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Sin duda, la gestion del riesgo de desastre es un tema apasionante y moviliza
enormes recursos humanos y econémicos que, en la mayoria de los casos, se
concentran en acciones posteriores a los eventos desastrosos como los ocurridos
en la Region Ica el 15 de agosto de 2007; sin embargo, no se comprende que
las acciones realizadas en Ica y en otros eventos del pasado representan un
porcentaje minimo de lo que realmente se pudo haber hecho. Esa forma de
actuar perdurara ante eventos futuros si no se cambia la optica de reaccionar
y atender el desastre por aquella de realizar acciones prospectivas y correctivas
gue se orienten a resolver los problemas que el llamado desarrollo ha dejado.
Es con el proposito de generar cambios en esta forma de actuar que tres
universidades peruanas de prestigio se unieron con socios estratégicos nacionales
y la cooperacion internacional para formar el Centro de Creacion de
Conocimiento y el Grupo Gestor, el cual genera iniciativas que llevan a productos
tangibles y de valor como los que se encuentran en el presente libro.

En el tema de «Gestion del Riesgo de Desastre», la mayoria sabe qué se quiere,
pero falta pasar de la palabra a la accion. Asi, se sabe que se tiene hacer
explicita la incorporacion de la gestion del riesgo en la planificacién, pero ain no
se hace porque no se conoce «el como». En ese sentido, la universidad, asumiendo
el rol protagodnico que le corresponde ante la sociedad, propone acciones desde
la academia al apoyar a investigadores del nivel de Maestria para que generen
conocimientos que permitan dar respuesta al tan ansiado «como».

Los que estuvimos y seguiremos formando parte del Grupo Gestor sabemos
que con este documento se marca la pauta en dos ejes principales: el primero,
referido a las lecciones identificadas que se aplicaran en la gestion de las
nuevas versiones de la iniciativa Analisis del Riesgo en Planificacion e Inversiones
del Desarrollo (ARPID) y, el segundo, en la generacion del conocimiento inédito
expuesto en el presente documento.

Los candidatos a maestro que desarrollaron las investigaciones que aqui se
presentan han marcado definitivamente la ruta a seguir, la cual no debe cesar
porque la sociedad necesita de sus productos debido a que representan
investigaciones que pueden y deberian ser aplicadas en programas y proyectos
de desarrollo. Por esta razon, el presente documento debe ser visto como el
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inicio de un sinnumero de documentos resultantes de investigaciones en las
diferentes versiones de la iniciativa ARPID, la cual naci6 un dia como fruto de
una mesa de trabajo con metas ambiciosas y ve cristalizada solo su primera
etapa con este libro, el cual se recomienda leer y aplicar porque es producto
de un generoso esfuerzo a favor de ustedes y para ustedes... la sociedad.

Emilio J. Medrano Sanchez
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La investigacion, el desarrollo y la aplicacion de conceptos nuevos o establecidos,
la prueba y el desarrollo de nuevas y novedosas metodologias, son todos
imprescindibles para la promocién de avances y logros en cualquier area de la
ciencia y la practica. El tema de la gestion del riesgo no es una excepcion, mas
bien es un caso en el cual la demanda de investigacion es clara y, sin embargo,
las opciones y las oportunidades no son tan amplias como deberian ser. En este
sentido, la iniciativa promovida en el Per( por la GTz, a través del Programa
Desarrollo Rural Sostenible (PDRS) y sus aliados estratégicos: Ministerio de
Economia y Finanzas (MEF) a través de la Direccion General de Programacion
Multianual (DGPM), la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI), la Universidad
Nacional de Piura (UNP) y la Universidad Nacional San Agustin de Arequipa
(UNSA), y proximamente en un ambito mayor, con los resultados que se resumen
y presentan en este libro es digna de elogio y réplica.

Historicamente se puede percibir la relacion entre la investigacion sistematica y
el avance en la practica del tema de riesgo y desastre. Asi, la creacion y el
impulso de las ideas en torno a la sociologia de los desastres en los Estados
Unidos desde la década de 1960 en adelante, bajo el impulso de Enrico
Quarantelli y Russell Dynes, al principio cuajados en el Centro de Investigaciones
sobre Desastres (DRC) de la Universidad de Ohio y después en la Universidad
de Delaware; el trabajo de los gedgrafos de la escuela de pensamiento sobre
ecologia humana dirigida por Gilbert White y sus colegas; la innovacion en la
investigacion impulsada por la escuela de economia politica de los desastres
liderada por tan brillantes expositores como Ken Hewitt y Ben Wisner; y el
trabajo sistematico promovido por La Red de Estudios Sociales en Prevencion de
Desastres en América Latina (La Red), a partir de la década de 1990 hasta la
actualidad, son todos ejemplos de corrientes de pensamiento cuajadas en la
investigacion y la publicacion que influyeron de manera decisiva sobre el concepto
y la préctica.

Hoy en dia cuando el tema de los riesgos y los desastres es mas algido que
nunca, alimentado por el incremento continuo de las pérdidas econdmicas
asociadas al calor de la comprension y las consecuencias del cambio climatico,
la investigacion y el debate, las metodologias y el intercambio de experiencias
son aln mas importantes. Las demandas asociadas al nuevo Marco de Hyogo
para la reduccion de desastres; las necesidades de conocimiento e informacion
para alimentar las propuestas de reduccion que surgen de instituciones nacionales
e internacionales; el desafio de la gestion prospectiva y correctiva del riesgo y



CONCURSO DE TESIS 2006-2007
ANALISIS DEL RIESGO

EN PROCESOS DE DESARROLLO
E INVERSION

de la relacion entre desarrollo y riesgo; y las formas de garantizar un desarrollo
sostenible en el marco de la seguridad de las personas, los medios de vida y el
territorio, son todos ambitos que exigen mayores conocimientos, capacidad de
sintesis y sistematizacion. EI PDRS, orientado a la promocion de la investigacion
en los niveles de pre y posgrado, apoya estos objetivos y constituye un esfuerzo
innovador en un mundo todavia marcado por grandes lagunas en la investigacion
y en el apoyo a esta.

Las investigaciones cuyos resultados fundamentales se sintetizan aqui son producto
de una primera promocion en esta iniciativa del PDRS. Resultado de investigaciones
llevadas a cabo en el marco de tres maestrias sobre el tema promovidas en
universidades de Lima, Piura y Arequipa, los temas tratados varian tanto en
cobertura geografica como en problema y método, desde lo micro hasta lo
macro. En suma, ofrecen aportes al desarrollo del conocimiento y en cuanto a
métodos y metodologias particulares. Temas de seguridad territorial, analisis
del riesgo, ordenamiento urbano, inversion publica en facilidades sociales y
estratégicas, vivienda y comunidades en riesgo son desarrollados con acceso a
conceptos modernos y con una oferta de posibles métodos de analisis y aplicacion
replicables en otras realidades.

Es de esperarse una ampliacion de la promocion de la investigacion iniciada
por la GTZ y sus aliados en esta ocasion; ademas del impulso a la coordinacion
y las sinergias entre este esfuerzo y otros innovadores en la regién hoy en dia.
Esto incluye el programa de becas del consorcio Provention para jévenes
investigadores; las opciones de promocién a través de programas regionales
tales como Predecan, en la Regién Andina, y Prevda, en los paises de
Centroamérica, financiados por la Union Europea; y el programa de investigacion
en proceso de formacién a través del Consejo Superior Universitario
Centroamericano (CSCUCA) con fondos ASDI-SAREC.

La innovacion, la réplica, el conocimiento, en fin, el progreso solamente puede
generarse con el apoyo a la investigacion basica y aplicada. Nuestras
felicitaciones a la GTZ y las universidades que forman parte del programa y a
los tesistas cuyos trabajos aqui se relnen, por esta iniciativa y la presente
publicacion.

Allan Lavell
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1. CONCURSO DE INVESTIGACIONES ORIENTADO AL ANALISIS DEL RIESGO
EN PLANIFICACION E INVERSIONES DEL DESARROLLO

1.1. Antecedentes

A lo largo de las Ultimas tres décadas ha existido un constante y acelerado incremento
en los dafios y las pérdidas asociados con los desastres, los que a su vez se vinculan
con diversos tipos de amenaza. Esta tendencia se ha sumado a las dificultades que
enfrentan los paises afectados, especialmente aquellos que concentran mayor pobreza,
en sus esfuerzos para lograr niveles adecuados de crecimiento econémico y desarrollo
social sostenible.

El Pert es un caso tipico de afectacion del crecimiento urbano y econémico con
graves impactos en la acentuacion de la pobreza de las poblaciones afectadas como
consecuencia de los desastres acontecidos en ese periodo. Desastres que han
evidenciado la existencia de sociedades y territorios vulnerables al impacto de
distintos peligros o amenazas asociados a fenomenos naturales como el Fenémeno El
Nifio (FEN) y los sismos, que son los mas severos. Esta vulnerabilidad considera una
construccion social y peligros que, si bien provienen de fenémenos naturales, en
muchos casos son potenciados como tales por obras de acondicionamiento territorial
inadecuadas. Por estas razones, en la actualidad no se conciben los desastres como
una situacion natural sino social, y el proceso social de su creacion se denomina pro-
ceso de creacion del riesgo de desastre.

Las formas y las modalidades de construccion del riesgo en la sociedad, la especificidad
de amenazas y vulnerabilidades y sus expresiones particulares en contextos deter-
minados son diversas y cambiantes. Las nuevas formas de desarrollo asociadas con la
globalizacion y la economia neoliberal tienden a complicarlas y diversificarlas todavia
mas. Asimismo, en el Perl estan aumentando las inversiones publicas en los tres
niveles de gobierno —central, regional y local— en el marco del proceso de
descentralizacion y planificacion del desarrollo y, con ello, las demandas de que
estas inversiones no solo correspondan a las prioridades de los planes de desarrollo
sino que también sean seguras, no vulnerables a las amenazas ni generen nuevas
condiciones de riesgo.

Frente a esta situacion aumenta la demanda para una mejor y mas difundida
comprension de las formas de construccion social del riesgo. Tanto de aquellos procesos
gue han devenido en desastres en la historia del desarrollo territorial o sectorial de
las sociedades afectadas como de los procesos en curso, los cuales al mismo tiempo
generan crecimiento y desarrollo en algunos aspectos y espacios, y crean nuevas
vulnerabilidades y/o amenazas que podrian derivar en riesgo de desastre.
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Aumenta también la demanda para el desarrollo de ideas, nociones, métodos y
metodologias, marcos normativos y legales orientados a incorporar criterios y
parametros para la prevision y el control del riesgo en la formulacion y la evaluacion
de los programas y los proyectos de inversion.

En correspondencia con lo anterior, recientemente tanto las investigaciones como los
debates sobre el riesgo asociado a las acciones de desarrollo sostenible no solo
apuntan al impacto de los desastres en el desarrollo, sino a la necesidad de reducir
los riesgos y prevenir y mitigar los desastres en los procesos y los mecanismos de
planificacion, monitoreo y evaluacion, con el fin de que efectivamente sean sostenibles
los avances impulsados por las decisiones y las acciones para el desarrollo. Esta
emergente tendencia mundial también esta en marcha en el Perl, pero requiere ser
fortalecida para que incorpore en sus alcances a las diversas realidades nacionales,
regionales y locales, desde la perspectiva de investigaciones que aporten cono-
cimientos sobre los procesos de configuracion del riesgo de desastres y propuestas
para su reduccion.

Este conjunto de reflexiones y razones compartidas por instituciones vinculadas al
desarrollo en el Peru fue la motivacion principal para organizar el Concurso de
Investigaciones orientado al Analisis del Riesgo en Planificacion e Inversiones del
Desarrollo (Concurso ARPID 2006) objeto de la presente publicacion.

En el afio 2006, la iniciativa fue compartida por la Direccion General de Programacion
Multianual del Sector Publico (DGPM) del Ministerio de Economia y Finanzas (MEF)
que tiene a su cargo el Sistema Nacional de Inversion Publica (SNIP), representado
por Milton von Hesse; la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI), a través de la
seccion de Post Grado de la Facultad de Ingenieria Civil (FIC), representada por
Emilio Medrano; la Oficina Central de Post Grado de la Universidad Nacional de
San Agustin de Arequipa (UNSA), representada por Armando Minaya; la Escuela de
Post Grado de la Universidad Nacional de Piura (UNP), representada por Luis Moran;
y la GTZ (cooperacion técnica alemana) a través del Programa Desarrollo Rural
Sostenible en el Per( (PDRS), representada por Alberto Aquino.

Este conjunto de instituciones se definieron en los siguientes términos:

Somos un equipo de instituciones con visién altruista, dedicado al
fortalecimiento de capacidades profesionales e institucionales con fines de
generar proyectos de inversion de desarrollo que incorporen como eje transversal

la Gestion del Riesgo, para lo cual hemos firmado una alianza estratégica con
miras a incentivar la investigacién / accion / investigacién aplicada al nivel de
maestria en las universidades peruanas.

12
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De igual manera, estas instituciones se han propuesto como mision:

Contribuir con la sociedad cientifica motivando el desarrollo de investigaciones
en el tema de Gestion del Riesgo de Desastres a nivel de maestria, con el

propoésito de que el aprendizaje logrado pueda ser aplicado en los proyectos
de inversidon donde se respete la vocacion del territorio en armonia con la
naturaleza y la poblacion.

En esa orientacion se propusieron lograr: «Proyectos de Inversion y Desarrollo
multidisciplinarios, generados por profesionales capacitados como consecuencia de
la investigacion-accion promovida por la alianza estratégica». Por tanto, el Concurso
ARPID fue disefiado, organizado y desarrollado como mecanismo para hacer realidad
ese objetivo. Esta iniciativa ha contado ademas con los auspicios de Cosude y los
gobiernos regionales de Piura y Arequipa.

Los principales componentes de los términos de la convocatoria del Concurso ARPID
2006, publicados en marzo del afio 2006 (ver capitulo 2), precisan la naturaleza y
los requisitos del concurso y fueron los siguientes:

Invitacién a la presentacion de propuestas de investigacion-aplicacion que
contribuyan a esclarecer las formas y los procesos en los que programas, proyectos
0 acciones de inversion y desarrollo han contribuido a la construccion de nuevas
condiciones de vulnerabilidad y riesgo de desastre en la sociedad y por tanto a
retrasar el desarrollo sostenible. A su vez, estos trabajos deberan contribuir al
desarrollo, la adecuacion y la implementacion de instrumentos, métodos y meto-
dologias que permitan, promuevan o faciliten la introducciéon de las variables o
los parametros de reduccion, prevision o control del riesgo en nuevos proyectos
de inversion y desarrollo. La aplicacion de los métodos y los instrumentos pueden
fundamentarse en las adecuaciones o las modificaciones de metodologias ya
existentes y probadas, tales como las listas de chequeo y el analisis de costo-
beneficio, y también proponer nuevas herramientas y metodologias.

Tanto la investigacion sobre procesos como el desarrollo de métodos e instrumentos
pueden tomar como punto de referencia distintos ambientes del desarrollo sec-
torial o territorial y considerar desde entornos de desarrollo «moderno» hasta
aquellos de la economia de pequefia escala o informal. Asi, se considera que
los procesos podrian ser diferentes en entornos distintos y, en consecuencia, los
instrumentos y los métodos de analisis y control también.

El objetivo final de la investigacion sera promover la incorporacion del analisis
del riesgo en procesos, programas, proyectos y acciones de inversion y desarrollo.
De esta manera, se espera lograr que las pérdidas y los dafios econdmicos y
sociales se reduzcan y aumenten la sostenibilidad de las inversiones y el desarrollo
como tal.
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En cuanto a los aspectos formales de la participacion en el concurso se debera tomar
en consideracion lo siguiente:

Presentar una propuesta de investigacion aprobada oficialmente por la Escuela
de Post Grado de la universidad correspondiente que debera contar con un
asesor nacional que pertenezca a la misma universidad del beneficiario, quien
sera corresponsable de la formulacion, el desarrollo y la culminacion de la
investigacion.

El perfil de la investigacion se presentara al Comité de Evaluacion (CE) y debera
incluir; &) Titulo, b) Resumen ejecutivo, ¢) Antecedentes, d) Justificacion, e) Marco
tedrico, f) Objetivos y metas, g) Hipotesis, h) Potenciales beneficiarios, i) Aportes
esperados, j) Descripcion técnica, k) Programacion de actividades, y |) Presupuesto.

Después de la presentacion de un conjunto de perfiles de investigacion, ocho tesis
resultaron ganadoras del Concurso ARPID, lo que fue anunciado el 6 de septiembre
de 2006. El Comité de Evaluacion tuvo una ardua labor en la definicion y la aplicacion
de los criterios de evaluacion de los perfiles de investigacion. Su tarea conté con el
apoyo destacado del experto en la materia Allan Lavell, consultor internacional y
miembro de la Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales (Flacso) especialmente
seleccionado para los fines del concurso. Lavell es reconocido como uno de los
principales contribuyentes a la generacion de la teoria de la Gestion del Riesgo
desde la perspectiva del fomento del desarrollo sostenible.

De las ocho investigaciones ganadoras, siete llegaron a la fase de presentacion del
planteamiento y los resultados de la investigacion en un taller realizado el 23 de
junio, en la sede del Consejo Departamental Lima del Colegio de Ingenieros del
Perd (CIP), y recibieron las apreciaciones y las recomendaciones del consultor inter-
nacional y los miembros del Comité de Evaluacion del Concurso ARPID 2006, asi
como de reconocidos especialistas en este tema. La memoria del taller fue enviada
a cada uno de los investigadores para que perfeccionasen la version final de las
tesis con los aportes alcanzados.

La evaluacion de las investigaciones por parte del comité respectivo concluy6 con la
definicion del orden de mérito alcanzado por cada una, la seleccion de seis tesis
para la difusion electronica de las versiones finales que se presentan en el CD adjunto
y la publicacion de las versiones resumidas que se ofrecen a continuacion.
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1.2. Las contribuciones de las investigaciones finales

La principal caracteristica comin de las investigaciones publicadas en este documento
es que son pioneras en la aplicacion del analisis del riesgo al estudio de realidades
regionales, locales y sectoriales del Peru en investigaciones de posgrado. Esta carac-
teristica pone de relieve las principales contribuciones que en su calidad de pioneras
han realizado a la sociedad cientifica y a todos aquellos que participan en el Peru
en la gestion publica o privada vinculada a la promocién de procesos de desarrollo.

Para destacar las contribuciones principales de las tesis del primer Concurso ARPID,
estas se presentan divididas en tres grupos tematicos.

El primer grupo versa sobre el andlisis del riesgo de desastres asociado a los episodios
extraordinarios del Fenémeno El Nifio en los Ultimos diez afios y es desarrollado por
las tres investigaciones ganadoras del Programa de Maestria en Planificacion del
Desarrollo Regional con mencion en Gestion de Riesgo, de la Seccion de Post Grado
de la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de Piura. Estas son:

«Contribucion del analisis del riesgo (AdR) al proceso de planificacion para la
competitividad territorial del distrito de Morropdn, en su dimension econémica»
(Jaime Puicdn, 2007). Aporta especialmente al conocimiento de la vulnerabilidad
de elementos esenciales para el desarrollo agricola —infraestructura de riego
y vial— y a la aplicacion de metodologias participativas para la evaluacion del
riesgo ante inundaciones y la definicion de estrategias y politicas que incorporen
medidas preventivas y de mitigacion.

«Estudio de preinversion de infraestructura vial urbana incorporando el analisis
del riesgo y determinacion de su rentabilidad social y econdmica en la ciudad
de El Alto, Talara» (Viviana Saavedra, 2007). Aporta al conocimiento del aumento
de la vulnerabilidad de las principales vias de la ciudad en el periodo posterior
al desastre (FEN 1997-1998) y aplica la metodologia de incorporacion del AdR
a inundaciones en la elaboracion del perfil de preinversién de proyectos de
infraestructura vial.

«Determinacion de la rentabilidad econdmico-social en perfiles de preinversion
del sector educacion incorporando el andlisis del riesgo» (Luis Granda, 2007).
Contribuye al conocimiento de la acentuacion de la vulnerabilidad de las condi-
ciones fisicas de la institucion educativa Ignacio Escudero y sus consecuencias
para los servicios educativos en el periodo posterior al desastre (FEN 1997-
1998). Asimismo, aplica la metodologia de incorporacion del AdR a inundaciones
en la elaboracion del perfil de preinversion para proyectos educativos.

El segundo grupo trata del estudio de la construccion histérica del riesgo de desastre
asociado a los procesos de expansion y desarrollo urbano altamente expuestos a
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amenazas naturales. Es un componente comun de dos investigaciones ganadoras de
la Seccion de Post Grado de la Universidad Nacional de Ingenieria y de la Escuela
de Post Grado de la Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa. Son las
siguientes investigaciones:

«La evaluacion del riesgo de desastre en la planificacion del desarrollo de la
ciudad de Huaraz, Ancash» (Vladimir Ferro, 2007). Contribuye al conocimiento
del proceso de reproduccion y agravamiento del riesgo de desastre en sismos y
aluviones de la ciudad de Huaraz, incorpora tanto el estudio de los antecedentes
de desastre en la subcuenca donde se originan y expresan las amenazas naturales
como la estimacion del escenario de riesgo de desastre implicado en el proceso
de desarrollo urbano en curso.

«Gestion del riesgo por inundacion en asentamientos populares, distrito de
Mariano Melgar, Arequipa» (Ricardo Cruz, 2007). Aporta al conocimiento del
proceso de creacion del riesgo de desastre de inundaciones y deslizamientos en
contextos de alta precipitacion pluvial que ha acompafiado la creacién y la
expansion urbano-marginal en el &mbito de la torrentera El Guarangal, y bosqueja
una propuesta de modelo institucional para la gestion local del riesgo que incorpora
los principios culturales de la poblacién migrante andina.

Estas cinco investigaciones tratan del riesgo de desastre asociado a fendmenos naturales
—FEN, sismos y aluviones, precipitaciones pluviales intensas— que se convierten en
peligros naturales (accion directa de la naturaleza) o que desencadenan amenazas
al impactar en estructuras creadas o modificadas por el hombre, causando peligros
socionaturales tales como inundaciones y deslizamientos.

A diferencia de los dos grupos anteriores, el tercero esta formado por una de las seis
investigaciones, realizada por dos profesionales de la Universidad Nacional de San
Agustin de Arequipa, que estudia el riesgo de desastre asociado directamente al
peligro de deslizamientos por filtracion de aguas (complementariamente, trata también
de la salinizacién de las aguas debido a esa filtracion) provenientes del riego en la
frontera agricola ampliada por un proyecto de desarrollo en la costa del departamento
de Arequipa; es decir, el riesgo de desastre asociado a un peligro de origen
socionatural que es activado y al que contribuye un hecho técnico.

«Plan de mitigacion de los deslizamientos producidos por efecto de la saturacion
en los terrenos de la Irrigacion Majes, Arequipa» (Javier Ticona y Ménica Toledo,
2007). Contribuye al conocimiento de los efectos y los impactos de un proceso
de desarrollo agricola que no incorpora un analisis prospectivo del riesgo, con
énfasis en el estudio del territorio aguas abajo del area de irrigacion. A partir
del analisis del riesgo y la delimitacion de ocho escenarios de riesgo de desastre,
se bosquejan los proyectos y las medidas claves que debe contemplar un plan
de mitigacion.
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Como se puede apreciar, las investigaciones publicadas muestran una diversidad de
posibilidades de estudio del riesgo de desastre en la realidad peruana y de recomen-
daciones para contribuir a la incorporacion de la gestion del riesgo en las estrategias,
las politicas y los proyectos en el marco del proceso de planificacion y gestion del
desarrollo local y sectorial. Por ejemplo:

Diversidad de escalas territoriales. Ciudad capital departamental (Huaraz), ciudad
capital de distrito (EI Alto), ambito urbanomarginal de la ciudad (torrentera El
Guarangal, Arequipa), ambito agrario de la capital distrital (Morropon), ambito
periférico rural (valle de Siguas), y unidad fisica de uso publico en un ambito
rural (local educativo de secundaria).

Diversidad segln el tipo de componentes del riesgo. Desde los peligros segin su
origen: naturales (precipitacion pluvial extraordinaria, sismos, aluviones), socio-
naturales (inundacion, deslizamiento) y tecnoldgicos (filtracion de aguas de riego).
Desde el tipo de componentes de vulnerabilidad destacados: exposicion y
fragilidad, especialmente en los estudios de preinversion; y resiliencia, en particular
en los estudios que concluyen en propuestas de prevencion o mitigacion para la
gestion del riesgo. Desde la delimitacion del territorio de riesgo segun el
componente dominante en las siguientes tres situaciones identificadas: territorio
determinado por la delimitacion del peligro (territorio que incluye el area de
vulnerabilidad de menor extension); territorio determinado por la delimitacion
de la vulnerabilidad (territorio que incluye el area de peligro de menor extension,
sucede cuando el peligro desencadena otras amenazas extendiéndose el area
de lo vulnerable); y territorio del riesgo que coincide con el del peligro y la
vulnerabilidad.

Diversidad de procesos sociales asociados al riesgo. Expansion y desarrollo urbano
asociado al fendmeno de inmigracion de pobladores del entorno periférico
marginal; expansion y desarrollo agricola centrado en la innovacion tecnologica
sin gestion del riesgo en la cuenca; marginalidad del sector educativo en las
prioridades de los tres niveles de gobierno y débil incidencia politica de las
asociaciones de padres de familia; gestion e inversién publica reactiva al desastre
y centrada en la gestion correctiva del riesgo (basicamente rehabilitacion después
del desastre) con desperdicio de recursos y acentuacién de la pobreza; debili-
tamiento de la cultura y las capacidades colectivas de conocimiento y adaptacion
amigable a la naturaleza; y patrones de desarrollo que concentran oportunidades
en las ciudades y pobreza en los territorios periféricos, entre otros.

Diversidad de recomendaciones segun la naturaleza de la gestién del riesgo de
desastre. Mitigacion, medidas de contingencia y perfiles de preinversion para
disminuir la fragilidad (gestion correctiva); estrategias, politicas y modelos para
fortalecer significativamente la resiliencia (gestion prospectiva).
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2. MARCO CONCEPTUAL DEL CONCURSO ARPID 2006

2.1. Desarrollo sostenible, riesgo de desastre e incorporacion del analisis
del riesgo en opciones, acciones y decisiones de desarrollo!

El desarrollo sostenible es una aspiracion cada vez mas asumida por las sociedades
contemporéneas y es definido como:

...el proceso de transformaciones naturales, econémico-sociales, culturales e institucionales,
que tienen por objeto un aumento acumulativo y durable en la cantidad y calidad de bienes,
servicios y recursos, unidos a cambios sociales tendientes a mejorar de forma equitativa la
seguridad y la calidad de la vida humana, sin deteriorar el ambiente natural ni comprometer
las bases de un desarrollo similar para las futuras generaciones.

Este proceso de transformaciones involucra cambios en la ocupacion, el uso y la
conservacion del territorio; territorio que tiene una base natural regida por sus propias
leyes que es modificada por la sociedad para los fines de su sobrevivencia y
desarrollo; modificaciones que forman parte del territorio y que le asignan roles
econdmicos, sociales, culturales e institucionales. Por tanto, el propio proceso de
desarrollo puede, y de hecho implica cuando involucra cambios significativos del
territorio, la creacion o la activacion o la potenciacion de manifestaciones peligrosas
de los fendmenos naturales, peligrosa para la sociedad que se localiza en el territorio
donde actlian e impactan. Asi, la aspiracion a un desarrollo sostenible implica necesaria-
mente la incorporacion de la gestion del riesgo asociado a estos peligros fisicos, con
el fin de afirmar la seguridad de lo avanzado, disminuir el riesgo y no crear nuevos
riesgos.

El desastre asociado a peligros fisicos y sociedades afectadas brutalmente por su
impacto es la expresion extrema de un proceso de desarrollo no sostenible y se
define como:

...Una situacion o proceso social que se desencadena como resultado de la manifestacion de
un fenémeno de origen natural, socio-natural o antrépico que, al encontrar condiciones propicias
de vulnerabilidad en una poblacién y en su estructura productiva e infraestructura, causa

1. Las definiciones de los conceptos citados han sido tomados del Glosario del texto La gestion local del riesgo.
Nociones y precisiones en torno al concepto y la practica de Allan Lavell, que conté con la colaboracion de
Elizabeth Mansilla y David Smith, y la participacion de Alice Brenes, Luis Romano, Horacio Somarriba, Luis
Gamarra y Federico Armien. Publicado por el Centro de Coordinacién para la Prevencion de los Desastres
Naturales en América Central (Cepredenac) del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD).
Disponible en Internet: <www.gestiondelriesgo.org.pe>.
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alteraciones intensas, graves y extendidas en las condiciones normales de funcionamiento del
pais, region, zona, o comunidad afectada, las cuales no pueden ser enfrentadas o resueltas
de manera auténoma utilizando los recursos disponibles a la unidad social directamente
afectada. Estas alteraciones estan representadas de forma diversa y diferenciada, entre
otras cosas, por la pérdida de vida y salud de la poblacion; la destruccion, pérdida o inutilizacion
total o parcial de bienes de la colectividad y de los individuos, asi como dafios severos en el
ambiente, requiriendo de una respuesta inmediata de las autoridades y de la poblacion para
atender a los afectados y reestablecer umbrales aceptables de bienestar y oportunidades
de vida.

El desastre no es natural, es social. En este marco, el riesgo de desastre:

...es la probabilidad de que se presente un nivel de consecuencias economicas y sociales
adversas en un sitio particular y durante un tiempo definido que exceden niveles aceptables
a tal grado que la sociedad o un componente de la sociedad afectada encuentre severamente
interrumpido su funcionamiento rutinario y no pueda recuperarse de forma auténoma,
requiriendo de ayuda y asistencia externa.

No obstante, es necesario tomar en cuenta el riesgo cotidiano o social el cual, sin ser
un riesgo de desastre, puede contribuir a su configuracion, como de hecho sucede en
realidades marcadas por situaciones estructurales que se convierten en factores impor-
tantes de vulnerabilidad social. El concepto de riesgo cotidiano o social:

...hace referencia a un conjunto de condiciones sociales de vida de la poblacion que a la vez
que constituyen facetas o caracteristicas (aunque no exclusivas) de la pobreza, el subdesarrollo
y la inseguridad humana estructural, limitan o ponen en peligro el desarrollo humano sostenible.
Ejemplos de esto se encuentran en la insalubridad y morbilidad, la desnutricion, la falta de
empleo e ingresos, la violencia social y familiar y la drogadiccién y el alcoholismo, entre otros.

Asimismo, se debe considerar lo que se denomina como riesgo aceptable:

...[las] posibles consecuencias sociales y econémicas que, implicita o explicitamente, una sociedad
0 un segmento de la misma asume o tolera en forma consciente por considerar innecesaria,
inoportuna o imposible una intervencion para su reduccion dado el contexto econoémico, social,
politico, cultural y técnico existente. La nocion es de pertinencia formal y técnica en condiciones
donde la informacion existe y cierta racionalizacion en el proceso de toma de decisiones
puede ejercerse, y sirve para determinar las minimas exigencias o requisitos de seguridad,
con fines de proteccion y planificacion, ante posibles fenémenos peligrosos.

Todo lo expuesto conduce a destacar la importancia de la propuesta del andlisis del
riesgo, el que es una interpretacion de implicancia metodoldgica para la evaluacion
del riesgo de una sociedad en contextos existentes o futuros de fendémenos naturales
potencialmente peligrosos:
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...en su forma mas simple, es el postulado de que el riesgo resulta de relacionar la amenaza
y la vulnerabilidad de los elementos expuestos, con el fin de determinar los posibles efectos
y consecuencias sociales, econémicas y ambientales asociadas a uno o varios fenémenos
peligrosos en un territorio y con referencia a grupos o unidades sociales y econémicas
particulares. Cambios en uno o mas de estos parametros modifican el riesgo en si mismo, es
decir, el total de pérdidas esperadas y las consecuencias en un area determinada. Analisis de
amenazas y de vulnerabilidades componen facetas del analisis de riesgo y deben estar
articulados con este propésito y no comprender actividades separadas e independientes. Un
analisis de vulnerabilidad es imposible sin un analisis de amenazas, y viceversa.

En ese marco, se entiende que la amenaza es:

...[un] peligro latente que representa la probable manifestacion de un fenémeno fisico de
origen natural, socio-natural o antropogénico, que se anticipa puede producir efectos adversos
en las personas, la produccion, la infraestructura y los bienes y servicios. Es un factor de riesgo
fisico externo a un elemento o grupo de elementos sociales expuestos, que se expresa como
la probabilidad de que un fendmeno se presente con una cierta intensidad, en un sitio
especifico y dentro de un periodo de tiempo definido. A diferencia de la amenaza natural que
es un peligro latente asociado con la posible manifestacion de un fenémeno de origen natural,
la amenaza socio-natural es un peligro latente asociado con la probable ocurrencia de
fenémenos fisicos cuya existencia, intensidad o recurrencia se relaciona con procesos de
degradacion ambiental o de intervencion humana en los ecosistemas naturales por lo que
representan un proceso de conversion de recursos en amenazas.

Y, a diferencia de esta, la amenaza antropica es el «peligro latente generado por la
actividad humana en la produccidn, distribucién, transporte, consumo de bienes y
servicios y la construccion y uso de infraestructura y edificios».

Con frecuencia no se diferencia el concepto de amenaza de aquel de peligro. Una
precision que distingue amenaza de fendmeno o evento peligroso, es que este «es la
materializacion en el tiempo y el espacio de una amenaza. Es importante diferenciar
entre un fenémeno potencial o latente que constituye una amenaza, y el fenémeno
mismo, una vez que éste se presentax.

En la realidad, la sociedad suele estar expuesta a una cadena de amenazas, en este
caso se trata de amenazas concatenadas o complejas, caracterizacion que:
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Como se ha indicado, no hay amenaza sin vulnerabilidad y viceversa. Vulnerabilidad
se entiende como:

...[el] factor de riesgo interno de un elemento o grupo de elementos expuestos a una
amenaza. Corresponde a la predisposicion o susceptibilidad fisica, econémica, politica o social
que tiene una comunidad de ser afectada o de sufrir efectos adversos en caso de que se
manifieste un fendmeno peligroso de origen natural, socio-natural o antrépico. Representa
también las condiciones que imposibilitan o dificultan la recuperacion autonoma posterior. Las
diferencias de vulnerabilidad del contexto social y material expuesto ante un fenomeno
peligroso determinan el caracter selectivo de la severidad de sus efectos.

Al interior de la vulnerabilidad se distinguen dos aspectos, especialmente en el
analisis de su relacion con la amenaza. Uno es el que se denomina como los elementos
expuestos, dado por el «contexto social y material representado por las personas y
por los recursos, produccion, infraestructura, bienes y servicios, que pueden ser
afectados directamente por un fendmeno fisico». Otro es el de la resiliencia, definida
como la «capacidad de un ecosistema, sociedad o comunidad de absorber un impacto
negativo o de recuperarse una vez haya sido afectada por un fenémeno fisico».

De alli que el analisis del riesgo abarque la evaluacion de las amenazas y de la
vulnerabilidad. Entendiéndose como evaluacion de la amenaza «el proceso mediante
el cual se determina la posibilidad de que un fenémeno fisico se manifieste, con un
determinado grado de severidad, durante un periodo de tiempo definido y en un
area determinada. Representa la recurrencia estimada y la ubicacion geogréafica de
eventos probables». Asimismo, se entiende como evaluaciéon de la vulnerabilidad «el
proceso mediante el cual se determina el grado de susceptibilidad y predisposicion
al dafio o pérdida de un elemento o grupo de elementos econdmicos, sociales y
humanos expuestos ante una amenaza particular, y los factores y contextos que
pueden impedir o dificultar de manera importante la recuperacion, rehabilitacion y
reconstruccion con los recursos disponibles en la unidad social afectadax.

A su vez, la evaluacion del riesgo involucra la determinacion de los escenarios de
riesgo, que se realiza mediante:

...un andlisis, presentado en forma escrita, cartografica o diagramada, utilizando técnicas
cuantitativas y cualitativas, y basado en métodos participativos, de las dimensiones del riesgo
que afecta a territorios y grupos sociales determinados. Significa una consideracion
pormenorizada de las amenazas y vulnerabilidades, y como metodologia ofrece una base
para la toma de decisiones sobre la intervencion en reduccion, prevision y control de riesgo.
En su acepcion mas reciente implica también un paralelo entendimiento de los procesos
sociales causales del riesgo y de los actores sociales que contribuyen a las condiciones de
riesgo existentes. Con esto se supera la simple estimacion de diferentes escenarios de
consecuencias o efectos potenciales en un area geografica que tipifica la nocién mas tradicional
de escenarios en que los efectos o0 impactos econémicos se registran sin nocion de causalidades.
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En la estimacion del riesgo de desastre hay que tomar en cuenta efectos o impactos
directos e indirectos. Son directos: «Aquellos que mantienen relacion de causalidad
directa e inmediata con la ocurrencia de un fenémeno fisico, representados usualmente
por el impacto en las infraestructuras, sistemas productivos, bienes y acervos, servicios
y ambiente, o por el impacto inmediato en las actividades sociales y econdmicas».
Son indirectos:

Aquellos que mantienen relacion de causalidad con los efectos directos, representados
usualmente por impactos concatenados sobre las actividades econdmicas y sociales o sobre el
ambiente. Normalmente los impactos indirectos cuantificados son los que tienen efectos adversos
en términos sociales y econdmicos, por ejemplo, pérdidas de oportunidades productivas, de
ingresos futuros, aumentos en los niveles de pobreza, aumentos en costos de transporte
debido a la pérdida de caminos y puentes, etc. Sin embargo, también habra casos de
impactos positivos desde la perspectiva de individuos y empresas privadas quienes pueden
beneficiarse de los impactos negativos en otros.

2.2. Riesgo de desastre y gestion local del riesgo? en los procesos y
los instrumentos de planificacion y gestion del desarrollo

Una de las principales consecuencias para la comprension del riesgo como proceso
social es la concepcion de la gestion del riesgo relativa al riesgo de desastre. Asi, se
concibe el riesgo de desastre como:

Expresion de la naturaleza dinamica y cambiante del riesgo a lo largo del tiempo, en
circunscripciones territoriales y sociales determinadas. Admite distintas fases o estadios del
riesgo, incluyendo: el riesgo producto de los procesos normales de cambio, desarrollo y
evolucion de la sociedad; del impacto de las crisis econdémicas y estructurales, y de los cambios
rapidos en las condiciones territoriales y tecnoldgicas de la produccion; y el riesgo resultado
de la transformacion rapida de los escenarios de riesgo existentes a raiz del impacto de un
fenémeno fisico externo, la cual se expresa en condiciones de agudizada inseguridad
alimenticia, de albergue, de salud y nutricién, de seguridad publica y privada, de acceso a
agua potable, etc. La Gestion del Riesgo opera en el contexto de este proceso o continuo del
riesgo, a veces buscando reducirlo y en otros momentos preverlo, manejarlo o evitar su
construccion. Distintas formas de intervencion corresponden grosso modo a las fases del
llamado ciclo de los desastres: la prevencion, la mitigacion, los preparativos, la respuesta
humanitaria, la rehabilitacion y la reconstruccion.

Por lo que la gestion de riesgos o, de forma mas explicita, la gestion de la reduccion,
la prevision y el control del riesgo de desastre, es:

2. La fuente de esta seccion es la misma que la de la seccién anterior.
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...[un] proceso social complejo cuyo fin dltimo es la reduccion o la prevision y control permanente
del riesgo de desastre en la sociedad, en consonancia con, e integrada al logro de pautas de
desarrollo humano, econémico, ambiental y territorial, sostenibles. En principio, admite distintos
niveles de intervencion que van desde lo global, integral, lo sectorial y lo macro-territorial
hasta lo local, lo comunitario y lo familiar. Ademas, requiere de la existencia de sistemas o
estructuras organizacionales e institucionales que representan estos niveles y que reunen bajo
modalidades de coordinacion establecidas y con roles diferenciados acordados, aquellas
instancias colectivas de representacion social de los diferentes actores e intereses que juegan
un papel en la construccién de riesgo y en su reduccion, prevision y control.

En procesos de descentralizacion politica-territorial y de participacion ciudadana en
la planificacion del desarrollo local, como el que recientemente esta en marcha en
el Perl, cobra especial importancia la gestion local del riesgo. Este concepto hace
«referencia al proceso de reduccion o prevision y control de riesgos manifiestos en
los niveles locales. Tal proceso puede conducirse o lograrse con la participacion de
actores sociales de distintas jurisdicciones territoriales —internacionales, nacionales,
regionales o locales».

Es necesario subrayar el término «riesgos manifiestos en los niveles locales», pues el
territorio de la causalidad del riesgo no necesariamente coincide con el territorio de
la manifestacion del riesgo. En ese sentido, la evaluacion del riesgo para su gestion
local debe considerar el conjunto del territorio de configuracion e impacto del riesgo,
en particular el riesgo asociado a lo que se denominan lineas o redes vitales:

Infraestructura basica o esencial. Energia: presas, subestaciones, lineas de fluido eléctrico,
plantas de almacenamiento de combustibles, oleoductos, gasoductos. Transporte: redes viales,
puentes, terminales de transporte, aeropuertos, puertos fluviales y maritimos. Agua: plantas
de tratamiento, acueductos, alcantarillados, canales de irrigacion y conduccion. Comunicaciones:
redes y plantas telefonicas, estaciones de radio y television, oficinas de correo e informacion
plblica.

Asimismo, se debe precisar dentro de la definicion de gestion local del riesgo el
término local;

...[en] sentido estricto se refiere a un territorio de dimensiones sub-nacionales y subregionales
en que existe cierta homogeneidad en las modalidades y formas de desarrollo y en las
caracteristicas ambientales, y tiene presencia de diversos actores sociales con sentido de
pertenencia al territorio y con relaciones estrechas de identidad, cooperacion o conflicto. En el
sentido administrativo-politico, lo local suele asociarse con el municipio. Sin embargo, esto
desvirtia la nocién cientifica de lo local, ya que éste puede ser menor en extension que una
municipalidad, cruzar diferentes limites municipales o en algunos casos acotarse a un municipio
particular.
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Un instrumento evidente de la gestion del riesgo es el Plan de Gestién de Riesgos.
Este plan es definido como:

Conjunto coherente y ordenado de estrategias, programas y proyectos, que se formula para
orientar las actividades de reduccion o mitigacion, prevision y control de riesgos, y la
recuperacion en caso de desastre. Al garantizar condiciones apropiadas de seguridad frente
a los diversos riesgos existentes y disminuir las pérdidas materiales y consecuencias sociales
que se derivan de los desastres, se mantiene la calidad de vida de la poblacién y se aumenta
la sostenibilidad.

En correspondencia con la naturaleza de este plan, dichas estrategias, programas o
proyectos para la gestion del riesgo pueden ser de tipo correctivo o prospectivo
frente a este, en tanto no solo toma en cuenta la situacion actual de riesgo sino
también los probables contextos futuros de su configuracion.

La gestion correctiva del riesgo se refiere a:

...[un] proceso que pretende reducir los niveles de riesgo existentes en la sociedad o en un
subcomponente de la sociedad, producto de procesos historicos de ocupacion del territorio,
de fomento a la produccion y la construccion de infraestructuras y edificaciones entre otras
cosas. Reacciona a, y compensa un riesgo ya construido en la sociedad. Ejemplos de acciones
o0 instrumentos de la gestion correctiva incluyen la construccion de diques para proteger
poblaciones ubicadas en las zonas de inundacidn, la reestructuracion de edificios para dotarlos
de niveles adecuados de proteccion sismo-resistente o contra huracanes, cambios en el patron
de cultivos para adecuarse a condiciones ambientales adversas, reforestacion o recuperacion
de cuencas para disminuir procesos de erosion, deslizamiento e inundacion.

En esa perspectiva se ubica la mitigacion (reduccion) de riesgos de desastres:
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Ejecucion de medidas de intervencion dirigidas a reducir o disminuir el riesgo existente. La
mitigacion asume que en muchas circunstancias no es posible ni factible controlar totalmente el
riesgo existente; es decir, que en muchos casos no es posible impedir o evitar totalmente los
dafios y sus consecuencias, sino mas bien reducirlos a niveles aceptables y factibles. La
mitigacion de riesgos de desastre puede operar en el contexto de la reduccion o eliminacion
de riesgos existentes, 0 aceptar estos riesgos y, a través de los preparativos, los sistemas de
alerta, etc. buscar disminuir las pérdidas y dafios que ocurririan con la incidencia de un
fenémeno peligroso. Asi, las medidas de mitigacion o reduccion que se adoptan en forma
anticipada a la manifestacion de un fenémeno fisico tienen el fin de: a) evitar que se presente
un fendmeno peligroso, reducir su peligrosidad o evitar la exposicion de los elementos ante
el mismo; b) disminuir sus efectos sobre la poblacion, la infraestructura, los bienes y servicios,
reduciendo la vulnerabilidad que exhiben.



