encuentran ubicadas en una zona de peligro Bajo, por
flujo de detritos, de igual manera con el analisis de las fuentes de informacion primaria,
han permitido concluir que la vulnerabilidad en la Vertiente N° 03 presenta un nivel de

vulnerabilidad Alta, obtenidos estos dos resultados y en las condiciones actuales y sin
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un adecuado cumplimiento de las normativas de construccion, la poblacion ubicadas al
borde de la vertiente N° 03, se encuentran principalmente en Riesgo Bajo ante el peligro
por flujo de detritos, tal como se observa en el Flujograma del nivel de Peligro,

Vulnerabilidad y Riesgo de la Vertiente N° 3.

Flujograma del Nivel de Peligro, Vulnerabilidad y Riesgo de la Vertiente N° 03.
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La ultima vertiente, de acuerdo al Flujograma de la Vertiente N° 04, es considerada
como las més critica en cuanto al Peligro, Vulnerabilidad y Riesgo debido a las
condiciones geotécnicas, aceleracion méxima del suelo y la pendiente relacionada con
el asentamiento de la vivienda, dentro de area de estudio (En la vertiente N°04), se
encuentra ubicados en una zona de PELIGRO MUY ALTO, por inundacién Fluvial o

flujo de detritos.
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Flujograma del Nivel de Peligro, Vulnerabilidad y Riesgo de la Vertiente N° 04.
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El analisis de las fuentes de informacion primaria (evaluaciones realizadas in situ), han

permitido concluir que la vulnerabilidad en el area de estudio (En la vertiente N°04)

presenta un nivel de VULNERABILIDAD MUY ALTA.

En la vertiente N° 04, de acuerdo a las condiciones actuales y sin un adecuado

cumplimiento de la normativa de construccion (RNE), se encuentra principalmente en

RIESGO MUYALTO, ante peligro por inundacion Fluvial o flujo de detritos.
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CAPITULO VII

RECOMENDACIONES.
Para reducir el riesgo calificado como Muy Alto, es esencial que las instituciones y
funcionarios apliquen rigurosamente las normas establecidas para las vertientes del
cerro La Picota. Esto ayudara a prevenir riesgos innecesarios para la vida y permitira
elaborar evaluaciones de riesgo para todos los fenémenos naturales que puedan causar
desastres, no solo para inundaciones o flujos de detritos. Ademas, es importante
actualizar regularmente estos estudios en funcién del crecimiento poblacional.
La Municipalidad Provincial de Huamanga debe recopilar datos detallados sobre los
niveles de riesgo en toda el &rea del Cerro La Picota. Esta informacion es crucial para
una planificacion y gestién efectiva de los riesgos en beneficio de la poblacion.
Es esencial que las autoridades de la Municipalidad Provincial de Huamanga y del
Gobierno Regional implementen estrategias de prevencion de desastres, especialmente
para las zonas del area de estudio. Deben centrarse particularmente en las viviendas
situadas en los bordes o ribera de huaycos y quebradas del cerro La Picota.
Es esencial implementar medidas para prevenir y reducir el riesgo de desastres,
incluyendo tanto soluciones estructurales como no estructurales. Las medidas
estructurales abarcan excavacion y relleno, reduccién de la altura de talud, gaviones de
proteccion contra caidas de rocas, drenajes, forestacion, diques, muros de proteccién de
concreto ciclopeo o armado y estabilizacion de taludes. Las no estructurales incluyen
regulacion del uso del suelo, capacitaciones y estudios de gestion local ante el Riesgo.
Ademas, se deben establecer sistemas de monitoreo y alerta temprana, y aplicar
medidas operativas para gestionar el escurrimiento superficial y el transito de aguas en

los cauces, asegurando una adecuada infraestructura.
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8.1. PLANO DE LA VERTIENTE N°01
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8.2. PLANO DE LA VERTIENTE N° 02
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8.3. PLANO DE LA VERTIENTE N° 03
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8.9. COLUMNA ESTRATIGRAFICA GENERALIZADA DEL CUADRANGULO
DE AYACUCHO.



COLUMNA ESTRATIGRAFICA GENERALIZADA DEL
CUADRANGULO DE AYACUCHO

ep. Aluviales

Gravas redondeadas de tamano variable en una matriz areno-limosa.