CONCURSO DE TESIS 2006-2007

ANALISIS DEL RIESGO

EN PROCESOS DE DESARROLLO
E INVERSION

A su vez, la gestion prospectiva del riesgo es:

...[un] proceso a través del cual se prevé un riesgo que podria construirse asociado con
nuevos procesos de desarrollo e inversion, tomando las medidas para garantizar que nuevas
condiciones de riesgo no surjan con las iniciativas de construccion, produccion, circulacion,
comercializacion, etc. La gestion prospectiva debe verse como un componente integral de la
planificacion del desarrollo y del ciclo de planificacion de nuevos proyectos, sean estos
desarrollados por gobierno, sector privado o sociedad civil. El objetivo Gltimo de este tipo de
gestion es evitar nuevos riesgos, garantizar adecuados niveles de sostenibilidad de las
inversiones y, con esto, evitar tener que aplicar medidas costosas de gestion correctiva en el
futuro.

En esa perspectiva es de especial importancia incorporar en los disefios y la evaluacion
de los proyectos de inversion el concepto de degradacion (deterioro) ambiental:

Procesos inducidos por acciones y actividades humanas que dafian la base de recursos
naturales o que afectan de manera adversa procesos naturales y ecosistemas, reduciendo su
calidad y productividad. Los efectos potenciales son variados e incluyen la transformacion de
recursos en amenazas de tipo socio-natural. La degradacion ambiental puede ser la causa de
una pérdida de resiliencia de los ecosistemas y del ambiente, la cual los hace mas propensos
a sufrir impactos y transformaciones con la ocurrencia de un fenémeno fisico peligroso. La
pérdida de resiliencia puede generar nuevas amenazas de tipo socio-natural.

Asimismo, se entiende prondstico como:

Determinacion de la probabilidad de que un fendmeno fisico se manifieste con base en: el
estudio de su mecanismo fisico generador, el monitoreo del sistema perturbador y/o el
registro de eventos en el tiempo. Un pronostico puede ser a corto plazo, generalmente
basado en la bisqueda e interpretacion de sefiales o eventos precursores del fenémeno
peligroso; a mediano plazo, basado en la informacion estadistica de parametros indicadores
de la potencialidad del fendmeno, y a largo plazo, basado en la determinacion del evento
maximo probable o creible dentro de un periodo de tiempo que pueda relacionarse con la
planificacion del area afectable.

Las estrategias y las acciones de prevencion de riesgos corresponden a la gestion
prospectiva, la prevencion de riesgos esta constituida por:

Medidas y acciones dispuestas con anticipacion que buscan prevenir nuevos riesgos o impedir
que aparezcan. Significa trabajar en torno a amenazas y vulnerabilidades probables. Vista
de esta manera, la prevencion de riesgos se refiere a la Gestion Prospectiva del Riesgo,
mientras que la mitigacion o reduccion de riesgos se refiere a la Gestion Correctiva. Dado que
la prevencion absoluta rara vez es posible, la prevencion tiene una connotacion semi-utépica
y debe ser vista a la luz de consideraciones sobre el riesgo aceptable, el cual es socialmente
determinado en sus niveles.
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2.3. Bases del concurso

COMITE DE GESTION

Milton von Hesse Dr. Ing. Jorge Alva Hurtado Dr. Helmut Eger
Director de Programacion Jefe de la Secci6n Director de Programa
Multianual de Postgrado

Este concurso invita a la presentacion de propuestas de investigacion-aplicacion que
contribuyan a esclarecer las formas y los procesos en los que programas, proyectos o
acciones de inversion y desarrollo han participado en la construccion de nuevas
condiciones de vulnerabilidad y riesgo de desastre en la sociedad, retrasando asi el
desarrollo sostenible. A su vez, estos trabajos deberan contribuir al desarrollo, la
adecuacion y la implementacion de instrumentos, métodos y metodologias que
permitan, promuevan o faciliten la introduccion de las variables o los parametros de
reduccion, prevision o control del riesgo en nuevos proyectos de inversion y desarrollo.
La aplicacion de los métodos y los instrumentos puede fundamentarse en adecuaciones
o modificaciones de metodologias ya existentes y probadas, tales como las listas de
chequeo y el andlisis costo-beneficio, y también proponer nuevas herramientas y
metodologias.

Tanto la investigacion sobre procesos como el desarrollo de métodos e instrumentos
pueden tomar como punto de referencia distintos ambientes del desarrollo sectorial
o territorial y considerar desde entornos de desarrollo «moderno» hasta entornos de
la economia de pequefia escala o informal. Aqui se considera que los procesos
podrian ser diferentes en entornos distintos y, en consecuencia, los instrumentos y los
métodos de andlisis y control también.

El objetivo final de la investigacion sera promover la incorporacion del analisis del
riesgo en procesos, programas, proyectos y acciones de inversion y desarrollo. De
esta manera se considera que las pérdidas y los dafios econémicos y sociales se re-
duzcan, aumentando asi la sostenibilidad de las inversiones y el desarrollo como tal.
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El presente Reglamento se sustenta en las siguientes bases legales:

Ley Universitaria 23733

Estatuto de la Universidad Nacional de Ingenieria

Ley de Gestion Presupuestaria del Estado 26703

Ley 26706

Directivas vigentes del Ministerio de Economia y Finanzas

ARTICULO PRIMERO

El presente reglamento tiene como objeto establecer los procedimientos y disposiciones
para promover el desarrollo de tesis de investigacion que conlleven a obtener el grado
de Maestro.

ARTICULO SEGUNDO
Los proyectos de investigacion deberan estar enfocados al tema: Incorporacion del
Analisis del Riesgo en la Planificacion e Inversiones de Desarrollo.

ARTICULO TERCERO
Las investigaciones recibiran incentivos de las siguientes instituciones y/o proyectos:

a) GTZ
Proporcionara financiamiento al experto internacional Allan Lavell quien asesorara
las investigaciones seleccionadas por espacio de 30 dias. El tiempo de aseso-
ramiento del experto internacional podra ser ampliado dependiendo de las
necesidades generadas durante el desarrollo de las investigaciones. Las responsa-
bilidades del experto se detallan en el Anexo.
Proporcionara a cada una de las investigaciones seleccionadas una lap top. Esta
se convertird en propiedad privada de los beneficiarios al finalizar dicha
investigacion. Sin embargo, los equipos se entregaran a los ganadores al inicio
de las investigaciones.
Financiara la publicacion de las investigaciones con el 40% del costo de 1.000
ejemplares.
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b) UNIVERSIDADES PARTICIPANTES
Las universidades financiaran la publicacion de las investigaciones en un 60% del
costo de 1.000 ejemplares.®
Las universidades otorgaran un diploma a cada uno de los investigadores
ganadores indicando el orden de mérito obtenido.
Las universidades presentaran oficialmente a los alumnos participantes y garantizan
la devolucion de la lap top asignada al inicio de las investigaciones en caso de
no concluir la investigacion.
Las universidades designaran docentes para asesorar las investigaciones.*

¢) MINISTERIO DE ECONOMIA Y FINANZAS (MEF)
Otorgara diplomas para cada uno de los investigadores ganadores indicando el
orden de mérito obtenido.

ARTICULO CUARTO
Para el desarrollo del concurso se contara con los siguientes 6rganos de gestion:

a) COMITE DE GESTION (CG)
Es el responsable de la organizacion general del concurso. Esté integrado por un
delegado de las siguientes instituciones: MEF, UNI'y GTZ. Sus principales funciones son:

Proponer mecanismos para el desarrollo eficiente del concurso.

Convocar cuando estime necesario a reuniones con el Comité de Gestion Ampliado.
Realizar las comunicaciones oficiales del concurso.

Mantener comunicacion permanente con el consultor internacional.

Mantener comunicacion permanente con el Comité de Gestion Ampliado.

Para cumplir sus funciones el CG contara con una Secretaria, la cual ser& ocupada por
uno de los representantes del comité.

b) COMITE DE GESTION AMPLIADO (CGA)

Esté integrado por los miembros del Comité de Gestion, un representante de la
Universidad Nacional de Piura (UNP) y un representante de la Universidad Nacional
de San Agustin de Arequipa (UNSA).

3. Laresponsabilidad de cada universidad en el financiamiento para la publicacion es proporcional al nimero de
investigadores ganadores por cada casa de estudios.
4. Los docentes asesores estaran en comunicacion permanente con el consultor internacional.
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Sus principales funciones son:

Apoyar la difusion y la implementacion del concurso a nivel nacional.
La UNP apoyara la difusion en la region norte.

La UNSA apoyara la difusion en la region sur.

Participar de las reuniones que convoque el Comité de Gestion.
Proponer iniciativas al Comité de Gestion para el éxito del concurso.
Mantener comunicacion permanente con el Comité de Gestion.

c) COMITE DE EVALUACION (CE)

El Comité de Evaluacion del concurso estara formado por un miembro del MEF, la
GTZ, la UNI, la UNP, la UNSA y el consultor internacional, segun los criterios descritos en
el anexo.

Las principales funciones del CE son:

Evaluar y aprobar las investigaciones presentadas que cumplan con los requisitos
administrativos.

Hacer oficiales las investigaciones seleccionadas que seran acompafiadas por el
consultor internacional.

Coordinar la asistencia técnica con el consultor internacional y los docentes asesores
de las investigaciones durante el desarrollo de las investigaciones seleccionadas.
Aprobar u observar la propuesta de orden de mérito de las investigaciones
ganadoras que realice el consultor internacional.

Hacer oficiales los resultados de las investigaciones ganadoras.

ARTICULO QUINTO
CRITERIOS PARA SELECCIONAR A LOS PARTICIPANTES

Presentar una propuesta de investigacion aprobada oficialmente por la Escuela
de Post Grado de la universidad correspondiente.

La investigacion debe estar relacionada con lo descrito en el articulo segundo de
las bases.

Carta del(os) investigador(es) comprometiéndose a cumplir con los requisitos y
las exigencias del concurso, segun modelo adjunto.

ARTICULO SEXTO

Las investigaciones podran ser realizadas de forma individual o conjunta entre dos
candidatos a maestrantes de diferentes facultades y/o especialidades, siempre y
cuando justifiquen su conveniencia y el Comité de Gestion (CG) lo considere relevante.
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ARTICULO SEPTIMO

Cada investigacion tendra un asesor nacional que pertenezca a la misma universidad
del beneficiario. El asesor sera corresponsable de la formulacion, el desarrollo y la
culminacion de la investigacion. El asesor nacional podra ser un profesor acreditado
por la universidad.

ARTICULO OCTAVO
El perfil de la investigacion se presentara al Comité de Evaluacion (CE) segun el
calendario de actividades sefialado en el Anexo.

ARTICULO NOVENO
El perfil de investigacion debera contener el siguiente indice y no debera exceder
de 12 paginas:

a) Titulo

b) Resumen ejecutivo

¢) Antecedentes

d) Justificacion

e) Marco teodrico

f) Objetivos y metas

g) Hipotesis

h) Potenciales beneficiarios
i) Aportes esperados

j)  Descripcion técnica

k) Programacion de actividades
I) Presupuesto

ARTICULO DECIMO
El Comité de Evaluacion (CE) establecera los criterios de evaluacion de los perfiles
de las investigaciones.

ARTICULO DECIMO PRIMERO
El Comité de Evaluacion tendra las funciones de:

a) Evaluar los perfiles de las investigaciones.
b) Aprobar los perfiles de las investigaciones.
c) Supervisar las investigaciones.

d) Cancelar las investigaciones.

30



S0 DE TESIS 2006-2007

ANALISIS DEL RIESGO

EN PROCESOS DE DESARROLLO
E INVERSION

ARTICULO DECIMO SEGUNDO

El Comité de Evaluacion estara presidido por el jefe de la Seccion de Postgrado de
la Universidad Nacional de Ingenieria y contara con la asesoria permanente de un
consultor internacional experto en la tematica de Gestion del Riesgo.

ARTICULO DECIMO TERCERO

El Comité de Gestion (CG) en pleno tendra facultades para aprobar o denegar los
perfiles de las investigaciones que seran compatibles con los reglamentos de
Investigacion de las Escuelas de Post Grado de las universidades y las lineas de
investigacion del presente concurso.

ARTICULO DECIMO CUARTO

Para la evaluacion y el control del avance, el investigador presentara informes al
Comité de Evaluacion (CE). Estos informes serén en fechas coincidentes con el calendario
de actividades aprobado para la investigacion.

ARTICULO DECIMO QUINTO

El informe final de la investigacion incluye la respectiva sustentacion ante el Comité
de Evaluacion y el Jurado Calificador de cada universidad, los cuales evaluaran la
investigacion de acuerdo con las normas internas de cada universidad para otorgar
el grado académico de Maestro.

ARTICULO DECIMO SEXTO

Las investigaciones que hayan recibido la aprobacion final del Comité de Evaluacion
y el Jurado calificador de la respectiva universidad seran expuestas a manera de
conferencias en acto publico posterior.

ARTICULO DECIMO SEPTIMO
Los informes de avance de las investigaciones contendran la siguiente informacion:

a) El periodo que abarca.

b) Los participantes.

¢) La descripcion de las actividades del periodo correspondiente.

d) Los resultados parciales.

e) Los planos, los esquemas y los informes de consultoria, entre otros (en anexos).
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ARTICULO DECIMO OCTAVO

El desarrollo de las investigaciones seréd supervisado periodicamente por el Comité
de Evaluacion, el cual verificara el cumplimiento del calendario y las metas establecidas.

ARTICULO DECIMO NOVENO

El Comité de Evaluacion cancelara la investigacion por razones justificadas y cuando,
a su juicio, la situacion asi lo requiera, debiendo el beneficiario devolver al Comité
de Gestion los incentivos otorgados al inicio de la investigacion.

ARTICULO VIGESIMO
La cancelacion de la investigacion sera comunicada a cada universidad mediante la
Oficina de Control Institucional, para las acciones administrativas o legales pertinentes.

ARTICULO VIGESIMO PRIMERO

El Comité de Evaluacion dara por concluida la investigacion con la evaluacion del
informe final. EI Comité de Evaluacién (CE) elevara un informe a los miembros del
Comité de Gestion Ampliado

ARTICULO VIGESIMO SEGUNDO

Los resultados parciales y final de la investigacion constituyen propiedad intelectual
de la universidad, las instituciones organizadoras y los investigadores y dan lugar a
los derechos legales correspondientes.

Lima, diciembre de 2005
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ANEXO DE LAS BASES

a) Revision y comentarios a la convocatoria para el programa de investigaciones.

b) Lectura de las propuestas de investigacion, calificacion de estas y recomendaciones
sobre la seleccion final de los seis participantes del programa.

c) Orientaciones iniciales y comentarios por escrito a los participantes en cuanto al
contenido, la metodologia y la documentacion de apoyo, entre otros, de las
investigaciones seleccionadas.

d) Lectura, revision y comentarios criticos y constructivos del primer borrador de la
investigacion entregado por los participantes, el cual cubrira un estimado de 50
a 70% de la investigacion.

e) Revision, comentario y discusion de las versiones finales de las investigaciones.

f) Comentarios a la propuesta de publicacion de resultados.

ACTIVIDADES FECHA

Carta de intencion entre universidades y experto internacional | Noviembre 2005-Marzo 2006
Publicidad (afiches, gigantografia, web, volantes, otros) Febrero-Marzo 2006
Convocatoria al Concurso ARPID Abril-Mayo 2006
Calificacion y seleccion de perfiles, publicacion de resultados Junio 2006

Desarrollo de tesis Julio-Noviembre 2006
Primer control de asesor internacional (avance 10%) Julio-Agosto 2006
Segundo control de asesor internacional (avance 70%) Octubre 2006

Tercer control de asesor internacional (avance 100%) Noviembre 2006
Entrega de trabajos finales Noviembre 2006
Disefio de publicacion Diciembre 2006
Presentacion de la publicacion Enero 2007
CONTENIDO

Originalidad del tema.

Base conceptual sélida.

Importancia del tema para la solucion de problemas concretos de la sociedad, la
ciencia y la tecnologia.

Aplicacion de metodologias y técnicas adecuadas para la evaluacion.
Orientacion clara de la seleccion de los métodos y los resultados a los usuarios.
Tener en cuenta el marco institucional y la normatividad legal vigente.
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PRESENTACION

Orden estructurado.
Aspecto de la presentacion.

RELEVANCIA DEL TEMA SELECCIONADO PARA LAS INSTITUCIONES
INVOLUCRADAS

Relevancia de la metodologia utilizada.
Relevancia de los resultados planificados.

1. Entrega de las propuestas de investigacion (en forma digital) aprobadas
oficialmente por la universidad correspondiente al Comité de Gestion.

2. Envio de la propuestas a todos los integrantes del Comité de Evaluacion:

Ministerio de Economia y Finanzas

GTZ

Universidad Nacional de Ingenieria

Universidad Nacional de Piura

Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa
Consultor internacional

3. Cada participante del Comité de Gestion Ampliado evalla las propuestas y da un
puntaje segun los criterios de evaluacion y el cuadro de evaluacion previamente
acordado.

4. Se calcula el promedio de puntaje para cada propuesta. El voto del consultor
internacional tiene un mayor peso. Se calcula el puntaje final para cada propuesta
de la siguiente manera:

> =1 punto MEF + 1 punto GTZ + 1 punto UNI + 1 punto UNP + 1 punto UNSA + 2 puntos consultor internacional
7
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CONCURSO DE INVESTIGACIONES ORIENTADO AL ANALISIS DEL RIESGO
EN PLANIFICACION E INVERSIONES DEL DESARROLLO

, de 2006
(Lugar) (Fecha)
R (T (100 (01 PP ,
(Nombres y apellidos)
identificado(s) con DNI .............eceeeeen. , Maestrante(s) de la Escuela de Post Grado de la
Universidad..........coovoviiiiiiiiiieienn, ,enlaespecialidadde .............coooe i, ,

me (nos) presentamos a ustedes para hacer de su conocimiento lo siguiente:

1. Que habiendo sido ganador(es) del concurso en mencién con el trabajo de investigacion
HEUIAAO: Lo , declaramos que estoy(amos)
informado(s) y soy(mos) conocedor(es) de los requisitos y los compromisos estipulados en
las bases de este concurso.

2. Asumo(imos) el compromiso de cumplir con los requisitos expuestos en las bases del concurso;
principalmente efectuando dicha investigacion en los plazos previstos y con la calidad que
el trabajo exige.

3. De no cumplir con los compromisos asumidos, me(nos) comprometo(emos) a devolver los
equipos y otros recursos recibidos en el estado en que nos fueron entregados.

4. Queda convenido que, de no cumplir con lo estipulado en las bases del concurso y en esta
carta de compromiso, las entidades convocantes podran recurrir a las instancias legales
necesarias para hacer cumplir dichos compromisos.

Atentamente

FIRMA

(Nombres y apellidos)
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SECCION SEGUNDA

TESIS DEL CONCURSO DE INVESTIGACIONES
ORIENTADO AL ANALISIS DEL RIESGO EN
PLANIFICACION E INVERSIONES DEL DESARROLLO
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1. LA INVESTIGACION: CONCEPTOS, PLANTEAMIENTO Y METODOLOGIA

La investigacion asume el concepto de vulnerabilidad territorial de D"Ercole y Metzger,
quienes la definen como:

...el resultado, a nivel de un territorio, de la transmision de las vulnerabilidades particulares
que caracterizan a la vez a espacios y elementos esenciales para el funcionamiento del
territorio, asi como a las politicas y acciones que apuntan a reducir tales vulnerabilidades.
Asimismo, consideran que la vulnerabilidad es, objetivamente, junto a los elementos esenciales,
la dimension esencial del riesgo. (2004: 8,17)

Los elementos fundamentales de un territorio son aquellos cuyo no funcionamiento
afectaria al sistema territorial y una politica orientada a gestionar el riesgo debe, en
primer lugar, proteger los elementos y los espacios que son a la vez los mas importantes
para el territorio y que se encuentren en situacion de vulnerabilidad.

Los avances conceptuales sobre la naturaleza social del riesgo y, por tanto, de la
necesidad de la gestion del riesgo, son recientes. En la investigacion destacan los
siguientes alcances resefiados en el marco tedrico:

Los procesos de desarrollo tienen una gran influencia, tanto positiva como negativa,
en la configuracion del riesgo. Paises expuestos a peligros naturales similares a
menudo experimentan consecuencias muy diferentes pues las repercusiones de
un desastre dependeran, en gran medida, del tipo de politicas y estrategias de
desarrollo previamente adoptadas (Lavell, 1999).

«Un desastre es una situacion o proceso social que se desencadena como resultado
de la manifestacion de un fenémeno de origen natural, tecnoldgico o provocado
por el hombre que, al encontrar condiciones propicias de vulnerabilidad en una
poblacion, causa alteraciones intensas en las condiciones normales de funciona-
miento de la comunidad. Estas alteraciones estan representadas por la pérdida
de vida y salud de la poblacion; la destruccion y pérdida de bienes de la
colectividad y dafios severos en el ambiente...» (Cardona, 2001).

El riesgo debe ser una prioridad de analisis en los procesos de planificacion
para el desarrollo. Los programas y los proyectos de desarrollo deberan analizarse
para conocer su aporte a reducir o agravar la vulnerabilidad y exacerbar el
peligro; enmarcandonos siempre dentro del concepto de gestion del riesgo y
considerando que con esta nocion nos referimos esencialmente a un proceso,
Optimamente de naturaleza permanente, cuyo objetivo concreto es la reduccion
y el control de los factores de vulnerabilidad (Lavell, 2004).
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Contribucion del analisis del riesgo (AdR) al proceso de planificacion para la competitividad
territorial del distrito de Morropdn, en su dimension econdémica

La investigacion se planted como objetivo general producir un conocimiento sistémico
sobre la vulnerabilidad territorial del distrito de Morropon que lleve al disefio de
estrategias y acciones efectivas para lograr el desarrollo sostenible de la actividad
agricola y la reduccion del riesgo en su territorio.

Los objetivos especificos planteados fueron:

1) Disefiar metodologias y herramientas participativas para identificar, localizar y
jerarquizar zonas y elementos fisico-estructurales esenciales para el desarrollo
de la agricultura, principal actividad econdmica para la competitividad territorial
del distrito de Morropon; analizar el riesgo de cada elemento, desde su grado
de exposicion, su fragilidad y resiliencia frente a las principales amenazas que
podrian impactar en el territorio.

2) Analizar el riesgo y generar comprension sobre el nivel de vulnerabilidad de
los elementos fisico-estructurales esenciales de los que disponen las unidades
sociales para el desarrollo agricola del distrito de Morropén, determinando, a
partir de este conocimiento y determinados criterios de valoracion, el nivel de
vulnerabilidad territorial.

3) Perfilar politicas y estrategias que permitan la proteccion de los elementos fisico-
estructurales esenciales para el desarrollo sostenible de la actividad agricola y
la reduccion de la vulnerabilidad territorial del distrito de Morropon.

La hipotesis planteada considerd que la identificacion y el andlisis de la vulnerabilidad
frente a peligros de origen natural de los elementos fisico-estructurales esenciales
para el desarrollo sostenible de la actividad agricola en el distrito de Morropon via-
biliza la determinacion del nivel de vulnerabilidad territorial y el disefio de las po-
liticas y las estrategias mas eficaces para la reduccion del riesgo y la competitividad
territorial, en su dimension econdmica.

En concordancia con el marco tedrico y la hipotesis, la investigacion aplica el analisis
del riesgo y determina la vulnerabilidad de los elementos fisico-estructurales esenciales
para el desarrollo de la actividad agricola en el territorio, respecto de la amenaza
de intensas precipitaciones pluviales e inundaciones, asociadas al FEN, que podrian
interrumpir su normal funcionamiento y afectar el desarrollo de esta actividad, al
encontrar condiciones de vulnerabilidad. Asimismo, considera en este analisis el Mapa
de Riesgo por Inundaciones, elaborado en el proceso de formulacion del Plan de
Ordenamiento Territorial del distrito con proyeccion al afio 2016, que identifica las
probables areas agricolas e infraestructuras de sustento que podrian ser afectadas
en un escenario de desastre asociado a inundaciones. El estudio culmina con el
planteamiento de estrategias y medidas recomendables para la reduccion de la
vulnerabilidad territorial y la seguridad de los elementos fisico-estructurales consi-
derados por las familias agricultoras como esenciales para el desarrollo agricola.
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En todas las fases del desarrollo de la investigacion se incorpora, de manera
significativa, la participacion de las familias dedicadas a la agricultura de los diferentes
caserios del distrito, como también de autoridades y técnicos de instituciones que
trabajan en areas relacionadas con esta actividad. Ademas, se ejecutaron actividades
de investigacion documental y observacion participante.

Los pasos metodologicos del desarrollo de la investigacion se presentan en el

grafico 1.

Grafico 1. Pasos metodoldgicos para el desarrollo de la investigacion
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m Listado de estrategiasy acciones para la reduccion de la vulnerabilidad
territorial y el desarrollo sostenible de la actividad agricola



ANALISIS DEL RIESGO
EN PROCESOS DE DESARROLLO
E INVERSION

Contribucion del analisis del riesgo (AdR) al proceso de planificacion para la competitividad
territorial del distrito de Morropdn, en su dimension econdémica

2. LOS PROCESOS DE PLANIFICACION Y LA GESTION DEL RIESGO
EN EL DISTRITO DE MORROPON

El distrito de Morropon es parte de la provincia de Morropon (Chulucanas), en la
Region Piura; tiene una extension territorial de 171,9 km2 (INEI) y su capital se ubica
a 82,3 kildmetros de distancia de la ciudad de Piura. Se localiza en la costa, en el
valle del Alto Piura, entre los 100 y los 1.300 m.s.n.m., piso medio de la extensa
cuenca hidrografica del rio Piura. Tiene una poblacion de 14.729 habitantes, 64%
en la zona urbana y 36% en el area rural; 51,4% de esta poblacion son hombres y
48,6%, mujeres. El territorio y la poblacion del distrito estan en el ambito de jurisdiccion
de la Municipalidad Distrital de Morrop6n (MDM).

Desde la década de 1990, la Municipalidad Distrital de Morropén impulsa procesos
innovadores de planificacion participativa en los cuales se promueve la participacion
activa en la toma de decisiones de representantes de los diferentes sectores pobla-
cionales. En el afio 1993 se formuld el primer Plan de Desarrollo Concertado,
proyectado al afio 2000, con el cual se inicio el proceso de gestion para el desarrollo
integral y sostenible del distrito. Este proceso fue interrumpido por el FEN 1997-
1998, que ocasionod considerables dafios en la infraestructura social y productiva y
en la economia local. Los impactos negativos de este fenomeno natural extremo
hicieron que las autoridades municipales y la sociedad civil impulsaran dos procesos
de planificacion en el distrito:

m En el afio 2000 se revisaron y actualizaron las estrategias del Plan de Desarrollo
Concertado, definiéndose como ejes estratégicos: promocion agraria; mejoramiento
de la salud y el saneamiento; mejoramiento de la educacion y la cultura; mejora-
miento de la infraestructura local y el desarrollo urbano-rural; y fortalecimiento
institucional. Todo ello desde la perspectiva de la rehabilitacion y la reconstruccion
posdesastre.

m En el afio 2002 se formuld el Plan de Contingencia ante Desastres de Origen
Natural del distrito de Morropon, el cual definié politicas, estrategias y acciones
para mitigar los dafios y las pérdidas que se podrian producir en el territorio al
manifestarse lluvias intensas o inundaciones y periodos prolongados de sequia;
amenazas recurrentes en el distrito de efectos desastrosos. Es el primer proceso
en el cual, a pesar de concebirse el desastre como un fendmeno natural, se
empieza a realizar un analisis participativo del riesgo, a reconocer, desde el
conocimiento local, las zonas de riesgo y los potenciales dafios o pérdidas que
ocasionarian las precipitaciones pluviales intensas o las inundaciones que ocurren
en afios con presencia del FEN, al encontrar en situacion de vulnerabilidad las
unidades sociales y sus medios de vida. En este plan se plantean acciones de
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contingencia por sector productivo y social y se priorizan las medidas para la
mitigacion, la preparacion, la respuesta y la rehabilitacion. Asimismo, se planifican
proyectos sectoriales de mitigacion como estrategias, actividades y herramientas
para enfrentar una emergencia.

La presente investigacion parte de identificar que la formulacion participativa del
Plan de Ordenamiento Territorial (POT) del Distrito de Morropon 2006-2016, realizado
en el periodo 2005-2006, constituye el primer instrumento que incorpora el analisis
del riesgo (AdR) orientado hacia la reduccion de vulnerabilidades, en términos de
estrategias y politicas de ordenacion del territorio y gestion del riesgo. Asimismo,
encuentra en la definicion de la Vision de Futuro del POT y de sus objetivos estratégicos
la principal fuente de orientacion de la investigacion; en la aplicacion participativa
del analisis del riesgo, el principal antecedente de metodologias participativas de
este tipo; y en los resultados, principalmente del diagnostico, algunos instrumentos
metodologicos que orientaron el disefio de herramientas usadas en la investigacion.
En tanto que este POT:

m Se orienta a lograr «Un territorio competitivo, en el cual las unidades sociales y
sus medios de vida sean menos susceptibles a sufrir dafios ante los fenémenos
naturales extremos que se manifiestan en el distrito y las actividades productivas
se desarrollen en armonia con el medio ambiente, dandole asi sostenibilidad al
proceso de desarrollo que los hombres y las mujeres de Morrop6n han em-
prendido» (Vision de Futuro del POT-MDM).

m Entre los cinco objetivos estratégicos se destaca el correspondiente a la estrategia
«Desarrollo Econémico y Competitividad Territorial», orientada a lograr el objetivo:
«Productores y productoras, fortalecidos en sus capacidades humanas y organi-
zacionales, desarrollan competitivamente actividades de agroexportacion,
establecidas acorde con la vocacion del territorio y eslabonadas al mercado a
través de cadenas productivas responsables; aprovechan adecuadamente las
potencialidades del medio fisico y usan tecnologias innovadoras y sostenibles,
adaptables a las condiciones locales» (POT 2006-2016).

m En la fase de diagnostico del POT se analizaron, de manera participativa, las
amenazas, los factores de vulnerabilidad y riesgo en cada uno de los sistemas
territoriales, identificando y zonificando el riesgo frente a inundaciones y sequias;
planteandose alternativas para reducir la vulnerabilidad territorial frente a estos
dos fendmenos extremos que se manifiestan recurrentemente en el territorio de
Morropan.

En este contexto y balance de los procesos de planificacion del desarrollo en el
distrito de Morrop6n es que la presente investigacion, desde la perspectiva de un
andlisis del riesgo orientado a reducir la vulnerabilidad territorial, recoge los aportes



DE TESIS 2006-2007
ANALISIS DEL RIESGO

EN PROCESOS DE DESARROLLO
E INVERSION

Contribucion del analisis del riesgo (AdR) al proceso de planificacion para la competitividad
territorial del distrito de Morropdn, en su dimension econdémica

del proceso de ordenamiento territorial y propone estrategias y acciones concretas
para reducir el riesgo, partiendo de la determinacion de lo que es esencial como
capital fisico en el territorio y lo que se tiene que hacer para lograr el desarrollo
sostenible de la actividad agricola, aprovechando potencialidades y oportunidades
en beneficio de la competitividad econdmica.

3. LA ACTIVIDAD AGRICOLA DISTRITAL:
APORTE A LA COMPETITIVIDAD TERRITORIAL Y VULNERABILIDAD

3.1. La agricultura: potencial estratégico para la competitividad territorial

Segun el Observatorio Europeo Leader: “...el concepto de COMPETITIVIDAD TERRITORIAL
considera que [...] un territorio adquiere caracter competitivo si puede afrontar la
competencia del mercado y garantizar al mismo tiempo la viabilidad medioambiental,
econdmica, social y cultural, aplicando I6gicas de red y de articulacion interterritorial”
(2001: 6). Un componente importante del territorio para la adquisicion del caracter
competitivo es el acondicionamiento territorial, incluidas las inversiones en capital
fisico, material o virtual que genera condiciones crecientemente favorables para la
captura de oportunidades y el desarrollo de la competitividad.

La principal actividad que dinamiza la economia del distrito de Morrop6n y que
encuentra importantes recursos naturales para su desarrollo es la agricultura, la cual
se encuentra fuertemente articulada y complementada con la crianza de ganado
vacuno y caprino. Al afio 2003, la PEA, calculada sobre la base de los datos del IX
Censo de Poblacion (1993), alcanzé los 4.472 habitantes, 61% PEA agropecuaria y
23% PEA de servicios. En Morropdn, 9 de cada 10 habitantes estan en el ambito
rural, 7 de cada 10 en los asentamientos humanos urbanos y 5 de cada 10 en el
centro urbano; constituyendo de este modo la principal fuente de produccion, ocupacion
e ingresos de la poblacion.

Las relaciones urbano-rurales mas importantes estan muy vinculadas a la prestacion
de servicios relacionados con la produccion agropecuaria. Productores y productoras
concurren a la capital distrital en busca de servicios financieros, asistencia técnica y
capacitacion, abastecimiento de insumos agricolas, comunicacion e informacion y
comercializacion de sus productos, fundamentalmente. Por otro lado, hombres y mujeres
de la zona urbana se desplazan hacia el ambito rural en busca de trabajo y para
realizar transacciones comerciales relacionadas con la comercializacion de productos
agropecuarios. Existe otro tipo de relaciones entre las poblaciones de la zona rural
y la zona urbana ligadas a los servicios sectoriales, tales como gestiones administrativas
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en educacion, tenencia de la tierra y cuotas de agua para riego, seguridad ciudadana,
servicio de agua para consumo humano y atencion de la salud, principalmente.

En el contexto regional y macrorregional, Morropon se vincula principalmente mediante
la comercializacion agropecuaria y los servicios sectoriales como los educativos y de
salud. Productores y productoras concurren a Piura y Chiclayo a comercializar sus
cosechas y envian alli a sus hijos a continuar estudios superiores.

En afios con precipitaciones pluviales normales se cultivan de 2.800 a 3.500 hectareas
de tierra. Esta extension se encuentra en posesion de entre 1.250 a 1.500 productores,
en su mayoria propietarios de pequefias unidades agricolas, con areas de cultivo de
2,5 hectareas en promedio. Los sistemas de produccion agropecuaria mas represen-
tativos combinan el desarrollo de cultivos importantes para el mercado regional y
nacional con la crianza de ganado vacuno, principalmente. Los sistemas mas importantes
son:

Arroz — maiz amarillo duro — ganado

Arroz — maiz amarillo duro — frutales — ganado

Maiz amarillo duro — cultivos de panllevar — frutales — ganado
Ganado — apicultura

La comercializacion de los diferentes productos se realiza a través de intermediarios
locales o transportistas que ingresan a la zona y trasladan las cosechas al mercado
regional y nacional. Habitualmente estos intermediarios son los que imponen los
precios de los productos, por lo general poco justos y que perjudican la economia de
las familias productoras. La excepcion en este caso es la produccion de frijol caupi
que se comercializa, a un precio previamente concertado, directamente a una empresa
agroexportadora que participa en la cadena productiva, y la cosecha de cacao
cuya comercializacion se promueve a traves de la Asociacion de Pequefios Productores
de Cacao de Piura (APPPROCAP).

Aun cuando la actividad agricola no se encuentra en la mejor situacion, el territorio
de Morropon presenta recursos y oportunidades importantes que, aprovechandolas
adecuada y oportunamente, permitirian desarrollar y hacer competitiva la agricultura,
tales como:

m Los suelos son un recurso importante que las familias rurales poseen para el
desarrollo agricola. De acuerdo con la capacidad de uso mayor de los suelos
del distrito, un subtotal de 10.782 hectareas de tierra son aptas para cultivos en
limpio, de las cuales 5.115 son tierras de calidad agrologica alta con leves
limitaciones de suelo y 2.675 hectareas son tierras de calidad agroldgica media
con limitaciones de suelo, en las cuales se pueden realizar diversos cultivos
intensivos y frutales con potencial de mercado si se les dota del recurso hidrico
necesario.
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m El agua del subsuelo constituye un potencial de gran relevancia para el desarrollo
y la sostenibilidad de la actividad agricola de Morropdn; aun cuando el territorio
presenta fuentes importantes de agua superficial como los rios La Gallega, Piura,
Corral del Medio y la quebrada Las Damas, de régimen irregular y con caudales
considerables en el periodo lluvioso (enero-abril), que permiten irrigar la mayoria
de cultivos durante la campafia grande.

m El recurso hidrico del acuifero subterraneo, que se caracteriza por presentar
espesores considerables y de buena calidad para la agricultura, se extrae
mediante un sistema de bombeo con motores petroleros o energia eléctrica y se
usa para los cultivos en campafia chica y el riego de frutales en épocas de
estiaje de las fuentes de agua superficial. Este recurso se puede encontrar desde
los 15 metros de profundidad. En su recarga influyen la infiltracion del agua de
los rios que cruzan el territorio y los flujos subterraneos procedentes de las
partes altas de la subcuenca. La recarga directa por la lluvia se considera insigni-
ficante, salvo en afios con presencia del Fenoémeno El Nifio.

m Actualmente, con la apertura de nuevos mercados para la agroexportacion,
Morropdn tiene la oportunidad de impulsar cadenas productivas que permitan el
desarrollo de cultivos para el mercado externo, lo que implica invertir en la
generacion de nuevas tecnologias agricolas y fomentar una reconversion pro-
ductiva; dotando ademas al territorio de la infraestructura productiva y los servicios
necesarios. En este quehacer, la Municipalidad de Morropon cuenta con el
asesoramiento de la GTZ y el Gobierno Regional Piura, lo que podria ayudar a
acercar recursos de la cooperacion financiera nacional e internacional.

Se pueden considerar como las limitantes mas resaltantes para el desarrollo de la
agricultura en el distrito de Morropén: la precariedad de los sistemas de riego como
los pozos para la extraccion del agua del subsuelo, en su mayoria artesanales; y la
debilidad de las organizaciones de usuarios del agua para riego que imposibilita
una adecuada administracion y uso de este recurso, aun cuando estas constituyen un
tejido organizacional importante en el area rural. La poca disponibilidad de nuevas
tecnologias productivas, las dificultades para el acceso al crédito y las actitudes poco
emprendedoras de las familias productoras y sus organizaciones frente al cambio
son limitantes que deben ser superadas para impulsar el desarrollo de la agricultura.

Un balance general de las potencialidades y las limitantes del desarrollo agricola en
el distrito conduce a considerar la actividad agricola como una actividad estratégica
cuyo desarrollo se debe impulsar bajo criterios de sostenibilidad para que Morropon
pueda alcanzar su competitividad econémica. Sin embargo, uno de los principales
frenos del desarrollo agricola es la inseguridad que encaran las principales infra-
estructuras de apoyo productivo en contextos de riesgo de desastre, como se evidencid
en el afio 1998.
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Rio Piura, altura del puente Carrasquillo, durante la
crecida de marzo de 2006.

3.2. Laagricultura: peligros, vulnerabilidad y riesgo sectorial

La actividad agricola en el territorio de Morropon y la infraestructura que sustenta su
desarrollo se encuentran expuestas a precipitaciones pluviales intensas que generan
inundaciones y a periodos prolongados de sequia, fenémenos naturales que se mani-
fiestan recurrentemente y estan muy relacionados con la presencia del FEN en el
norte del pais y, probablemente, al cambio climatico.

El territorio de Morropdn tiene un relieve ondulado, con pendientes ligeras y algunas
pronunciadas, sobre todo en zonas de bosque seco. Las principales fuentes de agua
superficial son los rios La Gallega, Corral del Medio y Piura y la quebrada Las
Damas, cuyos caudales se mantienen desde enero hasta julio y disminuyen
considerablemente a partir de agosto hasta diciembre. El distrito se caracteriza por
tener un clima calido y seco. La temperatura promedio anual varia entre los 19,1 y
los 30,4 °C. Las lluvias, que son estacionales y ocurren en el periodo enero-marzo,
alcanzan mensualmente los 536,1 mm en promedio.

Sin embargo, en afios con presencia del
FEN, las precipitaciones mensuales pueden
llegar a 1.021 mm y la acumulacion anual
puede registrar hasta 2.887 mm, como
sucedio en 1998, con el agravante de
que 2.467 mm cayeron en el periodo
enero-abril. Este fenomeno natural se
convierte en una gran amenaza que se
expresa en inundaciones en gran parte
de la zona urbana y rural del territorio.
La vulnerabilidad de las familias que
desarrollan actividades agricolas frente
a esta amenaza se manifiesta, entre otros
factores, en: siembras de cultivos en zonas
inundables (muy cercanas al cauce de los
rios La Gallega y Piura, principalmente);
ubicacién de infraestructura de riego en zonas de peligro (pases de quebradas,
zonas de derrumbes o deslizamientos, etc.) sin tomar en cuenta el conocimiento
local; o construida con disefios y tecnologias poco resistentes a inundaciones o grandes
avenidas en las fuentes de captacion; inadecuada planificacion y zonificacion de
cultivos; y una débil gestion de los sistemas de riego.

El Mapa de Riesgo ante inundaciones, resultante del proceso de formulacion del
Plan de Ordenamiento Territorial (POT) del distrito, delimitd tres zonas distritales de
riesgo: a) zona de riesgo alto (1.766,29 hectareas ocupadas por una poblacion
estimada en 2.250 habitantes de los caserios Talanquera, Franco Bajo, Franco Alto,
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Mapa 1. Mapa de riesgo por inundaciones del distrito de Morrop6n
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Zapotal, Chisca Blanca, La Huaquilla y Monterrico); b) zona de riesgo medio (162,43
hectareas ocupadas por los caserios Piedra El Toro, La Unién, El Chorro, Boca Negra
y Pampa Hacienda, con una poblacion de 1.000 personas); y c) zona de bajo riesgo
(1.965,69 hectareas ocupadas por los caserios Polvazal y La Bocana, Piura La Vieja
y San José del Chorro).

Por otro lado, en los periodos de sequia prolongada, que se manifiestan de manera
recurrente en el territorio de Morropon, las precipitaciones pluviales oscilan entre 25
y 144 mm anuales.

Durante el periodo 2003-2005, segln datos de la estacion meteorolégica de
Morropén, las precipitaciones alcanzaron solo 159 mm/afio en promedio. Este
fendmeno natural se convierte en una gran amenaza que se expresa en la extremada
escasez de agua para la agricultura, en gran parte dependiente del régimen de
lluvias.
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La vulnerabilidad de las familias
que desarrollan la actividad agricola
frente a esta amenaza se manifiesta
entre otros en: monocultivo de arroz
que demanda grandes volumenes
de agua en su proceso productivo,
insuficiente infraestructura de riego
con agua superficial y para el uso
del agua del subsuelo, politicas y
recursos limitados para una
reconversion productiva con cultivos
de menor consumo de agua y de-
manda en el mercado, y orga-

- . nizaciones agrarias con limitaciones
Campos de cultivo en afio seco. Morropon, 2005. para una gestién eficiente de los
sistemas de riego.

El Mapa de Riesgo ante sequias del distrito ha delimitado tres zonas: a) zona de alto
riesgo (1.756,51 hectareas de suelos, correspondientes a los caserios Zapotal y parte
de Franco Alto, ademéas de 786,36 hectareas de terrenos en descanso por escasez
de agua); b) zona de riesgo medio (8.017,26 hectareas ocupadas por los caserios
Solumbre, Porvenir, Talanquera, Franco Bajo, El Cerezo, Chisca Blanca, Huaquilla,
San Luis, La Union, EI Chorro, Piedra El Toro y Boca Negra); y c) zona de bajo riesgo
(7.226,16 hectareas que comprenden el caserio Polvazal y la zona de Morropon
rural).

En el andlisis del riesgo de la actividad agricola de Morropén se pone en evidencia
la construccion social del riesgo; pues los fenomenos naturales, que se manifiestan de
manera recurrente en el territorio, se convierten en amenazas debido a que las
comunidades rurales y sus actividades economicas e infraestructuras se desarrollan
bajo tecnologias y mecanismos que las hacen vulnerables frente a estos eventos.

En esa perspectiva, se valida el marco tedrico de la investigacion que define a la
vulnerabilidad como una condicion previa que se manifiesta durante el desastre,
cuando no se ha invertido suficiente en prevencion y mitigacion y se ha aceptado un
nivel de riesgo muy elevado. De ello se desprende que la tarea prioritaria para
definir una politica preventiva es reducir la vulnerabilidad. Por tanto, la reduccion de
la vulnerabilidad es una inversion clave, no solo para disminuir los costos humanos y
materiales de los desastres sino también para alcanzar un desarrollo sostenible.
Dicho de otra manera, se trata de una inversion de gran rentabilidad en términos
sociales, econdémicos y politicos. En tal sentido, la reduccion de la vulnerabilidad
debe ser incorporada de manera orgénica en una vision sistémica e integral del
desarrollo (Cardona, 2001).
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Mapa 2. Mapa de riesgo por sequia, distrito de Morropén
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4. VULNERABILIDAD Y RIESGO DE LOS ELEMENTOS ESENCIALES
DE LA ACTIVIDAD AGRICOLA

4.1. Identificacion y analisis de vulnerabilidad de los elementos esenciales

En el distrito de Morropdn, por las potencialidades que presenta su territorio, la
actividad agricola constituye la base para la competitividad econoémica y el medio
de vida mas importante para la poblacion. En las unidades sociales, esta actividad es
sustentada por determinados elementos fisico-estructurales que, aun cuando se
consideran esenciales, presentan diferentes grados de vulnerabilidad frente a peligros
de origen natural y que finalmente terminan trasmitiendo esta vulnerabilidad al terri-
torio distrital.

Por esta razon, la investigacion se focaliza en los elementos fisico-estructurales de

apoyo a la produccion agricola, en tanto considera que son el centro de la generacion
del riesgo e incorpora la nocion de vulnerabilidad bajo sus dos acepciones en la
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problematica del riesgo, es decir, la fragilidad de los elementos esenciales y las
posibles consecuencias de su pérdida, destruccion o no funcionamiento, de acuerdo
con D’Ercole y Metzeger (2004).

La investigacion, bajo una metodologia participativa que utiliza diversas herramientas
(matriz de identificacion, caracterizacion y clasificacion de los elementos fisico-
estructurales esenciales para el desarrollo agricola y mapa de ubicacion de los ele-
mentos y sus componentes expuestos a las amenazas), logré determinar que los
elementos fisico-estructurales esenciales para el desarrollo agricola de Morropdn
son:

m  Seis infraestructuras productivas: tres sistemas de riego (bocatomas y canal)
correspondientes a Piedra El Toro, Morropon-Franco y Monte de los Padres; un
canal de rebombeo y riego, el Chisca Blanca-Franco; y un conjunto de pozos
tubulares electrificados: Nufiez, Arambulo, Coco Arrese, El Guabo, Tite, Salvador,
Castoro y Gilo Leon.

m Tres infraestructuras de servicios: la carretera Morropon-Chulucanas, el puente
Carrasquillo y el dren Gilo Leon.

Asimismo, la investigacion determind que las amenazas que ponen en riesgo a los
diferentes componentes de los elementos fisico-estructurales esenciales identificados
son de origen natural y estan asociadas a las precipitaciones pluviales intensas que
se manifiestan en el distrito o en la subcuenca La Gallega, sobre todo en afios con

Canal Piedra El Toro, Sector La Unidn: revestimiento del canal. Puente Carrasquillo: se observa estructuras
consideradas poco resistentes a las grandes
avenidas del rio Piura en afios FEN.
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Contribucion del analisis del riesgo (AdR) al proceso de planificacion para la competitividad
territorial del distrito de Morropdn, en su dimension econdémica

presencia del FEN. Estas amenazas son: las avenidas extraordinarias en los rios La
Gallega y Piura, que ponen en riesgo la infraestructura de captacion de los sistemas
de riego; la activacion de las quebradas que cruzan los canales de regadio y las vias
de comunicacion terrestre, que pueden dafiar los canales de regadio y la plataforma
de las carreteras; los derrumbes en zonas con pendientes pronunciadas por las que
pasan los canales de regadio; y las inundaciones que afectarian infraestructuras de
riego importantes.

Estas amenazas configuran escenarios de desastre cuando coinciden en el territorio
con elementos en condiciones de vulnerabilidad. Los fenémenos de origen natural son
propios de las condiciones fisicas del territorio, pero no son ellos los que generan el
riesgo de forma independiente, para convertirse en amenazas se requiere la existencia
de factores que vuelven a las unidades sociales y sus medios de vida susceptibles de
sufrir dafios o pérdidas; por ejemplo, infraestructuras ubicadas en lugares donde im-
pactan estos fenomenos o construidas con tecnologia o materiales no adecuados. Es en
este caso que la vulnerabilidad y la amenaza se convierten en factores de generacion
del riesgo.

DErcole y Metzger (2004) plantean que para la evaluacién y la reduccion del riesgo
en un territorio lo Util no es tanto analizar la amenaza como tal si no la manera como
esta afecta los factores o los elementos esenciales para su funcionamiento. Entonces, lo
que interesa es conocer y evaluar la exposicion a las amenazas de los elementos
esenciales del distrito, en la medida en que estos constituyen un factor de vulnerabilidad.

En este caso, la estimacion del nivel de vulnerabilidad de los elementos fisico-
estructurales esenciales para el desarrollo agricola comprende la calificacion partici-
pativa de tres factores condicionantes del nivel de vulnerabilidad: el grado de
exposicion, la fragilidad y el nivel de resiliencia de cada elemento. Se entiende que
el grado de exposicion tiene que ver con las decisiones y las practicas que ubican a
una unidad social, la infraestructura y las actividades econémicas en las zonas de
influencia de un peligro; la fragilidad se refiere al nivel de resistencia y proteccion
frente al impacto de un peligro, es decir, las condiciones de desventaja o debilidad
relativa de una unidad social; y la resiliencia, al nivel de asimilacion o capacidad de
recuperacion de una unidad social frente al impacto de un peligro o0 amenaza (Gobierno
Regional Piura / Programa Desarrollo Rural Sostenible-GT1z, 2006).

En la primera fase del analisis de la vulnerabilidad se determiné la forma de establecer
los niveles de vulnerabilidad por exposicion de cada uno de los elementos identificados
como esenciales. Primero se definieron los tres principales criterios: 1) grado de expo-
sicion de los elementos por ubicacion en zonas donde se manifiestan las amenazas, 2)
grado de exposicion del elemento a una 0 mas amenazas y 3) componentes susceptibles
a dafios. Luego de definido el puntaje para ponderar los niveles bajo, medio y alto,
se sumaron los puntajes acumulados por cada elemento y asi se determin6 el grado
de vulnerabilidad de estos. Para la localizacion de los elementos se tomaron en
cuenta cuatro de las cinco zonas territoriales delimitadas y vigentes en todo el proceso
de planificacion del distrito de Morropén.*
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El principal resultado fue la estimacion de los niveles de vulnerabilidad segun el
grado de exposicion a las amenazas: a) nivel alto, los sistemas de riego Piedra El
Toro y Morropon-Franco (estos elementos cruzan las zonas territoriales 1 y 3), el
canal de rebombeo Chisca Blanca-Franco, la carretera Morropon-Chulucanas, los
pozos tubulares EI Guabo, Tite y Salvador y el puente Carrasquillo; b) nivel medio,
el dren Gilo Ledn; y c) nivel bajo, el sistema de riego Monte de los Padres.

La segunda fase del analisis de vulnerabilidad consistio en la estimacion de la
vulnerabilidad de cada elemento por fragilidad, se tomé como criterios: 1) la
tecnologia que caracteriza al elemento, 2) el estado de los componentes del elemento
y 3) los dafios y las pérdidas histéricas por amenazas recurrentes. Asimismo, por
resiliencia se incluyo: 1) la existencia de instrumentos de gestion, 2) la organizacion
de los productores para la preparacion y la respuesta ante emergencias y 3) la
preparacion de los productores frente a las emergencias. Los resultados de este
segundo andlisis fueron:

m En cuanto a los niveles de vulnerabilidad por fragilidad, se puede concluir que
los elementos con mayor nivel de vulnerabilidad (alto) son los sistemas de riego
Piedra El Toro, Morropon-Franco, el canal de rebombeo Chisca Blanca-Franco y
la carretera Morropon-Chulucanas. Es necesario precisar que son los componentes
de la parte media y final de los canales de riego los que transmiten la mayor
vulnerabilidad a estos sistemas y a las zonas territoriales por su infraestructura
rustica. Se puede observar que los canales Piedra El Toro y Morropon-Franco,
en su zona de captacion y tramo inicial, tienen una vulnerabilidad menor (nivel
bajo y medio, respectivamente) por la calidad de la infraestructura de sus
componentes. El dren Gilo Leon, el puente Carrasquillo y el canal Monte de los
Padres poseen un nivel de vulnerabilidad media y los elementos que presentan
vulnerabilidad baja son todos los pozos tubulares.

m En cuanto a los niveles de vulnerabilidad por el grado de resiliencia, todos los
elementos analizados presentan un nivel alto de vulnerabilidad, lo que refleja
la poca capacidad de los usuarios para adaptarse y recuperarse ante el impacto
negativo de las amenazas que se manifiestan en el territorio.

Finalmente, la tercera fase consistio en la determinacion de la vulnerabilidad global
por elemento, dada por la acumulacion de los niveles de vulnerabilidad (por expo-
sicion, fragilidad y resiliencia) de cada uno de ellos, cuyo resultado se presenta en
el cuadro 1.

1. Zona 1: Caserios Piedra El Toro, La Unién, San Luis, El Chorro y Bocanegra; Zona 2: La Huaquilla, Chisca Blanca,
Pampa Hacienda y Polvazal; Zona 3: Caserios El Cerezo, Zapotal, Franco Alto, Franco Bajo y Talanquera; Zona
4: Caserfos Solumbre y El Porvenir. Se excluye la Zona 5 (zona urbana de la capital distrital) por no corresponder
a los fines del analisis.



Contribucion del analisis del riesgo (AdR) al proceso de planificacion para la competitividad
territorial del distrito de Morropdn, en su dimension econdémica

Cuadro 1. Vulnerabilidad acumulada de los elementos fisico-estructurales esenciales

ELEMENTO NIVEL DE
oo | WO | WSSO | WS | o

ESENCIAL ELEMENTO ESENCIAL
Sistema de riego Piedra El Toro* 6 = Medio 4 = Bajo 8 = Alto 18 = Medio
Sistema de riego Morropén-Franco* 7= Medio 6 = Medio 9 = Alto 22 = Alto
Pozo Nifiez 0 0 8 = Alto 8 = Bajo
Pozo Castoro 0 0 8 = Alto 8 = Bajo
Pozo Arambulo 0 0 8 = Alto 8 = Bajo
Pozo Gilo Ledn 0 0 8 = Alto 8 = Bajo
Pozo El Guabo 7= Alto 1= Bajo 8 = Alto 16 = Medio
Pozo Coco Arrese 0 0 8 = Alto 8 = Bajo
Pozo El Tite 7= Alto 1= Bajo 8 = Alto 16 = Medio
Pozo Salvador 7= Alto 1= Bajo 8= Alto 16 = Medio
Puente Carrasquillo 7= Alto 4 = Medio 10 = Alto 21 = Medio
Dren Gilo Ledn 5 = Medio 3 = Medio 9 = Alto 17 = Medio
Canal de Rebombeo Chisca Blanca- 8 = Alto 9 = Alto 8 = Alto 25 = Alto
Franco
Carretera Morropdn-Chulucanas* 7= Alto 6 = Alto 9 = Alto 22 = Alto
Canal Monte de los Padres 2 = Bajo 4 = Medio 8 = Alto 14 = Medio

Elaboracién propia a partir de informacion primaria compartida en el Taller Distrital de Identificacion de Elementos
Esenciales (2007).
* Estos elementos se analizan de manera integral, promediando los niveles de vulnerabilidad que

presentan en cada zona territorial.

4.2. Andlisis y estimacién del riesgo de los elementos
esenciales en estudio

La estimacion del riesgo de desastre parte de la definicion misma del riesgo, es
decir, de la probabilidad de dafios y pérdidas asociados al impacto de un evento
fisico externo sobre una sociedad vulnerable; donde la magnitud y la extension de
estos son tales que exceden la capacidad de la sociedad afectada para recuperarse
de manera auténoma. En este sentido, y considerando que el riesgo es cuantificable,
el andlisis del riesgo de los diferentes elementos fisico-estructurales, realizado como
parte de esta investigacion y basado en un intercambio de conocimientos con los
actores locales, permitié estimar la magnitud de los dafios y las pérdidas que se
producirian en el sistema econémico del territorio distrital de Morropon si son afectados
los elementos que muestran un nivel de vulnerabilidad alto y medio.
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Para determinar el riesgo de los elementos esenciales se tom6 como base la informacién
generada como producto de la aplicacion de las diferentes herramientas disefiadas
para el paso dos de la metodologia seguida en la investigacion; es decir, la aplicacion
del mapa de riesgo y de la matriz de analisis del riesgo (cuadro 2) los cuales
permitieron identificar (;cuales son?) y ubicar (,donde estan?) las amenazas, los
componentes vulnerables y el riesgo de los elementos fisico-estructurales esenciales
para el desarrollo agricola del territorio.

El analisis del riesgo asociado a la vulnerabilidad por exposicion de los elementos
fisico-estructurales condujo a la estimacion del riesgo en cada uno de los puntos
criticos de sus diferentes componentes.

Se determiné que los mayores dafios que se producirian estan relacionados con
pérdidas en la produccion agricola y la interrupcion del funcionamiento de los siguientes
elementos fisico-estructurales esenciales: sistema de riego Piedra El Toro y sistema de
riego Morropén-Franco, seguidos del sistema de riego Monte de los Padres y el
canal de rebombeo Chisca Blanca-Franco (ver cuadro 3). Las zonas territoriales que
mayores pérdidas acumularian por estos dafios son: la Zona 3 (caserios Zapotal,
Talanqueras, El Cerezo, Franco Alto y Franco Bajo) y la Zona 4 (Solumbre y El
Porvenir).

En estas zonas desarrollan su actividad productiva familias con bajos niveles de
ingreso, que cultivan las areas irrigadas por los tramos finales de los sistemas de
riego mas importantes, que no cuentan con organizaciones consolidadas, siembran
cultivos de poca rentabilidad (maiz amarillo duro, frijol, yuca y algunos frutales), con
tecnologias tradicionales y el precio de sus cosechas generalmente es impuesto por
los intermediarios.

Cuadro 2. Matriz de analisis de riesgo de los elementos esenciales para el desarrollo agricola

ELEMENTO FiSICO-ESTRUCTURAL ESENCIAL:

UBICACION:
AMENAZA COMPONENTE LOCALIZACION RIESGO VULNERABILIDAD ~ ALTERNATIVA PRICRIDAD
DE ATENCION
¢Qué fenbmeno  ;Qué partes del  ;Donde esta ¢Qué dafios ¢Por qué se ¢Qué medidas Prioridad
extremo podria  elemento serian  localizado este o pérdidas ocasionarfan debemos tomar ~ de las
ocasionar dafios  dafadas o se componente?  ocurrirfan si estos dafios 0 para evitar los  alternativas
a este elemento?  perderfan si se manifiesta  pérdidas sise  dafiosy las
ocurriera la la amenaza?  manifiesta la pérdidas?
amenaza? amenaza?

Elaboracién propia.
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Cuadro 3. Estimacion del riesgo de los elementos esenciales priorizados

ELEMENTO
FISICO- NIVEL DE ZONA
ESTRUCTURAL ANENAZ VULNERABILIDAD HEE0 TERRITORIAL
ESENCIAL
Sistemaderiego  Avenidas extraordinarias ALTO = Reduccion de la produccion o la pérdida de cultivos Zonas2y3
Morropon-Franco  eneel rioLa Gallega, instalados en aproximadamente 500 700 hectareas
activacion de quebradas de cultivo: arroz, platano, maiz, algodén, sobre todoen
einundaciones poscaserios Zapotal, Franco Alto y Franco Bajo.
Destruccion de tramos de canal y alcantarillas en
zonas donde cruzan quebradasy zonas inundablesy
donde el canal funciona como dren de evacuacion de
aguaspluviales.
Canal derebombeo  Avenidas extraordinarias ALTO Destruccion de tramos del canal y reduccion de la Zona3
Chisca Blanca- enel rioPiura, activacion produccion o la pérdida de cultivos instalados enlas
Franco dequebradase areasirrigadas: 200 a 300 hectareas de hananoy
inundaciones cultivos de maiz, frijol y yuca, y algunas areas de
frutales, principalmente mango.
Carretera Activacion de quebradas ALTO Destruccion de tramos de carreteray alcantarillas Zonas3y4
Morropdn- einundaciones enzonas de cruce de quebrada.
Chulucanas Reduccion de ingresos alos productores por
sobrecostos en el transporte de cosechas.
Sistemaderiego  Avenidas extraordinarias MEDIO Destruccion de tramos criticos del canal, Zonas1y3
PiedraEl Toro enelrioLaGallega, principalmente en pases de quebradas.
activacion de quebradas Reduccidn de la produccidn o pérdida de cultivos
y derrumbes instalados en 300 a 500 hectéreas de maiz, frijol,
yucay algunas areas de frutales.
Canal Monte de Avenidas extraordinarias MEDIO Destruccion de labocatoma. Zonad
losPadres enelrioenlaQuebrada Disminucion de la produccion o pérdida de sembrios
de las Damas de panllevary frutales: maiz, frijol, yuca y mango,
principalmente, en alrededor de 100 hectareas.
PozoEl Guaho Inundaciones MEDIO Reduccion de &reas sembradas en campafia chica, Zona2
PozoElTite Inundaciones MEDIO principalmente frijol y reduccion de la produccién en Zona2
Pozo Salvador Inundaciones MEDIO 120 hectareas de banano. Zona2
Puente Carrasquillo -~ Avenidas extraordinarias MEDIO Destruccion de lainfraestructura del puente. Zona2
enelrioPiura Reduccion de ingresos alos productores por
incremento de los costos de transporte de cosechas.
DrenGiloLedn Inundaciones MEDIO Destruccion del dren por colmatacion. Zona2

Elaboracién propia.

Anegamiento y dafios en cerca de 100 hectareas de
cultivodearroz.
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5. VULNERABILIDAD TERRITORIAL, ESTRATEGIAS
Y MEDIDAS PARA SU REDUCCION

5.1. Determinacion de la vulnerabilidad territorial del distrito de Morrop6n

La investigacion parte de la premisa de que la vulnerabilidad territorial resulta de la
transmision al conjunto del espacio de vulnerabilidades particulares existentes al
interior del territorio. Estas se acumulan e interactian para fragilizar todo el territorio.
Por esta razon, en este caso la vulnerabilidad del territorio de Morropén y de su
actividad agricola, como base de la competitividad econémica del distrito, esta
estrechamente relacionada con la vulnerabilidad de cada uno de los elementos
fisico-estructurales esenciales para el desarrollo de la agricultura y el nivel de
vulnerabilidad que transmiten a las diferentes zonas territoriales.

El nivel de vulnerabilidad de las zonas territoriales se ha establecido por la sumatoria
de los promedios de niveles de vulnerabilidad que los elementos fisico-estructurales
esenciales ubicados en cada uno de estos &mbitos han transmitido al territorio. Se
considera que valores de 1 a 9 reflejan un nivel de vulnerabilidad bajo, de 10 a 20,
medio, y mayores a 20, alto. Bajo esos parametros, los resultados obtenidos se
presentan en el cuadro 4.

Cuadro 4. Nivel de vulnerabilidad del distrito de Morropén

ZONA

TERRITORIAL

S~ W o -

NIVEL DE VULNERABILIDAD NIVEL DE VULNERABILIDAD VULNEREEL\I/LEILDE\E POREL
POR EL GRADO DE POR LA FRAGILIDAD DE LOS GRADO DE RESILIENCIA NIVEL DE
EXPOSICION DE LOS ELEMENTOS FiSICO- DE LOS ELEMENTOS VULNERABILIDAD DE LA
ELEMENTOS FiSICO- ESTRUCTURALES EiSICO-ESTRUCTURALES ZONA TERRITORIAL
ESTRUCTURALES ESENCIALES ESENCIALES ESENCIALES
10 = Nivel medio 6 = Nivel bajo 16 = Nivel alto Nivel medio
31 = Nivel alto 10 = Nivel medio 83 = Nivel alto Nivel alto
31 = Nivel alto 29 = Nivel alto 33 = Nivel alto Nivel alto
7= Nivel bajo 10 = Nivel medio 25 = Nivel alto Nivel medio
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DE TESIS 2006-2007
ANALISIS DEL RIESGO

EN PROCESOS DE DESARROLLO
E INVERSION

Contribucion del analisis del riesgo (AdR) al proceso de planificacion para la competitividad
territorial del distrito de Morropdn, en su dimension econdémica

Por lo cual, la investigacion concluye que:

m Las zonas territoriales 2 (Ambito de los caserios La Huaquilla, Chisca Blanca, Pampa
Hacienda y Polvazal) y 3 (ambito de los caserios Zapotal, Talanquera, Franco
Alto, Franco Bajo y El Cerezo) constituyen un territorio de alta vulnerabilidad.

m Las zonas territoriales 1 (ambito de los caserios Piedra El Toro, La Union, San Luis,
El Chorro y Boca Negra) y 4 (ambito de los caserios Solumbre y El Porvenir)
representan un espacio de vulnerabilidad media.

m Por tanto, el territorio del distrito de Morrop6n presenta un nivel de vulnerabilidad
de medio a alto para el desarrollo de la actividad agricola como base para
lograr su competitividad economica, lo que implica que se requiere impulsar
medidas que permitan reducir estos niveles significativos de vulnerabilidad y, en
consecuencia, el nivel de riesgo.

5.2. Estrategias y medidas para la reduccion de la vulnerabilidad territorial

El objetivo general de la investigacion es generar un conocimiento sistémico sobre la
vulnerabilidad territorial del distrito de Morropon que permita el disefio de estrategias
y acciones efectivas para lograr el desarrollo sostenible de la actividad agricola y la
reduccion del riesgo en su territorio. En esa perspectiva, este capitulo es central para
el logro de este objetivo.

Reducir la vulnerabilidad territorial implica disefiar e implementar ciertas estrategias y
medidas orientadas a reducir las causas que generan la vulnerabilidad; lo que supone
realizar acciones de caracter correctivo y prospectivo, estructurales y no estructurales,
para reducir el riesgo. Durante el desarrollo de este proceso se debe lograr el
compromiso y la participacion activa de los
diferentes actores sociales del distrito y de los
actores institucionales externos que desarrollan
sus actividades en este &mbito.

Precisamente, continuando con la aplicacion
de metodologias participativas para la defi-
nicion de estas estrategias se realizé un taller
final de caracter distrital: Taller de Identificacion
de Estrategias para la Reduccion de la
Vulnerabilidad Territorial y el Desarrollo Agri-
cola en el Distrito de Morropon, en el cual se
utiliz6 como herramienta la Matriz de Linea-
mientos de Politica y Estrategias para Reducir
Vulnerabilidad Territorial. Sus resultados se
presentan en el SiQUieme resumen. Participantes en el Taller de Identificacion de Estrategias.
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5.2.1. Estrategias para la reduccion de la vulnerabilidad territorial®

2.

Promover medidas orientadas a incorporar en la agenda de los actores locales
y las autoridades municipales y regionales la consideracion del riesgo en la
planificacion para el desarrollo.

ACCIONES

a) Promover la concertacion interinstitucional para priorizar recursos financieros
que posibiliten la reduccion de la vulnerabilidad del territorio.

b) Elaborar perfiles de proyectos orientados a reducir la vulnerabilidad de los
elementos fisico-estructurales esenciales para el desarrollo agricola y
concertarlos en los procesos de presupuesto participativo.

c) Promover espacios para sensibilizar a quienes toman las decisiones insti-
tucionales sobre el nivel de vulnerabilidad territorial del distrito y las limitantes
que presentan las infraestructuras vitales que sustentan el desarrollo agricola.

Promover el uso sostenible de los recursos agua y suelo, fortaleciendo a las
organizaciones de usuarios de los elementos fisico-estructurales esenciales para
que asuman el rol de proteger estas infraestructuras productivas ante amenazas
recurrentes.

ACCIONES

a) Dotar a las organizaciones de instrumentos para la gestion, la operacion, el
mantenimiento y la reduccion del riesgo de los elementos fisico-estructurales
esenciales para el desarrollo agricola.

b) Capacitar a los usuarios y sus organizaciones en la utilizacion de instrumentos
de gestion para la planificacion y el uso de los recursos agua y suelo.

c) Disefiar e implementar acciones estratégicas de comunicacion y educacion
para el uso sostenible de los recursos y la reduccion del riesgo de sus infra-
estructuras y actividades economicas.

Fortalecer la decision politica y técnica del gobierno local de considerar la
reduccion de la vulnerabilidad territorial como una estrategia fundamental para
el desarrollo del distrito.

ACCIONES

a) Concertar proyectos orientados a reducir la vulnerabilidad territorial en los
procesos de presupuesto participativo regional y provincial.

Resultados del Taller de Identificacion de Estrategias para la Reduccién de la Vulnerabilidad Territorial y el
Desarrollo Agricola en el Distrito de Morropon.



DE TESIS 2006-2007
ANALISIS DEL RIESGO

EN PROCESOS DE DESARROLLO
E INVERSION

Contribucion del analisis del riesgo (AdR) al proceso de planificacion para la competitividad
territorial del distrito de Morropdn, en su dimension econdémica

b) Capacitar a equipos técnicos en la aplicacion de metodologias y herramientas
para analizar el riesgo en los procesos de planificacion del desarrollo.

c) Difundir el proceso de desarrollo y reduccion de la vulnerabilidad en el
distrito y conseguir recursos para ejecutar acciones que contribuyan a este
fin.

Promover el liderazgo en las organizaciones de usuarios de los elementos fisico-
estructurales esenciales para el desarrollo agricola impulsando medidas que
reduzcan la vulnerabilidad territorial.

ACCIONES

a) Concertar mecanismos de redistribucion de ingresos e inversiones por servicios
relacionados con los elementos fisico-estructurales esenciales, entre las dife-
rentes instancias de gestion.

b) Aplicar normas legales para el uso del agua.

c) Fortalecer mecanismos que permitan reducir los niveles la morosidad por
servicios relacionados con los elementos fisico-estructurales esenciales para
el desarrollo agricola.

Promover la creacion de fondos concursables (en los niveles regional o provincial)
para el financiamiento de proyectos orientados a la reduccion de la vulnerabilidad
territorial.

ACCIONES

a) Generar espacios de sensibilizacion de quienes toman las decisiones politicas
sobre la importancia y la necesidad de reducir la vulnerabilidad territorial.

b) Gestionar en los procesos de presupuesto participativo regional y provincial
la asignacion de recursos para la implementacion de fondos concursables
para reducir la vulnerabilidad de los elementos fisico-estructurales esenciales
para el desarrollo agricola.

c¢) Impulsar el funcionamiento de los fondos concursables asignando contrapartidas
presupuestales y canalizando proyectos para su financiamiento.

Promover el uso del Plan de Ordenamiento Territorial como instrumento para
gestionar el riesgo e impulsar el desarrollo territorial del distrito.

ACCIONES

a) Difundir las politicas y las estrategias para el ordenamiento territorial del
distrito.

b) Desarrollar acciones estratégicas de comunicacion y educacion para sensi-
bilizar y lograr que los actores locales se involucren en los procesos de
ordenamiento territorial y reduccion de la vulnerabilidad territorial.

61



c) Formacion de alianzas estratégicas para promover acciones de ordenamiento
territorial y reduccion de la vulnerabilidad territorial.

Promover en la poblacion una cultura de prevencion ante desastres a través del
sistema educativo formal e informal.

ACCIONES

a) Considerar en el curriculo educativo formal e informal el componente de
prevencion ante los desastres.

b) Capacitar a los profesores y los profesionales comprometidos con el sistema
educativo en temas relacionados con la gestion del riesgo.

c) Promover el desarrollo de investigaciones que contribuyan a reducir el riesgo
en las unidades sociales vulnerables.

Impulsar alternativas productivas con tecnologias adaptables a las condiciones
locales y que contribuyan a lograr competitividad econémica y reducir el riesgo.

ACCIONES

a) Promover propuestas productivas incorporando medidas para el uso
adecuado de los recursos agua y suelo y reducir el riesgo de desastres.

b) Capacitar a los técnicos municipales en la generacion de nuevas tecnologias
orientadas a reducir la vulnerabilidad territorial.

c) Brindar asistencia técnica para la aplicacion de medidas para reducir el
riesgo en los procesos productivos.

Promover una gestion adecuada del territorio para el desarrollo de la actividad
agricola y la ubicacion de la infraestructura productiva.

ACCIONES

a) Promover la conservacion de las areas de bosque existentes en el territorio.

b) Orientar la ubicacion de las infraestructuras productivas en zonas de menor
riesgo, adoptando medidas para reducir la vulnerabilidad.

c) Promover acciones de reforestacion en riberas de quebradas y rios.

5.2.2. Medidas correctivas para garantizar la seguridad de los elementos fisico-estructurales

esenciales para el desarrollo de la actividad agricola

Estas medidas pasan por mejorar la infraestructura de los sistemas de riego, tanto
canales de regadio como pozos tubulares, y la carretera Morropdn-Chulucanas.

Especificamente, se refieren al encauzamiento de las quebradas que se activan
en temporadas de precipitaciones pluviales intensas y que ponen en riesgo
diferentes tramos de los canales de regadio, y la construccion de alcantarillas
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que permitan el desfogue del agua. Asimismo, a la construccion de obras de arte
y revestimiento de los canales en todo su recorrido. Acciones similares se plantean
para hacer menos fragiles las carreteras.

m  En el sistema de riego Piedra El Toro se considera la continuacion del revestimiento
del canal y la construccion de obras de arte en la parte media y el tramo final
del canal.

m En el sistema de riego Morropon-Franco se plantea la construccion de un nuevo
barraje, el reforzamiento de la bocatoma y la proteccion de las riberas del rio
La Gallega en la zona de captacion, asi como el revestimiento y la ampliacion
de la capacidad de conduccion en su tramo final.

m En el caso del sistema de riego Monte de los Padres, una de las medidas correctivas
que los actores plantean es la construccion de la bocatoma en un lugar seguro;
y en el canal de rebombeo Chisca Blanca-Franco, la rehabilitacion del canal
desde la caseta de bombeo.

®m |os pozos tubulares El Guabo, Tite y El Salvador requieren adecuar su infraestruc-
tura para evitar ser dafiados si se produce una inundacion en la zona donde
estan ubicados.

5.2.3. Medidas prospectivas para garantizar la seguridad de los elementos fisico-
estructurales esenciales para el desarrollo de la actividad agricola

m Las medidas prospectivas estan referidas, principalmente, a la formulacion y la
aplicacion de planes de operacion y mantenimiento de los sistemas de riego y
pozos tubulares, como también de planes de contingencia ante emergencias.

m Se considera, ademads, el fortalecimiento de las organizaciones de los usuarios
de canales de regadio y pozos tubulares electrificados con el fin de que cumplan
su rol y desarrollen oportunamente medidas de mantenimiento permanente de
sus infraestructuras, las defensas riberefias y la limpieza de las quebradas.

m  Asimismo, para una eficiente operacion y mantenimiento de los pozos tubulares
electrificados se plantean como medidas prospectivas el entrenamiento de los
usuarios encargados de estas tareas en la aplicacion de acciones de monitoreo
y mantenimiento preventivo.

m La proteccion de las riberas de quebradas y rios es una accion que se complementa
con ciertas medidas de gestion de la cuenca del rio La Gallega para fomentar la
mejora de la cobertura vegetal del suelo en zonas de ladera.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. Conclusiones

Los instrumentos de gestion para el desarrollo con los que cuenta el gobierno
local del distrito de Morropon no definen estrategias ni acciones orientadas a
reducir la vulnerabilidad que presenta el territorio, excepto el Plan de Ordena-
miento Territorial; lo que haria que el proceso de desarrollo sea poco sostenible
y se tengan escasas posibilidades de alcanzar la competitividad economica.

La identificacion, la clasificacion, la localizacion y el analisis del riesgo de los
elementos fisico-estructurales esenciales para el desarrollo agricola han permitido,
mediante la utilizacion de metodologias participativas y criterios preestablecidos
de valoracion: a) generar conocimientos sobre el nivel de vulnerabilidad, por
grado de exposicion, fragilidad y resiliencia, de cada uno de estos elementos;
b) clasificar las diferentes zonas territoriales de acuerdo con el nivel de vulnera-
bilidad que acumulan y determinar el nivel de vulnerabilidad territorial del
distrito; y c) disefiar estrategias y medidas para gestionar el riesgo y garantizar
la sostenibilidad de la actividad agricola. Todo lo cual es basico para alcanzar
la competitividad econémica en el distrito de Morropon.

Los elementos fisico-estructurales esenciales para el desarrollo agricola del distrito
de Morropén se encuentran estrechamente relacionados con los sistemas de
riego y drenaje, como también con las vias de comunicacion terrestre que permiten
la salida de la produccion agricola al mercado regional y nacional. Estos elementos
que garantizarian el funcionamiento y el desarrollo sostenible de la actividad
agricola en el distrito a los cuales debe asegurarse son: los sistemas de riego
Piedra El Toro, Morropon-Franco y Monte de los Padres; el canal de rebombeo
Chisca Blanca-Franco; los pozos tubulares electrificados Nufiez, Arambulo, Coco
Arrese, El Guabo, Tite, Salvador, Castoro y Gilo Ledn; la carretera Morropon-
Chulucanas; y el puente Carrasquillo.

Los elementos fisico-estructurales esenciales que transmiten una alta vulnerabilidad
al territorio son: el sistema de riego Morropén-Franco, el canal de rebombeo
Chisca Blanca-Franco y la carretera Morropon-Chulucanas. También los sistemas
de riego Piedra El Toro y Monte de los Padres, los pozos tubulares El Guabo,
Tite y Salvador, el puente Carrasquillo y el dren Gilo Le6n transmiten un nivel
de vulnerabilidad media, y los pozos tubulares Nufiez, Castoro, Gilo Ledn y
Coco Arrese aportan un bajo nivel de vulnerabilidad.

Las zonas territoriales 2 y 3, es decir, el ambito de los caserios La Huaquilla,
Chisca Blanca, Pampa Hacienda y Polvazal, asi como Zapotal, Talanquera, Franco
Alto, Franco Bajo y El Cerezo, constituyen un territorio de alta vulnerabilidad y
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las zonas 1 y 4, caserios Piedra El Toro, La Union, San Luis, EI Chorro y Boca
Negra, asi como Solumbre y El Porvenir, representan un espacio de vulnerabilidad
media. Lo que estipula que el distrito de Morropon es un territorio de vulnerabilidad
media a alta.

El conocimiento por parte de los actores locales del nivel de vulnerabilidad de
los elementos fisico-estructurales esenciales y de las diferentes zonas territoriales
del distrito permite que estos, desde sus percepciones, planteen estrategias y
alternativas orientadas a reducir la vulnerabilidad territorial. Asimismo, el analisis
participativo del riesgo de cada elemento considerado esencial aporta alternativas
puntuales para reducir la fragilidad de sus infraestructuras e incrementar su nivel
de resiliencia.

2. Recomendaciones

El andlisis del riesgo en los procesos de planificacion para el desarrollo debe
partir de determinar lo esencial para el funcionamiento del sistema territorial o
de alguna actividad que constituya la base para el desarrollo econémico, social
o ambiental del territorio y para lograr su competitividad y progreso. Es a partir
de estos elementos que se puede determinar el nivel de vulnerabilidad de
cualquier espacio, sea este el ambito de una region, provincia o distrito.

El disefio de estrategias y acciones para la reduccion de la vulnerabilidad territorial
debe ser el resultado de un conocimiento colectivo y analitico del nivel de vul-
nerabilidad de cada uno de los elementos considerados esenciales para el
funcionamiento del territorio o de una actividad economica, social o ambiental.
Estos elementos son los que finalmente transmiten diferentes niveles de vul-
nerabilidad al territorio y determinan el nivel de vulnerabilidad territorial.

La aplicacion de la metodologia utilizada en esta investigacion, con sus
herramientas y criterios de valoracion, debe ser parte fundamental de los procesos
de formulacion del Plan de Ordenamiento Territorial, en la medida en que este
instrumento de gestion constituye una herramienta importante para la gestion del
riesgo y el logro de la competitividad territorial.

La identificacion de elementos considerados esenciales variara en tanto la
planificacion se oriente al desarrollo de areas urbanas o rurales y a los objetivos
que se desee alcanzar en cada uno de estos procesos.

Finalmente, es necesario desarrollar una metodologia agil para determinar el
impacto social y econdmico de los desastres al consumarse los dafios y las pérdidas
que provocaria la manifestacion de una amenaza al encontrar en condiciones de
vulnerabilidad los elementos que permiten el funcionamiento del sistema territorial.
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1.1. Importancia y situacion actual de la infraestructura vial urbana

En el siglo pasado se han presentado veintidés episodios del Fendémeno El Nifio (FEN)
gue son cada vez mas frecuentes e intensos. Aquellos ocurridos en 1982-1983 y
1997-1998 han sido calificados de extraordinarios desde el punto de vista de la
magnitud de las alteraciones que provocaron y han dejado una secuela de problemas
sociales y economicos en los paises que rebasan la capacidad de respuesta de los
gobiernos.

El Pert ha sido uno de los paises de la region andina mas afectados por estos
episodios del FEN y la secuela de fendmenos fisicos que desencadena, tales como
deslizamientos, huaicos, inundaciones, heladas y sequias, entre otros. Las zonas de la
costa han sido las mas azotadas por estos fenomenos, en especial el norte del pais.
Los sectores mas afectados debido a su relevancia en nuestro pais son: agua potable
y saneamiento, electricidad, transporte, agricultura, pesca, salud, asentamientos
humanos, educacion y otros, de acuerdo con la informacion de costos por los dafios
causados de la Corporacion Andina de Fomento (CAF, 2000). En los sistemas de agua
y alcantarillado este costo ascendid a 199.285 miles de soles; en el suministro de
electricidad, a 464.283 miles de soles; en el sector transporte, a 2.008.637 miles de
soles; en el sector agropecuario, a 1.714,2 miles de soles; y en el sector salud, a
95.786 miles de soles.

Por otro lado, segun el Consejo Transitorio de Administracion Regional (CTAR, 1998),
el FEN 1997-1998 afect6 198 kilometros de la red departamental regional y 2.945,20
kilometros de la red vecinal regional, lo que ascendié a un monto de 76.858.800 y
56.346.400 soles, respectivamente.

Sin embargo, no todo fenémeno fisico genera una crisis que pueda catalogarse
como «desastre». Esto dependera del grado de vulnerabilidad de la zona afectada;
por tanto, la reduccion de la vulnerabilidad es precisamente lo que diferencia los
resultados en distintas regiones ante la misma amenaza (Laname, 2000: 10). Lo que
lleva a reflexionar sobre cémo se pueden evitar o, en todo caso, amenguar los
dafios ocasionados por los fendémenos naturales y sobre todo por fenémenos recu-
rrentes como el FEN.

La ciudad de El Alto, localizada en el distrito del mismo nombre en la provincia de
Talara (Piura), con una poblacion aproximada de 8.302 habitantes (INEl, 2002), no
fue ajena a los efectos daifinos causados por los episodios de extrema pluviosidad
del FEN en condiciones de vulnerabilidad. El distrito tiene dos ambitos territoriales
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bien definidos: el urbano, la ciudad de El Alto, y el rural, la caleta de Cabo Blanco.
El presente estudio se circunscribe a la ciudad de El Alto y especificamente a seis
barrios: Plomo, Talarita, Comerciantes, Bolognesi, Blanco y El Volante, y al asentamiento
humano Juan Pablo Il, donde residen actualmente alrededor de 3.570 habitantes.

La idea de este estudio de preinversion surgié de la preocupacion por los elevados
y reiterados gastos en los que incurre el Estado peruano y principalmente la
Municipalidad Distrital de El Alto después de cada situacion de desastre que se
produce en el contexto de un FEN extraordinario. Gastos destinados a la rehabilitacion
de las vias vehiculares y peatonales deterioradas. Este proceso se realiza sin un
reconocimiento previo de la vulnerabilidad social y fisica existente ni fomento de la
preparacion de la poblaciéon que conduzcan a medidas de reduccién del riesgo de
desastre ante la presencia de precipitaciones pluviales extremas que forman parte
de las condiciones naturales en las que se desarrollan la poblacién y las inversiones
en el distrito de El Alto. Este distrito forma parte del territorio que recibe el mayor
impacto del FEN, lo que se evidencié por los dafios sufridos en los afios 1983, 1997
y 1998.

El distrito de El Alto fue creado en 1955. Entonces contaba con todos los servicios
basicos construidos por la International Petroleum Company (IPC) que operaba en la
zona. En el afio 1983 estos colapsaron ante la ocurrencia del FEN debido a las muy
intensas lluvias. Recién en junio de 2006 se inici6 la ejecucion de un proyecto integral
de agua y alcantarillado. El distrito no tiene infraestructura urbana integral; si bien
las viviendas y los espacios publicos poseen electrificacion. La infraestructura vial y
peatonal en la ciudad de El Alto es casi nula y donde existe pavimento este se
encuentra muy deteriorado; la Unica via en buen estado es la avenida Bolognesi,
entre la calle Miguel Grau Seminario y el inicio de la carretera a Cabo Blanco, fue
construida en el afio 2006 con bloquetas de concreto, veredas y berma central muy
amplia con bancas, pero todavia no se termina.

La gran mayoria de las vias son terreno natural con caracteristicas geométricas
inadecuadas y no tienen una facil evacuacion de las aguas pluviales, lo que genera
zonas de inundacion, deslizamientos y erosion que deterioran los inmuebles y generan
malestar al convertirse en charcos que son focos infecciosos que atentan contra la
salud de los pobladores. Para mejorar las vias deterioradas, una vez concluido el
periodo de lluvias, la Municipalidad Distrital de El Alto realiza actividades de mante-
nimiento que demandan una elevada inversion anual.

La investigacion realizd un diagnéstico situacional de la infraestructura vial urbana en
la Etapa de Identificacion del perfil de preinversién que se resume en el cuadro 1.
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Cuadro 1. Resumen del diagnéstico de la situacion de la infraestructura vial urbana

Estable-

o Viviendas
cimientos
Av. Bolognesi 15 43
Ca. Miguel Grau Seminario 10 40
(Barrio Plomo)
Ca. Pacheco Wilson 3 49
y aledafias
Av. Santa Elisa 2 79
Av. Integracion 5 44
Barrio Talarita 5 160
Barrio Blanco 2 119
Barrio Comerciantes 1 142

Elaboracion propia sobre la base de visitas de campo.
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Transporte, flujo

vehicular y peatonal

Alto trénsito vehicular,
sin problemas de
congestion vehicular

Trafico vehicular y
peatonal alto

Trafico regular

Transito normal pero
alto flujo peatonal

Trénsito normal pero
alto flujo peatonal

Trénsito vehicular y

peatonal normal

Poco trafico

Trafico normal

Estado de la infraestructura vial

Tiene 1.518 m de pavimento flexible y
300 de pavimento rigido en mal
estado de conservacion.

Calle asfaltada en caliente en mal
estado, no se han considerado las
caracteristicas geométricas ni el
deterioro por efecto pluvial.

Calle de terreno natural en malas
condiciones, sin sistema de drenaje
pluvial.

Calle asfaltada en caliente en mal
estado, con maltiples curvas y
pendientes que no permiten el
adecuado paso de aguas pluviales.

Calle de terreno natural con multiples
curvas y pendientes que no permiten
el adecuado paso de las aguas
pluviales.

Calle de terreno natural en malas
condiciones.

Calles de pavimento asfaltado en mal
estado, sin considerar caracteristicas
geométricas ni deterioro por efecto
pluvial.

Calle de terreno natural en malas
condiciones.
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Importancia de los servicios que facilitan

asociado a la infraestructura vial urbana

Antecedentes de afectacion por desastre
asociado a fenémenos pluviales

La principal via es la Av. Bolognesi desde la Panamericana Norte hasta
la calle Miguel Grau Seminario. Conecta al distrito de El Alto con el
resto del pais y posibilita la movilidad de las personas y el manejo de
la carga del comercio interdistrital, provincial y regional.

La calle Miguel Grau Seminario es la Gnica via que se encuentra
habilitada y por la cual circula el transito vehicular hacia el Barrio
Plomo y, ademas, lleva el trafico vehicular y peatonal a otros barrios.
Asimismo, permite el transito de los pobladores hacia establecimientos
comerciales, de salud (Minsa), de educacion, etc.

La construccion de estas vias es prioritaria dehido a que se conectan
con la Av. Integracion por el este de la ciudad y es donde se encuentra
asentada gran parte de la poblacion del distrito. Allf se ubican distintos
asentamientos humanos, harrios y jirones.

Esta avenida es una via principal de acceso que forma un circuito vial
importante que une los barrios El Volante, Talarita y Villa Jardin y los
asentamientos humanos Sefior Cautivo, Las Mercedes y Sefior de los
Milagros a la zona céntrica de la ciudad de El Alto, donde se desarrollan
las principales actividades economicas.