©
e | &
o Q
£ % Clastos angulosos de diversos tamanos en una matriz limosa.
o
s = Dep. Coluviales
O Pisisto- : .
cana DeP' Glaciofluvial Limoarcillitas vy gravas debilmente compactadas.
" Vole. Atunsulla AL Brecha de erupcién en la parte inferior, seguido por tobas de color blance a
E lrosado de naturaleza riolitica, textura porfiritica
Q ; :
] P Lavas latiticas osguras, piroclasticos freatomagmaéticos, conos de escoreas, tabas.
a Fm. Huari > 100
= N - i
¥ N VA Tobas rioliticas blancas en ca ruesas (facies distal), toba soldada negr.
o Vole, Yanamachay >100{ T T T T T8 anc pas g s (faci tal), Ida gra
2 P i s e limoarcillitas y arcillitas en capas delgadas de poco espesor.
= oL St Lavas andesiticas oscuras,con fenos de clinopiroxenos, textura fluidal.
g Vole. Tutayace Qrcce | >800| v v v v v P R
i3 iz s U T B
él- Volc. Lucho Jahuana ~300 1;\ :T X T: Lavas y brechas de erupcion andesiticas, de color gris oscuro a negro, afaniticas,
A A
Pampa A A P A capas subhorizontales presentan textura fluida! .
v l=—=1 ] E i i i " A
— 1T m. Rumihuasi: tobas de composicién riolitica, limoarcillitas,
>200 L= ‘ i :
© LR et equivatente a la Formacién Ayacucho (7).
3] o] F= © .
s s a .g _g T3l R 2 A
~ =5 [=} WNVTTETLT ) " 3 . |
8 _g’ ] g a2 >300[@a v+~ v/ |Fm. Acobamba: limolitas claras, lodolitas y areniscas de grano fino,
—=lTT]T . X
3 2 iy g g < == 3 algunas intercalaciones de tobas.
§ 'I < q Fm. Ayacucho, Miembro superior: efusivo, lavas intercaladas con
g IE uE_ IE 700 brechas de erupcion y piréciésticus. . . .
Fm. Ayacucho, Miembra inferior: explosivo, tobas (ignimbritas), tobas retrabajadas,
limoarcillitas, diatomitas y areniscas grano fino.
2 Derrames lavicos alternados con brechas y estratos de lapilli y ceniza.
Fm. Molinoyoc >400 4
3 Tobas vy flujos piracidsticos en bancas medianos.
Derrames de lavas, intercaladas en areniscas finas
Fm. Huanta 2 [=>2000 { : ; 7
i 7 Flujos laharicos alternande con areniscas
= Areniscas rojas alternadas con lutitas blanquecinas
e ;’ 2L Derrames andesiticos, meteorizados con coloracion rojizo a violacia,
o >
_Fm. Sallalli ‘:r: — in lacién de aglomerados lapilliticos y conglomerados velcanicos
= ¥ v ¥ MM | |Tsbas soldadas de colores claros, lavas de color gris con tanalidades
. A aANda 5
E >500 "o~ v ] |azuladas y rosadas, textura porfiritica fluidal en bancos delgadas y gruesos.
i A A aAAda
; Fm Ticllas 442444
® e Conglomerados polimicticos, areniscas finas, limolitas v lodolitas rojas, lutitas
* Fm. Socos sgo it
negras, algunas intercalaciones de yeso, coloracién tipica rojiza.
| sunss.
g Gpo. Pucara a0 Calizas gris claras, micriticas.
Trias.
=
S W Tobas rioliticas soldadas con textura fluidal {'fiamme'). Lavas andesiticas - rioliticas
V= = V-
A e con fenos de plagioclasa; brechas, pirociasticos rioliticos morados intercalados
a Gpo. Mitu >1500 } =Y = VT i a ; ¥
2 9 Vit I do rfiriticas;
e st con lavas verdaosas porfiriticas;
2 = -V = V=N
8 5 V= W =N ;
= = . wat Granito blanco-rasado textura granular, hipidiomorfa con fenos de ortosa
& B Complejo Granitico i"fﬂ = W : gr . .
e B e L plagiociasas, cuarza, y hornblenda.
de Querobamba =TS
P

Nota. Morche., et al (1995).
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8.10. PROCESO DE ANALISIS JERARQUICO (PAJ) - METODO THOMAS L.
SAATY (1980).



“PROCESO DEL ANALISIS JERARQUICO (PAJ)”
MATRIZ DE SAATY

«PROCESO DE ANALISIS JERARQUICO»

Métod por a Thomas Saaty (1980). Descompone un problema
complejo en jerarquias, donde cada nivel es en |
Permite que el agente decisor pueda un de forma

| visual, mediante la construccion de un Modelo Jerarquico que como minimo tiene tres

| niveles.

|
B S s |

SDENTIHICAR FL
FPENOMENO DF
OKIGEN NATURAL

IDENTIFICA
PARAMETROS DEL
FENONENO. -

PARAMETRO 01 PARAMETRO0Z PARRMETRO &

it 3 DETERMINA 10§
DESCRIFTOKES.