La pavimentacion del ingreso a la ciudad fue construida hace
30 afios, en su disefio no se consideraron efectos de
fendmenos naturales y actualmente esta deteriorada.

Este pavimento se construy6 en la década de 1950 y se ha
ido deteriorando por la falta de mantenimiento adecuado y
programado, el paso de transito pesado y su no adecuacion
al efecto de las lluvias, mas aln cuando en el recorrido de
esta calle se ubica una quebrada que se activa con el FEN.

En periodos Iluviosos se generan charcos y por esta zona
discurren aguas provenientes del Barrio Comerciantes que
forman una quebrada que se ubica en la parte posterior del
jiron Arequipa.

No presenta una fécil evacuacion de aguas pluviales por lo
que por el paso de los vehiculos y dehido a la ocurrencia de
fenomenos naturales se ha deteriorado. Asimismo, esta
avenida tiene veredas en mal estado de conservacion a lo
largo de toda la via.

La Av. Integracion se conecta a través de los jirones Arequipa, Tumbes, Villa Blondell y Asentamiento Humano Juan Pablo Il'y empalma
con las calles José Llanos Horna y Luis Pacheco Wilson, la cual finalmente se conecta con la Av. Bolognesi, lo cual permite que el flujo
vehicular y peatonal proveniente de esta zona se comunique con el centro de la ciudad y se tenga acceso a las distintas actividades
de la zona. Sin embargo, no cuenta con obras de arte ni areas definidas para el transito peatonal.

El problema de las inadecuadas condiciones de transitabilidad vehicular y dificil acceso a los predios del Barrio Talarita se genera debido
al mal estado de la superficie de rodadura de estas calles, que son terreno natural, lo que, junto con las precipitaciones pluviales de gran
intensidad, genera charcos que al paso de los vehiculos dafian las fachadas de los inmuebles.

Hace aproximadamente sesenta afios se pavimentaron las calles del Barrio Blanco con asfalto en caliente (pavimento flexible), estas
fueron: Mario Aguirre Morales, Max H. Cornejo, Pepe Larea Riofrio, José Llanos Horna y un pasaje s/n. Sin embargo, y como consecuencia
de la presencia de constantes peligros naturales (lluvias, vientos fuertes y movimientos sismicos), en especial el FEN ocurrido en el afio
1998, las calles de este barrio se deterioraron y algunas de ellas resultaron poco transitables, la mas afectada es la calle Pepe Larea
Riofrfo.

La superficie de rodadura de estas calles es terreno natural, sin un area definida para transito peatonal, lo que genera el problema
del dificil acceso a los predios ubicados en el Barrio Comerciantes.



En resumen, en la ciudad de El Alto las vias vehiculares y peatonales son vulnerables
ante las precipitaciones pluviales extremas debido a la falta de pavimento y veredas.
Por tal motivo, en las condiciones actuales y ante la ocurrencia del Fenémeno El Nifio
se produciria un desastre social y econdmico, con el consecuente retraso del desarrollo
del distrito.

Por otra parte, el estado de las vias causa un deterioro en la salud de la poblacion
gue se traduce en los indicadores que registra la Subregion de Salud Luciano Castillo
Colona. Se observan 2.320 casos de infecciones agudas de las vias respiratorias, lo
gue en términos porcentuales significa 30% de las principales causas de morbilidad
general por grupos de edad y sexo en el distrito, de los cuales los mas afectados son
los nifios de 5 a 9 afios con un total de 678 casos (Centro de Salud de El Alto, 2005).

Debido a que en épocas pasadas (1983, 1997-1998) las inundaciones en la zona
norte del pais han ocasionado grandes pérdidas en infraestructura vial que han
aumentado con el transcurrir del tiempo, actualmente se busca la reduccion de la
vulnerabilidad para lograr una disminucion del gasto gubernamental al minimo en lo
referente a rehabilitacion, mejoramiento y pérdidas sociales debidos a fendmenos
pluviales en esta zona.

En el marco de la carencia de programas preventivos de caracter estructural y no
estructural como parte de las politicas gubernamentales, se producen perturbaciones
y, a veces, el cierre del transito con pérdidas significativas y retroceso del desarrollo
economico y las condiciones de vida de la poblacién, pues superan la capacidad de
respuesta de los pobladores y de los tres niveles de gobierno: local, regional y
nacional.

Por otra parte, la poblacién del distrito de
El Alto ha mostrado interés en las sesiones
del Presupuesto Participativo 2005 y 2006,
en las cuales se priorizo la construccion de
pavimentos y veredas para el distrito.
Actualmente, la poblacion ubicada a los
lados de las vias a intervenir se encuentra
interesada en que se implemente el pro-
yecto debido a los frecuentes fendémenos
pluviales como el FEN y por los efectos que
tendrian en las vias de terreno natural. Estos
efectos son: incremento en los costos y los
Interseccion de Jr. Arequipa y AA. HH. Juan Pablo I1. tiempos de circulacion, deterioro de las
fachadas de las viviendas, deterioro de la
salud de las personas y, por ende, aumento
del gasto familiar, entre otros.
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1.2. Incorporacion del analisis del riesgo en el proyecto
de mejoramiento de la infraestructura vial urbana

Este estudio partio de delimitar las dos principales zonas que han sido afectadas en las
anteriores ocurrencias del FEN: Zona 1, comprendida entre la calle Miguel Grau
Seminario del barrio Plomo hasta la Av. Santa Elisa del barrio El Volante y la
Av. Bolognesi; y, Zona 2, que comprende los barrios Comerciantes y Bolognesi y el
AA. HH. Juan Pablo Il. En estas zonas se encuentran las principales calles de la ciudad
y los establecimientos publicos y privados mas importantes.

Se identifico a la Municipalidad Distrital de EI Alto, en el Area de Planificacion y
Presupuesto, como la entidad ejecutora del proyecto, pues la pavimentacion de las
calles locales es su competencia y la municipalidad cuenta con el personal técnico
(ingenieros) y el equipo y la maquinaria necesarios (volquetes, cargador frontal y
cisternas, entre otros) para enfrentar el proyecto.

Al ser el objeto de estudio la determinacion de la rentabilidad en el nivel de perfil de
un proyecto de inversion publica, al incorporar el analisis del riesgo se ha debido
armonizar su formulacién con las normas y los lineamientos de politica sectorial vigentes.

De alli que el estudio de preinversion se basa en las normas emitidas por la Direccion
General de Programacién Multianual (DGPM) del Ministerio de Economia y Finanzas
que se detallan a continuacion:

m ley 27293: Ley del Sistema Nacional de Inversion Pablica (8-6-2000).

m Directiva General del SNIP: Resolucion Directoral 002-2007-EF/68.01 (26-2-2007),
publicada en El Peruano el 3 de marzo de 2007.

®m  Resolucion Ministerial 458-2003-EF-15: Modifica la Resoluciéon Ministerial 421-
2002-EF-15 que delega facultades para declarar la viabilidad de Proyectos de
Inversion Piblica a las Oficinas de Programacion e Inversiones de los Sectores y
a los Gobiernos Regionales (10-9-2003).

m Lley 27972: Ley Organica de Municipalidades. Titulo V. Competencias y Funciones
especificas de los Gobiernos Locales. Articulos 730-870.

m ley 27181: Ley General de Transporte y Transito Terrestre. Articulos 18 y 19.

m  Reglamento Nacional de Administracion de Transporte (Decreto Supremo 040-
2001-MTC).

m Clasificador de Rutas del pais (Decreto Supremo 09-95-MTC).

Asimismo, en las normas relativas a las competencias y las funciones de las munici-
palidades:

m  Jerarquizar la red vial de su jurisdiccion y administrar los procesos que de ellos
deriven, en concordancia con los reglamentos nacionales correspondientes (Ley
27181. Articulo 17).
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Instalar, mantener y renovar los sistemas de sefializacion de transito en su juris-
diccion, conforme al reglamento nacional respectivo (Ley 27181. Articulo 17).

Construir, rehabilitar, mantener o mejorar la infraestructura vial que se encuentre
bajo su jurisdiccion (Ley 27181. Articulo 17).

En transporte: en general, las que los reglamentos nacionales y las normas emitidas
por la municipalidad provincial respectiva les sefialen y, en particular, la regulacion
del transporte menor (mototaxis y similares) (Ley 27181. Articulo 18; Decreto
Supremo 040-2001-MTC. Articulo 16).

En vialidad: la instalacion, el mantenimiento y la renovacion de los sistemas de
sefializacion de transito en su jurisdiccion, conforme con el reglamento nacional
respectivo. Asimismo, son competentes para construir, rehabilitar, mantener o
mejorar la infraestructura vial que se encuentre bajo su jurisdiccion (Ley 27181.
Articulo 18).

De acuerdo con el Sistema Nacional de Inversion Publica 11, los «Lineamientos de
Politicas Sectoriales: Planes Estratégicos Sectoriales Multianuales 2004-2006» son:

Propiciar el ordenamiento territorial y los procesos que posibiliten la descen-
tralizacion.

Consolidar una propuesta de ordenamiento para aplicar politicas de acon-
dicionamiento territorial, desarrollo urbano, del medio ambiente y seguridad
fisica.

Fomentar la integracion socioecondmica y fronteriza en el territorio nacional.
Consolidar el Sistema Urbano Nacional en funcion del desarrollo urbano sostenible.
Promover la mejora del entorno habitacional en los barrios urbano-marginales,
ciudades intermedias y pequefias ciudades del pais.

El proyecto, segln la clasificacion funcional programatica (Anexo SNIP: 08 Clasificador
de Responsabilidad Funcional), corresponde al siguiente perfil:

Sector: Vivienda, Construccion y Saneamiento
Funcién: 017 Vivienda y Desarrollo Urbano
Programa: 058 Desarrollo Urbano

Subprograma: 0163 Planeamiento Urbano

Ante la necesidad de contar con proyectos de infraestructura vial sostenibles se
requiere el establecimiento de principios, procesos, metodologias y normas técnicas
gue estén relacionados con las diversas fases de los proyectos de inversion en los
cuales se incorpore el analisis del riesgo para crear, mejorar, ampliar, modernizar y/o
recuperar la capacidad prestadora del servicio. Asimismo, se deben asegurar
adecuadas condiciones fisicas que contribuyan fundamentalmente a mejorar la calidad
de la prestacion del servicio existente y proporcionen suficiente capacidad de oferta
para un eventual crecimiento vegetativo de la demanda del servicio.
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Todo Proyecto de Inversion Piblica (PIP) involucra la elaboracion de estudios de
preinversién (perfil, prefactibilidad y factibilidad) y est4 inmerso en un entorno
cambiante y dinamico que puede incluir ambitos de impacto de peligros de origen
natural no controlables; por lo que se hace necesario evaluar el riesgo (conjuncién de
peligro y vulnerabilidad) que puede afectar el proyecto para optimizar el uso de los
recursos publicos destinados a la inversion. Estas consideraciones llevan a la necesidad
de incorporar acciones en el perfil del proyecto para reducir vulnerabilidades.

En el nivel nacional, la Direccién General de Presupuesto Multianual (DGPM) del
Ministerio de Economia y Finanzas (MEF) generd propuestas metodol6gicas para
incorporar el Andlisis del Riesgo (AdR) como herramienta en la formulacion y la
evaluacion de los proyectos de inversion plblica y asi garantizar la sostenibilidad de
las inversiones y reducir el riesgo de que se vean afectadas ante la presencia de
peligros; por esta razon, ha publicado «Conceptos asociados a la gestion de riesgos
de desastres en la planificacion e inversiones para el desarrollo» (MEF, 2006). Por otra
parte, el Gobierno Regional Piura ha publicado un decreto donde se incorpora la
gestion del riesgo en la planificacion regional y los proyectos de inversion publica.

Finalmente, el MEF ha publicado el documento «Pautas metodoldgicas para la
incorporacion del analisis del riesgo de desastres en los proyectos de inversion plblica»
(2007), para facilitar el proceso de incorporaciéon del AdR.

En el siguiente grafico se presenta la incorporacion del analisis del riesgo en la etapa
de preinversion del ciclo del proyecto: analisis de las amenazas, la vulnerabilidad y
los riesgos con la finalidad de definir alternativas que reduzcan la vulnerabilidad para
luego realizar el andlisis de costos de las alternativas definidas por el beneficio-costo
o costo-efectividad y el andlisis de sensibilidad que permitira seleccionar la mejor
alternativa.

Grafico 1. El analisis del riesgo en la preinversion del PIP

CICLO DEL PROYECTO

PREINVERSION INVERSION POSINVERSION

= Perfil u Estudios definitivos / o .
= Prefactibilidad expediente técnico : gm::ﬂ%?;;m:::mmemo
= Factibilidad = Ejecucion P

Andlisis de A-V-R.
Definicidn de alternativas que
reducen la vulnerabilidad.

Estudios especializados para
profundizar andlisis de vulnerabilidad.
Andlisis, disefio y ejecucion de

Ejecucidn del Plan de Operacion
y Mantenimiento.
Evaluacion de indicadores de

ACCIONES
PARA
GESTIONAR
EL RIESGO

Andlisis de costos de alternativas
definidas: B/C, (/E, sensibilidad.
Seleccion de mejor alternativa.

medidas para reducir el riesgo.
Disefio y monitoreo de indicadores
de GdR.

seguimiento (desempefio en la
reduccion del riesgo durante
una emergencia).

Fuente: Adaptacion de MEF (2006 y 2007).
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Elaboracién propia.

La metodologia aplicada en la investigacion tiene tres caracteristicas: una de aplicacion
de las pautas oficiales para la incorporacion del AdR en el PIP en el nivel de pre-
inversion; otra especifica referida a los métodos propios de evaluacion y disefio de
la infraestructura vial urbana; y una tercera referida a los métodos de investigacion
cualitativa tipo encuestas y focus group.

Grafico 2. Pasos metodoldgicos para el desarrollo de la investigacion

Determinacion de las amenazas.
Identificacion de las vulnerabilidades.

Identificacion de amenazas. Ubicacion,
caracteristicas, clasificacion de elementos
fisico-estructurales expuestos identificando
las vulnerabilidades. Mapa de ubicacion de
los elementos.

Andlisis del riesgo de los elementos fisico-
estructurales validado en campo.

Elaboracion de mapas con encuestas, focus

group y levantamiento topografico.

Revision y analisis de la informacion referida
a los impactos causados por las amenazas
al encontrar condiciones de vulnerabilidad.

Pasos a seguir en el estudio de preinversion
al incorporar el analisis del riesgo.
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La incorporacion del AdR en los proyectos de inversion publica:

m Se realiza desde los aspectos generales que definen el proyecto analizando
tanto la participacion de las entidades involucradas y los beneficiarios como sus
compromisos para gestionar el riesgo.

®m En la identificacion se realiza el diagnostico del area de influencia del proyecto
identificando el impacto producido por los peligros y los desastres ocurridos y el
analisis prospectivo de los peligros (probabilidad de ocurrencia, localizacion,
duracion, intensidad); ademas, se analiza las vulnerabilidades en la situacion sin
proyecto para determinar los riesgos y asi definir las alternativas que reducen la
vulnerabilidad, para lo cual se utiliza lo anteriormente realizado.

m En la formulacién, con el analisis de vulnerabilidad en la situacién con proyecto,
se realiza el analisis economico de las alternativas incluyendo medidas de
reduccion del riesgo. Luego, se cuantifican los beneficios y los costos que implican
la inclusion de las medidas y las acciones identificadas para la reduccion del
riesgo en cada una de las alternativas, de tal manera que sean comparables
para la reduccion del riesgo.

m En la evaluacion, se valoran las alternativas propuestas para la determinacion
de la rentabilidad econémico-social, considerando las medidas de reduccion del
riesgo cuando sea posible, utilizando el analisis costo-beneficio (ACB) o el analisis
costo-efectividad (ACE). Finalmente, se realiza el analisis de sensibilidad y se
determina la alternativa de solucién al problema planteado que se ejecutard.

La poblacién de las zonas de estudio asciende a 3.570 habitantes; por lo cual para
el estudio se aplicaron encuestas a 256 pobladores (cuadro 2), los que expresaron
su conocimiento e interés por el proyecto.

Cuadro 2. Determinacion del tamafio muestral: nimero de viviendas

POBLACION VIVIENDAS VIVIENDAS NUMERO DE

L Av. Bolognesi 290 8,12
2. Pacheco Wilson y aledafias 300 60 8,40 22
B! Santa Elisa 395 79 11,06 28
4, Talarita 825 165 23,11 59
5. Barrio Blanco 605 121 16,95 43
6. Barrio Comerciantes 710 142 19,89 51
. Av. Integracion 245 49 6,86 18
8. Miguel Grau y aledafias 200 40 5,60 14
Area total 3.570 714 100,00 256

Elaboracién propia.
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2.1. Analisis del riesgo en la definicion de la gravedad de
la situacién a modificar (situacion sin proyecto)

Este estudio de preinversion aborda, en la etapa de identificacion del proyecto, la
evaluacion de la gravedad de la situacion que se busca modificar y la identificacion
del problema, los objetivos y las alternativas de solucion.

En la primera fase se realiz6 el diagnoéstico situacional del problema de la infra-
estructura vial urbana y de la poblacion afectada, concluyéndose que toda la
poblacion del distrito de El Alto se ve afectada por el problema que se busca
modificar con el proyecto. En la segunda fase se realizé el analisis del riesgo y la
estimacion de la gravedad de la situacion negativa que se pretende modificar en la
zona de ejecucion del proyecto. A continuacion se presentan los principales resultados.
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Las precipitaciones pluviales y las inundaciones producidas por el FEN fueron
identificadas como los principales peligros en el distrito de El Alto. El 45% de los
encuestados considera que las lluvias y el 18% piensa que las inundaciones son
los mayores peligros; mientras que otro 22% piensa que es la erosion/desli-
zamientos. Como se aprecia en el cuadro 3, la poblacién conoce los peligros a
los que se ve expuesta.

La anterior conclusion se confirma en los registros de las precipitaciones pluviales
del periodo 1983-2002 de la estacion mas cercana al distrito, la estacion de la
provincia de Talara (cuadro 4), y con el descarte de otros peligros que sean de
origen socionatural o tecnoldgico en la zona.

Esta informacion histérica sirve para analizar la frecuencia con la que se puede
presentar un fendmeno pluvial de gran magnitud como el FEN, el cual se produjo
en los afios 1983 y 1997-1998. Se determind que, en promedio, ocurria un
fendmeno pluvial cada 13 afios en la zona norte del pais, especialmente en la
zona de influencia del proyecto, por lo que ese dato se consider6 como el
periodo de retorno de un FEN extraordinario.

Se analiz6 la vulnerabilidad de las principales vias identificadas en las dos
zonas de mayor afectacion a los peligros asociados a un FEN extraordinario. Se
encontr6 que todas eran vulnerables por exposicion pues su ubicacion tenia
alguna o algunas de las caracteristicas siguientes: pendiente minima o depresiones,
presencia de quebradas o ausencia de un sistema de drenaje pluvial. En cuanto
al grado de fragilidad fisica, como se aprecia en el cuadro 1, la mayoria de las



CONCURSO DE TESIS 2006-2007

ANALISIS DEL RIESGO

EN PROCESOS DE DESARROLLO
E INVERSION

Cuadro 3. Identificacion de peligros en la zona del proyecto

1. ¢Existen antecedentes de peligros en la zona en la cual se 2. (Existen estudios que pronostican la probable ocurrencia
pretende ejecutar el proyecto? de peligros en la zona bajo analisis? ; Qué tipo de peligros?
Inundaciones X Producidas como efecto del FEN. Inundaciones X Informacion de
La ocurrencia de lluvias es campo.

registrada por Indeci, el Proyecto
Chira-Piura y la Direccion de
Hidrometereologia de Senamhi.

Lluvias intensas X Por efectos de un FEN. Lluvias intensas X Existen registros de
periodos lluviosos en
la Estacion
Meteoroldgica de
Talara del Senamhi.

Heladas X Heladas X
Friaje / nevada X Friaje / nevada X
Sismos X Porque el pais esta ubicado sobre | Sismos X
la placa de Nazca.
Sequias X Sequias X Informacion de
. . campo.
Huaicos X Huaicos X
Derrumbes / X Se produce erosion debido a las Derrumbes / X
deslizamientos pendientes y tipo de suelos deslizamientos
existentes.
Tsunami X Tsunami X
Incendios urbanos X Incendios urbanos X
Derrames toxicos X Derrames toxicos X
Vientos fuertes X Recibe los vientos de Norte a Sur. Vientos fuertes X

3. ¢Existe la probabilidad de ocurrencia de algunos de los peligros sefialados en las X
preguntas anteriores durante la vida Gtil del proyecto?

4, La informacién existente sobre la ocurrencia de peligros naturales en la zona ¢es X
suficiente para tomar decisiones para la formulacion y la evaluacion de proyectos?

Fuente: Informacion recogida en visita de campo y Pautas metodolégicas para la incorporacion del anélisis de
riesgo de desastres en los Proyectos de Inversion Piblica (MEF, 2007).
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Cuadro 4. Estacion Talara-Base Aérea precipitaciones pluviales (mm)

1983 3210 2182 500,0 608,7  460,8 2341 40 3,1 2.355,5
1984 15 61,3 11,7 12,7 0,0 02 0,7 0,0 93,1
1985 0,3 0,0 5,1 0,2 3,2 00 00 18 12,6
1986 2,3 1,1 0,0 12,6 2,0 00 00 0,1 25,6
1987 9,6 184,0 92,2 334 0,0 00 03 0,0 3211
1988 9,6 2,4 1,4 20,2 0,1 00 00 0,0 37,2
1989 9,5 63,3 0,0 0,0 0,0 07 00 Rango de 0,0 a 0,0 78,2
1990 0,1 0,9 14 1,1 1,2 01 0,0 8,4 mm mensual 4,3 12,5
1991 33 59 26,9 0,2 0,0 02 00 4,9 41,6
1992 8,8 425 2024 2308 4,2 14 00 0,3 490,4
1997 0,0 11,5 25,0 13,9 0,0 00 00 199,2 259,8
1998 5488 434.6 692,2 53,5 34,1 2,7 01 0,3 1.768,7
1999 80  1.302,0 11.2 17,5 4,6 20 00 5,4 1.353,1
2001 0,0 2,6 238,1 240,7
2002 0,0 5,0 71,7 0,0 0,0 00 00 76,7

Fuente: Proyecto Chira-Piura, Hidrometeorologia.

vias o tienen su superficie de rodadura en mal estado con caracteristicas geo-
métricas inadecuadas o tienen una superficie de terreno natural con caracteristicas
geométricas oscilantes. En relacion con la vulnerabilidad por resiliencia, se en-
contré que existe un bajo grado de organizacion para hacer frente al impacto
de un peligro o a la ocurrencia de un periodo de lluvias de gran intensidad
como ha sucedido afios atras. A pesar de que la poblacion ha vivido épocas con
fendmenos naturales graves y potencialmente conoce los dafios ocasionados por
estos, no cuenta con los recursos necesarios
para prevenir posibles dafios ni tiene un
plan de contingencia o estrategias que
permitan disminuir su vulnerabilidad en
periodos criticos.

La gravedad de la situacion negativa que
se intenta modificar es evidente. El pro-
blema existente es de origen antiguo, pues
. o la mayoria de las vias fueron construidas
i Tar e ¥k . hace 50 afios cuando no regian las normas

- : : técnicas actuales y han pasado dos FEN y
: sigue agravandose (temporalidad). El

Detalle de la Av. Integracion.

84



Estudio de preinversion de infraestructura vial urbana incorporando el analisis del riesgo
y la determinacion de su rentabilidad social y econémica en la ciudad de El Alto, Talara

problema es permanente pues mientras no se mejoren las vias vehiculares y
peatonales de la ciudad de El Alto continuara y se agudizara con el transcurrir
del tiempo, afectara el comercio del distrito y aumentara el malestar entre los
pobladores de toda la zona quienes utilizan las vias (relevancia).

m El estudio ha podido determinar el nivel de riesgo de los distintos sectores en el
ambito del proyecto —alto, medio o bajo—, producto de la superposicion de
los mapas de zonificacion de peligro y vulnerabilidad, como se aprecia en el
siguiente mapa.

Elaboracién propia.
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2.2. ldentificacidn del problema, los objetivos y las alternativas
de solucidn, incorporando resultados del analisis del riesgo

Tomando en cuenta los resultados del analisis del riesgo, se pasé a definir el problema
central y elaborar el arbol de causas y efectos. Asi, se determind que el problema
central observado son las «...inadecuadas condiciones de transitabilidad vehicular y
peatonal en las calles principales de la ciudad de El Alto, Talara, Perl». No se ha
realizado un diagndstico de las zonas mas vulnerables ante precipitaciones pluviales,
por tanto, no se ha intervenido de ninguna manera en estas zonas, en El Alto no
existen pavimentos ni veredas en buen estado. Las vias vehiculares y peatonales son
vulnerables ante la presencia de avenidas pluviales extremas. El efecto final de
todos estos problemas es el retraso del desarrollo social y econémico de los
pobladores de la ciudad.

Las causas directas relevantes identificadas son:

Deterioro rapido de la superficie de rodadura debido a que el pavimento
existente en los dos tramos se encuentra en mal estado de conservacion y la
superficie de rodadura se deteriora con facilidad al paso de los vehiculos.
Infraestructura inadecuada para el transito peatonal pues los pobladores utilizan
la via por donde transitan los vehiculos por lo que pueden ocurrir accidentes.
Deterioro de las vias vehiculares y peatonales por fendmenos pluviales, ya que
los largos periodos lluviosos contribuyen al mal estado de la via.

Las causas indirectas relevantes identificadas son:

Carencia de veredas en largos tramos de la Av. Bolognesi.

Inadecuada superficie de rodadura, al estar la superficie de rodadura en mal
estado es inadecuada para el transito vehicular.

Infraestructura inadecuada para el drenaje pluvial.

Los efectos directos relevantes identificados son:

Incremento de los costos y los tiempos de circulacion.
Deterioro de las fachadas de los inmuebles.
Contaminacion en las vias.

Los efectos indirectos relevantes identificados son:

Incremento de las tarifas de transporte.

Elevados costos para el mejoramiento de las fachadas.
Incidencia de enfermedades respiratorias.

Incremento de gastos familiares.
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Posteriormente, sobre la base del arbol de causas y efectos, se ha construido el arbol
de objetivos, o arbol de medios y fines, que muestra la situacion positiva que se
produce cuando se soluciona el problema central, definiéndose de este modo el
objetivo central del proyecto: «Adecuadas condiciones de transitabilidad vehicular y
peatonal en las calles principales de la ciudad de El Alto». El arbol de medios y fines
correspondiente a este objetivo central se presenta en el grafico 3.

Gréfico 3. Arbol de medios y fines del PIP

FIN ULTIMO
Mejora del desarrollo social y econdmico de la poblacion del distrito de El Alto

FIN ULTIMO
Disminucion de gastos familiares

FIN INDIRECTO FIN INDIRECTO FIN INDIRECTO
Nivelacion de tarifas de Menores costos en mejora de Mejora de la salud de las
transporte fachadas de los inmuebles personas
\ \ \
FIN DIRECTO FIN DIRECTO FIN DIRECTO
Reduccion de costos de tiempo Menor deterioro de las Reduccidn de la contaminacion
y circulacion fachadas de los inmuebles en la Av. Bolognesi

OBJETIVO CENTRAL

\ |

MEDIO DIRECTO MEDIO DIRECTO
Superficie de rodadura durable Infraestructura adecuada
| para el transito peatonal

MEDIO FUNDAMENTAL MEDIO FUNDAMENTAL MEDIO FUNDAMENTAL
Adecuada superficie de Factores naturales incluidos en la Veredas a lo largo de la Av.
rodadura mejora de la Av. Bolognesi Bolognesi en buen estado

Elaboracion propia.

Los tres medios fundamentales identificados se presentan en el cuadro 5, son imprescindibles y
mantienen una relacion de complementariedad por lo que resulta conveniente llevarlos a cabo
en conjunto para lograr mejores resultados.
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Cuadro 5. Clasificacién de medios fundamentales

Adecuada superficie de Factores naturales incluidos Veredas a lo largo de la
rodadura. en la mejora de las vias. Av. Bolognesi en buen estado.

Elaboracion propia.

Una vez realizado el analisis del riesgo, se ha determinado las alternativas de solucion
gue incluyen medidas estructurales y no estructurales acordes con la realidad de la
zona y las normas vigentes. En el aspecto social se ha considerado la incorporacion
de nuevas costumbres para enfrentar de manera adecuada estos fenomenos y, en el
aspecto sociocultural, se involucra a la sociedad civil de modo que participe en los
presupuestos participativos para priorizar los proyectos que permitan reducir las
vulnerabilidades de la zona y asi disminuir los gastos del Estado peruano en recons-
trucciones, rehabilitaciones, etc. Las dos alternativas planteadas abordan los tres medios
fundamentales y consideran la variacion de los sistemas constructivos y el uso de ma-
teriales, ya que a la fecha las vias estan plenamente definidas, y se diferencia una
de las acciones consideradas (pavimento con adoquines o losa). Ambas tienen los
siguientes componentes comunes: construccion de pavimento adoquinado con sus
respectivos sardineles, en un tramo de la Av. Bolognesi se ha considerado pavimento
flexible; obras de arte, emboquillado de piedra, badenes, muros de contencion,
revestimiento de canal; sefializacién; construccion de veredas y sardineles; berma
central; y areas verdes y sembrado de pasto.

3.1. Verificacion de la reduccion del riesgo en situacion
con proyecto en la etapa de formulacion

En la etapa de formulacion del proyecto, después de haber presentado la demanda
y la oferta actual y proyectada (10 afios) del proyecto (trafico peatonal y vehicular
en la zona de estudio), la incorporacion del analisis del riesgo se expresa en la
verificacion de que las dos alternativas planteadas (pavimento con adoquines o losa)
no generen vulnerabilidad al peligro en la situacion con proyecto, para lo cual se
utilizo la lista de verificacion que se presenta en el cuadro 6.
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Cuadro 6. Lista de verificacion sobre la generacién de vulnerabilidades con el proyecto

—

PREGUNTAS

. Andlisis de vulnerabilidad por exposicion (localizacion)

¢La localizacion escogida para la ubicacion del proyecto evita su exposicion a peligros?
Si la localizacion prevista para el proyecto lo expone a situaciones de peligro, ;es posible
técnicamente cambiar la ubicacion del proyecto a una zona no expuesta?

Analisis de vulnerabilidad por fragilidad (disefio)

¢La construccion de la infraestructura sigue la normativa vigente, de acuerdo con el tipo
de infraestructura de que se trate?

¢Los materiales de construccion utilizados consideran las caracteristicas geograficas y fisicas
de la zona de ejecucion del proyecto?

¢l disefio toma en cuenta las caracteristicas geograficas y fisicas de la zona de ejecucion
del proyecto?

¢La decision del tamafio del proyecto considera las caracteristicas geograficas y fisicas de
la zona de ejecucion del proyecto?

¢La tecnologia propuesta para el proyecto considera las caracteristicas geograficas y fisicas
de la zona de ejecucion del proyecto?

¢Las decisiones de fecha de inicio y ejecucion del proyecto toman en cuenta las caracteristicas
geograficas, climaticas y fisicas de la zona de ejecucion del proyecto?

Analisis de vulnerabilidad por resiliencia

En la zona de ejecucion del proyecto, ;existen mecanismos técnicos (por ejemplo, Sistemas
alternativos para la provision del servicio) para hacer frente a la ocurrencia de peligros?
En la zona de ejecucion del proyecto, ;existen mecanismos financieros (por ejemplo, fondos
para atencion de emergencias) para hacer frente a los dafios ocasionados por la ocurrencia
de peligros?

En la zona de ejecucion del proyecto, ;existen mecanismos organizativos (por ejemplo, planes
de contingencia) para hacer frente a dafios ocasionados por la ocurrencia de peligros?
¢El proyecto incluye mecanismos técnicos, financieros y/o organizativos para hacer frente
a dafios ocasionados por la ocurrencia de peligros?

¢La poblacion beneficiada del proyecto conoce los potenciales dafios que se generan si el
proyecto se ve afectado por una situacion de peligro?

St | NO |Comentarios

Elaboracién propia sobre la base de Pautas metodolégicas para la incorporacion del andlisis de riesgo de
desastres en los Proyectos de Inversion Publica (MEF, 2007).
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Il.

1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6
.7

Subtotal

Luego de haber presentado el balance de oferta-demanda de cada grupo de calles,
la formulacién avanza a la estimacion de los costos. Se empieza con el calculo de los
costos en la situacion sin proyecto (véase el cuadro 7).

Cuadro 7. Costos SIN proyecto a precios de mercado

OPERACION

Supervision Meses
MANTENIMIENTO

Limpieza de vias Meses
Perfilado, riego y compactado de terreno natural, anual m?
Rehabilitacion de juntas asfalticas en veredas existentes m lineales
Rehabilitacion de veredas existentes m?2
Parchado de la superficie, pavimento de asfalto m?
Sefializacion: demarcacion horizontal en el pavimento m lineales
Imprimacion asfaltica m?

Imprevistos (10%)

Total de costos de operacion y mantenimiento anual a precios de mercado

Costos de operacion y mantenimiento a precios sociales

Elaboracion propia.

96,00

96,00
28.100,62
102,72
308,14
1.195,93
4.521,03
10.396,25

14.400,00
14.400,00

145.889,46
9.600,00
81.772,81
190,03
7.786,70
41.250,31
5.289,61
36.386,88

160.289,46
15.260,57

175.550,03
131.662,52

Posteriormente, se presentan los costos de cada alternativa (inversion y mantenimiento)
en la situacion con proyecto. Estos se han calculado realizando los metrados para los
predisefios planteados, efectuando los andlisis de los costos unitarios y el presupuesto
de obra para cada alternativa. Luego se han proyectado para 10 afios, a precios de
mercado y a precios sociales. En este caso se han utilizado los factores de conversion
recomendados por el Ministerio de Transportes (0,79 de precio de mercado para
inversion y 0,75 para costos de operacion y mantenimiento), para luego calcular en
cada afio el incremento del costo con proyecto respecto del costo sin proyecto de

cada alternativa.

Los costos incrementales en soles a precios sociales de la Alternativa 1 se presentan

en el cuadro 8.
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Cuadro 8. Costos incrementales de la Alternativa 1, precios sociales (soles)

. COSTOS DE INVERSION COSTOS DE OPERACION ALTERNATIVA C0STOS

ANO Inversion en Valor Y MANTENIMIENTO BASE
activos fijos | residual (-) (con proyecto) (sin proyecto) NCRENERTASSS

2007 10.885.111,91 0,00 0,00 —10.885.111,91
2008 31.002,10 2.473,92 28.528,18
2009 31.002,10 2.473,92 28.528,18
2010 31.002,10 2.473,92 28.528,18
2011 31.002,10 2.473,92 28.528,18
2012 79.553,12 2.473,92 77.079,20
2013 31.002,10 2.473,92 28.528,18
2014 31.002,10 2.473,92 28.528,18
2015 31.002,10 2.473,92 28.528,18
2016 31.002,10 2.473,92 28.528,18
2017 79.553,12 2.473,92 77.079,20

Elaboracion propia.

En el afio O se registra un costo elevado producto de la inversion, que corresponde
al aporte de la Municipalidad Distrital de El Alto; sin embargo, en los afios siguientes
el costo es menor debido a que solo se cubren costos de operacién y mantenimiento
para garantizar la sostenibilidad del proyecto. Esta situacion también se presenta en
el calculo de los costos incrementales de la Alternativa 2, como se observa en el
cuadro 9.

Cuadro 9. Costos incrementales de la Alternativa 2, precios sociales (soles)

COSTOS DE INVERSION COSTOS DE OPERACION ALTERNATIVA

Inversion en Valor Y MANTENIMIENTO BASE COSTOS

activos fijos | residual (=) (con proyecto) (sin proyecto) | NCREMENTALES
2007 12.427.46037 0,00 0,00 —12.427.460.37
2008 15.070,49 5.584,13 39.486,37
2009 15.070,49 5.584,13 39.486,37
2010 15.070,49 5.584,13 39.486,37
2011 15.070,49 5.584,13 39.486,37
2012 237.843.62 5.584,13 232.259.49
2013 15.070,49 5.584,13 39.486,37
2014 15.070,49 5.584,13 39.486,37
2015 15.070,49 5.584,13 39.486,37
2016 15.070,49 5.584,13 39.486,37
2017 237.843.62 5.584,13 232.259.49

Elaboracién propia.
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3.2. Determinacion de la rentabilidad economica y social
de las alternativas en la etapa de evaluacién

En la evaluacion de las dos alternativas se ha considerado que los beneficios que se
generan con ambas son similares, por tanto, el resultado neto estara dado por el
diferencial de los costos.

Los beneficios que se derivan del proyecto se han establecido por el ahorro de los
costos por operacion vehicular (COV) (S/. km / veh.) de los precios en la situacion
con y sin proyecto, los que se han calculado haciendo uso del programa informatico
RED-HDMII-COV del Banco Mundial, a partir de los precios unitarios econdémicos (sin
impuestos ni transferencias) de los insumos (vehiculos, llantas, combustibles, lubricantes,
mantenimiento, etc.) para cada tipo de vehiculo. Igualmente, se ha tomado en cuenta
las caracteristicas técnicas de utilizacion y operacion de cada tipo de vehiculo. Asimismo,
se ha considerado la rugosidad superficial a través de valores estimados para el IR
(indice de rugosidad intencional) para una superficie con pavimento nuevo (situacion
con proyecto), sin pavimento (terreno natural), con pavimento antiguo y con superficie
afirmada.

Beneficios por ahorro de costos de operacion vehicular (COV)

Este proyecto consiste en el «Mejoramiento de la infraestructura vial urbana de las
principales calles de la ciudad de El Alto en el distrito de El Alto, Provincia de Talara,
Piura» y con su ejecucion se espera:

Mejorar la infraestructura vial para reducir los tiempos de viaje y la contaminacion
ambiental (ruido, emisiones, contaminacion visual, etc.).

Apoyar el desarrollo del distrito de El Alto, lo cual permitird lograr un incremento
en el comercio y la produccion, entre otros.

Mejorar la accesibilidad del transporte personal y vehicular a lo largo de la
zona de influencia del proyecto, elevando el nivel de vida de los habitantes del
distrito de El Alto.

Mejorar las condiciones para el transito peatonal en resguardo de los pobladores.

La cuantificacion de los beneficios esta directamente relacionada con el grado de
alcance de los objetivos y las funciones sefialados. Estos incluyen la reduccion de los
costos de operacion de los vehiculos en las vias propuestas (considerando que las
vias nuevas estaran en mejor condicién que las actuales que son afirmadas); lo que
incluye tanto el trafico existente como el que sera desviado a estas vias, asi como el
trafico generado por la oportunidad del transporte. Para calcular estos beneficios se
emplea la metodologia de costos modulares del COV.
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Beneficios por desarrollo del distrito

Incremento de las oportunidades econémicas y comerciales, entre otras, de los

pobladores del area de influencia del proyecto.

Incremento de las actividades conexas con el transporte (puestos de servicio de
gasolina, llantas, etc., puestos de comida, servicios de carga y descarga, etc.).

Reduccion del gasto ocasionado por el deterioro en las fachadas de las viviendas
ubicadas en ambos lados de las vias, disminucién de enfermedades respiratorias,
proteccion de los peatones que hacen uso de las vias sin pavimentar y disminucion
de los gastos en mantenimiento de vehiculos. También se mejoraran las condiciones
del transito vehicular y peatonal en la zona de influencia del proyecto.

La proyeccion de los beneficios por ahorro COV para ambas alternativas se ha
obtenido de comparar la situacion con y sin proyecto, mediante la metodologia de
costos modulares a precios econémicos, segun las caracteristicas fisicas y tipo de
vehiculo que transita por la via. Para el caso de la situacion sin proyecto, se considera
que con intervenciones minimas adicionales a las actuales se logra obtener una
superficie afirmada en mal estado. Los factores utilizados para la determinacion de

los beneficios por ahorro se presentan en el cuadro 10.

Cuadro 10. Proyeccién por ahorro de COV a precios sociales

Datos

Dias por afio 365

Longitud (metros) 1.747

Tipo de vehiculo Sin proyecto Mejoramiento
Pavimentado Pavimento flexible y adoquinado
Mal estado* Alternativa 1

Mototaxi 0,45 0,35

Auto privado, camioneta 0,89 0,79

Combi 1,95 0,79

Omnibus 2,01 1,75

Camion / camara 3,10 1,91

Elaboracion propia.
* Incluye politicas de optimizacion (no solo mantenimiento rutinario) sin proyecto.

Mejoramiento
Pavimento de losa de concreto
Alternativa 2
0,35
0,79
0,79

1,75
191
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Otros beneficios (no cuantificables)

Ademas, el proyecto permite la reduccion del deterioro de las fachadas de las
viviendas debido al polvo, beneficio de dificil cuantificacion pues se refiere a repa-
raciones de las fachadas de viviendas y reduccion de enfermedades no consideradas
en la evaluacion de este perfil. Existen otros beneficios derivados de la construccion
de veredas que no pueden ser cuantificados monetariamente, como:

Resguardo de la integridad fisica de los peatones.

Ordenamiento del transito vehicular y peatonal.

Disminucion de accidentes de transito (accidentes vehiculares).

Mejoramiento del ornato de la ciudad de El Alto.

Se considera como poblacion beneficiaria a la poblacion de todo el distrito de
El Alto que en 2006 era de 8.986 habitantes.

Finalmente, para determinar la rentabilidad social del Proyecto de Inversion Publica
en este caso se ha utilizado la metodologia costo-beneficio. Se ha trabajado con los
indicadores de rentabilidad VAN (valor actual neto), TIR (tasa interna de retorno) y
B/C (relacion beneficio / costo), cuyos valores se han obtenido tomando en
consideracion los costos de inversion, los costos de operacion y mantenimiento y los
beneficios por ahorro de los costos de operacion vehicular a precios sociales. Como
se observa en el cuadro 11, la Alternativa 1 muestra mayor rentabilidad.

Cuadro 11. Evaluacién econémica de las alternativas

Tasa de descuento 11% VAN S/. 39.787.528,21
TIR 74,79%
B/C 4,58
Tasa de descuento 11% VAN S/. 38.538.311,08
TIR 65,98%
B/C 4,00

Elaboracion propia.
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3.3. Andlisis de la mejor alternativa del proyecto y marco l6gico

El anélisis de sensibilidad de la Alternativa 1 consisti6 en medir cuan sensibles son los
indicadores de evaluacion VAN y TIR a la variacion en los costos y los beneficios,
hasta el punto critico en el cual VAN = 0. En el analisis realizado se asume que existe
incertidumbre respecto de los flujos de costos y beneficios. Estos cambios se reflejan
en el flujo de costos incrementales (inversion, costos operativos) y beneficios incre-
mentales (ahorro COV). Los resultados se presentan en el cuadro 12,

Cuadro 12. Analisis de sensibilidad de la Alternativa 1

S o Incremento en costos
Incremento en costos Disminucion en beneficios L T
y disminucion en beneficios

% VAN % VAN % VAN

5 39.243.272,61 5 37.364.358,65 5 36.857.614,18
10 38.699.017,01 10 35.161.477,23 10 34.102.076,72
15 38.154.761,42 15 33.150.150,72 15 31.538.094,15
20 37.610.505,82 20 31.306.434,75 20 29.141.722,14
25 37.066.250,23 25 29.610.216,06 25 26.892.847,40
30 36.521.994,63 30 28.044.475,72 30 24.774.451,02
35 35.977.739.04 35 26.594.716,16 35 22.772.035,40
40 35.433.483,44 40 25.248.510,85 40 20.873.174,05
45 34.889.227,84 45 23.995.147,28 45 19.067.154,43
50 34.344.972,25 50 22.825.341,29 50 17.344.692,39
365,52 0,00 358,48 0,00 114,57 0,00

Elaboracion propia.

El analisis de sostenibilidad comprendid:

a) La capacidad de gestion de la organizacion encargada del proyecto en su etapa
de inversion. La institucion encargada de la ejecucion en la etapa de inversion es
la Municipalidad Distrital de El Alto, que cuenta con la experiencia necesaria, los
recursos y los medios disponibles como maquinaria, equipo, herramientas y personal
calificado para construir este tipo de infraestructura.

b) La disponibilidad del recurso. Dentro del Plan de Inversiones del afio 2005 de la

Municipalidad Distrital de El Alto se prioriz6 el mejoramiento de la Av. Bolognesi,
asi nace la idea de la formula de este proyecto.
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FIN

PROPOSITO

COMPONENTES

ACCIONES

¢) Financiamiento de los costos de operacion y mantenimiento. La institucién encargada
del mantenimiento y la operacion de las vias pavimentadas es la Municipalidad
Distrital de El Alto; en tal sentido, esta institucién se compromete a financiar los
gastos que demande el mantenimiento y la operacion de la nueva infraestructura.