«PROCESO DE ANALISIS JERARQUICO»

Este método fue desarrollado por el matemdtico Thomas L. Saaty (1980) disefiado para resolver problemas complejos de
criterios mltiples, mediante la construccién de un modelo jerdrquico, que le permite a los actores (tomadores de decisiones)
| estructurar el problema de forma visual.

ESTRUCTURA DEL PROBLEMA ANALIZAR EL PROBLEMA

i
Cudlitoivo
Identficorel  Indicarlos | Determinor
fenémeno | Poramefros lox
naturol abolior  Descriptores

Rezsmeny Tomade
Evclood Deci

Adaptado Toskano 2005

| Permite combinar lo objetivo, tangible y racional de la ciencia cldsica con lo subjetivo, inbanﬁ]ble y emocional del
comportamiento humano. En este sentido, se puede conseguir un tratamiento objetivo de fo subjetivo (Keeney, 1992). El punto

‘ceﬁ!gl del PAJ es el proceso de asiFnur ponderacién a los parfimetros v descriptores relacionados con uns decision y Ta

| calificacion final de fas diferentes alternativas respecto de los criterios seleccionados. Para la estimacién del valor de la

importancia relativa de cada uno de los indicadores se recurre a una metodologia de comparacién de pares, en este caso se

mpled e(l(;Ar% (Suuty,xgg;)) por sus ventajas, flexibilidad y por la facilidad de involucrar a todos los actores en el proceso de
etal., 2011). |

PROCESO DE ANALISIS JERARQUICO — ESCALA DE SAATY

'ALA VERB/ PLICACION il
A\bsc a muchisimo Al un to con el otro, el primero se
n = : > ) s i Tabla ‘
que... A importante que el u?pmdo,l : desarrollada por
s un con el otro, el primero se
Machio més importante o wucho mis | opreforidoque | Saaty, para el
preferido que... el &
Al un u el otro, el pri andlisis
i , el p
Dasimportnis oRreterido considera més importante o preferido que el jerarquico,
i segundo. >
= D Al un elotro, el primeroes |~ acordeala
g imy 3 2 2 5 =
o preferido que... i ducel importancia
PR Al un otro hay indi relativa de los |
5 T parametros y
Ligeramente menos Al comparar un elemento con el otro, el primero'se
113 idera igeramente menos importante o | descriptores
4 preferido que el segundo.
e 5 Al un n el otro, el primero se para el célculo
/= P : 1
15 preferido que... e a de sus pesos
5 Al un clotro, el primerose | ponderados, en
Mucho :?::;u e considera mucho menos importante o preferido | licacion de |
B que... que el segundo. | aplicacion de las
ente o Al p un el con el’olav, elprimerose | matrices
9 menos importante o < L menos %
preferido que... pol o > 4 d | c cas

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

METODO MULTICRITERIO

Relaci6én de Consistencia (RC);
RC=IC/IA

Donde IA es el fndice Aleatorio de una Matriz de Comparaciones Pareadas, generada, como su nombre sugiere, de
forma aleatoria.

Los valores del fndice Aleatorio para los diferentes “n”, obtenidos mediante la simulacion de 100,000 matrices
(Aguar6n y Moreno-Jiménez, 2001), son:

n 3 4 5 é 7 g 9 0 n 1’ B i) 1] %

JA | 03525 [ 0882 [ 1135 | 1252 | 1340 | 1404 | 1452 | 1484 | 1513 | 1535 | 1555 | 150 | 1583 | IWS

NOTA:

Para matrices de 3 pardmetros la RC debe ser menor a 0.04, para matrices de cuatro pardmetros la RC
debe ser menor a 0.08 y para matrices mayores a cuatro deben ser menores a 0.10

DETERMINACION DE NIVELES DE PELIGRO

PASO 1
Para el fenémeno a evaluar, se DETERMINAN SUS PARAMETROS y sus}
CORRESPONDIENTES DESCRIPTORES. Luego se calcula el valor de los pesos
‘ponderados. |

>, Fenomeno,xDescriptor, = Valor

=1

PARAMETROS GENERALES

 ACEL DEL SUELO

- MAGNITUD INTENDIDAD
5 VALOR
PARAMETRO  DESCRIPTOR  PARAMETRO DESCRIPTOR TARARETRO.. - DRICRIEIOR
PP P Pd PP Pd SPFen Des

Nota: Manual para la evaluacion de riesgos originados por fenémenos naturales - 2da version - CENEPRED 2014
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PASO 1

PROCESO DE ANALISIS JERARQUICO
(PARAMETROS GENERALES)

SRIEME T

NATURAL SUELO

DESARROLLAMOS MATRIZDE 3 X 3~

PROCESO DEL ANALISIS JERARQUICO

PONDERACION DE LOS PARAMETROS / DESCRIPTORES: CASO DE SISMO
PASO 1:

PARAMETROS. Se identifican los pardmetros que permitan caracterizar el fenémeno
sismico

Magnitud,

Intensidad,

Aceleracion del Suelo
En funcién del nimero de pardmetros tendremos el nimero de filas y columnas de la

matriz de pond. i6n (matriz cuadrada)

PROCESO DEL ANALISIS JERARQUICO

PASO 1

PROCESO DE ANALISIS JERARQUICO
(PARAMETROS GENERALES)

02 PARAMETROS DESARROLLAMOS
PONDERACION DIRECTA

PROCESO DEL ANALISIS JERARQUICO

PONDERACION DE LOS PARAMETROS / DESCRIPTORES: CASO DE SISMO
PASO 2:
MATRIZ DE COMPARACION DE PARES. Se realiza la comparacion de pares para la
determinacion de la importancia relativa usando la escala de Saaty.

La comparacién de dos parémetros de igual magnitud nos daré la unidad
(1: igual importancia). a

PROCESO DEL ANALISIS JERARQUICO

:J:da?enuudu hmgﬂ\ldaincsm
=5 5 veces menos. imporfonte. acelerodién
impordani= que b mognitud mddd:l(m
{menos imporianie] imporionie)

Nota: Manual para la evaluacion de riesgos originados por fenémenos naturales - 2da version - CENEPRED 2014
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PROCESO DEL ANALISIS JERARQUICO

PROCESO DEL ANALISIS JERARQUICO

| PONDERACION DE LOS PARAMETROS / DESCRIPTORES: CASO DE SISMO
! PASO 3:

' Los valores de la matriz deben estar en decimales para una facilidad en el calculo de la
' ponderacién. Se suma cada columna de la matriz para obtener la inversa de las sumas

l totales.

PONDERACION DE LOS PARAMETROS / DESCRIPTORES: CASO DE SISMO
PASO 4:

MATRIZ DE NORMALIZACION.
Se elabora la matriz multiplicando la inversa de las sumas totales por cada elemento de su

columna correspondiente

s i MATRIZ DE NORMALIZACION

PROCESO DEL ANALISIS JERARQUICO

CALCULO DE LA RELACION DE CONSISTENCIA (RC)

PONDERACION DE LOS PARAMETROS / DESCRIPTORES: CASO DE SISMO
PASO 5:
SE DETERMINA EL VECTOR PRIORIZACION (PONDERACION), mediante la suma promedio de
cada fila. Debe cumplir que la suma de cada columna debe ser igual a la unidad.

RELACION DE CONSISTENCIA (RC)
Este coeficiente debe ser menor al 10% (RC<0.1), lo que nos indica que los criterios utilizados para la
comparacién de pares es la mds adecuada.

PASO 1: HALLANDO EL VECTOR SUMA PONDERADA
Se obtiene por una multiplicacién de matrices.

de cada
Pardmetro en la

determinacién del
{0238 +022¢ +0.385) / 3= 028310 Nivel de peligro.

Indica la importancia (pes‘;)-

—
| (0.283'3.00)+ (0.6431.00) + ( 0.074°7.00 ) /

I

(0.283°0.20) + (0.843°0.14) + { 0.0741.00 )

CALCULO DE LA RELACION DE CONSISTENCIA (RC)

CALCULO DE LA RELACION DE CONSISTENCIA (RC)

Paso 2: Hallando A max
Se determina al dividir los valores del Vector Suma ponderada y el Vector de
Priorizacion

- -
2008

g

b = 3.060+3.12343.000 _ 5 o)
3

Paso 3:
Hallando el Indice de consistencia (IC)

IC _ 3.061-3
31

=0.0305

Nota: Manual para la evaluacion de riesgos originados por fenémenos naturales - 2da version - CENEPRED 2014
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CALCULO DE LA RELACION DE CONSISTENCIA (RC)

PASO 2
PROCESO DE ANALISIS JERARQUICO (DESCRIPTORES)

Paso4:
‘ Hallando la Relacion de Consistencia (RC)

r

RC. € 0835 o5

IA 0325

Nota: Los Valores del fndice Aleatorio (IA) para los dif il
simulacién de 100,000 matrices (Aguarén y Moreno — Jiménez, 2001), son: |