El analisis de impacto ambiental tomé en cuenta que durante la ejecucion del proyecto
habra trabajos de demolicion, excavacion de zanjas y eliminacién de material excedente
que en pequefias magnitudes provocarian una polvareda que afectaria las viviendas

Cuadro 13. Marco logico del proyecto

Mejora del desarrollo social
y econémico de la poblacion
del distrito de El Alto.

Adecuadas condiciones de
transito vehicular y peatonal.

Adecuada superficie de
rodadura.

Factores naturales incluidos
en la mejora de la avenida.
Veredas a lo largo de la Av.
Bolognesi en buen estado.

Elaboracion del Expediente
Técnico.

Mejoramiento de las
principales calles.
Sefializacion para transito
vehicular y peatonal.
Construccién de veredas
de concreto simple.

Elaboracion propia.
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Reduccion de enfermedades respiratorias, de 30 a 20% en el primer afio.
Mejora del nivel de ingresos en 30% al primer afio, por reduccion de
gastos en enfermedades.

Revalorizacion de los inmuebles en el primer afio.

Reduccién de los gastos en mantenimiento de la via.

Construccion de pavimento adoquinado E = 8 ¢cm sobre una base
afirmada E = 20 cm y formacion de la subbase de E = 15 cm en un total
de 53.063,11m? construccion de sardinel sumergido de concreto simple.
Pavimento flexible en un total de 17.190 m? construccion de sardinel
peraltado de concreto simple f'c = 210 kg/cm?, obras de arte,
alcantarillado, sefializacion, areas verdes (sembrado de pasto en un total
de 9.012,87 m?). Instalacion de postes de concreto armado.

Sefializacion para transito vehicular y peatonal.

Veredas de concreto simple f'c = 210 kg/cm?en un total de 20.297,95 m?,
berma central de concreto simple f'c = 175 kg/cm?

Resolucion de aprobacion del Expediente Técnico.

Contrato de Ejecucion de Obra.

Contrato de Supervision.

El monto total del costo de la pavimentacion y las veredas es de
3.755.023,78 nuevos soles a precios de mercado. Y de 2.966.468,79
nuevos soles a precios sociales.
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gue colindan con la avenida, asi como ruidos y vibraciones molestos. Para mitigar
estas dificultades e incomodidades se ha previsto dos aspectos: a) coordinar con los
representantes de cada familia para mantener sus viviendas cerradas mientras dure
la actividad de demolicion, excavacion de zanjas y eliminacién de material
excedente; y b) humedecer el material a eliminar para evitar la propagacion de la

polvareda.

Finalmente, el marco I6gico del proyecto se presenta en el cuadro 13.

Estadisticas del Centro de Salud de El Alto.
Tasacion de los inmuebles con y sin proyecto.

Documentos de gastos de mantenimiento vial

que realiza la Municipalidad Distrital de El Alto.

Inventario Vial por parte de la municipalidad.
Valorizaciones e Informes de Avance de Obra.
Acta de Entrega de la Obra.

Reporte de avance de la Unidad Ejecutora.
Reportes de Supervision.
Liquidacion de Obra.

Se cumple el Presupuesto de Inversiones propuesto.
Se cumple el compromiso de mantenimiento por parte del gobierno local.

Financiamiento oportuno de la Municipalidad Distrital de El Alto.
Se cumple con las especificaciones técnicas del estudio definitivo.

Disponibilidad de contratistas y consultores.

Se dispone de recursos presupuestales.

Participacion de la poblacion beneficiaria y de la Municipalidad Distrital
de El Alto.
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1. Conclusiones

La incorporacion del analisis del riesgo en infraestructura vial urbana implica la
reduccion de la vulnerabilidad, es decir, disminuir las causas que generan la vulnera-
bilidad, lo que lleva a implementar acciones y plantear alternativas de caréacter co-
rrectivo y prospectivo para reducir el riesgo. En la etapa de desarrollo de los estudios
de preinversion es cuando se debe lograr el compromiso y la participacion activa de
los diferentes actores sociales del distrito y actores institucionales externos involucrados
en la ejecucion, la operacion, el mantenimiento y el uso de la infraestructura vial.

La presente investigacion estd basada en primer lugar en una metodologia partici-
pativa, donde son los actores locales los que, con su conocimiento, han permitido
identificar los elementos fisico-estructurales y las zonas expuestas a peligros. Se ha
complementado con el trabajo de campo realizado y los lineamientos establecidos
por el Sistema Nacional de Inversion Publica. Todo ello ha permitido realizar el
analisis del riesgo de la infraestructura vial y establecer medidas que permitirian
reducir la vulnerabilidad, especialmente la fragilidad de la infraestructura vial, e in-
crementar su nivel de resiliencia.

La identificacion, la clasificacion, la localizacion y el analisis del riesgo de los elementos
fisico-estructurales esenciales de la infraestructura vial, utilizando metodologias partici-
pativas, trabajo de campo (levantamientos topogréaficos) y criterios preestablecidos
de valoracion, han permitido generar conocimiento sobre el nivel de vulnerabilidad
por grado de exposicion, fragilidad y resiliencia y, de esta manera, disefiar medidas
para gestionar el riesgo y garantizar la sostenibilidad de la infraestructura.

El analisis del riesgo realizado ha permitido incorporar medidas correctivas y pros-
pectivas para garantizar la seguridad de los elementos fisicos-estructurales esenciales
de la infraestructura vial urbana, las cuales se han incorporado dentro de las alternativas
de solucién a la problematica vial. Se ha considerando el encauzamiento de las
aguas en las pequefias quebradas que atraviesan la ciudad que se activan en la
época de precipitaciones pluviales intensas y ponen en riesgo las vias vehiculares y
peatonales, asi como las edificaciones. Realizar el andlisis de vulnerabilidad ha
permitido incorporar emboquillados de piedra, sardineles peraltados, muros de
contencion y badenes, entre otros, a la alternativa de solucion al problema planteado.

Una de las medidas prospectivas es la formulacion y la aplicacion de planes de

operacion y mantenimiento de la infraestructura vial con el fin de que se realicen de
manera oportuna y permanente y se logre un funcionamiento eficiente. Estos planes
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estaran a cargo de la Municipalidad Distrital de El Alto, que sera la encargada de la
operacion y el mantenimiento del proyecto.

La solucion al problema identificado de inadecuadas condiciones de transito vehicular
y peatonal se lograra con la ejecucién del proyecto «Mejoramiento de la infraestructura
vial urbana de las principales calles de la ciudad de El Alto en el distrito de El Alto,
provincia de Talara, Piura», el cual, al incluir al analisis del riesgo reduce el grado
de vulnerabilidad de la infraestructura vial.

De la evaluacion realizada con costos y beneficios a precios sociales se tiene como
resultado un valor actual neto (VAN) que asciende a 39.787.528,21 soles (positivo) y
una tasa interna de retorno (TIR) igual a 74,79%, mayor que la tasa social de descuento
(11%) y un indicador B/C = 4,58, demostrandose asi la rentabilidad social del
proyecto. Ademas de los beneficios intangibles que se generan para la poblacion y
que no se cuantifican.

Del analisis de sensibilidad realizado para los tres escenarios se puede concluir que
la alternativa ganadora paso la prueba de sensibilidad. Finalmente, se concluye que
la Alternativa 1 es viable de acuerdo con los resultados obtenidos: desde el punto
de vista social, ambiental y del andlisis de sostenibilidad y econdmico basado en la
metodologia costo-beneficio. La Alternativa 1 implica el mejoramiento del pavimento
con pavimento flexible y la implementacion de adoquines de concreto, obras de
arte y drenaje, seflalizacion para transito vehicular y peatonal, asi como construccion
de veredas de concreto.

2. Recomendaciones

Sobre la base de los resultados de esta investigacion se pueden realizar las siguientes
recomendaciones.

m Incorporar el andlisis del riesgo en los proyectos de infraestructura vial urbana a
partir de la determinacion del funcionamiento del sistema vial urbano, lo cual
involucra determinacion de rutas, clasificacion de vias (principales, secundarias)
y sistemas de transporte, debido a que constituye uno de los elementos principales
del desarrollo econémico, social y ambiental.

m  Formular proyectos incorporando el analisis del riesgo que permitan reducir la
vulnerabilidad como resultado de un conocimiento colectivo de los diferentes
actores y del analisis e identificacion de los elementos esenciales para el funcio-
namiento ininterrumpido de la via permitira desarrollar medidas correctivas o
prospectivas para disminuir los dafios y las pérdidas.
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Disponer de los mapas de riesgo elaborados participativamente para tener
identificadas las zonas vulnerables en caso de presentarse una amenaza 0 un
peligro.

En el disefio de vias urbanas se debe contar previamente con la definicion del
sistema de drenaje pluvial o con estudios de cotas y rasantes de modo integral,
de manera de tener definido el flujo de la evacuacion de las aguas y su descarga
final.

Definir el ambito de estudio, es decir, no solo es necesario realizar los trabajos
en la via a construir sino que se debe tener conocimiento de su entorno y como
este se ve afectado o afecta a las demas zonas.

Lograr durante los estudios de preinversion la participacion activa de los diferentes
actores porque son ellos los que hacen uso de las vias y los que finalmente
transmiten y determinan la vulnerabilidad.

Adecuar para las nuevas vias urbanas las normas técnicas sobre disefio, uso de
materiales y sistemas constructivos a las condiciones del cambio climatico.

Desarrollar en la Municipalidad de El Alto capacidades de formulacién y eva-
luacion de Proyectos de Inversion Publica incorporando el analisis del riesgo.

Promover una planificacion urbana que considere la adecuada ubicacion y defi-
nicion de la infraestructura vial.
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1.1. Importancia y situacion actual de la infraestructura educativa

El sector educacion ha sido uno de los mas afectados por los Gltimos fenémenos
pluviales en el Perd (1983, 1997-1998). Las precipitaciones que se produjeron sobre
las cuencas hidrograficas occidentales, principalmente las de la costa norte, al provocar
el incremento de los caudales de los rios y su desborde, causaron inundaciones en los
centros poblados, ocasionando el deterioro y en muchos casos la destruccion de
numerosas edificaciones escolares de las zonas afectadas. Esta situacion produjo
también la imposibilidad de utilizar muchas infraestructuras educativas debido a los
problemas de anegamiento que presentaban.

A pesar de las medidas preventivas que se tomaron, el sector educacion se vio muy
afectado por la magnitud no prevista de los fendmenos climaticos y la fuerza de las
amenazas. En efecto, en el pais, un total de 2.873 centros escolares de nivel primario,
secundario, tecnolégico o especial se vieron anegados y destruidos o dafados
parcialmente. Ademas, se perdieron total o parcialmente el mobiliario, el equipamiento
y los materiales educacionales de estos centros. Cerca de 5% de los locales escolares
afectados o destruidos tendran que ser reubicados por haber quedado en evidencia
la vulnerabilidad de los lugares en que estaban erigidos.

Se ha estimado que el dafo total al sector educacion habria ascendido a 638 mi-
llones de nuevos soles, equivalentes a 228 millones de ddlares. De estos, 628 millones
corresponden a dafios directos a la infraestructura, el equipamiento, el mobiliario y
el material educacional que se perdid, en tanto que los 10 millones restantes se
refieren a dafios indirectos derivados de la necesidad de reubicar algunos centros
educacionales en zonas seguras. Esto no incluye como costo indirecto las pérdidas
asociadas con dias escolares perdidos y su impacto en educadores y educandos. Estos
dafios tendran un efecto adverso sobre la balanza de pagos debido a la necesidad
de importar equipos, materiales e insumos que no se producen localmente por un
monto estimado de 36 millones de ddlares.

Un analisis mas detallado de los factores que transforman un fendmeno natural en un
desastre encuentra que generalmente no cuentan con facturas econémicas tan graves
que frenen los procesos de desarrollo humano y econémico y revela que los problemas
fundamentales del desarrollo de una regién son los mismos que contribuyen a incre-
mentar su vulnerabilidad hacia los efectos catastréficos de las amenazas naturales.
Las causas principales de la vulnerabilidad de una region son la urbanizacion rapida
y no regulada, la persistencia de la pobreza urbana y rural generalizada, la
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degradacion del medio ambiente causada por el mal manejo de los recursos naturales,
la politica publica ineficiente y los rezagos y los desaciertos de las inversiones en
infraestructura.

En este sentido, en el Peru es urgente la necesidad de incorporar la gestion del
riesgo en los proyectos; en especial, en las zonas en las cuales la recurrencia de los
fendmenos naturales es mayor, como en la region norte de nuestro pais en donde la
accion del Fenomeno El Nifio (FEN) es mas intensa, por lo que la elaboracion de
perfiles de preinversion que contemplen el analisis del riesgo (AdR) para los proyectos
contribuird con su sostenibilidad, asi como con el uso racional de la inversion publica.

Precisamente, entre las lecciones mas importantes recogidas de la experiencia 1997-
1998 esta la necesidad de considerar medidas preventivas para el sector educacion
en su conjunto, con independencia de la institucion a la que esté adscrita la unidad
escolar. También la certeza de que son indispensables los estudios de vulnerabilidad
de las edificaciones para reducir dafios a la infraestructura y a la propia poblacion
infantil. En general, son prioritarios para el sector:

La proteccion, el acondicionamiento y el mejoramiento de las infraestructuras
fisicas educativas.

La relocalizacion de aquellas edificaciones con riesgos inminentes de afectacion
frente a crecidas u otras amenazas.

La realizacion de estudios de vulnerabilidad y de riesgo de estas.

La coordinacion con Defensa Civil para la minimizacion del empleo de planteles
escolares como albergues.

En ese marco, el presente estudio aplico el andlisis del riesgo a la institucion educativa
(I. E.) Ignacio Escudero del distrito de Chulucanas. La ciudad de Chulucanas es la
capital de la provincia de Morropon y se encuentra ubicada a una altitud promedio
de 92 m.s.n.m. y a 58 kilémetros al este de la ciudad de Piura, en la parte intermedia
de la cuenca hidrografica del rio del mismo nombre. Incorporando el analisis del
riesgo en la elaboracion del perfil del proyecto de preinversion se tendra una in-
version publica sostenible para una poblacion referencial de 77.749 habitantes (distrito
de Chulucanas) y se beneficiara directamente a alrededor de 550 estudiantes.
Asimismo, se espera que esta investigacion no solo sirva para demostrar que un
proyecto que aplica el andlisis del riesgo se hace sostenible, sino que sea un ejemplo
para futuros proyectos que incorporen esta metodologia.

La idea del estudio de preinversion «Mejoramiento de la infraestructura en la Ins-
titucion Educativa Secundaria Ignacio Escudero, Chulucanas, Piura» surgid de la preocu-
pacion por los elevados gastos en los que incurre el Estado peruano, sobre todo el
Gobierno Regional Piura y la Municipalidad Provincial de Morropdn, al no contar
con un conocimiento previo acerca de la vulnerabilidad social y fisica existente, ni
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fomentar una preparacion de la poblacion y la comunidad educativa que conduzcan
a medidas de reduccion del riesgo de desastres ante la presencia de las precipitaciones
pluviales extremas que forman parte de las condiciones naturales en las que vive la
poblacion y en las cuales se desarrollan las inversiones en el sector educacion en el
distrito de Chulucanas. Como es de publico conocimiento, este distrito forma parte
del territorio de mayor impacto del FEN, lo que se evidencid en los dafios sufridos en
los afios 1983 y 1997-1998.

El Comité Ejecutivo de Reconstruccion El Nifio (Ceren), el Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo (PNUD), la Universidad Nacional de Piura (UNP), el Instituto
Nacional de Desarrollo Urbano (Inadur) y la Municipalidad Provincial de Morropon-
Chulucanas han desarrollado estudios para garantizar la seguridad y la proteccion
ambiental de los asentamientos humanos de la ciudad de Chulucanas, con la finalidad
de evaluar las amenazas o los peligros naturales e identificar las acciones necesarias
para evitar o mitigar los dafios, estos se han plasmado en el «Mapa de Peligros, Plan
de Usos del Suelo y Plan de Mitigacion de los Efectos Producidos por los Desastres
Naturales en la Ciudad de Chulucanas». Asi, se ha identificado cuatro sectores criticos
de riesgo alto, medio y bajo, en funcién al andlisis conjunto del nimero de amenazas
y el grado de vulnerabilidad. Para cada sector se ha determinado las intervenciones
necesarias para mitigar el impacto de los peligros identificados.

Segln Resolucién 000137, del 2 de julio de 1991, de la Direccion Regional de
Educacion se funda el Centro de Educacion Secundaria (C. E. S.) Ignacio Escudero,
diri-gido a menores y en turno diurno en el inmueble ubicado en la calle Lima s/n,
como local alquilado hasta el afio 1998. Debido al desalojo, en el mes de agosto de
1998, se traslada al Instituto Nacional Agropecuario N.° 33 Amauta. Alli funciona
hasta fines del afio 1998, pues por las fuertes lluvias del Ultimo FEN sufre una nueva
reubicacion, esta vez en la Escuela Primaria de Menores (E. P. M.) N.° 14612, en el
turno de la tarde, en aulas prestadas por esta escuela y prefabricadas de madera
cedidas por el Instituto de Infraestructura Educativa y de Salud (Infes). El C. E. S.
Ignacio Escudero funciond en los ambientes prestados por la escuela primaria hasta
el mes de junio de 2000.

A partir de entonces comienza a funcionar en su propio local construido por el Infes
en el Jr. Baquijano y Carrillo s/n, en el cercado de Chulucanas, en seis aulas de
concreto armado y nueve aulas prefabricadas de madera (tabiqueria de triplay y
techo de tijerales de madera y cobertura de calamina). Actualmente permanece en
este local. Del estudio realizado por el Instituto Nacional de Desarrollo Urbano
(Inadur) se desprende que esta es una zona de peligro medio y bajo y de alto
riesgo ante desastres. El terreno esta inscrito en los Registros Publicos de la region a
favor del Ministerio de Educacion. Tiene una extension total de 11.256,67 m?, de los
cuales 436 forman el area construida, y posee un cerco perimétrico de 273,21 m. Es
un terreno disponible para la ampliacion y el mejoramiento de la infraestructura
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educativa, asimismo, la Oficina de Asesoramiento Técnico de la Direccion Regional
de Educacion Piura ha efectuado el correspondiente estudio de microlocalizacion.

En el afio 2003, la poblacion escolar del C. E. S. Ignacio Escudero fue de 539
alumnos, agrupados en tres aulas de concreto armado y nueve aulas prefabricadas
de madera. Todos los alumnos estudiaban en un solo turno (mafiana). Se encuentra
ubicado en el sector sureste del casco urbano de Chulucanas, que es una zona de
alto riesgo. La poblacion escolar estudia en condiciones antipedagogicas de
insalubridad, inseguridad y hacinamiento. La infraestructura tiene una inadecuada
distribucion arquitectonica, lo que genera una desorganizacion funcional y de
zonificacion de sus sectores peda-gogicos y administrativos. El croquis de la distribucion
se presenta en el grafico 1. Existen dos tipos de infraestructura cuyas caracteristicas
son:

Infraestructura de material prefabricado (madera). Son dos pabellones que al-
bergan a la mayor parte de la poblacion estudiantil, que fueron construidos
provisionalmente por el Infes en épocas de emergencia (FEN), se han deteriorado
y en la actualidad estan en muy mal estado de conservacion, pues ya han cum-
plido su tiempo de vida Gtil. No presentan las condiciones de comodidad ni ga-
rantias de seguridad para la poblacion escolar y docente, lo que causa malestar
e incomodidad. Carecen de un sistema de evacuacion de aguas pluviales, lo
que convierte la zona en vulnerable por inundacion en época de lluvia. Dentro
de las incomodidades que padecen los alumnos en estos ambientes prefabricados
estan: recalentamiento al interior de cada aula (techos de calamina sin aislamiento
térmico); mala acustica; ruidos molestos de vehiculos (el centro educativo esta
cercano a una via de transito pesado); malos olores (insalubridad), pues colinda
con terrenos abandonados que se usan como centros de acopio de desmonte,
maleza, material de demolicién e inclusive de basura de vecinos inescrupulosos.

Infraestructura de concreto armado. Consta de dos pabellones construidos por el
Infes. Uno de ellos (el principal) tiene 4 aulas en las cuales funcionan dos secciones:
cuarto grado A y B, respectivamente. Los dos ambientes restantes han sido acon-
dicionados para almacenar instrumentos de laboratorio y material didactico de
biblioteca, su estado de conservacion es bueno. El otro pabellon tiene dos
ambientes, en uno funcionan la Direccion y la Subdireccién y, en el otro, cuarto
grado C. Su estado de conservacion es bueno. Los servicios higiénicos son de
concreto armado con un area de 29,90 m2y tienen dos baterias. La de los
hombres, de 14,95 m? de area interna (cuatro inodoros y un urinario corrido), de
acuerdo con el Manual Normas Técnicas de Disefio para Centros Educativos, es
insuficiente tanto en area como en aparatos para atender a toda la poblacion
escolar de sexo masculino (449 alumnos).

Los profesores no disponen de ambientes para su uso comdn. Los modulos de
laboratorio donados por el Infes, tanto para Fisica como para Anatomia y Biologia,
no cuentan con los ambientes necesarios para las practicas escolares de esas
materias, y si bien existe material didactico (libros) para la biblioteca, esta
carece de un ambiente propio.
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Gréfico 1. Croquis de distribucion actual: situacion sin proyecto
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1.2. Incorporacion del analisis del riesgo en el proyecto
de mejoramiento de la infraestructura educativa

En nuestro pais se ve la descentralizacion econémica y administrativa, asi como los
procesos de presupuesto participativo, como elementos fundamentales para la gestion
del desarrollo local y/o regional. Otra forma de considerar el desarrollo de una
region es tomando en cuenta su nivel de riesgo, ya que existe una fuerte relacion
entre este y el desarrollo de la region. Lavell afirma: «...dificilmente se podria
pensar en desarrollo si esto se acompafia por un aumento en los niveles de riesgo en
la sociedad y, en consecuencia, en las posibilidades de dafios y pérdidas para la po-
blacion» (1998; 1999). En este sentido, la gestion del desarrollo no puede ser vista
sin referirse a la problematica del riesgo de desastre, y la gestion del riesgo no tiene
mayor sentido si no se ve como una dimension de la gestion del desarrollo y una
practica transformadora que apoya la busqueda de mayores niveles de seguridad
humana integral (PNUD, 2003).

Los desastres son el resultado de procesos interactivos entre la naturaleza y el ser
humano. La educacion y la construccion de infraestructura educativa son componentes
importantes del comportamiento de los diferentes agentes sociales y un factor deter-
minante en la creacion de condiciones de vulnerabilidad y desastres eventuales, los
cuales no encuentran una rapida capacidad de respuesta y recuperacion en la
poblacién. Por tanto, se podria afirmar que no existe una convivencia adecuada
entre el entorno fisico y el ser humano, lo que se suma a la vulnerabilidad de la
infraestructura relacionada con factores naturales. En esta situacion, solamente con
una reforma educativa de fondo se podra avanzar y fortalecer una verdadera cul-
tura de prevencion de riesgos de desastres.

Por esta razon, se tiene que relacionar de alguna manera la gestion del riesgo y la
gestion del desarrollo local, lo que puede lograrse a través de los proyectos de
desarrollo sectorial, territorial e integrales que llevan adelante distintos actores de
nuestra sociedad, como las municipalidades, los gobiernos regionales y los ministerios,
utilizando como instrumentos los proyectos de inversion plblica que incluyan el analisis
del riesgo. Los proyectos pueden ser de dos tipos: de prevision y control, desde un
enfoque prospectivo del riesgo; y de modificacion de las condiciones de riesgo
existente, desde un enfoque correctivo.

En el caso de estudio, la propuesta del proyecto «Mejoramiento de la infraestructura
en la Institucion Educativa Secundaria Ignacio Escudero, Chulucanas, Piura» fue
priorizada en el Presupuesto Participativo de 2005 para ser ejecutada en el afio
2006, con el fin de preparar a los alumnos de nivel secundario para enfrentar los
retos de la educacion superior en el mediano plazo. Anteriormente, la problematica
de intervencion del proyecto fue identificada en el «lll Taller para elaborar el
Presupuesto Participativo 2004», realizado el 16 de junio de 2003, por lo cual la
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Municipalidad Provincial de Morropon-Chulucanas asigno una partida presupuestaria
para la construccion de 166 metros lineales de cerco perimétrico del C. E. S. Ignacio
Escudero. La prioridad se sustentd con el Certificado de Prioridad otorgado por el
jefe de la Oficina de Asesoramiento Técnico de la Direccion Regional de Educacion
de Piura (10 de abril de 2002) y mediante constancias del Area de Desarrollo
Educativo de Chulucanas que indicaban que el local necesitaba construir aulas, cerco
perimétrico, biblioteca, laboratorio y ambientes administrativos.

Para la priorizacion de este estudio de preinversion, la Direccion Regional de Educacion,
mediante Oficio 8162-2003-GOB. REG. PIURA-DREP-OAT-AJNE, presento el balance
de todos los centros educativos de su ambito a través de una inspeccion ocular de
estos para determinar el estado de conservacion de cada uno y las alternativas de
solucion de acuerdo con esta evaluacion. La I. E. Ignacio Escudero figura dentro de
los colegios priorizados para el mejoramiento de su infraestructura educativa. A su
vez, la Region Piura, a través de la Subregion Morropén-Huancabamba, tomé cono-
cimiento de la situacion y priorizé el financiamiento del proyecto. Decisiones que
han estado impulsadas por las reiteradas gestiones realizadas por la Direccion y el
Consejo Directivo de la Apafa del centro ante las entidades competentes para concretar
el proyecto de inversion, advirtiendo que de su atencion inmediata o mediata depen-
dera la salvaguarda de la integridad de muchas personas.

La principal caracteristica del proyecto es que se trata de obtener la mejora de un
bien publico; es decir, beneficiara a la comunidad educativa y podra ser utilizado
sin excluir a nadie. La intervencion del Estado para financiar este proyecto de mejo-
ramiento y ampliacion de infraestructura educativa surge como una solucién natural
al problema indicado. Se define a la comunidad educativa como una comunidad
social en la cual interactian estudiantes, profesores, autoridades educativas y padres
de familia, que posee un espacio territorial propio donde se desarrolla la interaccion,
espacio comprendido por la infraestructura basica (edificaciones, aulas, servicios,
instrumentos pedagogicos, campos deportivos, etc.) y las actividades educativas. Existe
también un entorno definido por las condiciones fisico-naturales de la zona donde
esta ubicada, las condiciones y las caracteristicas de la comunidad y las actividades
sociales que la rodean.

Se identifico a la Gerencia Subregional Morropén-Huancabamba como entidad
ejecutora del proyecto, pues cuenta con la experiencia necesaria y el personal
capacitado para la ejecucion de este tipo de proyectos; ademas, el distrito de
Chulucanas se encuentra dentro de la jurisdiccion de esta Gerencia Subregional, por
tanto es de su competencia la construccion, el mejoramiento y la rehabilitacion de la
infraestructura educativa existente dentro de su jurisdiccion.

Al ser el objeto del estudio la determinacion de la rentabilidad en el nivel de perfil
de proyecto de inversion puablica que incorpora el analisis del riesgo, se ha debido
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EN PROCESOS DE DESARROLLO
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armonizar su formulacion con las normas y los lineamientos de politica sectorial
vigentes. De alli que el estudio de preinversion se basa en las normas emitidas por la
Direccion General de Programacion Multianual (DGPM) del MEF que se detallan a
continuacion:

Ley 27293: Ley del Sistema Nacional de Inversion Publica (28-6-2000).
Decreto Supremo 157-2002-EF, que aprueba el nuevo Reglamento de la Ley
del Sistema de Inversion Publica (4-10-2002).

Directiva 004-2002-EF/68.01: «Directiva General del Sistema Nacional de
Inversion Publica», aprobada por Resolucion Directoral 012-2002-EF/68.01 (18-
11-2002).

Directiva 004-2003-EF/68.01: «Directiva del Sistema Nacional de Inversion Plblica
para Gobiernos Regionales y Gobiernos Locales», aprobada por Resolucion
Directoral 007-2003-EF/68.01.

Resolucion Directoral 001-2004-EF/68.01: «Modifica la Directiva N.° 004-2003-
EF/68.01 Directiva del Sistema Nacional de Inversion Plblica para Gobiernos
Regionales y Gobiernos Locales».

Resolucion Ministerial 72-2004-EF-15: «Aprueban delegacion de facultades para
declarar la viabilidad de proyectos de inversion».

Directiva General del Sistema Nacional de Inversion Plblica, aprobada mediante
Resolucion Directoral 002-2007-EF/68.01, publicada en el Diario Oficial El
Peruano (3-3-2007).

«Pautas metodologicas para la incorporacion del andlisis del riesgo de desastres
en los proyectos de inversion publica», documento publicado por la Direccién
General de Programacion Multianual del MEF en septiembre de 2006.
«Conceptos asociados a la Gestion del Riesgo de desastres en la Planificacion e
Inversion para el Desarrollo», documento publicado por la Direccion General
de Programacion Multianual del MEF (junio de 2006).

Ademas, se tendran en cuenta las normas referidas al sector:

Ley 27446: Ley del Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental
Decreto Supremo 003-90-AG

De acuerdo con el Sistema Nacional de Inversion Plblica 11: «Lineamientos de
Politicas Sectoriales: Planes Estratégicos Sectoriales Multianuales 2004-2006», en
particular en el nivel secundario de menores se busca:

Brindar a los adolescentes una formacion humanistica cientifica y tecnologica, asi
como una capacitacion para el trabajo, en el marco de una solida formacion
integral.

Brindar una formacion que permita a los estudiantes adolescentes un desarrollo
organico, afectivo, cognitivo y espiritual; el conocimiento de si mismos y de su
entorno, asi como comprender sus cambios fisicos e identidad de género.
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Promover en el estudiante el fortalecimiento de las capacidades comunicativas y
artisticas, razonamiento matematico, investigacion cientifica y apropiacion de
nuevas tecnologias que le permitan la construccion permanente del conocimiento,
asi como aplicar estrategias de aprendizaje, formular proyectos y tomar decisiones.
Brindar las orientaciones que permitan al estudiante iniciar la formulacion de un
proyecto de vida que, sustentado en valores éticos y sociales, le facilite la toma
de decisiones vocacionales y profesionales.

Propiciar el desarrollo de valores y actitudes que permitan la convivencia en los
grupos sociales a los que pertenecen, interactuar solidaria y responsablemente
con afan de realizaciones y respeto a las normas para ejercer una ciudadania
constructora del bien comin y la democracia.

El proyecto, segln la clasificacion funcional programatica (Anexo SNIP 08: Clasificador
de responsabilidad funcional), corresponde al siguiente perfil:

Sector: Educacion

Funcién: 09 Educacion y cultura

Programa: 061 Infraestructura educativa
Subprograma: 0174 Edificaciones escolares

El estudio incluye el andlisis del riesgo (AdR) en el perfil de preinversion del Proyecto
de Inversion Publica (PIP) con la finalidad de lograr la sostenibilidad de la inversién
publica y un desarrollo en la localidad en donde se aplicara el proyecto. El grafico
2 presenta a grandes rasgos la metodologia utilizada para realizar el AdR cuyos
resultados son incorporados en el proyecto de inversion publica.

La poblacion de la zona de estudio asciende a 2.695 habitantes, 539 familias, por
tanto, el estudio aplicé encuestas a 230 personas (cuadro 1).

Grafico 2. Metodologia del analisis del riesgo (AdR)

PERCEPCION DE LA POBLACION DE LAS AMENAZAS Y LAS VULNERABILIDADES

ELABORACION DEL PERFIL INCORPORANDO EL AdR

Elaboracion propia.
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Cuadro 1. Determinacion del tamafio muestral: nimero de familias de la I. E., 2007

Primera 470 94 17,44 40
Segunda 475 95 17,63 40
Tercera 545 109 20,22 47
Cuarta 655 131 24,30 56
Quinta 550 110 20,41 47
Total 2.695 539 100,00 230

Elaboracion propia con datos de campo.
* Se considera 5 habitantes por familia.

El andlisis del riesgo se debe incorporar como tema transversal en la identificacion,
la formulacion y la evaluacion del proyecto para involucrar a los diferentes actores,
beneficiarios y entidades y conseguir el compromiso de gestionar el riesgo.

Respecto de la identificacion para formular el proyecto de inversion publica, se ha
realizado un diagnostico del area de influencia del proyecto para establecer el
impacto de los peligros y los desastres ocurridos y se ha analizado las vulnerabilidades
en la situacion sin proyecto que determinan los riesgos para definir las alternativas
gue reducen la vulnerabilidad.

Luego se realiza el analisis de vulnerabilidad en la situacion con proyecto y, posterior-
mente, el analisis econdmico de las alternativas, incluyendo medidas de reduccién
del riesgo, y se cuantifican los beneficios que implica la inclusién de las medidas y
las acciones identificadas para la reduccion del riesgo, para en seguida evaluar las
alternativas propuestas, considerando las medidas de reduccion del riesgo mediante
el analisis costo-efectividad (ACE). Finalmente, se realiza el andlisis de sensibilidad y
se determina la alternativa de solucion al problema planteado que sera ejecutada.

El grafico 3 muestra en forma esquematica la incorporacion del analisis del riesgo en

las diferentes fases del proyecto de inversion publica, de acuerdo con las pautas
oficiales.

117



Grafico 3. Formulacion de un PIP con incorporacion del AdR

Imaginario colectivo del riesgo y compromisos respecto de las medidas para gestionarlo

Andlisis de peligros
asociados al ambito
de influencia y
localizacion del proyecto

Anadlisis de vulnerabilidad
de los elementos
del proyecto

Tipo de peligro, probabilidad Grado de exposicion de los
de ocurrencia, territorio de impacto, elementos, fragilidad y grado
duracion, intensidad y frecuencia de resiliencia

Estimacion de la magnitud de los dafios
probables sobre elementos vulnerables

ALTERNATIVAS
Reducen factores de vulnerabilidad

ANALISIS ECONOMICO DE LAS ALTERNATIVAS
Incorpora medidas de reduccion del riesgo

Estimacion de los costos de las alternativas

ALTERNATIVA SELECCIONADA INCORPORA MEDIDAS PARA REDUCIR EL RIESGO
Y GARANTIZA SOSTENIBILIDAD DE LA INVERSION

Evaluacion econdmico-social: alternativa de mayor B/C — menor C/E

Elaboracion propia.
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2.1. Analisis del riesgo en la definicion de la gravedad
de la situacion a modificar (situacién sin proyecto)

Este estudio de preinversion, en la etapa de identificacion del proyecto aborda la
evaluacion de la gravedad de la situacion que se busca modificar y la identificacion
del problema, los objetivos y las alternativas de solucion.

En la primera fase se realizd el diagndstico de la situacion de la infraestructura
educativa y de los servicios educativos que presta la I. E. Ignacio Escudero. En la
segunda fase se efectud el analisis del riesgo y la estimacion de la gravedad de la
situacion negativa que se debe modificar en la zona de ejecucion del proyecto. A
continuacion se presentan los principales resultados:

Las precipitaciones pluviales y las inundaciones producidas por el FEN fueron
identificadas como los principales peligros en la ciudad de Chulucanas. Un 69%
de los encuestados considera que las lluvias y las inundaciones son los mayores
peligros; mientras que otro 12% sefiala la contaminacion ambiental. Como se
aprecia en el cuadro 2, la poblacion conoce los peligros a los que esta expuesta.

La anterior conclusion es confirmada con los registros de las precipitaciones
pluviales para el periodo 1972-2001 del Proyecto Chira-Piura, en la Estacion
Chulucanas-Cuenca del Rio Piura, como se aprecia en el cuadro 3.

Esta informacion historica es Util para analizar la frecuencia en la cual se puede
presentar un fenomeno pluvial de gran magnitud como el FEN, ocurrido en los
afios 1983 y 1997-1998. Se determiné que, en promedio, se producia un
fendmeno pluvial cada 13 afios en la zona norte del pais, especialmente en la
zona de influencia del proyecto, por lo que este periodo se consider6 como
aquel de retorno de un FEN extraordinario. Asimismo, se determiné que la fre-
cuencia de inundaciones es baja y su intensidad, media. Se debe aclarar que las
lluvias intensas no solo se presentan con el FEN, sino también en periodos inter-
medios. Las lluvias intensas son un peligro que se presenta con frecuencia media
y alta intensidad.
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Cuadro 2. Identificacion de peligros en la zona del proyecto

1. ¢Existen antecedentes de peligros en la zona en la cual se | 2. ;Existen estudios que pronostican la probable ocurrencia

pretende ejecutar el proyecto? de peligros en la zona bajo andlisis? ; Qué tipo de peligros?
Inundaciones X Producidas como efecto del FEN. Inundaciones X Mapa de peligros de
La ocurrencia de lluvias es Inadur que identifica
registrada por Indeci, el Proyecto las zonas de peligros

Chira-Piura y la Direccion de en la ciudad.

Hidrometeorologfa de Senamhi.

Lluvias intensas X Por efecto de un FEN. Lluvias intensas X Existen registros de
periodos Iluviosos
realizados por

Senamhi.

Heladas X Heladas X
Friaje / nevada X Friaje / nevada X
Sismos X Porque el pafs esta ubicado sobre | Sismos X

la placa de Nazca.
Sequias X Sequias X
Huaicos X Huaicos X
Derrumbes / X Se produce erosion debido a la Derrumbes / X
deslizamientos diferencia de nivel de terreno deslizamientos

enlal.E.
Tsunami X Tsunami X
Incendios urbanos X Incendios urbanos X
Derrames toxicos X Derrames toxicos X
Vientos fuertes X Recibe los vientos de Norte a Sur. | Vientos fuertes X

3. ¢Existe la probabilidad de ocurrencia de algunos de los peligros sefialados en las preguntas X
anteriores durante la vida (til del proyecto?

4. La informacion existente sobre la ocurrencia de peligros naturales en la zona, ¢es suficiente X
para tomar decisiones para la formulacion y la evaluacion de proyectos?

Fuente: Informacién recogida en visita de campo sobre la base de DGPM, MEF (2003).
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CONCURSO DE TESIS 2006-2007

ANALISIS DEL RIESGO
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Cuadro 3. Precipitaciones pluviales maximas mensuales. Estacion de Chulucanas (mm por mes)

1972 31 36,6 1377 13 1,0 0,9 41 57 13717
1973 38,6 42,8 53,0 45 05 0,6 12 1,2 53,0
1974 7,6 10,5 4,0 0,2 0,0 0,6 50 0,0 10,5
1975 21 45,5 26,6 17 1,0 2,1 05 0,0 45,5
1976 38,3 544 11,7 32,8 26,9 0,9 0,9 0,0 54,4
1977 3,7 50,3 29,3 12,5 0,4 04 0,0 04 50,3

1978 2,6 8,2 39,7 1,0 12 0,0 Rango mensual 0,0 0,4 39,3
1979 2,6 2,7 20,8 23 1,7 0,0 de 0,00a 3,4 mm 0,0 0,0 20,8

1980 0,1 11,4 36,8 171 0,2 0,0 0,0 7.0 36,8
1981 0,7 4,0 75,4 16,1 0,6 0,0 3,0 1,0 75,4
1982 0,0 0,3 0,0 3,9 05 0,0 0,6 32,3 32,3
1983 202,5 167,2 1143 1319 180,01 4256 18 2,3 202,5
1984 14,7 23,0 31,0 0,3 0,7 01 0,0 0,3 31,0
1985 42 29,8 25,8 0,0 2,3 0,0 0,0 13 29,8
1986 11,0 4,6 19 8,5 13 0,0 0,0 0,6 11,0
1987 245 745 53,2 46,8 0,0 0,0 38 0,0 745
1988 39 2,3 0,0 78 2.8 0,0 0,0 0,0 78
1989 22,4 110,1 50,2 2,6 05 - - - 110,1
1990-1996 Sin datos

1997 - 57,6 27,9 27,8 0,0 15 25  120,2 120,2
1998 123,2 123,0 167,0 73,8 34,0 0,0 0,0 0,0 167,0
1999 6,3 95,6 12,2 19,8 42 08 0,0 41 95,6
2000 0,0 28,5 46,0 28,7 4,0 0,0 - - 46,0
2001 12,6 452 69,8 18,0 - - - - 69,8
Max. 2025 167,2 1670 1319 1801 426 41 1202 202,5
Prom. 23,9 447 45,0 20,2 12,0 2.4 0,9 8,8 66,2
Min. 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 78
SinfEN 10,0 35,1 35,9 12,3 2,5 0,4 1,0 14 54,9

Fuente: Proyecto Especial Chira-Piura, Estacion de Chulucanas-Cuenca del rio Piura, Hidrometeorologia.
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Respecto de la pregunta sobre la ubicacion de la I. E. Ignacio Escudero, 57%
respondid que es inapropiada; 38%, apropiada; y 5% no responde. Este centro
educativo se localiza en un sector considerado como zona de peligro de acuerdo
con los estudios realizados por el Inadur en el afio 2000, como se ve en el
cuadro 4.

Al analizar los peligros en la zona y la poblacion afectada segun su origen,
entre los peligros naturales destacan las lluvias intensas (FEN). En la zona de in-
fluencia del proyecto existen inundaciones y niveles de erosion debido a la
intervencion del hombre en la construccion del centro educativo en una zona por
la cual discurren las aguas provenientes del asentamiento humano Nacara y al
no haberse considerado el drenaje interior del centro, es decir, peligros de
origen socionatural. Otro aspecto que afecta a la poblacion estudiantil son las
condiciones de insalubridad de los alrededores, debido a la acumulacion de
desechos organicos e inorganicos que afectan la salud y degradan el medio
ambiente, también un peligro socionatural. En la zona de influencia no existen
peligros tecnoldgicos, pues las actividades de las pequefias tiendas no provocan
peligros como derrames o contaminacion del medio por la eliminacion de gases
toxicos.

Se ha realizado un diagnostico del area de influencia del proyecto identificando
el impacto producido por los peligros y los desastres ocurridos. Se obtuvo infor-
macion de documentos de la Municipalidad Provincial de Morropén-Chulucanas,
el Comité de Defensa Civil, el Mapa de Peligros de Inadur y entrevistas con los
miembros de la Apafa, docentes y directivos del C. E. S. Asimismo, detras del
centro se han asentado viviendas sin un ordenamiento normado por la
Municipalidad Provincial.

De acuerdo con la situacion actual del proyecto se ha realizado un analisis de
vulnerabilidades teniendo en cuenta el grado de exposicion, la fragilidad y la
resiliencia asociada al peligro de lluvias intensas. En relacion con la vulnerabilidad
de la I. E. Ignacio Escudero por exposicion se identificaron los siguientes factores:
inadecuada ubicacion; inapropiada cobertura, varios ambientes tienen cobertura
muy ligera; y formacion de lagunas ciegas. Vulnerabilidad por fragilidad: carece
de sistemas integrales de evacuacion de aguas pluviales y de obras de proteccion;
disefio sismorresistente inadecuado de las aulas prefabricadas; ubicacion cercana
a la quebrada; tipo de material de cobertura (calamina, muros, ventanas y
puertas de triplay); desconocimiento de los padres de familia de los mapas de
peligros y el Plan de Ordenamiento Urbano; y débil organizacion. En cuanto a
la resiliencia: indiferencia de autoridades, personal docente y administrativo y
padres de familia; inexistencia de planes de contingencia; poblacion poco orga-
nizada para recuperar la escuela en caso de dafios; y escasos recursos economicos
para recuperar la infraestructura dafiada por un desastre.
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EN PROCESOS DE DESARROLLO
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Cuadro 4. Caracterizacion del sector de ubicacion de la I. E.

Ubicacion

Superficie (hectareas)

Poblacion en el afio 2000
CARACTERISTICAS ~ Densidad (habitantes por hectérea)
FiSICAS Ndmero de viviendas

Material predominante en las viviendas

Zona afectada

FACTORES DE GEODINAMICA INTERNA

FACTORES DE GEODINAMICA EXTERNA

Instalaciones criticas
FACTORES DE Instalaciones de produccion

VULNERABILIDAD Lugares de concentracion

FACTORES DE ATENUACION
RIESGO

Fuente: Equipo Técnico de Inadur (marzo de 2000).