1A {0505 | 0882 | 1115 | 1232 [ 1341 | 1404 | 1452 | 1484 | 1313 | 155 [ 135 | 150 | 18 | 18

OBJETIVO —>

PARAMETROS
MAGHITUD 01 lnrmsl;‘m o1 ACELERACION 01 |
b e Cion
DESCRIPTORES ~ [—————% | 'mownos Wrevsion 02 Mmene | L MarRz
C L e et X5
\GNITUD N INTENSIDAD N ACELERACION N

Limite Muy Alto —> 1
LA SRSLMA —>

Limite Alto  —» S5

IMSR<LA — [ AlD |

Bl sR<LBS — |

NIVELES DE

Limite Medio — = PELIGROSIDAD

Limite Bajo Superior —,

Limite Bajo Inferior —'

PONDERACION DE LOS DESCRIPTORES

PONDERACION DE LOS DESCRIPTORES

PASO 1: DESCRIPTORES. |

Se identifican los DESCRIPTORES del PARAMETRO MAGNITUD. Los

DESCRIPTORES se ordenan en forma descendente del mas desfavorable al
menos desfavorable. En funcién del nimero de DESCRIPTORES tendremos el
ntmero de filas y columnas de la matriz de ponderacion (matriz cuadrada).
RA O MA DD
MA D D RIPCIO
O
M1 MAYORA8.0 GRANDES TERREMOTOS
M2 60A7.9 SISMO MAYOR
PUEDEN CAUSAR DANOS MENORES EN LA
b8 49had LOGALIDAD
M4 35A44 SENTIDO POR MUCHA GENTE
NO ES SENTIDO EN GENERAL PERO ES
M5 MENORA 3.4 N

PARAMETRO MAGNITUD

Los DESCRIPTORES se ordenan en forma descendente del més desfavorable
al menos desfavorable.

PONDERACION DE LOS DESCRIPTORES

PONDERACION DE LOS DESCRIPTORES
PASO 3:

PASO 2: Los valores de la matriz deben estar en decimales para una facilidad en el calculo
de la ponderacién. Se suma cada columna de la matriz para obtener la inversa de las
sumas totales.

 Menoro34:
f Mayor 45059 Pusds e
nem A G0 ek BS0 ’;:f‘“‘
Gundss  ssnomager ek Sy OF wﬁ il
i e  loldoda ™ 9“" g E:r
i B W D oW
&0 Lottt oIk Bl o
45039 R cnvardoiosmenrs | 00 08 10 amw 500
35044 Senido pormuchs geie. | 014 [k 03 10 30
Maror a3 4: No o5 venido 2n general 020
ke s g

I
suma

1/ Suma |

!MATRIZ DE NORMALIZACION. Se elabora la matriz multiplicando la inversa de las|
sumas totales por cada elemento de su columna correspondiente. Debe cumplir

que la suma de cada columna debe ser igual a la unidad.

/
!

{0560 +0.442 + 0526 3 0.429 +0.300) / =503

Nota: Manual para la evaluacion de riesgos originados por fenémenos naturales - 2da version - CENEPRED 2014
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CALCULO DE LA RELACION DE CONSISTENCIA (RC)

i PASO 1: HALLANDO EL VECTOR SUMA PONDERADA

| Merers

(0.503*1.00) + (0.260*3.00) + ( 0134*5.00) + (0.068*7.00) + (0.035%9) |

Se obtiene por una multiplicacién de matrices.

CALCULO DE LA RELACION DE CONSISTENCIA (RC)

Paso 2: Hallando A méx :
Se determina al dividir los valores del Vector Suma ponderada y el Vector de |
Priorizacién |

eowoemada  (EUNEACRYN, Ao
2”’ ; 3 0503 5453
1412 0350 sa3s
0509 o338 S8
o3 oo0ss 5018
1377 0.035 3057
Koo 5.453+5.438+5.216+5.015+5.057 _ 52358

CALCULO DE LA RELACION DE CONSISTENCIA (RC)

Paso 3:
Hallando el indice de consistencia (IC)

CALCULO DE LA RELACION DE CONSISTENCIA (RC)

A LI5S e

RC. IC _ 0058 _@

[ ]
Nota: Los Valores del indice Aleatorio (IA) para los diferentes “n”, obtenidos mediante la |
simulacién de 100,000 matrices (Aguarén y Moreno — Jiménez, 2001), son: |
L . - Sy - = |

n| 3|4 5 § (7 gy || n || B|W|NB 16

1A | 0525 | 0882 | 1015 | 1232 | 1341 | 1.404 | 1482 | 1484 | 1513 [ 1535 | 1555 [ 150 | 1593 | 1S

CUADRO FINAL DE PONDERACION DEL PARAMETRO

Y SUS DESCRIPTORES

o ok 34 N s . eacoois me-wbw

Fuente: escala de Richter - IGP

Donde:

1,52, 53, 54 y S5: Descriptores del pardmetro MAGNITUD DE SISMO
PS1, P2, PS3, PS4 y PS5: Pesos ponderados de los descriptores

e
Bl 0303
w w0
®mo o
s 0088
B om

PONDERACION DE LOS DESCRIPTORES

PASO 1: DESCRIPTORES.

Se identifican los DESCRIPTORES del PARAMETRO INTENSIDAD. Los
DESCRIPTORES se ordenan en forma descendente del mdas desfavorable al
menos desfavorable. En funcion del nimero de DESCRIPTORES tendremos el
numero de filas y columnas de la matriz de ponderacion (matriz cuadrada).

INTENSIDAD RANGO INTENSIDAD DESCRIPCION

Destruccion total, puentes destruidos, grandes grietas en el
INT1 Xly Xl suelo. Las ondas sismicas se observan en el sueloy objetos
son lanzados al aire

[Todos los edificios resultan con dafios severos, muchas

INT2 IXyX. on. El suelo
resulta
Sentido por todos, los muebles se desplazan, dafios
INT3 VI, Vily Vill. i estructuras de pobr ion. Dafios
ligeros en estructuras de buen disefio.
Notado por muchos, sentido en el interior de las viviendas,
INT4 ML IVy V. los arboles y postes se balancean
INTS lyll. (Casi nadie lo siente y/ tido por unas cuantas pe

Nota: Manual para la evaluacion de riesgos originados por fenémenos naturales - 2da version - CENEPRED 2014
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PONDERACION DE LOS DESCRIPTORES DETERMINACION DE NIVELES DE PELIGRO

PASO 1: DESCRIPTORES. .
Se identifican los DESCRIPTORES del PARAMETRO ACELERACION

MAXIMA DEL SUELO . Los DESCRIPTORES se ordenan en forma descendente del
mas__desfavorable al _menos desfavorable. En funcién del ndmero de

>, Fenomeno xDescriptor, = Valor
= ]

DESCRIPTORES tendremos el nimero de filas y columnas de la matriz de
ponderacién (matriz cuadrada). PARAMETROS GENERALES

ACELERACION
MAXIMA DEL SUELO RANGOS DE ACMS DESCRIPCION

PGA 20459

Aceleracion méxima horizontal en suelo
igido con una probabilidad de 10 % de|
PGA3 0.25g <PGA <0.35g ser excedida en 50 afios. El factor Z se|
pr como una fraccion de la
‘aceleracion de la gravedad.

0.35 g < PGA < 0.45g

PP pd PP Pd PP Pd | SPFenxDes

PGA4 0.10 g s PGA < 0.25g

PGAS PGA <0.10g

DETERMINACION DE NIVELES DE PELIGRO CALCULO LOS VALORES DEL FACTOR CONDICONANTE (FC)

PASO 2
Se analiza la susceptibilidad del 4&mbito geografico expuesto. Se consideran
FACTORES CONDICIONANTES (FC)

los factores condicionantes y desencadenantes (pesos ponderados).

HIPOCENTRO y CENTR

Ppar (1) | Pdesc | Ppar (1) | Pdesc

(Fac. Condic. Peso) + (Fac Desenc. Peso) = Valor
0,468 0,503
0,268 0,260
. o SUSCEPTIBILIDAD Wiksns Cise
— | 0,076 0,068
FACTOR CONDICIONANTE = FACTOR DESENCADENANTE : : 0,044 0,035 0
( VALOR FC*PESO T
L~

VALOR FC PESO FC VALOR FD PESO FD FC)+(VALOR FD*PESO FD ) (0.106°0.458) + (0.260°0.503) +  0.633°0.444)

CALCULO LOS VALORES DEL FACTOR DESENCADENANTE (FD) PAJ -DESCRIPTORES FACTOR DESENCADENANTE

RUPTURADE . DE 200 A 500
100A200KM  S0A100KM =~ 25AS0KM = OASOKM
Biicks “ 00A S0A100 KM  25A 50 KM 0 A 50 KI

: FACTOR DESENCADENANTE - oz Asto NN ; - .