Al sureste del casco central de la ciudad de Chulucanas
121,7

4.770 habitantes aproximadamente

135

1.040 viviendas aproximadamente

70% de adobe o quincha

Comprende A. H. Nacara, zona agricola al sureste de la
ciudad y zona de proyecto de via de circunvalacion

Zonas de alta y baja probabilidad de licuefaccion de suelos

Inundacion por deshorde de rio y canal de regadio
Erosion por escorrentia de aguas

Zonas con deficiente drenaje

Erosion de las riberas del rio Yacatera

Centro Médico de Essalud. Pozo N.2 5

No significativas

Estadio Victor Eguiguren, C. E. Nacara, Centro de Educacion
Ocupacional

Defensas riberefias en mal estado
ALTO

Infraestructura educativa vulnerable en centro educativo de Chulucanas, Piura.
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Calle de ingreso, puerta de entrada y vista interior de
aula de la I.E. Ignacio Escudero.
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Considerando los peligros a los que esta
expuesta la infraestructura y su vulnera-
bilidad, se preguntd a los padres de familia
sobre su apreciacion del riesgo de la I. E.
Ignacio Escudero: 39% indico un nivel muy
alto y 34%, un nivel alto.

La gravedad de la situacion negativa que se
intenta modificar es evidente. El problema
existente se ha acentuado en los Gltimos afios
pues, a pesar de las multiples gestiones
realizadas por el centro educativo ante dife-
rentes entidades del Estado para conseguir
el mejoramiento de su infraestructura
educativa, a la fecha de formulacion de este
estudio de preinversion no se ha solucionado
el problema (temporalidad). Este es un
problema estructural o permanente que
continuara y se agudizara con el transcurrir
del tiempo (relevancia). El grado de avance
del problema se traduce en los indicadores
gue se exponen en el cuadro 5.

Es necesario resolver los problemas de la
poblacion estudiantil de la I. E. Ignacio Escudero
por las condiciones antipedagdgicas en las cuales
se atiende a los alumnos. Esta situacion se ve
reflejada en la comunidad en general
preocupada por la calidad de ensefianza que
el colegio brinda a sus hijos y por las condiciones
fisicas (infraestructura en pésimas condiciones) en
las que se desarrolla; de ahi el interés de la
comunidad por resolver esta situacion negativa.
Con la solucion del problema detectado se espera
contar con una infraestructura que garantice el
proceso de ensefianza-aprendizaje. Asimismo,
esta infraestructura debe contar con los criterios
técnicos y normativos vigentes de acuerdo con
lo establecido por el Area de Infraestructura del
Ministerio de Educacion y el Reglamento Nacional
de Edificaciones, con lo cual se resolveria este
problema que afecta a alumnos y docentes
desde hace varios afios. Ademas, se debe contar
con las obras de proteccion y canalizacién en el
interior y el exterior, de tal manera que la
infraestructura quede totalmente protegida.
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Cuadro 5. Indicadores de la gravedad del problema objeto del proyecto

INSEGURIDAD

ORIENTACION

VENTILACION

ILUMINACION

INDICE DE
OCUPACION

Elaboracion propia.

La zona donde se ubica la 1. E. Ignacio Escudero ha sido habilitada con relleno de materiales de diferente
tipo y cerca, aproximadamente a 30 metros, se ubica una quebrada sin proteccion por donde fluyen las
aguas pluviales que van directamente al rio Yapatera. La canaleta de tierra hecha por los padres de familia
para evacuar las aguas de lluvia es insuficiente y deficiente ante inundaciones.

La orientacion de las aulas de material prefabricado (A01, A02, A03, A04, A05 y AQ6) respecto de la salida
del sol para zonas calidas o de costa es inadecuada (de este a oeste), pues deberia ser de norte a sur, lo
que genera que se calienten, perjudicando la comodidad de los alumnos.

No existe una adecuada ventilacion en ninguno de los ambientes prefabricados, ya que todas las aulas
tienen ventanas (nicamente en la parte de acceso (fachada principal) lo que no permite una adecuada
circulacion ni renovacion del aire (ventilacion cruzada). Las dimensiones de las ventanas estan fuera de
los estandares establecidos por las Normas Técnicas de Disefio para Centros Educativos Urhanos. Esta
situacion no permite mitigar la temperatura ambiental, es decir, eliminar el calor producido por los usuarios
y el asolamiento de la cobertura de calamina (no cuentan con aislamiento témico) y tabiquerfa de madera
(triplay), lo que origina malestar e incomodidad en alumnos y profesores.

Segtin las Normas Técnicas de Disefio para Centros Educativos Urbanos, esta debe ser clara, abundante y
uniforme y, ademas, debe estar entre 20 y 25% (costa templada) del total del &rea interior de las aulas. No
se enmarca dentro de estos parametros, pues el maximo valor que se ha encontrado en estas aulas de
material prefabricado es 12,4%, muy por debajo de lo establecido. Solo existe iluminacion en un lado de
las aulas.

Existe hacinamiento en algunas de las aulas debido que el area por alumno esta por debajo de los limites
establecidos por el sector para el nivel secundario (1,3-1,4 m%alumno), asimismo, por los problemas de
hacinamiento no se puede cumplir con las exigencias modernas de la educacion, ya que el reducido espacio
limita la aplicacion de dinamicas grupales y otras técnicas que promueven la participacion y el trabajo en
equipo de los educandos.
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2.2. Identificacion del problema, los objetivos y las alternativas de
solucién, incorporando los resultados del analisis del riesgo

Tomando en cuenta los resultados del analisis del riesgo, se pasé a definir el problema
central y elaborar el arbol de causas y efectos. Se determind el problema central:
«Poblacion del nivel secundario de la I. E. Ignacio Escudero atendida en condiciones
de inseguridad y riesgo en ambientes no adecuados». Su no resolucion tendria como
efecto final el retraso social y econémico de los pobladores de la zona de influencia.

Las causas directas relevantes identificadas son:

Inadecuadas condiciones fisicas para brindar el servicio educativo.
Insuficiente infraestructura.
Insuficiente equipamiento.

Las causas indirectas relevantes identificadas son:

Deterioro de la infraestructura de material prefabricado y carencia de ambientes
(aulas, servicios higiénicos, ambientes administrativos, laboratorio y biblioteca).
Infraestructura vulnerable a fendmenos naturales.

Equipamiento inadecuado.

Los efectos directos relevantes identificados son:

Desinterés de la poblacion estudiantil por continuar sus labores de aprendizaje.
Bajos niveles de aprendizaje en el nivel secundario debido a que, en las condi-
ciones actuales, la poblacion estudiantil no asimila la ensefianza impartida en
este centro.

Incremento de la desercion escolar. El desinterés de la poblacion escolar por
continuar estudios secundarios lleva al incremento de la desercion escolar.
Dificultad de acceso a la educacion superior. Debido al bajo nivel de aprendizaje,
los alumnos no desarrollan las habilidades propias de su edad y, por tanto, tienen
dificultades para acceder a la educacion superior.

Posteriormente, sobre la base del arbol de causas y efectos, se ha construido el arbol
de objetivos, o arbol de medios y fines, que muestra la situacién positiva que se
produce cuando se soluciona el problema central, definiéndose de este modo el
objetivo central del proyecto: «Poblacion del nivel secundario de la I. E. Ignacio
Escudero atendida en condiciones de seguridad en ambientes adecuados». El arbol
de medios y fines correspondiente a este objetivo central se presenta en el gréafico 4.

126



CONCURSO DE TESIS 2006-2007

ANALISIS DEL RIESGO
EN PROCESOS DE DESARROLLO

E INVERSION

Grafico 4. Arbol de medios y fines

FIN INDIRECTO FIN INDIRECTO
Disminucion de la desercion escolar Facilidad de acceso a la educacion superior
FIN DIRECTO FIN DIRECTO

Interés por parte de la poblacion estudiantil

Altos niveles de aprendizaje en el nivel
de continuar sus labores de aprendizaje

secundario

MEDIO FUNDAMENTAL 1

Infraestructura suficiente MEDIO FUNDAMENTAL 2 MEDIO FUNDAMENTAL 3
para satisfacer la demanda Infraestructura segura R
. h Equipamiento adecuado
en condiciones de ante los fenémenos naturales

habitabilidad y comodidad

Elaboracion propia.

Los tres medios fundamentales identificados que se presentan en el cuadro 6 son
imprescindibles y presentan una relacion de complementariedad. Por esta razan,
resulta mas conveniente llevarlos a cabo en conjunto, debido a que el mobiliario es
complementario de la infraestructura a construir para el logro de mejores resultados.
De esa manera se asegura una situacion optima.
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Cuadro 6. Clasificacion de medios fundamentales imprescindibles

Infraestructura suficiente Infraestructura segura Equipamiento adecuado.
para satisfacer las demandas ante fendmenos naturales.
en condiciones de habitabilidad
y comodidad.

Elaboracion propia.

Después de sefialar cuales medios fundamentales son imprescindibles y cuales no, y

de

relacionar los medios fundamentales entre si, se procede a plantear las acciones

necesarias para alcanzar cada uno. De acuerdo con la Guia Metodologica para la
Identificacion, Formulacion y Evaluacion de Proyectos de Infraestructura Educativa
establecida por el Ministerio de Educacion, se sefialan las siguientes alternativas de
solucion:

Alternativa de solucion: situacion optimizada «sin proyecto». Consiste en la reorga-
nizacion de la demanda con implementacion del segundo turno. En esta situacion
se puede organizar dos turnos (mafiana y tarde) en las aulas A1, A3 y A6 del
croquis inicial, pues son las Unicas que se encuentran en buen estado y las otras
tres aulas de concreto armado han sido acondicionadas para almacenar instrumental
de laboratorio (A5) y material didactico de Biblioteca (A4) y la tercera para la
Direccion del plantel (A2). Sin embargo, en esta situacion se revela un déficit de
infraestructura para brindar el servicio a la poblacion escolar del nivel secundario.

Reubicacion en otro centro educativo del area de influencia (con o sin fusion). De
acuerdo con la informacion disponible acerca de los centros educativos ubicados
en el radio normativo del area de influencia, estos tienen un grado de hacina-
miento, de tal forma que no es posible reubicar al alumnado del colegio en
estos ambientes pues no se ajustaria a las normas técnicas, como se demuestra en
la investigacion.

Descartadas estas dos posibilidades para la solucion del problema se han considerado
dos alternativas del proyecto que se describen en el cuadro 7.
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Cuadro 7. Alternativas planteadas

ESPACIOS
PEDAGOGICOS

ESPACIOS
COMPLEMENTARIOS

ESPACIOS
ADMINISTRATIVOS

ESPACIOS DE
SERVICIOS

EXTENSION
EDUCATIVA

ZONA EXTERIOR

EQUIPAMIENTO
(MOBILIARIO)

Elaboracion propia.

Construccion de 4 aulas comunes con tijerales metalicos
y cobertura de planchas de fibrocemento (208,00 m?)

Construccion de un laboratorio de fisica y quimica con
tijerales metalicos y cobertura de planchas de
fibrocemento (81,25 m?)

Construccion de 4 aulas comunes con
techo aligerado (208,00 m?)

Construccion de un laboratorio de fisica y
quimica con techo aligerado (81,25 m?)

Construccion de veredas para circulacion F'c = 175 kg/cm? (87,20 m?)

Construccion de biblioteca con tijerales metalicos y
cobertura de planchas de fibrocemento (96,20 m?)

Construccion de biblioteca con techo
aligerado (96,20 m?)

Construccion de veredas para circulacion Fc = 175 kg/em? (30,60 m?)

Mejoramiento de ambientes para direccion, subdireccion, secretaria-sala de espera, topico, archivo,
sala de profesores y servicios higiénicos en ambientes administrativos (104,25 m?)

Construccion de depdsito para material educativo con
tijerales metalicos y cobertura de planchas de
fibrocemento (96,20 m?)

Construccion de deposito para material
educativo con techo aligerado (96,20 m?)

Construccion de veredas para circulacion F'c = 175 kg/cm? (7,00 m?)

Construccion de servicios higiénicos para alumnos
(inodoros, urinario corrido y lavatorios) con tijerales
metalicos y cobertura de planchas de fibrocemento
(20,35 m?)

Construccion de servicios higiénicos para profesores
(inodoros y lavatorios) con tijerales metalicos y
cobertura de planchas de fibrocemento (5,40 m?)

Construccion de depdsito para limpieza con tijerales
metalicos y cobertura de planchas de fibrocemento
(14,16 m?)

Construccion de servicios higiénicos para
alumnos (inodoros, urinario corrido y
lavatorios) con techo aligerado (20,35 m?)

Construccion de servicios higiénicos para
profesores (inodoros y lavatorios) con
techo aligerado (5,40 m?)

Construccion de deposito para limpieza
con techo aligerado (14,16 m?)

Construccion de veredas para circulacion F'c = 175 kg/cm? (18,60 m?)

Construccion de canaleta de concreto con rejilla para evacuacion de aguas pluviales de F'c = 140 kg/

cm? (201,71 m3)

Encauzamiento de quebrada con mamposteria de piedra (400,00 m?)

Biblioteca: mesas de madera de 1,20 x 2,40 m (3 unidades), sillas de madera (24 unidades) y estantes

de madera (4 unidades)

Laboratorio: anaquel metalico (perfiles perforados) de 2,40 x 1,13 x 0,38 m (4 unidades)

Aulas: médulo unipersonal de metal y panel de fibromadera (65 unidades) y mddulo para profesor

(pupitre y silla de madera) (8 unidades)
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3.1. Verificacion de la reduccion del riesgo en situacion
con proyecto en la etapa de formulacién

En la etapa de formulacion del proyecto, después de haber confirmado el tamafio,
la localizacion y el momento dptimo de la inversion, se incorpora la verificacion de
la inclusion de mecanismos que eviten que las dos alternativas planteadas generen
vulnerabilidad al peligro en la situacién con proyecto, para lo cual se utilizé la
informacion del cuadro 8.

Cuadro 8. Lista de verificacion sobre la generacion de vulnerabilidades con el proyecto

A. Andlisis de vulnerabilidades por exposicion (localizacion)

1. ¢La localizacion escogida para la ubicacion del proyecto evita su exposicion a peligros? X

2. Silalocalizacion prevista para el proyecto lo expone a situaciones de peligro, ¢es posible técnicamente X
cambiar la ubicacion del proyecto a una zona no expuesta?

B. Analisis de vulnerabilidades por fragilidad (disefo)

1. ¢La construccion de la infraestructura sigue la normativa vigente, de acuerdo con el tipo de X
infraestructura que se trate?

2. ¢Los materiales de construccion utilizados consideran las caracteristicas geograficas y fisicas de la X

zona de ejecucion del proyecto?

. ¢El disefio toma en cuenta las caracteristicas geograficas y fisicas de la zona de ejecucion del proyecto? X

¢La decision del tamafio del proyecto considera las caracteristicas geograficas y fisicas de la zona X

de ejecucion del proyecto?

. ¢La tecnologia propuesta para el proyecto considera las caracteristicas geogréficas y fisicas de la X
zona de ejecucion del proyecto?

. ¢Las decisiones de fecha de inicio y ejecucién del proyecto toman en cuenta las caracteristicas X

geograficas, climaticas y fisicas de la zona de ejecucion del proyecto?

Analisis de vulnerabilidad por resiliencia

.En la zona de ejecucion del proyecto, ;existen mecanismos técnicos (por ejemplo, sistemas alternativos X
para la provision del servicio) para hacer frente a la ocurrencia de peligros?

. En la zona de ejecucion del proyecto, ¢existen mecanismos financieros (por ejemplo, fondos de X
emergencia) para hacer frente a los dafios ocasionados por la ocurrencia de peligros?

. En la zona de ejecucion del proyecto, ¢existen mecanismos organizativos (por ejemplo, planes de X
contingencia) para hacer frente a dafios ocasionados por la ocurrencia de peligros?

. ¢El proyecto incluye mecanismos técnicos, financieros y/o organizativos para hacer frente a dafios X
ocasionados por la ocurrencia de peligros?

. ¢La poblacion beneficiada del proyecto conoce los potenciales dafios que se generan si el proyecto X
se ve afectado por una situacion de peligro?

S~ ow
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Elaboracion propia sobre la base de DGPM, MEF (2003).
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Se paso a efectuar el andlisis del riesgo frente al peligro de lluvias intensas, tomando
en cuenta el analisis de vulnerabilidad realizado anteriormente. De acuerdo con el
resultado obtenido, se incorporaron medidas estructurales y no estructurales de
reduccion de riesgos en ambas alternativas (ver grafico 5).

Grafico 5. Medidas identificadas para reducir el riesgo

. Aplicacion de normas para las futuras construcciones
. Aplicacion del Reglamento Nacional de Construccion
. Aplicacion de Normas Sectoriales en la construccion
. Construccion de obras de arte (encauzamiento de la

1. Pérdidas de vidas humanas quebrada con mamposteria, zona exterior)
2. Pérdidas de horas de clases

3. Incidencia de enfermedades

4. Gastos de rehabilitacion y reconstruccion

5. Pérdidas de infraestructura

6. Aumento de incidencia de enfermedades

7. Mayor gasto en medicinas y ausencia laboral

S N —

. Mejorar las obras de infraestructura de la la I. E. Ignacio
Escudero (construccion de ambientes pedagdgicos,
administrativos, complementarios y servicios higiénicos)

. Construccion de drenaje pluvial en la zona interior de la I. E.

N

Elaboracion propia.

Los servicios educativos que brindara el proyecto a través de estas alternativas
corresponden al nivel de Educacion Béasica Regular Secundaria Escolarizada de
Menores que se imparte en la I. E. Ignacio Escudero. Esta se caracteriza por:

Identificacion del servicio: Formacion educativa de nivel secundario de menores
de la I. E. Ignacio Escudero de la ciudad de Chulucanas, que esta relacionada
con las caracteristicas del educando y determinada por las condiciones sociales
y economicas del entorno de su poblacion.

Definicion del servicio: Proceso sistémico de ensefianza-aprendizaje en el nivel
secundario de menores en la I. E. Ignacio Escudero ubicada en la ciudad de
Chulucanas.

Educacion secundaria: El nivel de educacion secundaria se organiza en dos ciclos
de estudios que comprenden 5 afios o grados. El periodo de ensefianza es de
35 horas semanales y puede darse en uno o dos turnos de ensefianza.
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La culminacion satisfactoria de la educacion basica, en cualquiera de sus moda-
lidades y programas, da derecho al diploma de egresado con mencién en un
area técnica que lo habilite para insertarse en el mercado laboral de acuerdo
con los modulos ocupacionales especificos aprobados.

Uso del servicio: Nifios comprendidos entre los 12 y los 17 afios, con necesidad
de educarse en un centro educativo publico.

En la situacion con proyecto es posible la racionalizacion, ya que se implementara
el turno de la tarde con la oferta real mas los cuatro ambientes académicos que
se construiran para la asignacion adecuada de la poblacién escolar comodamente
en los dos turnos y los ambientes de laboratorios, biblioteca y direccion, entre
otros.

El balance de oferta-demanda en la situacion con proyecto es la diferencia de la
oferta con proyecto a lo largo del horizonte de este con respecto de la demanda
proyectada. Para el caso se demostrd que existe oferta suficiente para atender a la
poblacion estudiantil, pues se muestra un superavit de poblacion a atender hasta
cierto periodo de la vida util del proyecto; sin embargo, debido al crecimiento
vegetativo de la poblacion demandante, se presenta un déficit en cada seccion a
medida que avanzan los afios del horizonte del proyecto.

Luego de haber presentado el balance de oferta-demanda de la poblacion estudiantil,
la formulaciéon avanza a la estimacion de los costos. Se comienza con el calculo de
los costos en la situacion sin proyecto. Estos costos de la situacion base son la cuantifi-
cacion de los gastos que demanda la atencion de la poblacion estudiantil existente,
con la infraestructura provisional y el personal con el que se cuenta. Se hace una
proyeccion de los costos que se enfrentaran si el proyecto de inversion publica no se
ejecuta (ver cuadro 9).

Posteriormente, se consideran los costos de cada alternativa (inversion, operacion y
mantenimiento) en la situaciéon con proyecto que se establecen para 10 afios, a
precios de mercado y a precios sociales. Los costos del proyecto a precios privados
son los costos a precios de mercado o a precios efectivamente vigentes (para aquellos
productos afectos al IGV y al ISC se presenta el valor total incluyendo estos impuestos).
Los costos del proyecto a precios sociales calculan el precio que existiria si no hubiese
distorsiones (impuestos, subsidios, monopolio, monopsonio, etc.) en los mercados rela-
cionados con cada bien, por lo que representan el costo asumido por el pais en su
conjunto.

Para la conversion de precios de mercado a precios sociales se aplican factores de

conversion, en este caso se han utilizado los siguientes: 0,91 para la partida estudios
definitivos; 0,68 para mano de obra no calificada; 0,84 para mano de obra calificada;
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Cuadro 9. Costos de la situacion sin proyecto a precios de mercado (nuevos soles)

A. Flujo de costos de 221.786,29 221.663,89  221.663,89  221.663,89 221.663,89  221.663,89
operacion y
mantenimiento (B)

B. Operacion y 221.786,29  221.663,89  221.663,89  221.663,89 221.663,89  221.663,89
mantenimiento de la I. E.

(C+D+E+F+G+H)

C. Mantenimiento rutinario 1.291,00 1.291,00 1.291,00 1.291,00 1.291,00 1.291,00
Insumos de origen 801,00 801,00 801,00 801,00 801,00 801,00
nacional
Remuneraciones 490,00 490,00 490,00 490,00 490,00 490,00

D. Remuneraciones 212.872,89 212.872,89  212.872,89  212.872,89 212.872,89  212.872,89

E. Gastos en agua 1.266,00 1.266,00 1.266,00 1.266,00 1.266,00 1.266,00

F.  Gastos en energia 122,40 122,40 122,40 122,40 122,40 122,40
eléctrica

G. Gastos en (tiles de 5.346,00 5.346,00 5.346.00 5.346,00 5.346,00 5.346,00
escritorio

H. Gastos en servicio 888,00 888,00 888,00 888,00 888,00 888,00
de telefonfa

Elaboracion propia.

y 0,91 para materiales, equipo y herramientas. Luego se calcula en cada afo el
incremento del costo con proyecto respecto del costo sin proyecto de cada alternativa.

Los costos incrementales en soles a precios sociales de las alternativas 1 y 2 en el
periodo de evaluacion de 10 afios se presentan en el cuadro 10.

133



Cuadro 10. Costos incrementales de las alternativas planteadas

Cuadro 10a. Resumen de inversion de la Alternativa 1

. Expediente técnico 19.814,65

I1. Obras civiles 580.300,42

1. Equipamiento con mobiliario 10.267,75

IV. Supervision y liquidacion de obras (5%) 29.528,41
Inversion total 639.911,22

V. Costos sin proyecto 220.293,97 220.293,97 220.293,97
VI. Costos de operacion y mantenimiento 268.115,81 268.115,81 268.115,81
VII. Costos incrementales 639.911,22 47.821,83 47.821,83 47.821,83

Elaboracion propia.

Cuadro 10b. Resumen de inversion de la Alternativa 2

. Expediente técnico 21.144,31

II. Obras civiles 619.930,47

1. Equipamiento con mobiliario 10.267,75

IV. Supervision y liquidacion de obras (5%) 31.509,91
Inversion total 682.852,44

V. Costos sin proyecto 220.293,97 220.293,97 220.293,97
VI. Costos de operacion y mantenimiento 268.115,81 268.115,81 268.115,81
VII. Costos incrementales 682.852,44 47.821,83 47.821,83 47.821,83

Elaboracion propia.
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—248.923,62
—28.629,64
19.192,19
—201.101,78

—2177.122.90
220.293,97
—9.007,09
—506.423,96

220.293,97
278.359,19
58.065,22

220.293,97
278.359,19
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220.293,97
268.115,81
47.821,83

220.293,97
268.115,81
47.821,83

220.293,97
268.115,81
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220.293,97
268.115,81
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220.293,97
268.115,81
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220.293,97
268.115,81
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47.821,83
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3.2. Determinacion de la rentabilidad y analisis de la
mejor alternativa en la etapa de evaluacion

La evaluacion de los beneficios ha tomado en cuenta las siguientes consideraciones:

Por la naturaleza del estudio, los beneficios en la situacion sin proyecto estan dados
por la satisfaccion de la demanda en las condiciones actuales, es decir, que la poblacion
estudiantil disponga de aulas en forma adecuada y suficiente utilizando la capacidad
instalada. De acuerdo con el andlisis efectuado en la situacion actual optimizada
(situacion sin proyecto), en el nivel secundario se estaria atendiendo adecuadamente
444 alumnos.

Los beneficios en la situacion con proyecto estarian dados por la satisfaccion de la
demanda de un servicio educativo de calidad para el nivel secundario, del cual es
un componente importante la inversion en infraestructura educativa. Es preciso indicar
gue para este analisis se tomara en cuenta la tasa de crecimiento promedio (TC =
3,62%) para las proyecciones de la poblacion estudiantil a 10 afios. Ademas, si
cada aula a construir tiene una capacidad de 37 alumnos en las aulas existentes (37
X 6) y 40 alumnos en las aulas nuevas (40 x 2), se tendria un total de 302 alumnos
por turno atendidos a la maxima capacidad en forma adecuada.

Los beneficios estan determinados por los costos que se evitan en rehabilitacion y
reconstruccion, lo que se logra al incluir medidas estructurales, como en este caso.
Asi, este beneficio se dara en el afio de ocurrencia del fenémeno pluvial que se
estima sucedera 13 afios después del dltimo FEN, lo que seria en el cuarto afio del
presente proyecto (afio 2011).

Para la evaluacion social del proyecto se ha utilizado la metodologia costo-efectividad.
Este es un método de evaluacion de proyectos que se aplica en los casos en los
cuales no es posible valorar monetariamente los beneficios. Esta variante del analisis
costo-beneficio se basa en expresar los beneficios en unidades no monetarias que
permitan medir el costo de lograr los objetivos del proyecto. Los resultados se resumen
en el cuadro 11 y permiten afirmar que la Alternativa 1 es la de mayor rentabilidad,
pues logra un indicador costo-efectividad de 104,13 nuevos soles por alumno.

Se ha utilizado como indicador de efectividad el total de alumnos beneficiados
durante el horizonte de evaluacion del proyecto (7.368 alumnos).

Para el analisis de sensibilidad de las alternativas, y en una primera aproximacion a las
variables que permita determinar escenarios distintos, se ha considerado variar los costos
de inversion total. En el cuadro 12 se ha simulado variaciones en los costos de inversion
inicial para la Alternativa 1 y la Alternativa 2, en un rango de 10, 15 y 20%; la
Alternativa 1 ha resultado aquella de mayor rentabilidad social por registrar menores
valores de CE (relacion costo-efectividad).

136



CONCURSO DE TESIS 2006-2007

ANALISIS DEL RIESGO

EN PROCESOS DE DESARROLLO
E INVERSION

Cuadro 11. Evaluacion econémica a precios sociales

VACT (valor actual de los costos totales) 767.257,91 791.623,38
VAE (valor actual efectivo) 130.281,49 134.418,78
PA total (por alumno) 7.368 7.368
CE (relacion costo-efectividad) 104,13 107,44

Elaboracion propia.

Cuadro 12. Analisis de sensibilidad

VACT VAE CE VACT VAE CE

5 799.253 135.714 108,476 825.766 171.213 112,075
10 831.249 141.147 112,819 859.909 177.011 116,709
15 863.245 146.580 117,161 894.051 182.808 121,342
20 895.240 152.013 121,504 928.194 188.606 125,976
30 959.231 162.879 130,189 996.479 200.201 135,244
-30 575.285 97.684 78,079 517.171 115.677 70,191
—20 639.276 108.550 86,764 655.053 142.226 88,905
=15 671.271 113.983 91,106 689.196 148.024 93,539
-10 703.267 119.416 95,449 723.338 153.821 98,173
=9 735.262 124.849 99,791 757.481 159.618 102,807

Elaboracion propia.

El analisis de sostenibilidad comprendid:

Capacidad de gestion de la organizacion encargada del proyecto en su etapa
de inversion. La institucion encargada de la ejecucion del proyecto en la etapa
de inversion es la Gerencia Subregional Morropon-Huancabamba del Gobierno
Regional Piura, que cuenta con profesionales con la experiencia necesaria sobre
la Ley 26850 (Ley de Contrataciones y Adquisiciones del Estado).
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Disponibilidad del recurso. Una vez declarado viable el Perfil del Proyecto en
estudio, y segun la Programacion del Presupuesto Participativo del Gobierno
Regional Piura en coordinacion con los gobiernos locales, la propuesta de su
inclusion como prioridad para el afio 2008 es inmediata.

Financiamiento de los costos de operacién y mantenimiento. Para los pagos de
mantenimiento, es decir servicios basicos como limpieza y cuidado de la infra-
estructura del local, se ha coordinado con el director y la Apafa de la I. E. Ignacio
Escudero y con la Municipalidad Provincial de Morropdn-Chulucanas, los cuales
se comprometieron mediante un documento a cubrir los costos de operacion y
mantenimiento del proyecto (anexo).

Participacion de los beneficiarios. Una vez concluida la obra, el Gobierno Regional
Piura la entregara mediante acta de transferencia a la Direccion Regional de
Educacion Piura, a través del Area Departamental de Educacion (ADE) de su
jurisdiccion, entidad que sera la responsable de la I. E. Ignacio Escudero,
comprometiéndose a realizar las gestiones pertinentes para su operacion y
mantenimiento.

El anélisis de impacto ambiental tom6 en cuenta que en la fase de construccion se
realizan aquellas actividades que causan mayores impactos: movimiento de tierras y
transporte de materiales. Sin embargo, al culminar el proyecto los impactos seran
positivos: la cobertura final y el funcionamiento adecuado de las obras realizadas
en condiciones estables y, ademas, el monitoreo del area, por lo menos durante el
tiempo equivalente a la mitad de su vida U(til, permitira evaluar las obras y realizar
algln ajuste, si se diera el caso. En resumen, el proyecto presenta impactos negativos
sobre el medio ambiente que se caracterizan por ser localizados, leves y de caracter
temporal.

Finalmente, el marco légico del proyecto se presenta en el cuadro 13.
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Cuadro 13.

FIN

PROPOSITO

COMPONENTES

ACCIONES

Elaboracion propia.

Marco légico del proyecto: perfil de preinversion

Mejoramiento social y
econdmico de los pobladores de
la zona de influencia.

Poblacion del nivel secundario
de la 1. E. Ignacio Escudero
atendida en condiciones de
seguridad y en ambientes
adecuados.

Adecuadas condiciones fisicas
para brindar el servicio
educativo y suficiente
infraestructura y equipamiento.

Elaboracion del expediente
técnico.

Licitacion y contratacion de obras.
Ejecucion de la obra;
construccion de cuatro aulas,
ambientes administrativos,
biblioteca, laboratorio, depdsito
de material educativo, depdsito
de material de limpieza,
servicios higiénicos de
profesores y alumnos, canaleta
de evacuacion pluvial y
encauzamiento de quebrada.
Adquisicién de mobiliario.

Disminucion de costos por
reposicion.

Mejora de 70% de la
infraestructura educativa del
colegio en el primer aio.
Aumento de las capacidades
competitivas del alumnado.
Obras de proteccion y drenaje
culminadas en un 100% al primer
afo de ejecutado el proyecto.

Construccion de ambientes
pedagdgicos (4 aulas) y
administrativos (1), hiblioteca (1),
laboratorio (1), servicios higiénicos
para profesores y alumnos,
depasito de material educativo (1),
deposito de material de limpieza
(1), canaleta de concreto para
drenaje pluvial, encauzamiento
de la quebrada, dotacion de
mobiliario (65 carpetas) y equipo
adecuado para laboratorio.

Resolucion de Aprobacion del
Expediente Técnico.

Licitacion de obra y ejecucion
de obras civiles.

Programa de Ejecucion de obras
civiles.

Supervision.

El costo total de la obra,
incluyendo la reduccion de
vulnerabilidades, asciende a
784.660,01 soles.

Estado de la situacion
de la infraestructura
educativa.

Estados
patrimoniales del
I E.: evaluaciones
fisicas, nominas de
matricula y actas.
ADE-DRE.

Valorizaciones,
Cuaderno de Obra y
Acta de Recepcion de
obras civiles y
mobiliario.

Reportes de avance
de la Unidad
Ejecutora.

Normas sobre
mobiliario escolar.

139

Disminucion de
gastos en
mejora de
infraestructura
educativa
frente a
fendmenos
naturales.

Financiamiento
apropiado y
oportuno del
Gobierno
Regional Piura.
Participacion
del gobierno
local.

Ejecucion del
proyecto en los
tiempos
previstos.

Disponibilidad
de consultores
locales y
contratistas.
Participacion de
a poblacion.
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1. Conclusiones

La incorporacion del analisis del riesgo en proyectos de educacion nos permitira
mejorar el nivel y la calidad del servicio educativo, contribuyendo no solo con
el mejoramiento de la infraestructura sino con la ampliacion de las capacidades
y el desarrollo humano del alumnado.

Actualmente el area total de la I. E. es de 11.256,67 m?, con un cerco perimétrico
construido y otros elementos fisicos-estructurales que requieren de las siguientes
medidas correctivas para garantizar la seguridad de la infraestructura educativa:
demolicion de las aulas prefabricadas y construccion de nuevas aulas, biblioteca,
laboratorio, depdsitos de material educativo y de limpieza, servicios higiénicos
con criterios técnicos establecidos por el Ministerio de Educacion. Para lo cual se
ha realizado el analisis del riesgo de estos elementos con el fin de mejorar la
infraestructura se ha incluido veredas y canaletas para evacuacion pluvial, ya que el
discurrir de las aguas se activa en temporadas de precipitaciones pluviales intensas
y pone en riesgo los diferentes elementos.

Dentro de las medidas prospectivas para garantizar la seguridad de los elementos
fisico-estructurales se ha previsto el encauzamiento de la quebrada cercana a la
institucion educativa, ya que en época de avenida no solo afectaria a esta sino
también a las construcciones aledafias.

Se tiene prevista la formulacion y la aplicacion de planes de mantenimiento y
de contingencia ante las emergencias, con el compromiso del personal docente
y los padres de familia.

Se considera ademas el fortalecimiento de las asociaciones de padres de familia
para que cumplan su rol y apoyen en el desarrollo oportuno de medidas perma-
nentes de mantenimiento de la infraestructura.

Asimismo, para un eficiente mantenimiento se plantea como medida prospectiva
la capacitacion de los profesores y el personal administrativo en la aplicacion
de acciones de monitoreo y mantenimiento preventivo de los elementos estructurales.

De las alternativas de solucion consideradas, la mas adecuada es la Alternativa 1,
gue comprende: «Construccion de 04 aulas, Ambientes Administrativos, construccion
de Biblioteca, construccion de Laboratorio, construccion de servicios higiénicos
para alumnos y profesores, construccion de depdésito de material educativo,
construccion de deposito de material de limpieza, construccion de canaleta para
evacuacion de aguas pluviales, encauzamiento de quebrada, demolicion y
desmontaje general, y adquisicion de mobiliario escolar para la I. E. Ignacio
Escudero».
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8. Durante la vida (til del proyecto se estima atender adecuadamente a toda la
poblacion escolar del centro educativo y beneficiar a 7.368 alumnos, nimero
gue se ha obtenido de sumar los alumnos atendidos durante los diez afios.

9. El costo total de la obra, incluyendo el analisis del riesgo, se describe en el
cuadro 14.

Cuadro 14. Resumen de la inversion en la Alternativa 1

SITUACION CON PROYECTO

A) Intangibles 21.796,11 19.814,65
Estudios definitivos (3%) 21.796,11 0,91 19.814,65
B) Obras civiles 580.410,82 471.788,96
Mano de obra calificada 52.236,97 0,91 47.488,16
Mano de obra no calificada 121.886,27 0,68 82.882,67
Materiales, equipo y herramientas 406.287,58 0,84 341.418,13
C) Mobiliario 10.269,70 8.347,76
Mano de obra no calificada 2.156,64 0,68 1.466,51
Materiales, equipo y herramientas 7.188,79 0,84 6.041,00
Mano de obra calificada 924,27 0,91 840,25
Subtotal (B+C) 590.680,52 480.136,72
Gastos generales (10%) 59.068,05 48.013,67
Utilidad (10%) 59.068,05 48.013,67
Imprevistos (3%) 17.720,42 14.404,10
Total antes de supervision y liquidacion 726.537,05 590.568,16
Supervision y liquidacion (5%) 36.326,85 29.528,41
Total de Alternativa 1 784.660,01 639.911,22

Elaboracion propia.

10. El valor actual de los costos totales de la alternativa seleccionada es: VACT =
767.257,91, el costo-efectividad es: CE = 104,13 por alumno.

11. El analisis de sensibilidad permite concluir que ante incrementos en los costos de
inversion desde 10 hasta 20% la Alternativa 1 sigue siendo efectiva.

12. Finalmente, se concluye que el proyecto es viable de acuerdo con los resultados:
desde del punto de vista ambiental, el analisis de sostenibilidad, y desde el
punto de vista econémico, basado en la metodologia costo-efectividad, se
encuentra dentro de los parametros establecidos por el sector educacion.

141



142

2. Recomendaciones

Como complemento se debe considerar el promover en la poblacién una cultura
de prevencion ante los desastres, es decir, considerar en el curriculo el componente
de prevencion ante los desastres para capacitar a alumnos, profesores y
profesionales comprometidos con el sistema educativo en temas relacionados
con la gestion del riesgo.

Fomentar el desarrollo de investigaciones que contribuyan a reducir el riesgo en
las unidades sociales vulnerables.

Elaborar perfiles de proyecto del sector educacion orientados a reducir la
vulnerabilidad de los elementos fisico-estructurales y concertarlos en los procesos
de presupuesto participativo.

Ubicar la infraestructura educativa evitando cualquier exposicion adicional
innecesaria a peligros, especialmente debidos al FEN; es decir, tener en cuenta
las zonas cercanas a cauces de rios, quebradas, etc. y las zonas bajas con riesgo
de inundacion o sin obras de proteccion.

Utilizar tecnologia adecuada y criterios de disefio correcto en cuanto a la
comodidad (ventilacion, orientacion y asoleamiento, comodidad luminica, acUstica
y térmica, uso de energias renovables, criterios de evaluacion ambiental),
seguridad, saneamiento, instalaciones eléctricas, aspectos constructivos y disefio
estructural.

Difundir experiencias sobre construcciones apropiadas.

En el caso de la infraestructura existente, adaptarla en especial para soportar
lluvias, calor intenso y vientos.

Capacitar y crear conciencia en educandos, profesores y personal administrativo
para que identifiquen y adviertan las condiciones de las estructuras y los terrenos
sobre los cuales se asientan los locales que puedan aumentar la vulnerabilidad
ante distintos desastres potenciales.

Promover espacios para sensibilizar a los decisores institucionales sobre el nivel
de vulnerabilidad de la infraestructura educativa de modo que se tomen en
cuenta las medidas prospectivas y correctivas para la reduccion del riesgo.
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1.1. Antecedentes del desarrollo urbano
en Huaraz y el desastre de 1941

La subcuenca del rio Santa, cuyo principal afluente es el rio Quilcay, localizada en
el Callejon de Huaylas, es el medio fisico en el que se fundd, en noviembre de
1572, el pueblo de indios de Huaraz Pampa de San Sebastian, con catorce barrios,
emplazado en los llanos aledafios a la desembocadura del rio Quilcay debido a la
cercania de una fuente abundante de agua y por el acopio potencial de madera,
producto de la abundancia de arboles en la zona (Gonzales, 1992: 19).

Este pueblo que después seria la ciudad de Huaraz no tuvo mayor precedente
urbano. En la época prehispanica, en el contexto de la cultura Recuay, la influencia
de la cultura Huari y el apogeo Inca, todo el Callejon de Huaylas era una sabana de
pueblos rurales cuyas relaciones ideoldgicas y econémicas tenian cierta continuidad
y se proyectaban a diversas regiones aledafias como la costa, por Casma, y la
serrania, por el Callejon de Conchucos. Para el antiguo peruano las zonas llanas se
dedicaban a la agricultura; las altas, al pastoreo; y las zonas de transicion con
pendientes eran las mejores para emplazar grandes pueblos.

Este patron de ocupacion de la subcuenca cambio en la época colonial. En un primer
momento, Huaraz fue una hacienda y mantuvo su indole rural prehispanico, cerca de
la ribera del rio Santa. Luego, con las reducciones de indios del virrey Toledo se
asentd una primera traza urbana sin modificar su ubicacion. Durante el siglo XV
Huaraz evolucion6 a un centro urbano mestizo que se habria consolidado a raiz de
la recuperacion de un desastre, el terremoto de 1725, de acuerdo con la mayoria de
autores revisados. La ubicacion del Callejon de Huaylas como eje paralelo a la costa
con mayor dotacion de recursos consolidd esta zona como corredor importante para
el desarrollo regional, y Huaraz se afirmé como lugar céntrico, sin mayor consideracion
de los procesos naturales dinamicos que moldearon el medio.

En la época republicana, la ciudad de Huaraz obtuvo, en 1835, la categoria de
capital del departamento de Huaylas, formado por las provincias de Huaylas,
Cajatambo, Conchucos y Santa. Sesenta afios después se inici6 la primera moder-
nizacion de la ciudad de Huaraz (1895) mediante la expansion urbana, especialmente
dirigida al norte, para lo cual se quebré la barrera de chacras y huertos que la
rodeaban; esta expansion se vio favorecida por la introduccion de la energia eléctrica,
el telégrafo, el teléfono y el cinematégrafo, y la instalacion de industrias (fabricas
de bebidas y curtiembres). EIl momento cumbre de este periodo fue la creacion de un
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nuevo barrio al norte de Huaraz, El Centenario, llamado asi en conmemoracion de
los cien afos de la independencia peruana.

La caida del gobierno de Leguia, a raiz de la gran crisis mundial de 1929, freno el
desarrollo de Huaraz. Luego de los disturbios politicos y populares que acompafiaron
esta crisis, la ciudad de Huaraz siguio desarrollandose hasta habilitar completamente
el barrio El Centenario, junto con la construccién de carreteras que unian la ciudad
con las diversas provincias del Callejon de Huaylas. Mientras tanto, otro servicio de
comunicaciones se introdujo en la urbe: la radio.

A lo largo de esta evolucion se evidencia, desde la perspectiva del planeamiento, la
construccion de la ciudad de Huaraz como un establecimiento humano donde la
poblacion interactia con el medio fisico, la microcuenca del rio de Quilcay que
desemboca en el rio Santa, para asentarse. Resultado de ello es la construccion
social de lo que se denomina, desde la teoria que orienta esta investigacion, el
medio racionalizado, formada por una serie de estructuras tanto fisicas (edificios,
pistas, parques, veredas y demas infraestructura) como no fisicas (el ordenamiento
politico, social, religioso, econdmico y cultural) que van atendiendo las necesidades
materiales y no materiales del hombre y definiendo asi el nivel de vida de la
poblacian.

Grafico 1. El establecimiento humano
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Fuente: Canelo (s. f.).
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Sin embargo, los procesos de origen natural o que son precipitados por el hombre,
cuyas expresiones se dan en el medio fisico y el medio racionalizado inserto en él,
pueden generar peligros ambientales naturales (Henry y Heinke, 1999: 85), que son
las condiciones o los procesos del ambiente que derivan en pérdidas de vidas o
dafios economicos en poblaciones humanas expuestas a su accion.

Ese fue el caso del aluvion ocurrido el 13 de diciembre de 1941 que discurrid por
todo el cauce del rio Quilcay, arrasé gran parte del nuevo barrio El Centenario y
acarreo la pérdida de hasta ocho mil vidas humanas, segun algunos cronistas (Glynn

y Heinke, 1999: 27), como se aprecia en el grafico 2.

Grafico 2. Efectos del aluvion de 1941

AREA RURAL
CIRCUNDANTE

Fuente: Servicio Aerofotografico Nacional, 1942.

Este es el primer desastre con documentacion probatoria en la historia de la ciudad
de Huaraz que afectd el emergente desarrollo urbano en curso. Se entiende como
desastres (Lavell, 2003: 14) a las ocasiones de crisis asociadas con pérdidas y dafios
humanos y materiales socialmente significativos.
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1.2. El desarrollo urbano en Huaraz y el desastre de 1970

La principal reaccion ante el desastre de 1941 fue la reorientacion de la expansion
urbana de Huaraz hacia el sur, de tal modo que se concentré en la margen izquierda
del rio Quilcay. El crecimiento de la poblacion y su asentamiento fueron expresion
también de la migracion del campo a la ciudad, lo que llevo al proceso de tugurizacion
de la ciudad. Este crecimiento urbano tuvo relacion directa con la mayor trascendencia
de la urbe como ente politico y administrativo en la regiéon, mas que con el impulso
de una actividad econémica productiva en particular.