¢ RUPTURA DE PLACAS — ; T
5 VALOR -
PARAMETRO DESCRIPTOR

1.00 0,503 YPFac x Des Limite Muy Ao

WAREN
it Ao
01 PARAMETRO PONDERAION 05 DESCRIPTORES R = NNELES DE
Limite Medio PELIGROSIDAD

1BS SR<LM  —»

MATRIZ DE 5X5

DIRECTA LA UNIDAD (1)

Limite Bajo Superior
LBl SR<LBS —s

Limite Bajo Inforior

Nota: Manual para la evaluacion de riesgos originados por fenémenos naturales - 2da versién - CENEPRED 2014
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CALCULO LOS VALORES DEL FACTOR
DESENCADENANTE (FD)

VALOR FD = PESOS PONDERADOS ( 01 PARAMETRO)

FACTOR
DESENCADENANTE (FD)

DETERMINACION DE NIVELES DE PELIGRO

PASO 3 :

La SUSCEPTIBILIDAD se obtiene al sumar los valores de los factores
condicionantes y desencadenantes(los pesos ponderados para ambos es de
0.5).

Ifac. Condic. Peso) + (Fac Desenc. Peso) = Valor |

SUSCEPTIBILIDAD

FACTOR CONDICIONANTE  FACTOR DESENCADENANTE

S ( VALOR FC*PESO FC)
VALOR FC PESO FC VALORFD PESOFD (VALOR pl;»m.-so FD)
0.460 0.55 0.503 0.45 VALOR

CALCULO DE LA SUSCEPTIBILIDAD DEL TERRITORIO

FACTORES
CONDICIONANTES (FC)

FACTOR
DESENCADENANTE (FD)

VALOR

SUSCEPTIBILIDAD (S)

(VALOR FC*PESO FC)+{VALOR

FD'PESOFD)

0,480

0,280

0,140

0,062

0,034

SUSCEPTIBILIDAD = (0.4670.65) + (0.503°0.45)

DETERMINACION DE NIVELES DE PELIGRO

i Fenomeno,xDescriptor, = Valor

‘ =1

PARAMETROS GENERALES

FENOMENO: SISMO -

MAGNITUD INTENSIDIDAD ACEL DEL SUELO
3 ¥ VALOR
PARAMETRO  DESCRIPTOR PARAMETRO DESCRIPTOR PARAMETRO DESCRIPTOR

PR Pd PP Pd PP Pd ¥PFenx Des

VALOR DE LOS PARAMETROS DE EVALUACION (PE)

PARAMETROS DE EVALUACION (PE)

CALCULO DE LOS NIVELES DE PELIGRO

MAGNITUD ACELERACION MAXIMA INTENSIDAD
DEL SUELO (PGA) VALOR PESO
PP Pdes Pdes PP Pdes

0,472 0,503 0,486 0,50
0,272 0,260 0,267 0,50
0,141 0,134 0,138 0,50
0,074 0,068 0,071 0,50
0,041 0,035 0,50

VALOR (PE)= (0539°0.472) + (0.297°0.503)(0,164°0,503)

0,038

SUSCEPTIBILIDAD (S) PARAMETROS DE
) . A VALOR DE PELIGRO
(VALOR S*PESO S+(VALOR PE'PESO
: PE)

VALOR PESO
( VALOR FC'PESO FC)HVALOR |
FD'PESOFD) 0,483
0,486 0,50 » 0,273
0,267 0,50
0,138 0.50 i)
0,071 0.50 0,067
0,038 0.50 0,036

VALOR DEL PELIGRO = (0.480%0.50) + (0.4860.50)
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MATRIZ DE NIVELES Y RANGOS DE PELIGRO ESTRATIFICACION DE NIVELES Y RANGOS DE PELIGRO

[Sismo Ge gron magniug, mayar @ B8OV (Grandes Tememotos), con

tensidad de XI y X, aceleracion del suelo mayor a 045g, profundidad

42 0.2 33 km, con epicentro de 0 a 40 km de la ciudad de Lima;- Suslos

de condidiones excepcionales (54). con una longitud de ruptura de

iplacas de 200 a 500 km. Destruccion total, puentes destruidos, grandes.
: 5

VALOR DE PELIGRO

suelo entre 0.35 g = PGA < 0459, profundidad de 332 70 km y.