Asi, hasta 1970, la ciudad de Huaraz como establecimiento humano tuvo ciertas
caracteristicas propias de las ciudades andinas de ese entonces. Estaba formada
principalmente por los cuatro barrios antiguos, San Francisco, La Soledad, Huarupampa
y Belén, en la margen izquierda del rio Quilcay; y la zona mas reciente y rehabitada,
el barrio Centenario, en la margen derecha. Las calles de la ciudad eran bastante
estrechas, tanto que la mas ancha tenia solo cinco metros. Las casas eran de tipo
colonial con amplios patios traseros y sus residentes, hacendados y comerciantes de
holgada solvencia economica.

El 31 de mayo de 1970, a las 3:23 p. m., un sismo de gran intensidad (VI en la Escala
Mercalli Modificada) estremecio gran parte del territorio del norte peruano, alrededor
de 83 mil km?, y afecté a cuatro departamentos: Ancash, La Libertad, Lima y Huénuco.
El area precisa de afectacion severa correspondié a la faja costera que va desde
Chancay a Trujillo y la zona entera del Callejon de Huaylas. El esquema urbano de
la ciudad de Huaraz cuando ocurrid este evento se presenta en el grafico 3.

El sismo (Oliver-Smith, 2002: 153-155) tuvo su epicentro 110 kilémetros al oeste de
la ciudad de Chimbote y dur6 45 segundos; un tiempo prolongado, mas que suficiente
para derrumbar todo tipo de vivienda de adobe y también parte de las de material
noble, lo que ocurrid en los primeros 15 segundos. El movimiento del suelo fue lateral,
lo que imposibilito el desplazamiento normal a pie de las personas, y las principales
causas de mortandad fueron el aplastamiento de personas por derrumbe de muros
hacia fuera (efecto tipico de un sismo de movimiento lateral), el aplastamiento por
desmoronamiento del techo de las viviendas y el impacto fisico de las tejas al caer.

El saldo de victimas mortales fue de 60 mil personas en todo el pais, de las cuales 10 mil
en la ciudad de Huaraz (un tercio de su poblacion, aproximadamente) y otras 5 mil
en Yungay (donde hubo un aluvion proveniente del nevado Huascaran). Los sectores
urbanos mas afectados fueron aquellos de la parte central de la ciudad, practicamente
los cuatro barrios antiguos de Huaraz fueron destruidos, mientras que las zonas
periféricas, incluida gran parte del barrio Centenario, quedaron en pie. Asi, una
tercera parte de la poblacion huaracina sucumbio. Mas de la mitad de los sobrevivientes
optaron por emigrar.
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Grafico 3. Esquema urbano de Huaraz antes de 1970

El Centenario

Elaboracion propia.

Si el primer desastre evidencio la exposicion de la emergente ciudad de Huaraz al
peligro del aluvion que discurrio parcialmente por el establecimiento humano, este
segundo desastre hizo evidente un mas alto grado de precariedad y la casi total
extension urbana de exposicion al peligro de terremoto. En particular, mostré la
validez de la teoria referencial de la investigacion que caracteriza a la urbanizacion
como uno de los procesos inherentes del medio racionalizado, en tanto responde a
la necesidad de obtener un espacio cerca de las fuentes de oportunidades y consumo
de bienes (las ciudades). Este medio da cobijo al desarrollo individual de las personas
dentro de hogares reunidos en comunidades a pesar de que este proceso, cuando es
inadecuado, no solo lleva a la degradacion del medio sino sobre todo a exponer al
colectivo social a trastornos naturales propios del medio fisico.

El desastre en la ciudad de Huaraz es el resultado de un proceso de desarrollo
urbano en el piso llano del territorio de una subcuenca del rio Santa; de la construccién
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de un medio racionalizado expuesto y susceptible a sufrir este tipo de dafios con el
impacto del peligro natural: el aluvion de 1941 y el sismo de 1970. El desastre fue
un fenémeno social en el que intervino un fenémeno natural peligroso para el
establecimiento humano en la ciudad de Huaraz. La estimacion de los dafios oca-
sionados por este desastre en todo el pais se presenta en el cuadro 1.

Cuadro 1. Estimacion de los dafios producto del terremoto de 1970 en todo el pais

Personas muertas 60.000
Personas heridas 140.000
Edificaciones derrumbadas 160.000
Personas sin vivienda 500.000
Personas afectadas de algin modo 3.000.000
Pueblos y ciudades afectados 150
Aldeas afectadas 1.500
Pérdida econdmica (dolares americanos) 500.000.000

Fuente: Basado en Lugo e Inbar (2002)

De los 30 mil habitantes que se presume tenia Huaraz en el momento del terremoto,
una tercera parte murid, otra tercera parte emigro y el resto se quedo. Este dltimo
grupo correspondia en su mayor parte a los habitantes de las zonas periféricas o
semiurbanas. El nicleo social originario de Huaraz se vio desintegrado para dar
lugar a la formacion de uno nuevo, el de los inmigrantes, sector que explica en gran
parte la rapida recuperacion de la poblacion de la ciudad de Huaraz un afio después
del terremoto en el contexto de la reconstruccion de la ciudad, como se muestra en
el cuadro 2.

Cuadro 2. Poblacion de Huaraz por grandes grupos segun ambito de origen,
censos de 1961 y 1971

Natural 12.598 18.142
Migrante 1.747 11.493
Extranjeros 60 101
Nacionales no ancashinos 2.700 4.522
Callejon de Huaylas 1.960 4.322
Costa de Ancash 1.998 404
Resto de la sierra ancashina 1.029 2.144
Total 20.345 29.635

Fuente: Censos 1961 y 1971, INEL
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2.1. La subcuenca (Quilcay) del rio Santa:
el medio fisico de la ciudad de Huaraz

La ciudad de Huaraz se ubica en la provincia del mismo nombre en la terraza o
planicie que se forma en la interseccion entre el rio Quilcay (procedente de la
Cordillera Blanca) y el rio Santa, en el piso ecoldgico Quechua (2.300-3.500 m.s.n.m).
Su clima, segln el método de Thornthwaite modificado, se puede clasificar como
C,B’,wa’, lo que indica un clima templado, no muy himedo con presencia de lluvias
(subhimedo lluvioso) y sin variaciones extremas de temperatura a lo largo del afio,
con cierta aridez en la estacion de mayor temperatura.

La zona donde se emplaza la ciudad de Huaraz pertenece al espacio geografico
del Callejon de Huaylas, donde las dos cadenas montafiosas, la Cordillera Blanca y
la Cordillera Negra, ofrecen vertientes pronunciadas en sus flancos, los cuales se
caracterizan por la siguiente topografia:

Pendientes muy fuertes en las zonas de quebrada.

Pendientes fuertes a moderadas en las laderas utilizadas para cultivos.
Pendientes suaves en las terrazas de origen fluvial o aluvidnico, en las cuales se
concentran los poblados y la agricultura intensiva.

El ambito del Callejon de Huaylas donde se ubica Huaraz es extenso y ha constituido
un macroescenario en el cual se han presentado eventos peligrosos. Se ha identificado
tres etapas en las cuales se consignan los eventos ocurridos:

1700-1950: cuatro sismos (uno provocd un aluvion) y ocho eventos de aluviones
y/0 deslizamientos.

1950-1970: cinco sismos (el de 1970 provoco el gran aluvion que destruyo el
poblado de Yungay) y seis eventos de aluviones y/o deslizamientos.
1970-2000: un sismo y seis eventos de aluviones y/o deslizamientos.

De estos aluviones y/o deslizamientos solo seis ocurrieron en las quebradas que
circundan la ciudad de Huaraz (el de 1941 fue el que mas dafo la ciudad) y los
terremotos de 1725 y 1970. No obstante, las avalanchas, los deslizamientos o los
aluviones han mantenido una regularidad de aparicion. Los principales peligros
naturales que historicamente han afectado la ciudad de Huaraz con la probabilidad
de volver a suceder son de tipo geoldgico (sismos) y geoldgico-climatico (aluviones).
Se caracterizan como tales en tanto acontecimientos extremos en la naturaleza,
potencialmente daifiinos para los seres humanos y que se producen con una frecuencia
suficientemente escasa como para no ser considerados parte de la condicion o estado
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normal del medio; pero sin dejar de ser motivo de preocupacion en una escala humana
de tiempo. Por esta razon, se presentan a continuacion las principales caracteristicas
del medio fisico especifico asociadas a la conversion de un fendmeno natural en
peligro potencial para la ciudad.

El casco urbano actual de la ciudad alcanza el ambito de los distritos de Huaraz e
Independencia, que es la union de los centros urbanos de Huaraz y Centenario,
habiéndose expandido en ambas margenes del rio Quilcay hasta las riberas de los
rios Seco y Monterrey, también afluentes menores del rio Santa. Asi, el medio fisico
macro especifico de Huaraz es la subcuenca que forman estos tres afluentes, en el
cual destaca la microcuenca del rio Quilcay. El grafico 4 presenta el mapa de ocupacion
urbana de la ciudad.

La subcuenca se caracteriza porque el principal cuerpo de agua que la recorre de
sur a norte es el rio Santa, el que atraviesa la ciudad de Huaraz en su extremo
occidental (separacion del barrio Los Olivos del resto de la urbe), recibiendo
principalmente las aguas del rio Quilcay, que hace su recorrido de este a oeste y es
producto de la unién de los rios Auqui y Paria, los cuales descienden y se abastecen
de los glaciares de la Cordillera Blanca. El rio Paria tiene su origen en la laguna
Cojup (o Palcaraju), mientras que el rio Auqui se abastece de las lagunas Shurup,
Tullpacocha (o Tullparaju) y Shallap. Todas estas lagunas son de origen glaciar y la
reserva de agua de la que disponen esta delimitada por el area glacial que las
abastece (44,71 km2),

A partir de los registros de caudales (promedios diarios en m3/s) compilados por
Sanindustrias S. A. para el estudio del rio Quilcay, se conoce que el caudal promedio
mensual de este rio para el periodo 1970-1983 era 7,38 m3/s. El mismo estudio
concluye que el rio Paria, afluente que discurre al norte del rio Auqui, tributaba
alrededor de 30% del volumen total de aguas del rio Quilcay. De esta manera, los
caudales mensuales eran 5,17 m3/s y 2,21 m3/s para los rios Auqui y Paria, respec-
tivamente. En la actualidad, segln la EPS Chavin, los caudales mensuales son 9 m3/s
y 6 m3/s para los rios Auqui y Paria, respectivamente. El aumento de caudal anterior
se debe al proceso de deshielo en los glaciales que se ha acelerado en los Ultimos
30 afios, expresion local del acelerado cambio climatico planetario.

La ubicacion de la ciudad de Huaraz en esta subcuenca puede apreciarse en el
grafico 5 que presenta una fotografia que destaca la red hidrolégica que debe ser
considerada ante la posibilidad de peligros naturales como aluviones.

Por otra parte, la formacion geoldgica regional en la que se localiza esta subcuenca
es un componente del medio fisico que se debe destacar para entender la conversién
de los fenomenos naturales en peligros para la ciudad de Huaraz, la cual esta
compuesta principalmente por formaciones rocosas (ver cuadro 3).
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Grafico 4. Huaraz: mapa base urbano e identificacion de los barrios de la ciudad
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Fuente: Indeci (2003).
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Gréfico 5. Mapa del sistema de quebradas y lagunas que pueden afectar Huaraz por desborde
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Fuente: Unidad de Glaciologia y Recursos Hidricos (UGRH), Inrena (1989); Google Earth (2007).

Cuadro 3. Formaciones rocosas de la subcuenca

Formacion Jumasha (Ks-)) Grupo volcanico Calipuy: Batolito de la Cordillera  Depositos aluviales recientes
Calipuy Inferior (Tim-vu) Blanca (T-gd / to) (Qr-al)

Formacion Pariatambo (Ki-pt) R

Formacion Chimd (Ki-ch)
Formacion Pariahuanca (Ki-pa)
Grupo Goyllarisquizga (Ki-g)
Formacion Chicama (Js-ch)

Elaboracion propia.
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El grafico 6 muestra el perfil geoldgico en el cual se asienta la ciudad de Huaraz.

Grafico 6. Perfil geoldgico donde se asienta la subcuenca de Huaraz
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Fuente: Enriquez (1999).

El proceso geoldgico que ha formado el suelo de la ciudad de Huaraz puede
deberse a diversos tipos de erosion y sedimentacion. Existen procesos de tipo alu-
vidnico en los cuales se ejerce una violenta erosion del basamento rocoso (el suelo
rocoso in situ) debido al transporte y la deposicion de material arrastrado (producto
de un aluvién) hasta modificar el relieve original. Otros procesos se deben a la
deposicion permanente que hacen los cuerpos de agua, sean rios sin obstaculos o
aquellos que han sido embalsados por algin otro evento (por ejemplo, un aluvion).

El mapa geomorfolégico local de la ciudad realizado en 1972 por Lagesa después
del terremoto identifica que el tipo AL-Q2 (escombro de aluvién) subyace en las
inmediaciones del rio Quilcay, producto del aluvién acaecido en 1941; los tipos AL-
Q1 (origen aluvional anterior), T3-s y T2-s (ambos propios de la accion fluvial del rio
Santa) se combinan con grupos de arcilla y arena (D-Ac-Ar) para dar origen al suelo
del nlcleo urbano. Todos son propios de la Era Cuaternaria.
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2.2. Aluviones y evaluacion de peligro para la ciudad de Huaraz

Hay evidencias de que, en el tiempo geoldgico, a lo largo de la red de quebradas
de la subcuenca se han producido aluviones por desprendimientos de masas de
hielos o rotura de los diques morrénicos como consecuencia del retroceso glaciar. El
estado actual de las diversas quebradas indica que siguen constituyendo fuente de
potenciales eventos. En todas las lagunas se efectuaron trabajos de seguridad; la
mayoria tiene colmataciones morrénicas que obligaron a ejecutar aliviaderos y solo
la laguna de la quebrada de Cojup ha tenido actividad de deshielo en grandes
bloques sin mayor afectacion hasta el momento. El cuadro 4 presenta un resumen de
esta situacion.

Cuadro 4. Estado actual de las quebradas y el rio de la subcuenca

Quebrada Cojup A4.500 m.s.n.m. se encuentra la laguna Palcacocha alimentada por los deshielos de los nevados
Tocllaraju, Palcaraju y Pucaraju. Luego del aluvion de 1941 se hicieron trabajos de seguridad,
se bajo el nivel del embalse natural y se construyd un dique con desagiie por rebose (conducto
cubierto). EI 19 de marzo de 2003, por desprendimiento de material morrénico, se produjo un
oleaje que rebaso el dique, con incremento del caudal del rio Quilcay.

Quebrada Quilcayhuanca A4.100y 4.400 m.s.n.m. se ubican las lagunas Cuchillococha y Tullparraju, alimentadas por los
deshielos de los nevados Pucaraju y Andaville. En la década de 1970 se hicieron trabajos de
seguridad, se bajo el nivel del embalse natural y se construyd un dique con desagie por
rebose (conducto cubierto). Las aguas de las lagunas drenan por el rio Quilcay, atraviesan la
ciudad de Huaraz y reciben en su recorrido las aguas de la quebrada Shallap.

Quebrada Shallap A 4.270 m.s.n.m. se ubica la laguna Shallap alimentada por el deshielo del nevado San Juan.
Con fines de seguridad, en la década de 1970 se hicieron trabajos para reducir el nivel del
embalse natural y se construy6 un dique con desagiie por rebose (conducto cubierto). En la
actualidad, con un analisis profundo del riesgo, la laguna se ha convertido en una presa de
regulacion. La quebrada entrega las aguas hacia la quebrada Quilcayhuanca en la cota
3.700 m.s.n.m.

Rio Quilcay Un tramo de este rio se encuentra canalizado, con una capacidad de conduccion a todas luces
subdimensionada y que dificilmente podra contener volimenes de agua provenientes de
lluvias excepcionales (por ejemplo, las del Fendmeno El Nifio), menos an, probables aluviones
que se originen por rompimiento de las lagunas que se ubican en la parte superior de sus
subcuencas.

Quebrada Rajucolta A4.300 m.s.n.m. se ubica la laguna Rajucolta alimentada por el deshielo del nevado Huantsan.
Tiene desagiie natural por el dique morrénico roto, no se han hecho trabajos de seguridad
fisica en la laguna. Desagua al rio Santa por el cauce de la quebrada Pariac.

Elaboracion propia.
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Se debe recordar que el aluvion del 13 de diciembre de 1941 se produjo por el
desembalse intempestivo de la laguna Palcacocha, que activé la quebrada Cojup y
alcanzd la ciudad de Huaraz y dejo a su paso 5 mil muertos. En el caso de la
quebrada Rajucolta, en el afio 1883 se produjo el rompimiento del dique morrénico
de la laguna, originando un aluvion. Por otra parte, el tramo hidrico resultante de la
conjuncion de las quebradas Quilcayhuanca y Cojup hasta su desembocadura en el
rio Santa, que atraviesa la ciudad de Huaraz, es un terreno con constante deposicion
de sedimentos, los cuales componen el suelo urbano huaracino, proceso que tomo
fuerza con los aluviones, el Ultimo de los cuales fue el de 1941.

La evaluacion del peligro de un aluvion se ha realizado tomando en cuenta estos
antecedentes, el estado actual de la red hidrologica y los estudios del Indeci,
especialmente el mapa empleado para la elaboracion del Mapa de Peligros Mdltiple
de la ciudad. El principal criterio empleado para establecer las zonas expuestas al
aluvion ha sido conjugar la topografia del area urbana con los limites alcanzados
por otros eventos de la misma naturaleza, teniendo como gran referente el aluvion
de 1941. El grafico 7 muestra el mapa de las areas expuestas a inundacion.

Se debe tener en cuenta que el aluvion de 1941 en el area urbana de Huaraz siguio
una dispersion de clara forma de abanico hasta llegar a la mitad de su recorrido a su
paso por la ciudad, luego se estrechd ligeramente influenciado porque gran parte
de su carga ya venia depositandose y la parte occidental de la ciudad aln tenia
cobertura agricola y forestal, lo que actu6 como un freno. Es importante recalcar que
el aluvion acaecido en Huaraz tuvo una masa de remocion de 4 millones de m?3,
mientras que el de Yungay, a raiz del sismo de 1970, removi6 33 millones de m®de
material. De acaecer en Huaraz un aluvion de proporciones mayores, se puede
presumir que la afectacion siga las curvas de nivel de la ciudad desde su llegada a
la urbe y que el represamiento del rio Santa por material aluvidnico lo haria desbordarse
hacia sus margenes aguas arriba, de manera especial a las areas urbanas (la margen
contraria son laderas de cerros).

Por todas estas razones, se puede establecer la zona que el desborde impactaria en
Huaraz: el cono aluvionico abarca los sectores de Nueva Florida, Raimondi,
Independencia, Huarupampa, Centenario y, de manera drastica, Patay y Challhua.
El area de rio Seco también se veria afectada si el aluvion estuviera acompafiado
de un sistema continuado de lluvias (ocurrencia de un FEN), lo que ocasionaria la
activacion de quebradas (caso del rio Seco). El aluvion tiene un efecto arrasador y
no hay mayor estimacion de sus niveles de peligro que la simple exposicion que se
presenta desde ya como de peligro alto.
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Grafico 7. Zonas de inundacién en el area urbana central de Huaraz
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2.3. Sismo y evaluacion de peligro para la ciudad de Huaraz

Segun la experiencia del terremoto de 1970 (analisis de isosistas), a Huaraz se le
adjudico una intensidad de VIII en la Escala Mercalli Modificada. Los efectos locales
fueron la destruccion de toda la zona céntrica de Huaraz y unicamente quedod en pie la
zona de Centenario (Independencia).

Los estudios sismicos incorporados en la investigacion se remiten a los efectuados y
posteriormente consolidados por el Programa de Estudios de Ciudades Sostenibles del
Indeci (2003) correspondiente a Huaraz, estudio que sintetiza los diversos estudios
técnicos anteriores. Entre las principales variables revisadas para plantear el nivel de
peligro estan las siguientes:

Caracteristicas del estrato geoldgico.

Presencia de aguas subterraneas y nivel de afloramiento (nivel freatico).
Caracteristicas de la capacidad de resistencia del suelo para soportar carga
(capacidad portante).

Amplificacion de las ondas sismicas provenientes de la roca firme profunda en su
recorrido por el suelo inmediato superior hasta la superficie (amplificacion sismica).

Al realizarse un andlisis sobre la probabilidad de futuros sismos mediante la predicacion
de aceleraciones con un determinado retorno (utilizacion del programa Risk), se obtuvo
aceleraciones en roca firme de 44,9 y 83,1 gales (44,9 y 83,1% de la aceleracion de
la gravedad) para periodos de retorno de 30 y 100 afios, respectivamente. Es importante
sefialar que esta aceleracion en roca firme sufre modificaciones al transmitirse en el
suelo en el que se asienta la ciudad de Huaraz y que por lo general ocurren amplificaciones.
Asi, una aceleracion de 83,1 gales en roca firme se puede triplicar a 249,3 gales en el
terreno y producir dafios al menos en las viviendas de adobe. La amplificacion en el
suelo de Huaraz es un factor importante y, de acuerdo con los efectos del terremoto de
1970, esta se concentra en la zona céntrica de los distritos de Independencia y Huaraz.

Para este caso se escogid la zona de mayor concentracion urbana de Huaraz, que
empieza al norte, desde la union de la Av. Confraternidad Oeste con la Av. Centenario
(distrito de Independencia) hasta la quebrada de rio Seco al sur. Esta delimitacion ha
permitido una inspeccion de campo mas viable, con un estudio lote por lote. En ese
sentido, el grafico 8 muestra la demarcacion del area establecida de andlisis y la tipificacion
de las areas por grado de peligro sismico.

Se puede apreciar que casi la mitad del area urbana de Huaraz esta en zonas de
peligro medio, y que la parte urbana que se ubica al norte de la Av. Raimondi es la
zona mas segura, a excepcion de la zona de ladera que corresponde a Shancayan y
la parte riberefia del rio Santa (Quinuacocha, El Milagro y Cascapampa), ambas zonas
tienen un grado de peligro medio. Por (ltimo, la zona mas peligrosa en el orden
sismico esta en las riberas del rio Santa, es decir, parte de Rosaspampa, todo el ambito
de Challhua y el area central de la ciudad, donde confluyen Belén y la zona comercial.
El resto de &reas es de peligro medio (la mayor parte del distrito de Huaraz).
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Gréfico 8. Zonas segun nivel de peligro sismico en el area urbana central de Huaraz
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3.1. Crecimiento de la poblacién y expansion urbana
de laciudad de Huaraz

La ciudad de Huaraz estd comprendida integramente en dos distritos: Huaraz e
Independencia. Por tanto, para fines practicos, se asume que la poblacion urbana de
ambos distritos es la que forma la ciudad de Huaraz. El area urbana comprende
939,26 hectareas que albergan una poblacion estimada anteriormente en 95 mil
habitantes, asi, la densidad poblacional se calcula en aproximadamente 101 habitantes
por hectarea. La ciudad ha experimentado un incremento sostenido de la poblacion
urbana con respecto del total de los distritos (la diferencia poblacional corresponderia
a la poblacion rural), asociado a un fuerte proceso de urbanizacion, si bien no ha
logrado absorber integramente a los distritos (existen asentamientos humanos en
areas silvestres, amplias y llenas de accidentes geograficos). La tasa de crecimiento
fue de 4% anual durante el periodo intercensal 1972-1981, y de 3,4% en el periodo
1981-1993 (INEI, 2006).

Gréfico 9. Evolucion de la poblacion de la ciudad de Huaraz y de los distritos
de Huaraz e Independencia
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Las estimaciones oficiales de la poblacion de los distritos de Huaraz e Independencia
divergen con las cifras del dltimo censo, pero la diferencia no es importante, por lo
que se puede estimar que en la actualidad la poblacion total de Huaraz e
Independencia (urbana y rural) bordearia los 120 mil habitantes.

Gradualmente, la poblacion rural ha ido disminuyendo y convirtiéndose en urbana.
Este cambio se debe primordialmente a dos factores: un fuerte proceso de migracion
del campo a la ciudad y un acentuado proceso de urbanizacion. La primacia de la
poblacion rural se ve anulada por estos procesos a partir de 1972. Ademas, este se
acelera por la reconstruccion de la ciudad de Huaraz después del terremoto de
1970, que significo una gran posibilidad de asentarse en un medio urbano. En la
actualidad, el porcentaje de poblacion urbana debe estar bordeando el 80%, cuando
menos, y con ello se puede estimar que la poblacion de la ciudad de Huaraz oscilaria
alrededor de los 95 mil habitantes, con una tasa de crecimiento anual de 2,6%
(calculada durante el periodo intercensal 1993-2005).

La ciudad de Huaraz esta habitada por pobladores oriundos de distintas partes del
pais, cuya migracion inicial se remonta hasta tres generaciones y aln continia. Después
del terremoto de 1970, la poblacion que servia de nlcleo originario de la identidad
huaracina qued6 mermada. Los sobrevivientes de esta poblacion, junto a aquellos
que procedian de estancias rurales muy cercanas, comenzaron a asentarse al este
del barrio Centenario, area urbana que quedo casi intacta a pesar del terremoto,
formando el actual ambito conocido como Nicrupampa (ubicado al norte del rio

Quilcay).

La reconstruccion, que atrajo la ocupacion de personas de diversas partes del pais,
finaliz6 en el moderno casco urbano de Huaraz con amplias calles y espacios
destinados al comercio (area comercial central de Huaraz). Esta oportunidad laboral
y luego comercial fue el punto de atraccion para poblacion migrante con algin
capital y capacidad de inversion (proveniente del norte y el centro del pais). Muy
pronto, las zonas marginales aledafias al rio Quilcay, como la zona de Antonio
Raimondi, se tugurizaron para finalmente acoger el comercio menor e informal. Este
proceso se acelerd por oleadas migratorias de origen regional mas recientes.

La zona norte de Huaraz, en el distrito de Independencia, fue el lugar de expansion
urbana de la ciudad y acogié a poblacion del norte de Ancash y de las estancias
cercanas. Mientras que en el sur, zonas urbanas como Pedregal, Villon y Bellavista
hacian lo propio como lugar de residencia para migrantes surefios. Por ultimo, las
estancias cercanas que se ubican al lado de la Cordillera Negra aglutinaron la
poblacién migrante en la margen oeste del rio Quilcay, conocida como Los Olivos.

En la actualidad, nuevas areas, como la confluencia de los rios Auqui y Paria que
origina el rio Quilcay, estan siendo pobladas por migrantes. Esta zona se conoce
como Nueva Florida y tiene importante presencia de poblacion del altiplano peruano.
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Nota aparte merece la formacion de areas debidamente habilitadas para atender
la demanda de vivienda para el personal vinculado a la mineria y que ejerce cargos
directivos y técnicos (cuyos lugares de origen son muy diversos, inclusive foraneo); la mas
notoria es la residencial El Pinar, ubicada en la altiplanicie adyacente al oeste del
area urbana de Independencia.

En los estudios realizados por la Municipalidad Provincial de Huaraz se ha identificado
los siguientes sectores de asentamientos urbanos:

Sector | (491,75 ha): area central del casco urbano de Huaraz

Sector Il (91,31 ha): area de Shancayan

Sector Il (171,98 ha): area entre el rio Casca y el casco urbano central de
Independencia

Sector IV (232,95 ha): Monterrey y zonas periféricas a ambas margenes del rio
Santa en Independencia

Sector V (3.346,16 ha): zonas urbanas periféricas en las laderas alrededor del
casco urbano central

Sector VI (5.353,31 ha): areas mas lejanas para expansion urbana

Sector VII (197,16 ha): areas en zonas de aluvion

Resulta importante precisar que es mayor el area heterogénea e importante la cantidad
de asentamientos en lugares empinados o con riesgo de inundaciones. En la mayor
parte de estas zonas heterogéneas, los servicios y el equipamiento se han habilitado
después de su asentamiento (algunas zonas aun carecen de ellos). La zona adecuada
para una expansion urbana ya es exigua, la ciudad ya saturd toda zona llana que
corresponde a la margen oriental del rio Santa y solo quedan la margen contraria
(que no es extensa) y las zonas agricolas de la planicie encima de la urbe al oeste
(que continda la expansion de El Pinar). Por otra parte, la mayor densidad poblacional
esta en los barrios céntricos de la ciudad (Centro Comercial, Belén y Huarupampa),
seguidos de Nicrupampa; mientras que Monterrey es el sector que pertenece al
ambito urbano consolidado con areas mas extensas por lote (tipico de las zonas de
recreo comercial).

En el grafico 10 se observa que la poblacion econémicamente activa (PEA) de la
ciudad de Huaraz presentaba los siguientes ratios en el afio 2002: tasa de actividad
de 61,1% y tasa de desempleo de 12,1%, de acuerdo con los resultados de la
ENAHO (INEI, 2002). La bisqueda de trabajo ha traido a ciudades como Huaraz
poblacién que no es asimilada completamente por el mercado laboral urbano, lo que
da una tasa mayor de desempleo en el nivel regional. A esto se une una mayor inactividad
debido a que existe mayor nimero de estudiantes en educacion superior (entre las
principales causas). En cuanto al subempleo, su nimero, 44,1% de la PEA total, es
equiparable al del empleo adecuado (43,9% de la PEA total). El sector servicios es
el que concentra la generacion de empleo en Huaraz, como se muestra en el cuadro
5. El problema radica en que existe un 61,4 % de la PEA que puede estar inmersa en
actividades economicas informales (dentro de las empresas o de manera individual).
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Grafico 10. Identificacion de la poblacion econémicamente activa e inactiva en la
piramide de edades de los distritos de Huaraz e Independencia, 2002
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Cuadro 5. PEA relativa segin rama de actividad economica

Extractiva

Industria manufacturera
Construccion

Comercio

Servicios no personales
Servicios personales
Hogar

Total

Fuente: INEI (2002).

6,2
6,2
6,6
23,6
438
11,1
2,4

100,0

MUJERES
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3.2. Usos del suelo urbano en la ciudad
y comunicacion vial en Huaraz

La ciudad de Huaraz se caracteriza por ser una ciudad en la que predomina como
actividad economica el sector servicios, asi lo demuestra su mapa de uso de suelos:
gran parte del suelo es de uso comercial y administrativo y casi nada para uso
industrial (que se identifica con el color morado en el grafico 11). Gran parte de las
zonas comerciales aparecen adyacentes a las avenidas importantes que corren de
norte a sur de la ciudad, atravesando inclusive el rio Quilcay mediante puentes;
entre las principales, Av. Confraternidad Oeste y Este y Av. Fitzcarrald-Luzuriaga.

Otras zonas comerciales estan proximas a vias transversales de las principales, como
las avenidas Antonio Raimondi, 28 de Julio y Villon, entre las importantes; mientras
gue el resto de la concentracion comercial se establece en las areas de la zona
comercial y parte de los barrios de Huarupampa, Belén y San Francisco. Es importante
seflalar que en las zonas aledafias al rio Quilcay, conocidas como el cono aluvionico
(Raimondi y parte de Huarupampa, Rosaspampa, Centenario y Patay), existe un
importante comercio informal que, en algunos casos, invade las vias vehiculares.

En cambio, las instituciones administrativas, aparte de estar regularmente concentradas
en torno de la plaza de armas, aparecen diseminadas en todo el espacio urbano,
por ejemplo, el Gobierno Regional Ancash estéa en Vichay; mientras que las instituciones
de salud y educacion estan mucho méas diseminadas. Asimismo, la ciudad de Huaraz
mantiene un atractivo para la banca debido al flujo comercial, administrativo y
empresarial, lo que permite la presencia de varios bancos importantes. No obstante,
la actividad bancaria se orienta al financiamiento de la pequefia y la microempresa,
dando la oportunidad de entrar al mercado financiero a diversas cajas municipales.

La intencion del Municipio Provincial de Huaraz, junto con su par distrital de Independencia,
sobre la regulacion del suelo es que las zonas comerciales adyacentes a las vias
principales que son periféricas deben alcanzar los 5 pisos (C5), mientras que en las
vias céntricas solo deben llegar hasta los 3 pisos (C3). En el caso de la extensa zona
comercial que se ubica en el centro de la ciudad debe tener una categoria C5.
Mientras que las zonas residenciales como los barrios consolidados al este de la
ciudad (Villén, San Francisco y Shancayan, entre otros) solo pueden alcanzar los 4
pisos (R4). Unicamente en Centenario y Nicrupampa, aprovechando las condiciones
favorables del suelo se puede autorizar una categoria R5, en el resto de barrios, a
excepcion de las areas pertenecientes al cono aluviénico o de inundacion que se
pretenden erradicar (rios Santa, Quilcay, Casca, Monterrey y Seco), solo se permiten
construcciones de hasta 3 pisos (R3). Todas estas densidades normativas recogen las
sugerencias del estudio realizado por el Indeci (2003).
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Gréfico 11. Mapa de uso de suelos de la ciudad de Huaraz
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Fuente: Municipalidad Provincial de Huaraz (2004).

169



En la practica existe un desorden constructivo porque proliferan construcciones mayores
de 5 pisos en el mismo centro de la ciudad, y mayores de 3 pisos en las zonas
periféricas, incluyendo las zonas aluvionicas o inundables. Al respecto, aln no se han
planteado soluciones, al menos para la zona aluvidnica.

Otra gran preocupacion, aparte de establecer areas futuras de expansion, es la
designacion de areas para uso industrial para motivar y prever la necesidad ante el
eventual desborde poblacional que iria en busca de una actividad econémica sostenida
(no sustentada en servicios). Estas areas estarian al sur en Tacllan (Quechcap incluido),
al frente de la desembocadura del rio Casca por Picup y en las inmediaciones de
Marcac; se prevén futuros puentes para comunicar estas areas con la urbe.

En cuanto a la red vial, en la actualidad, la funcion que realizan las vias en varios
casos esta lejos de su cometido inicial. Tal es el caso de la Av. Confraternidad que
debiera comportarse como una via de evitamiento pues rodea la ciudad; pero
algunos tramos de esta arteria aln no se completan debido a que la proyeccion de
sus trazos se cruza con muchas zonas de reciente y desordenado asentamiento que
se consolidaron rapidamente. Solo el tramo occidental de esta avenida esta operando
(Confraternidad Oeste), lo que permite desviar el transito interprovincial de la zona
central de la ciudad. Por tanto, la principal via que permite el flujo interprovincial sin
contratiempos es la Av. Confraternidad (cuyo tramo oriental se esta completando
lentamente).

La conexion entre los distritos de Huaraz e Independencia se realiza mediante nueve
puentes, de los cuales siete cruzan el rio Quilcay, uno cruza el rio Santa hacia Los
Olivos (Gnico acceso desde el oeste a Huaraz) y el ultimo cruza el rio Auqui hacia
Nueva Florida. Existen otros tres puentes: el puente Tacllan sobre el rio Seco que da
acceso a la ciudad de Huaraz desde el sur, el puente sobre el rio Casca que une
Cascapampa con Palmira y el puente sobre el rio Monterrey que permite el acceso
a Huaraz desde el norte.

Esta red vial soporta, ademas del transporte nacional, la presion del transporte
interprovincial dentro del Callejon de Huaylas, el que se puede separar en rutas que
van al norte (Caraz como principal destino) y aquellas que van al sur (Catac, mas
alla de Recuay, como principal destino); ademas de la presion del transporte interurbano
que asocia la ciudad con su entorno provincial (la mayor parte de las unidades son
camionetas rurales y automdviles). El cuadro 6 presenta las empresas y las unidades
vehiculares que realizan el transporte en cada ambito.

En este cuadro se aprecia una proliferacion de vehiculos de taxi o colectivos cuya
cantidad seria mayor si se incluyera a los informales. De este modo, las camionetas
rurales y estos vehiculos dominan 70% del parque automotriz de la ciudad. La
afluencia de tantos vehiculos cuyos paraderos estan en plena via publica (solo 33
empresas tenian paraderos establecidos de partida y llegada en el afio 2004) ha
hecho que las vias principales que cruzan el centro de la ciudad hayan sido declaradas
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Cuadro 6. Empresas y unidades vehiculares que realizan el transporte desde y
dentro de Huaraz, 2005-2006

Interprovincial fuera del Callejon de Huaylas Buses y minibuses 24 96
Automaviles 2 76
Interprovincial dentro del Callejon de Huaylas ~ Rutas norte (camionetas rurales) 24 191
Rutas sur (camionetas rurales) 6 56
Interurbano (dentro de la provincia) Plblico (camionetas rurales y demas) 19 274
Taxis y colectivos 23 1.057
Servicio escolar 3 16
Camionetas de carga 4 22

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2006).

zonas rigidas para el estacionamiento. Sin embargo, el trafico persiste y la semaforizacion
de los cruces de las vias principales recién se estd completando.

Huaraz es el centro politico-administrativo de la subregion y la ciudad es sede de la
Municipalidad Provincial de Huaraz encargada directamente del distrito de Huaraz.
El Concejo Municipal es el maximo érgano de gobierno y el alcalde preside las juntas de
delegados vecinales comunales y el Comité de Defensa Civil. En la actualidad, la
municipalidad tiene las siguientes gerencias: Gerencia de Administracion y Finanzas,
Gerencia de Planificacion y Presupuesto, Gerencia de Administracion Tributaria y
Rentas, Gerencia de Desarrollo Urbano y Rural, Gerencia de Servicios Municipales
y Gerencia de Asesoria Juridica. El catastro y las obras publicas dependen de la
Gerencia de Desarrollo Urbano y Rural que actualmente se han acogido al Plan de
Desarrollo Urbano Huaraz-Independencia, 2004-2009. Plan que toma las sugerencias
de los estudios del Programa de Ciudades Sostenibles del Indeci (2003), pero no
presenta un diagndstico sobre el propio desarrollo de la ciudad. Lo destacable es el
establecimiento de areas de expansion urbana, la implementacion de nuevas vias y
la separacion de zonas de uso especial (principalmente de indole industrial).
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3.3. Servicios y oportunidades de desarrollo que concentra Huaraz

El Callejon de Huaylas se comporta claramente como una subregion cuyo nicleo
central es la ciudad de Huaraz, que se encuentra a la mitad de un gran eje que la
conecta con el rosario de ciudades que lo recorre de sur a norte, en forma longitudinal,
en medio de las cordilleras Negra y Blanca. Estas ciudades dependen mucho de la
influencia de Huaraz que, como gran polo, concentra los servicios y las actividades
econémicas principales de la zona, y se yergue frente a otros polos de relevancia
microrregional (Huari o Pomabamba), regional (Chimbote) y nacional (Lima). Se
recurrié al analisis gravitacional como método cientifico para delimitar la zona de
influencia del Callején de Huaylas y se encontr6 que la poblacion que depende de
Huaraz como polo subregional es de alrededor de 350 mil habitantes y la poblacion
gue vive dentro de la microrregion de Huaraz es de aproximadamente 178 mil
habitantes (80% urbana).

La ciudad de Huaraz concentra los servicios basicos de educacion, salud, saneamiento,
energia eléctrica y medios de comunicacion. Asi se tiene que:

Los barrios Belén, San Francisco, Huarupampa, La Soledad, Nicrupampa y Centenario
son los que tienen mayor concentracion de instituciones educativas, sobre todo
este Ultimo.

Forma parte de la red de salud de Huaraz que esta regentada por el Hospital
de Apoyo Victor Ramos Guardia (ubicado en Belén) y que tiene seis microrredes
cuyos centros de salud se ubican en San Nicolas, Pira, Huarupampa, Nicrupampa,
Palmira y Monterrey y que atienden en su jurisdiccion y en los ambitos urbanos
y rurales por igual. Alberga un hospital de segundo nivel (ubicado en Vichay)
gue asiste a todo el Callejon de Huaylas, ademas de a la ciudad. Asimismo, existen
clinicas particulares de reciente establecimiento como San Pablo e Internacional,
ubicadas en Centenario y Belén, respectivamente.

El servicio de agua potable lo brindan la EPS Chavin y las Juntas Administradoras
(en Shancayan, Monterrey y parte de Los Olivos). Estas dos principales formas
de servicio ofrecian en el afio 2004 una cobertura de 74 y 26% de la poblacion
total, respectivamente. La captacion del agua que se potabiliza para el consumo
de la ciudad de Huaraz procede de dos rios: Auqui y Paria (ambos afluentes del
rio Quilcay). En cuanto a las tuberias de conduccion de agua potable (EPS Chavin),
la red tendida tiene 116 kilometros y es 80% de asbesto-cemento, 18% de PVC
y 2% de fierro fundido. El problema radica en que las tuberias de asbesto-
cemento tienen ya mas de treinta afios (desde la reconstruccion del terremoto de
1970) y muchas estén colapsando.

La red tendida de desagile que es administrada por la EPS Chavin tiene 90
kilémetros, el material utilizado es 70% de concreto y el 30% restante de PVC
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(instalacion reciente); el problema radica en que todas las aguas servidas se
vierten en los rios circundantes. A su vez, el sistema de alcantarillado tiene un
déficit de 15 kilometros de red y existe poco mantenimiento (colmatacion por
deposicion de sedimentos y basura), lo que hace que en la actualidad las aguas
pluviales escurran hasta alcanzar las zonas mas llanas.

La energia eléctrica es proporcionada, entre otras de nivel nacional, por la
empresa Hidrandina S. A., que administra la Central Hidroeléctrica del Cafion
del Pato. Esta empresa deriva el suministro de esta central auxiliada por la
explotacion energética del rio Pariac (cuenca inmediata al sur de Huaraz, en la
Cordillera Blanca) hacia la subestacion ubicada en Picup, cuya potencia instalada
es de 7.500 kW. Para el afio 2004, la cobertura alcanzaba 90% de la potencial
demanda (19.368 conexiones domiciliarias), mientras que al finalizar el afio
2005 las conexiones domiciliarias eran 19.612. En cuanto al alumbrado publico,
para el afio 2004 se atendian 18.090 lamparas, en total 1.450 kW de potencia.
La telefonia, la radiodifusion y los modernos medios de comunicacion se han
generalizado.

La dinamica econémica de la ciudad esta activada principalmente por la actividad
del turismo que refuerza e impulsa el flujo de bienes y servicios en el Callejon de
Huaylas principalmente, lo que ademas de expresarse en la alta movilidad del
turismo interno también lo hace en el crecimiento de las actividades comerciales, de
servicios de transporte de personas y la reactivacion de la artesania. Otras actividades
complementarias son la agricultura y la piscicultura en el entorno rural de la ciudad
y en los centros del eje urbano del Callején de Huaylas. El cuadro 7 presenta
indicadores que destacan el crecimiento de la demanda de turismo en la ciudad de
Huaraz.

Huaraz, que en la actualidad corresponde al grupo de destinos cuya estancia es
menor de una semana, cuenta con diversos atractivos turisticos y, a su vez, es el
centro de operaciones del servicio turistico en el nivel microrregional (Callejon de
Huaylas y el ambito de Conchucos, al lado oriental de la Cordillera Blanca). Asi, la
ciudad de Huaraz es el lugar de partida para el ecoturismo que regularmente se
concentra en la visita al Parque Nacional de Huascaran (lagunas y nevados) y el
turismo cultural que tiene como principal atractivo los restos arqueoldgicos de Chavin
de Huantar (Callejon de Conchucos).
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Cuadro 7. Indicadores de la oferta y la demanda de turismo en Huaraz,
segun distrito, 2003-2005

OFERTA NUmero de establecimientos 24 25 21
Nimero de habitaciones 391 406 433

Nimero de plazas-cama 892 928 962

Promedio de permanencia (dias) 2,10 2,14 2,07

Nacionales 1,90 2,05 2,02

Extranjeros 2,11 2,59 2,33

Total de llegadas 12.529 14.678 19.049

Nacionales 9.281 11.876 16.107

DEMANDA *  Extranjeros 3,248 2.802 2,942
Total de pernoctaciones 26.889 31.758 40.078

Nacionales 17.865 24.461 33.164

Extranjeros 9.024 1.297 6.914

Total de empleo 84 81 89

OFERTA Numero de establecimientos 112 115 115
Ndmero de habitaciones 1.792 1.829 1.888

Ndmero de plazas-cama 3.734 3.815 3.889

Promedio de permanencia (dias) 1,42 1,44 1,44

Nacionales 1,36 1,35 1,36

Extranjeros 1,75 1,86 1,73

Total de llegadas 90.736 99.179 97.184

Nacionales 77.055 82.493 78.749

DEMANDA " £ tranjeros 13,681 16.686 18.435
Total de pernoctaciones 131.129 144.260 142.117

Nacionales 106.366 111.990 108.475

Extranjeros 24.763 32.2170 33.642

Total de empleo 285 294 333

Nimero de establecimientos 136 140 142

TOTAL Total de pernoctaciones 158.018 176.018 182.195
DE AMBOS Nacionales 124.231 136.451 141.639
DISTRITOS Extranjeros 33.787 39.567 40.556
Total de empleo por mes 369 375 422

Fuente: Mincetur.
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4.1. Desarrollo urbano y marco teorico de creacidn de condiciones
de riesgo en la ciudad de Huaraz

Como se ha analizado anteriormente, los dos tipos principales de amenazas, aluvién
y sismo, pueden ocurrir en el futuro y convertirse en peligros debido tanto a la
exposicion de la actual poblacion de la ciudad de Huaraz (mas del triple en relacién
con 1970) como a los problemas criticos que se han creado por los fendmenos de
inmigracion proveniente del entorno rural subregional, la mayor concentracion de
los servicios basicos y las oportunidades de desarrollo en la ciudad de Huaraz
respecto de los otros centros urbanos, y de lejos de los distritos de mayor perfil rural
del entorno. Al mismo tiempo que la poblacion estd saturando la ciudad, la mayor
parte de la PEA presenta condiciones de insercion laboral precaria, en el marco de
una economia local que aln no logra despegar, a pesar de la creciente importancia
del turismo. Todo esto contribuye a que los nuevos hogares ocupen predios en areas
marginales muy expuestas o se hacinen en predios de areas consolidadas, en su
busqueda de no perder el acceso a oportunidades economicas o de superacion.