590w,
intensidad de V1, Vil y VIIl
'< PGA < 0.35g, profundidad de 70 & 150 km y epicentro mayor de 80 3
150 km de la ciudad de Lima; Tipo de suelo intemedio (52), con una | 0,067 %P <0139
longitud de ruplura de placas de 50 a 100 km. Seniido por lodos, los
muchics se despiazan. dafios considerables en estruciuras de pobre

y de 3.4 My, sentido p g

'y i sismégralo,
11, 11,1V y V, con aceleracion del suelo entre 0.10g < PGA <0255y
0.40g i i

9 150 a mas de 300 km de la ciudad de Lima; Tipos de suelo §1y SO,

placas de 0.3 50 km. Notado por muchos, sentido en el interior de las
viviendas, los drboles y postes se balancean; Casi nadie lo siente ylo
sentido por unas cuantas persanas

CUANTIFICACION DE ELEMENTOS EXPUESTOS
Y SUSCEPTIBLES

“ANALISIS DE ELEMENTOS EXPUESTOS Y

YR

s o s

. -
SUSCEPTIBLES” g g
s s Sacou
| n
| i " " | g
Elementos en riesgo o expuestos: Es el contexto social, material y | i=
ambiental presentado por las personas y por los recursos, servicios y g; o
| ecosistemas que pueden ser afectados por un fenémeno fisico C e
| Numeral 2.10, Art. 2° DS. 048-2011-PCM

|
|
|
“ s

r—
LaeRRREE

CUANTIFICACION DE ELEMENTOS EXPUESTOS
Y SUSCEPTIBLES

Poblacién por grupo etario
Oailafio
1<edad<5
5<edad<18
18<edad <50
50<edad <60
Mayor a 60

Viviendas - infraestructura

5| |afufu]m

Servicios basicos expuestos Cantidad

Urbano 4
Red de gas Terreno sin construir 17
Otros’ Total 752 |
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El que suscribe; responsable verificador de originalidad de trabajo de tesis de Posgrado en segunda

instancia para la Escuela de Posgrado — UNSCH; en cumplimiento a la Resolucién De Consejo Directivo
N2109-2024-UNSCH-EPG/CD, Reglamento de Originalidad de trabajos de Investigacién de la UNSCH,
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ESCUELA DE

¥ UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL
DE HUAMANGA

Siendo las 11:00 p.m. del 29 de abril de 2025 se reunieron en el auditérium de la Escuela de Posgrado
de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga, el Jurado Examinador y Calificador de Tesis,
presidido por el Dr. OSCAR GUTIERREZ HUAMANI Director (e) dela Escuela de Posgrado, el Mg. EDMUNDO
CANCHARI GUTIERREZ Director de la Unidad de Posgrado de la Facultad de Ingenierfa de Minas, Geologia
y Civil, e integrado por los siguientes miembros: Dr. INDALECIO QUISPE RODRIGUEZ y el Mtro. ANGEL
HUGO VILCHEZ PENA; para la sustentacion oral y piiblica de la tesis titulada: EVALUACION DE RIESGO DE
DESASTRES EN LAS VERTIENTES CRiTICAS DEL CERRO LA PICOTA - AYACUCHO, 2022, presentado por
el Bach. MIGUEL ANTONIO CANCHARI HUAMANI. Teniendo como asesor al Msc. JAIME LEONARDO
BENDEZU PRADO.

Acto seguido se procedié a la exposicién de la tesis, con el fin de optar el Grado Académico de
MAESTRO(A) EN CIENCIAS DE LA INGENIERIA, MENCION GERENCIA DE PROYECTOS Y MEDIO
AMBIENTE. Formuladas las preguntas, éstas fueron absueltas por el graduando.

A continuacién, el Jurado Examinador y Calificador de Tesis procedi6 a la votacién, la que dio como
resultado el siguiente calificativo: V(I CE ( /5 ).

CALIFICACION (x)
Aprobado(a) por Unanimidad. —
Aprobado(a) por Mayoria. >

Desaprobado(a) por Unanimidad.

Desaprobado(a) por Mayoria.
(x) Marcar con aspa.

Luego, el presidente del Jurado recomienda que la Escuela de Posgrado proponga que se le otorgue
al Bach. MIGUEL ANTONIO CANCHARI HUAMAN], el Grado Académico de MAESTRO(A) EN CIENCIAS DE
LA INGENIERIA, MENCION GERENCIA DE PROYECTOS Y MEDIO AMBIENTE. Siendo
T S A2 ZZe......... 1S, se levanta la sesi6n.

Se extiende el acta en la ciudad de Ayacucho, a las...... £ 2. 5..40. % ............hrs. del 29 de abril de 2025.

» OSCAR GUTIERRE

Mtro. ANGEL HUGO VILCHEZ PENA
Miembro.

Observaciones:

Av. Independencia s/n- Ciudad Universitaria unsch@universia.edu.pe
www.posgrado.unsch.edu.pe