En esta l6gica se puede afirmar que, de ocurrir algin evento peligroso, podria
resultar un desastre por lo menos parcial en la ciudad de Huaraz, porque hasta aqui
se ha avanzado en identificar algunas condiciones de riesgo de desastre. De acuerdo
con la reciente teoria de gestion del riesgo, el riesgo (Lavell, 2003: 16) es una
condicion objetiva latente: presagia o anuncia probables dafios y pérdidas futuras
asociados con el impacto de un evento fisico externo sobre una sociedad afectada,
midiendo la autorrecuperacion de tal impacto y sus efectos. El resultado derivaria en
un contexto que puede acarrear una reduccion de las opciones de desarrollo pleno
u 6ptimo de algln elemento o componente de la estructura social y economica.
Desde esta Optica es que el desastre es la concrecion del riesgo construido en el
proceso de desarrollo.

Entonces, el riesgo se construye socialmente en un contexto de posibles amenazas
fisicas cuando los procesos de desarrollo aumentan la vulnerabilidad de las unidades
sociales y sus medios. La vulnerabilidad (Predecan / GT7z, 2006: 20-21) se refiere a
la capacidad de un elemento o sistema frente a las siguientes incidencias:

Exposicion, la cual es medida de forma espacial y temporal y se refiere a la

influencia que puede ejercer una amenaza 0 un evento en un elemento o sistema
por estar en un momento y un area determinados.
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Fragilidad, la cual se refiere al nivel de resistencia y proteccion frente al impacto
de una amenaza o evento.

Resiliencia, la cual mide el nivel de asimilacién o capacidad de recuperacion
frente a los efectos de un evento.

En la postulacion de la hipotesis se plantea que la ciudad de Huaraz se encuentra en
una situacion imperativa de riesgo de desastre debido a que existe un patrén de
asentamiento urbano cuyas zonas de expansion y consolidacion se realizan en lugares
expuestos a peligros. Ademas, la poblacion asentada posee muy poca resiliencia y
un alto nivel de fragilidad que se evidencian mediante indicadores socioecondmicos
y la evaluacion de los principales medios de subsistencia identificados, con mayor
énfasis en las edificaciones de los predios urbanos. La estimacion de las afectaciones
de traducirse el riesgo en impacto procurara determinar si se accede a una situacion
de desastre.

Al haber demostrado que el desarrollo urbano ha tenido lugar exponiendo a la ciudad
a los peligros que antes concurrieron en la generacion de los desastres precedentes, se
trata ahora de profundizar primero en la vulnerabilidad social para luego determinar
los niveles de vulnerabilidad de los predios urbanos, variable especifica seleccionada
para ello. Finalmente, se busca hacer la evaluacion y el mapeo del riesgo de sismos
e inundaciones de la ciudad.

La vulnerabilidad social se refiere al estado de las unidades sociales de referencia
(hogares, personas, entre otros) que varia en relacion inversa a su capacidad para
controlar las fuerzas que modelan su propio destino, o para contrarrestar sus efectos
sobre el bienestar. La generacion de amenazas y vulnerabilidades radica en el
guehacer cotidiano de la poblacion, en especial de la poblacion que sufre exclusion
social. Asi, el riesgo cotidiano (de indole socioeconémica) viene a ser el que enfrenta
el pobre que no puede acceder a bienestar alguno, porque sufre de desempleo,
desnutricion, insalubridad, violencia familiar y social, drogadiccién y alcoholismo,
entre otros factores. De esta manera se da paso a la transformacion de la pobreza
en factor de amenaza y vulnerabilidad. En el marco de la aplicacion de estos criterios al
andlisis de la vulnerabilidad social en la ciudad de Huaraz, en resumen se encontro:

Que los indicadores ofrecen un ambito urbano cuya dotacion de servicios es
adecuada. No obstante, el uso de estos servicios es irregular y se rige segun la
estratificacion socioecondémica de la poblacién. Las poblaciones en areas semi-
urbanas y marginales mantienen altos indices de morbilidad y tienen viviendas
en su mayoria de adobe y albafileria, mal concebidas en su disefio y construccion.
Ademas, una parte de la poblacion esta tugurizando las zonas consolidadas,
como muestran los arreglos familiares (hogares multifamiliares) y las caracteristicas
del jefe de familia.
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El aspecto mas critico se ubica en la economia de los hogares donde la mayoria
no obtiene un ingreso econdmico suficiente para ahorrar o invertir en mejores
condiciones de vida. EI mantenimiento deficiente y la saturacion de los predios
urbanos, sobre todo para fines de vivienda, es el resultado de la situacion anterior.
Por tanto, la evaluacion de los predios urbanos es vital para la seguridad y el
bienestar inmediato de la poblacién, mas aun si los peligros son de orden sismico
y geoldgico. Con insuficiente cultura de participacion civica y estrés social (violencia
y alcoholismo), la poblacion refuerza su falta de resiliencia ante un impacto en
sus bienes y su necesidad de organizacion para afrontar la situacion.

Para examinar y determinar la vulnerabilidad de los predios urbanos, se profundizo
en el analisis del tipo de vivienda y de tenencia que predominan en los barrios del
area de estudio de la ciudad de Huaraz. El trabajo de inspeccion en campo realizado
en el afilo 2006 permitid conocer el nimero total de viviendas y llegar a identificar:

Dos grandes grupos de barrios en cuanto al tipo de vivienda construido: 1) barrios
con gran mayoria de viviendas de adobe: Pedregal, Pumacayan, Independencia
y Nueva Florida Baja; y 2) barrios con gran mayoria de viviendas de albafileria:
Belén, Huarupampa, Rosaspampa, San Francisco, la zona comercial y El Pinar.
Por otra parte, la mayor proporcion de edificios con porticos se ubican
especificamente en la zona comercial.

El Pinar y Nueva Florida Baja aparecen como las zonas mas homogéneas con un
solo tipo de vivienda. No obstante, en Nueva Florida la situacion responde a un
asentamiento temporal sobre zonas peligrosamente inundables, mientras que El
Pinar es una urbanizacion con viviendas de albaiiileria bastante bien planificada.

Sobre el tipo de tenencia de la vivienda, en 91% de los casos esta es propia y
en 5% se trata de adquirida en posesion por invasion (sobre todo en las zonas
periféricas). Una proporcion importante de viviendas esta en estado potencial
de hacinamiento: 22% de casos que tienen tres habitaciones o menos.

Los predios para uso de vivienda se comportan como activos que suplen una necesidad
basica y engloban a otros diversos activos (herramientas, mobiliario, medios de
comunicacion, etc.). Entonces, la resiliencia, que es un reacomodo de activos subsistentes
ante la pérdida de vivienda, dificilmente se realiza y es mas sensible en personas
con ingresos per capita exiguos (como es el caso de gran parte de la poblacion de
Huaraz), por lo que la restitucion de lo perdido puede crear una cadena involutiva
de deficiencia de activos, hasta llegar al decaimiento del nivel de vida.

Para los efectos de la evaluacion de riesgo de desastre incorporando Mapas de

Riesgo, la investigacion seleccion6 como indicador clave susceptible de medicion de
la vulnerabilidad a la variable fragilidad de los predios urbanos, para luego cruzar
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la ubicacion de estos predios y sus caracteristicas con las zonas de peligro. En el caso
de sismos, los predios pueden ofrecer cierta resistencia al evento y, por tanto, se
puede identificar niveles de vulnerabilidad (vulnerabilidad sismica). En el caso de
aluviones, su efecto arrasador no permite mayor resistencia de los predios por lo
gue principalmente se mide la exposicion al evento.

Por otra parte, la estimacion del riesgo se realizé por medio de la metodologia de
cruces de indicadores de vulnerabilidad y peligro propuesta por el Indeci (2006),
que se muestra en el cuadro 8. En este, los colores sirven para designar el nivel de
riesgo en las subsiguientes ilustraciones graficas.

Esta designacion de niveles de riesgo que, en principio, es de caracter cualitativo se
puede llevar al nivel de probabilidades mediante una equivalencia de los niveles
cualitativos a rangos. Esta probabilidad sera asignada luego como indicador del
nivel de deterioro o pérdida econdmica al término del impacto de un evento adverso
(la cuantificacion economica se realiza en el siguiente capitulo). Los rangos de pérdida
por nivel de riesgo se presentan a continuacion:

Riesgo bajo: 0,0 - 25,0%
Riesgo medio: 26,0 - 50,0%
Riesgo alto: 51,0 - 75,0%

Riesgo muy alto: 76,0 - 100,0%
Para estimar la vulnerabilidad sismica se recopil6 en el trabajo de campo los

indicadores basicos de cada lote que son propios de la vivienda y que pueden
determinar un grado de vulnerabilidad.

Cuadro 8. Matriz metodoldgica para la estimacion del riesgo

Peligro muy alto Riesgo alto Riesgo alto Riesgo muy alto Riesgo muy alto
Riesgo medio Riesgo medio Riesgo alto Riesgo muy alto
Riesgo bajo Riesgo medio Riesgo medio Riesgo alto
Riesgo bajo Riesgo bajo Riesgo medio Riesgo alto

Fuente: Indeci (2006)
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Entre estos indicadores destacan los siguientes:

Tipo de material y/o sistema de construccion, con clases de cimentacion y techo
Ndmero de pisos

Antigiledad de la edificacion (rangos de afios: 0-20, 20-35, 35 0 mas)
Simetria en las configuraciones de planta y elevacion

Deficiencias adicionales (muros, asentamientos o humedad)

4.2. Vulnerabilidad predial y Mapa de Riesgo de Sismos
en la ciudad de Huaraz

La estimacion de la vulnerabilidad ante los sismos obedecid a criterios técnicos que
ponderaban cada una de las deficiencias segun el tipo de edificacién. De este
modo, las viviendas de adobe eran observadas con mayor detalle si tenian 2 0 mas
pisos y mayor antigliedad, mientras que las estructuras de albafileria lo eran por la
simetria de la elevacion y estado de los muros. En el caso de sistemas con particos, la
acumulacion de deficiencias les otorgaba el grado de vulnerabilidad. Los resultados
de la evaluacion de la vulnerabilidad de los predios urbanos denotan una concentracion
de lotes vulnerables en las zonas riberefias de los rios Quilcay y Santa. Asimismo, los
diversos edificios que son de adobe vy resistieron el terremoto de 1970 en la zona
de Centenario forman otra concentracion de alta vulnerabilidad.

En resumen, se observa que la mayor parte de viviendas de adobe con mayor
vulnerabilidad esta en los barrios perimetrales, sobre todo alrededor de las margenes
de los rios Santa y Quilcay. Otra gran parte de estos predios de adobe muy vulnerables
se ubica en el sector céntrico y antiguo del distrito de Independencia. Para el caso
de viviendas de albafileria, los predios de mayor vulnerabilidad se ubican en los
lugares céntricos del distrito de Huaraz cuyos usos o funciones son mixtos: vivienda,
comercio y politico-administrativo. De un total de 12.384 predios, un subtotal de
5.007 (40,4%) presenta alto grado de fragilidad; y 6.573 (53,0%), un nivel medio.

Aplicando el método de estimacion del riesgo se ha podido identificar y cuantificar
los lotes por grado de riesgo, observandose que la principal zona que presenta lotes
construidos de adobe con alto grado de riesgo es Challhua; la gran mayoria de lotes
de adobe del area de estudio presentan riesgo medio; Challhua y Rosaspampa
poseen la mayor proporcion de lotes de albaifileria con alto riesgo; y Belén y la
zona comercial tienen una afectacion media (ver cuadro 9).
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Cuadro 9. Lotes por grado de riesgo sismico, segun tipo de construccion,
para cada barrio del centro urbano de Huaraz, 2006 (%)

Belén
Challhua
Huarupampa
Pedregal
Pumacayan
Raimondi
Rosaspampa
San Francisco
Soledad
Villon

Zona comercial

Centenario

El Pinar
Independencia
Nicrupampa
Nueva Florida Baja
Patay

Shancayan

Total (absoluto)

Elaboracion propia.

180

Alto

10,2
30,9

54

3,0
15

158

Adobe
Medio

15,9

019
243
40,5
349
30,4

8,9
15,2
18,8
31,6

54

51,2

48,8
22,7
97,3
541
25.5

4.057

Bajo

2,0
2,6
09
20,0
259
259

55
12,0
201

54

2,2

20,7
219
2,1
12
16.5

1.644

Alto

0,4
40,8

36,9

3,2
2,8

238

Albadileria

Medio | Bajo
57,4 11,8
9,2 9,2
67,0 4,3
61 | 33,0
40 | 349
17 | 418
443 3,0
189 | 598
196 | 459
174 | 239
51,4 19,9
29 | 433
100,0

08 | 29,8
15,7 | 33,2
296 | 14,9
48 | 533
1.700 | 4.442

Aporticado
Alto | Medio | Bajo

0,7

03

1,6

35

09
0,6
04
05
10,2

01

73

08
13

0,4
04
0,2
03
3,2
03
35

04

0,5

70

Porcentaje

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

100
100
100
100
100
100
100

100

NUmero

509
152
115
1.268
1.098
968
336
164
682
1.147
463

1.669
572
363
578
296
763

1.241

12.384



La evaluacion del riesgo de desastre en la planificacion del desarrollo
de la ciudad de Huaraz, Ancash

Grafico 12. Lotes segln nivel de riesgo ante sismos en el &rea urbana central de Huaraz

Lotes segin Nivel de Riesgo ante
Sismos en & Area Urbana Central de

Huaraz

Elaboracién propia.
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4.3. Vulnerabilidad predial y mapa de riesgo de inundaciones
en la ciudad de Huaraz

En el caso de los aluviones, el mapa de vulnerabilidad se construye considerando la
exposicion a este tipo de peligros. La investigacion encontr6 que son 3.485 los
predios expuestos, casi la cuarta parte del total de predios de la zona urbana
analizada. Una gran parte de estos predios se ubica en el barrio Raimondi (27,8%)
en la margen del rio Quilcay, la mayoria de adobe, un poco mas que los de albafileria.
Esto indica que este espacio altamente expuesto esta en vias de una consolidacion
urbana nociva. Otros sitios de mayor peligro son Pumacayan, Centenario y Patay.
Los dos primeros por su ubicacion en las margenes del rio Quilcay y el dltimo por
situarse en la pendiente baja en la confluencia del rio Quilcay y el rio Santa. En
todos los casos, las viviendas de material noble tienen una gran presencia, por lo
que los procesos de consolidacion urbana se mantienen a pesar del peligro (ver
gréafico 13).

4.4. Estimacion del riesgo ante desastres de Huaraz y
escenarios de riesgo en el proceso de desarrollo

De mantenerse las actuales condiciones de vulnerabilidad y ante el desencadenamiento
de un sismo o un aluvidn, las pérdidas sociales y econdmicas serian estimadas en
torno al nivel de riesgo que muestra la poblacion y sus medios de subsistencia, en
especial los predios urbanos.

Se realizaron los andlisis pertinentes para cada situacion de desastre: sismo y aluvién.
Para lo cual se consideraron dos tipos de afectaciones, el correspondiente a la poblacion
y otro a sus medios de subsistencia en los niveles de hogares y colectivo. Esta concepcion
se relaciona con el proposito de analizar la vulnerabilidad. Entre las principales
afectaciones a los bienes de subsistencia se tienen aquellos a edificaciones o predios
urbanos, redes de agua y desagile, infraestructura vial y pérdidas asociadas al
detenimiento de la economia, como el estancamiento del turismo y la ausencia de
tributos. Estos indicadores obedecen al reconocimiento de la fragilidad de tales bienes,
la naturaleza de los peligros y la caracterizacion de la economia local para el caso
de la ciudad de Huaraz. En cuanto a la poblacion, las afectaciones se catalogan en
pérdidas de vidas, lesionados y damnificados. Esto imprime el caracter de indefension
y la necesidad de inmediata asistencia de la poblacion tras el impacto. Pero también
existe poblacion que no necesariamente se ve afectada fisicamente, sino que sufre la
paralizacion de sus actividades cotidianas (acceso de servicios y continuidad de sus
empleos o labores). Esto se indica por medio de la poblacion que gravita directa e
indirectamente en torno a la ciudad de Huaraz.
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La investigacion aplica una metodologia de estimacion de las afectaciones del riesgo
futuro en los contextos de sismo y aluvion (inundaciones). Como resultado de esta
aplicacion se muestran en el cuadro 10 las pérdidas y las afectaciones en general,
segun tipo de evento. El sismo logra sobrepasar los mil millones de nuevos soles
mientras que el efecto de un aluvion equivaldria a casi la mitad de este monto. En el
caso de un evento concatenado, es decir, un fuerte sismo que da pie a un aluvion, las
afectaciones no serian necesariamente la suma del efecto de cada uno por separado,
puesto que habria en parte un doble calculo de pérdidas. No obstante, se debe
recordar que lo estimado es simplemente la afectacion acreditada por el desarrollo
de este estudio, y que debe haber numerosas afectaciones adicionales. Sin embargo,
se parte de que las afectaciones aqui identificadas son lo mas neuralgico de la situacion
futura de desastre.

Finalmente, es preciso sefialar que las afectaciones mas palpables en el caso combinado
de sismo y aluvidn tienen casi la misma magnitud de impacto del terremoto de 1970
que alcanzé los 500 millones de ddlares. En resumen, la ciudad no podria recuperarse
de tan gran impacto y sus consecuencias traspasarian el plano regional y podrian
llegar al nacional, por lo que habria que recurrir a la ayuda externa, lo que concretaria
el estado de desastre. Con lo cual los escenarios y las rutas probables que puede
cursar la ciudad de Huaraz corresponden a los niveles Il a VI que se presentan en el

Cuadro 10. Estimacion de pérdidas y afectaciones para el ambito de Huaraz
segun tipo de evento

Edificaciones 991.405.40 450.419.643
Red de agua potable 14.848.000 2.969.600
Red de desagiie 5.040.000 1.008.000
POTENCIALES PERDIDAS ECONOMICAS Infraestructura vial 16.000.000
(soles) Turismo 6.640.382 6.640.382
Tributaciones 4.374.025 1.458.008
Minimo de pérdidas 1.022.307.808 478.495.633
Victimas fatales 1.393 2.440
POTENCIALES PERSONAS AFECTADAS Lesionados y afectados directos 43.344
(personas) Damnificados 21.798 3.485
Directos econdmicamente 178.000
Indirectos econdmicamente 172.000

Elaboracién propia.
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grafico 14, el cual resume las determinaciones y los cursos del proceso de desarrollo
que encaran las situaciones de riesgo construidas sin politicas ni medidas de gestion
del riesgo para reducir vulnerabilidades.

Grafico 14. Nivel de vida y desastre

VI.

V'S
Inicio de la Normalizacidn
rehabilitacion
Inicio del evento
y la respuesta
DESARROLLO | __l..--37" )
|
1l
Exclusiéon L
social
VI
| Degradacion
del medio
DESASTRE

Sociedad con nivel de vida ascendente y sostenido que, a pesar del efecto de un evento adverso, restablece
su nivel rapidamente antes de que caiga en forma significativa.

. Sociedad con las mismas caracteristicas de la anterior que, a pesar de haber recibido un impacto mas profundo

en su nivel de vida, logra restablecerlo por si sola.

Sociedad que habiendo tenido un desarrollo aparente (desarrollo precario), ante un evento adverso no logra
restablecer su nivel de vida al punto de no tener recuperacion alguna propia (desastre).

. Sociedad que se ha visto afectada por procesos de exclusion social y degradacion del medio. El resultado es

un estado de casi nula respuesta (vulnerabilidad extrema) ante eventos adversos, pudiendo estos bajar el
nivel de vida hasta niveles infimos permanentes (desastre).

. Sociedad que, después de haber sufrido un desastre, recibe apoyo externo para su restablecimiento hasta

alcanzar un proceso de desarrollo sostenido (0 proceso de planificacion adecuada).

Sociedad del mismo caso anterior pero que, a diferencia de este, no logra realizar una apropiada planificacion
y es arrastrada por los mismos procesos que la llevaron a un estado vulnerable.

Elaboracion propia.
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1. Conclusiones

La configuracion urbana actual de Huaraz ha sido producto de un esfuerzo
espontaneo de la poblacion que traduce la blisqueda de satisfaccion de necesidades
basicas y la realizacion de emprendimientos econémicos, ante un ambito en el
cual el centralismo nacional provoco la escasez de normas para guiar, sobre
todo, un desarrollo ordenado de ciudades como Huaraz. Los eventos de 1941 y
1970 han sido la concrecion de situaciones reconfiguradas de riesgo ante la
desidia frente al reordenamiento urbano.

El ambito de analisis e intervencion con fines de gestion del riesgo y desarrollo
es la subcuenca del rio Santa, relativa a la ciudad de Huaraz, donde se encuentran
los espacios de origen de amenazas (aluviones) y las areas de impacto (urbe).
Toda area menor de analisis y gestion tendria un efecto sesgado.

La configuracion del riesgo de desastres para la ciudad desde la vulnerabilidad
indica que la poblacion de Huaraz ofrece condiciones insuficientes de bienestar
gue merman su capacidad de resiliencia debido a un proceso de estratificacion
y marginalidad socioeconémica, donde la subocupacion y la poca actividad
econémica motriz producen un bajo ingreso econémico promedio en los hogares
y condicionan el asentamiento de viviendas en zonas expuestas a peligros.

La configuracion del riesgo de desastres para la ciudad desde las amenazas
indica que el tipo de peligros mas probables son los naturales (aluviones y
sismos) debido al emplazamiento en un medio fisico con alta dinamica geologica.

El riesgo de desastres en un escenario futuro ha sido estimado priorizando la
variable afectacion en predios urbanos, donde las pérdidas superan los mil
millones de nuevos soles (en caso de sismo o combinacion sismo-aluvion).

La ciudad cursa definitivamente en una situacion real de riesgo de desastres por
la envergadura de las afectaciones que se producirian ante estos eventos naturales.
Tal magnitud de impacto es casi comparable con aquella del sismo de 1970
(500 millones de ddlares). Se esta ante el escenario de un establecimiento humano
con nivel de vida precario y muy vulnerable ante un evento adverso.

Para la evaluacion del riesgo de desastres han sido preponderantes los siguientes
puntos:
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La revision de los antecedentes historicos de desastres (situaciones de riesgo
ya concretadas).

El establecimiento de un espacio territorial de analisis que engloba zonas
de causalidad e impactos.

La determinacion de las zonas expuestas a peligros.

La revision de los niveles socioecondmicos y culturales de la poblacion en
busqueda del grado de resiliencia (demografia, educacion, salud, PEA).
La identificacion de los principales medios de subsistencia susceptibles a
deterioro.

La estimacion del riesgo y las afectaciones con base en la poblacion y sus
medios de vida.

2. Recomendaciones
RELATIVAS A UNA GESTION CORRECTIVA DEL RIESGO

1. Reubicar los predios de las zonas muy expuestas a peligros y que recién se
estan consolidando, como el caso de Nueva Florida Baja. Ademas, reubicar
aquellos predios que bordean las margenes del rio Quilcay (malecones de los
barrios Centenario y Huarupampa) y complementar con obras de defensa
(estructuras y zonas verdes).

2. Se debe evaluar y monitorear el proceso de deshielo y desagle de las diversas
lagunas glaciares que estan en la cabeza de las distintas quebradas que
componen la microcuenca del rio Quilcay. En la actualidad existe hermetismo y
poco interés por el desarrollo permanente de estas actividades entre las
autoridades y el colectivo social.

3. Urge mejorar las técnicas constructivas, sobre todo en el caso de sistemas de
albaiileria. Por otro lado, las viviendas de adobe de mas de un piso y aquellas
gue datan de antes del terremoto de 1970 deben ser evaluadas y reemplazadas.

RELATIVAS A UNA GESTION PROSPECTIVA DEL RIESGO

Se sugiere analizar y proponer politicas para promover un desarrollo de la ciudad
que mejore la resiliencia de su poblacion y aminore la exposicion a peligros. Tales
politicas deben estar establecidas en los diversos documentos de gestion edilicios
como el Plan de Desarrollo Concertado, el Plan de Ordenamiento Territorial y el
Plan de Desarrollo Local, que deben enmarcar los proyectos que se presenten para
su aprobacion en los Presupuestos Participativos anuales. A continuacion se sefialan
algunos lineamientos especificos de desarrollo que van en esa direccion, de acuerdo
con lo analizado en el presente estudio:
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Control del desarrollo urbano:

Fortalecimiento del sistema catastral

Construccion de infraestrutura preventiva ante desastres

Habilitacion de zonas seguras de expansion

Reubicacion progresiva de la poblacion de zonas altamente expuestas
Proteccion de espacios rurales, paisajisticos y arqueoldgicos

Uniformar la prestacion de servicios en toda la provincia

Fortalecimiento de la actividad basica del turismo:

Construccion de vias hacia parajes locales y centros de servicios turisticos
Mejoramiento de los terminales terrestres

Mejoramiento del ornato de la ciudad

Empadronamiento de las empresas de servicios turisticos

Sensibilizacion ante los peligros naturales en el colectivo social:

Realizacion de simulacros
Obligacion de la existencia de medidas preventivas en toda actividad o
edificacion urbana

Formalizacion de los sectores econdmicos y desarrollo de capacidades
empresariales:

Promocion de actividades productivas en el medio rural contiguo de Huaraz
via recolonizacion
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1.1. Culturas andinas y adaptacion prehispanica a los peligros
naturales y cambios en la época colonial

El territorio que hoy ocupa el Perl siempre ha sido propenso a los desastres asociados
a aspectos geologicos y climaticos. Por un lado, esta la presencia de la placa de
Nazca que se encuentra debajo de la placa Sudamericana, lo que crea una zona de
subduccion que dio origen a la cordillera de los Andes y hace de esta una zona con
mucha actividad sismica y volcanica; por otro lado, la presencia de la Corriente del
Nifio, que viene desde la costa del Ecuador, altera de modo radical el ecosistema de
la normalmente fria Corriente Peruana, lo que produce lluvias torrenciales en algunos
sectores y sequias en otros, manifestaciones extremas del Fenomeno El Nifio (FEN).

La cultura andina se remonta cerca de 5 mil afios, cuando las sociedades simples
pasaron la «gran divisoria» para convertirse en sociedades complejas. Existen muchos
indicios sobre estas anomalias climaticas, especialmente en la historia y los vestigios
de las culturas Moche y Nazca, en la costa norte y sur del pais respectivamente, que
constituyeron escenarios de severas inundaciones ante la ocurrencia del FEN.

Una forma de conocer y entender el mundo andino es a través de sus mitos. La
concepcion andina de los desastres se puede encontrar en las numerosas versiones
gue los cronistas y los estudiosos contemporaneos presentan sobre el fenémeno del
«Gran Pachacuti». En quechua, «pacha» designa simultaneamente el tiempo, el suelo y
el lugar, y «cuti» quiere decir el fin temporal. El término se referiria al gran cambio
por el cual una época finaliza, una especie de «inversion del espacio y el tiempo».
Estos cambios estarian relacionados con calamidades sociales, pero también con
desastres «naturales» que aparecen interpretados como castigos de Dios. Por lo que
se puede deducir que un desastre dentro de la cosmovision andina no es otra cosa
que «una inversion del espacio y el tiempo».

Las culturas prehispanicas del Perd partian de una concepcion de la relacion armoénica
del hombre con la naturaleza por la cual el hombre no se sentia ajeno a su medio
ambiente sino que se consideraba parte de él, de tal modo que su comportamiento
era de un profundo respeto a los elementos que lo rodeaban, a los cuales inclusive
rendia culto, como un reconocimiento de la importancia de cada uno de ellos en su
vida. Casi todo el pensamiento andino gira en torno al concepto de Pacha, que
significa «mundo o cosmos», una de cuyas manifestaciones es el culto a la Pachamama
con ritos que han trascendido hasta la actualidad, tales como el «pago a la tierra»
que siempre se hace antes de iniciar la siembra o la construccion de alguna obra.
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Otra dimension de la cosmovision andina esté referida al comportamiento del hombre
dentro de su comunidad, que es parte del tema de la gestion del riesgo. Se trata de
su vocacion comunitaria en el quehacer cotidiano, la cual responde también a los
principios que han regido ancestralmente sus relaciones sociales, como solidaridad y
reciprocidad. Muchos investigadores han escrito sobre el tema, uno de ellos es el
arquitecto peruano Carlos Milla Villena, quien plantea la tesis de que estos conceptos
han estado desde siempre presentes en el comportamiento del hombre andino (2000).
Este es un aspecto importante que se debe considerar en cualquier modelo de gestién
del riesgo, porque se debe tener en cuenta que los asentamientos populares del
Perl, y de Arequipa en particular, estan poblados por habitantes que en su mayoria
proceden de las zonas rurales que aun conservan muchas tradiciones y costumbres
ancestrales, por lo que han internalizado estos comportamientos comunitarios que
vienen desde el ayllu incaico.

El respeto a la naturaleza y la vocacion comunitaria impulsaron un particular patréon
de ocupacion del territorio que reducia la exposicion del hombre andino a los peligros
naturales. Segun Anthony Oliver-Smith (1994), la forma en la cual la poblacion
prehispanica se adapté a la existencia de estos fendmenos naturales puede dividirse
en cinco modelos basicos: @) control de multiples niveles ecoldgicos; b) dispersion de
los asentamientos humanos; c) empleo de materiales y técnicas de construccion
adecuados para el ambiente; d) preparacion; y e) ideologia y modos de explicacion.
Estos modelos se implantaron sobre todo en el tiempo de los incas, luego de varios
siglos de aprendizaje y experimentacion.

Uno de los principales aspectos de la cultura Inca que se debe revalorar es la
eficiente planificacion del Tahuantinsuyo, que asegurd el bienestar de la poblacion
incaica. Segun Santiago Agurto Calvo (1987), los incas manejaron tres niveles de
planificacion: a) la planificacion social, asociada al control y el manejo de la
poblacion; b) la planificacion economica, que aseguraba adecuados niveles de
productividad y el equilibrio entre produccion y consumo; y c) la planificacion fisica,
que velaba por la buena organizacion territorial, urbana y constructiva. Una de las
principales estrategias de seguridad alimentaria, basada en el reconocimiento del
peligro potencial que presentaban los distintos aspectos del ambiente, fue el
establecimiento de un sistema de redistribucion basado en un gran nimero de depositos
de acopio de productos excedentes para casos de emergencia. Para ello se construyeron
cientos de estos depdsitos, llamados qollcas, con condiciones que aseguraban la
conservacion de los alimentos y excluian toda posibilidad de carencias en el largo
plazo ocasionadas por la posibilidad de la ocurrencia de desastres.

En el Tahuantinsuyo, la organizacion del territorio se basaba en tres componentes
principales: a) el sistema de ejes, formado por el camino principal o Capac Nan, el
eje de la costa y los ejes trasversales que integraban los diferentes pisos ecoldgicos;
b) el sistema de centros urbanos, integrado por las diferentes categorias de
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asentamientos y ciudades que se encontraban a lo largo del territorio; y ¢) los pisos
ecoldgicos, que estaban interrelacionados y permitian una adecuada administracion
de los recursos (Agurto, 1987). Por otro lado, esta estructura fisica se complementaba
muy bien con la estructura funcional que tenia los siguientes componentes: a) el
sistema de comunicaciones, basado en el sistema de chasquis; b) el flujo de bienes,
que tenia como soporte los tambos y los depdsitos; y c) el sistema de unidades de
administracion, que consideraba una subdivision completa del territorio, para efectos
del control socioeconémico.

La llegada de los espafioles durante la tercera década del siglo XvI fue calificada
por muchos como uno de los «pachacutis», por el caracter destructivo de este proceso
que significaba «el final de una época», lo que esta bien documentado. No solo fue
el final del Incario, sino un colapso demografico cataclismico, la destruccion de los
sistemas de adaptacion al ambiente y la sustitucion del eje econdémico agrario por la
mineria. Se modificé drasticamente el modelo de organizacion del Tahuantinsuyo
que incluia estrategias de adaptacion a los peligros naturales y de prevencion ante
posibles situaciones de desastre; ademas, se abandono la l6gica de desarrollo «vertical»
o «transversal» por una légica «longitudinal» que priorizaba el desarrollo de la
costa en desmedro de la sierra y la selva, lo que bloqueaba la fluidez de la relacion
entre los diferentes niveles ecoldgicos. Segun Luis Lumbreras (1983), este cambio
seria uno de los factores mas importantes de la actual crisis del pais.

Las medidas implementadas por los espafioles dejaron a la poblacion indigena sin
acceso a tierras adecuadas, o sin el control de la mayor parte de la produccion, y
desarticularon el sistema logistico de las qollcas. Como afirma Oliver-Smith:

El sistema econdmico que se implementd durante la colonia estaba centrado en la produccion
de valor para los amos europeos mediante la institucion del intercambio de mercados. El
cambio de equilibrio entre una economia de valores para uso cotidiano por otra orientada a
la produccion de valores de intercambio en el mercado, constituy6 un cambio en los valores e
ideologia que tuvo consecuencias muy profundas en el bienestar de la sociedad andina,
creando carencia sistematica y pobreza en la mayoria de los sectores. (1994: 8)

Los espafioles fundaron ciudades por todo el territorio con fines de evangelizacion y
reagrupamiento de las poblaciones para su facil control y explotacion como mano
de obra disponible, y demostraron que no solo ignoraban sino que desestimaban los
conocimientos andinos sobre territorialidad y modelos de asentamiento. Al decidir la
ubicacion de las poblaciones, hicieron caso omiso de la experiencia sobre peligros
en el ambiente andino y ubicaron sus pueblos sobre todo en los puntos de confluencia
de los rios donde eran vulnerables a inundaciones y huaicos.

198



ANALISIS DEL RIESGO

EN PROCESOS DE DESARROLLO
E INVERSION

1.2. Laciudad de Arequipa: creacidn y expansion
hasta la década de 1980

En el caso especifico de Arequipa, cuando Francisco Pizarro hizo entrega de la
encomienda de los Yarabaya a Diego Hernandez, y con la posterior reparticion de
tierras y la fundacion espafiola en 1540, nace y se inicia el crecimiento urbano de la
ciudad el cual, como en todos los casos, respondia a criterios de planificacion urbana
espafiola y a intereses de facilismo funcional y dominio territorial, no a criterios de
acondicionamiento territorial en respuesta a las caracteristicas fisiograficas, geologicas
e hidrometereoldgicas propias de la region. El trazo ortogonal urbano original tipo
damero mide 875 por 850 metros y esta formado por 49 manzanas con calles de
10,3 metros de ancho. La plaza era el espacio principal simbdlico y representativo
de la ciudad por la presencia de la iglesia y el cabildo. Un rasgo fundamental del
emplazamiento de la ciudad es que la cuadricula se ubicoé en forma diagonal a las
curvas de nivel del terreno, para permitir un drenaje mas facil de las aguas pluviales.

Pero inclusive asi, la ciudad de Arequipa tiene una alta vulnerabilidad desde su
nacimiento debido a los siguientes peligros que la amenazan:

Peligro sismico, porque estd ubicada dentro de la influencia de subduccion entre
las placas oceanicas y de Nazca.

Peligro de erupcion volcanica, porque es un territorio expuesto dentro del area
de influencia de la erupcion de los volcanes Misti, Chachani y Pichu Pichu.
Peligro de inundaciones, porque se encuentra ubicada dentro de la cuenca
hidrografica del Chili, con microcuencas de torrenteras, o llocllas, con alto
escurrimiento superficial y gran densidad de drenaje en las épocas de lluvia.

Por esta razon, Oliver-Smith afirma en relacion a la fundaciéon de la ciudad: «Es el
caso mas asombroso de poner en peligro a la gente... [y agrega] evidentemente, a
los fundadores de la ciudad no se les ocurrid cuestionar la razén por la cual una
zona propicia se encontraba tan escasamente poblada» (1994: 10).

El rio Chili siempre fue el eje de desarrollo y abastecimiento de agua para el
consumo humano y el riego de los campos agricolas, pero también constituia un obstaculo
para la integracion politica y administrativa de las dos margenes, motivo por el cual
se construyd el primer puente colgante en Chilina. Lamentablemente, este puente fue
destruido por las fuertes avenidas del rio en 1549, lo que constituy6 el primer
desastre importante de la época. Este puente fue reemplazado posteriormente por
el actual puente Bolognesi, construido en 1547.

Durante la época colonial, las manifestaciones del Fendmeno El Nifio fueron numerosas
en todo el pais y produjeron situaciones de desastre. Una cronologia ya clasica
determina que durante la colonia ocurrieron 36 eventos desastrosos: 10 de nivel muy
fuerte, 19 de nivel fuerte y 7 de nivel moderado (Quinn, Neal y Antinez de Mayolo,
1987). En el caso de Arequipa hay poca informacion sobre las inundaciones ocurridas
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en esa época, como en los afios 1779-1780 cuando hubo graves trastornos climaticos,
al parecer producidos por el FEN, que desataron intensas lluvias e inundaciones que
afectaron las ciudades de Cusco y Arequipa.

Ya en la Republica, el abandono de la sierra se acentud debido al reforzamiento de
la costa por el incremento del volumen del comercio maritimo, en especial, debido a
la explotacion y la venta en el mercado internacional del guano de las islas y los
nitratos. A estos factores se sumo el progreso de la agricultura de exportacion (azlcar
y algodon) y la preponderancia cada vez mayor de la capital, Lima, frente a las
otras ciudades, lo que resultaba en un centralismo econémico y administrativo cada
vez mas fuerte.

Durante el periodo 1821-1900, el crecimiento y la renovacion urbana de la ciudad
de Arequipa fueron minimos. No se construyeron nuevos edificios pero, debido al
terremoto del 13 de agosto de 1868 que destruyd parcialmente la ciudad, hubo que
efectuar trabajos de reconstruccion de los edificios publicos afectados e iniciar una
renovacion urbana y la construccion de nuevos edificios, iglesias, conventos y edificaciones
privadas. Esto se hizo aplicando las corrientes europeas de estilo inglés o francés,
tales como la construccion del hospital Goyeneche y el Arzobispado, de estilo francés,
la construccion del ferrocarril y el puerto de Mollendo, de estilo inglés, y la renovacion
urbana con el planteamiento de nuevas vias urbanas como alamedas (bulevares) y
avenidas. Son los casos de la alameda Siglo XX, que une la plaza Santa Marta con
el hospital Goyeneche, la avenida Bolognesi y la planificacion del barrio de Vallecito,
todos ellos de influencia francesa.

Lamentablemente, estas influencias muchas veces solo fueron una copia y no se
considero en el disefio y la construccion las condicionantes propias del modo de vida
de la poblacion, la geografia, la topografia y los peligros naturales que amenazan
esta region; lo que llevd a la creacion de areas urbanas vulnerables, como la zona
urbana de Vallecito y el Barrio Obrero, que se ubican dentro del area de inundacién
del rio Chili, por citar un ejemplo.

Asimismo, en este periodo se construyeron edificaciones de uso administrativo y
privado que se expandieron hacia las areas de inundacion de las torrenteras, como
la Estacion del Ferrocarril de Arequipa que requirio la construccion de los estribos
del puente del ferrocarril sobre la primera torrentera, el puente Isuchaca frente al
Parque Industrial y el puente de viga metalica sobre la segunda torrentera, frente al
cuartel Arias Aragiiez en Tingo.

Durante el periodo 1900-1980, el crecimiento de la influencia en el Perl de la
economia estadounidense tiene consecuencias sobre el desarrollo y el modo de vida
de la poblacién. Asi, la ciudad de Arequipa se consolida como centro de desarrollo
politico, industrial y urbano del sur del pais.
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Se debe destacar que en 1905 se funda e inicia su publicacion el diario El Pueblo,
que se constituiria en la fuente periodistica principal de registro de las incidencias
climaticas, fuesen leves, moderadas o intensas, incluidas las que causaron inundaciones
en la ciudad de Arequipa.

En esta época aparecen las «barriadas» en la periferia de la ciudad, las cuales impulsan
la aparicion de los asentamientos populares. Las urbanizaciones de Miraflores marcan
el camino para el crecimiento hacia lo que es hoy el distrito de Mariano Melgar. Por
otro lado, se inicia la expansion hacia las areas agricolas, lo que gradualmente
atentara contra el equilibrio ecolégico de la ciudad.

Durante los primeros cincuenta afios, sobre todo en la década de 1940, se produce
un fuerte incremento de las migraciones desde otras ciudades andinas como Puno y
Cusco y las provincias altas de Arequipa. Esto significa, aparte del crecimiento de la
ciudad, la aparicion de nuevos patrones de comportamiento de la poblacion, ya que
la gente trae consigo tradiciones, costumbres, habitos, que seran importantes en el
proceso de urbanizacion. Algunos de esos patrones culturales pueden convertirse en
oportunidades para el desarrollo. Estas migraciones daran pie a las primeras invasiones
en terrenos eriazos del Estado, pues aparecen asentamientos como Graficos,
Edificadores Misti y la ampliacion de Miraflores.

La construccion de infraestructura de servicios, el sistema del ferrocarril del sur y el
parque industrial consolidaron la hegemonia de Arequipa como polo de desarrollo
en el sur y aceleraron el desarrollo urbano, los fuertes flujos migratorios, el crecimiento
poblacional y la carencia de politicas de integracion socioeconémica y de vivienda
para estas poblaciones. Esto trajo como consecuencia la desocupacion, la delincuencia
y el caos urbano, pues se desarroll6 un proceso de invasion de suelos eriazos, la
habilitacion de suelos agricolas para uso urbano y la aparicion de pueblos jovenes o
urbanizaciones populares donde se asentaron las nuevas poblaciones. En 1958 se
inicia la construccion del hospital Honorio Delgado, edificio moderno de concreto
armado, que delimita la margen derecha de la torrentera El Guarangal en este
sector.

Después de los terremotos de 1958 y 1960 se produce un crecimiento urbano explosivo
gue reacondiciona el espacio urbano, ademas de triplicarse el crecimiento de la
poblacion debido a las migraciones producto de las sequias en el altiplano; se
produce asi la invasion de suelos eriazos ubicados entre las torrenteras y se crean pueblos
jovenes sin servicios basicos, con viviendas hechas mediante la autoconstruccion, sin
asesoramiento técnico y con un inadecuado empleo de materiales.

En el segundo gobierno de Manuel Prado se aplica la politica de «dejar hacer»,
aumenta la inversion privada y se crea, en 1960, el Instituto Nacional de Vivienda,
encargado de habilitar terrenos de uso urbano para renta y, en el mismo afio, se
inicia la construccion de la avenida Alcides Carrion. Luego, en 1963, se construyen y
ponen en funcionamiento el parque industrial y la planta de tratamiento de agua
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potable de La Tomilla. En esa época se produce una explosion urbana que lleva a la
expansion hacia el noroeste (hacia Jesus) y hacia el norte y noreste de la ciudad
(hacia el aeropuerto). A mediados de la década de 1960 se construyen las avenidas
Prolongacion Mariscal Castilla, Jesus y Progreso, que unen los barrios populares de
los distritos de Miraflores, Mariano Melgar y Paucarpata, consolidando el crecimiento
de la ciudad hacia el este.

El crecimiento urbano no fue planificado sino fruto de la adicion de asentamientos
humanos unos a continuacion de otros, con el resultado de una tipologia urbana
incoherente, que ocupa zonas vulnerables frente al peligro (cercanas a barrancos, en
areas de inundacion, o con suelos con alto periodo de vibracion y poca resistencia
ante los sismos, etc.). Este proceso y la indiferencia o la falta de decision de las
autoridades y las instituciones encargadas de la planificacion y el control territorial
consolidaron el nacimiento de areas urbanas vulnerables.

2.1. Desastres en contextos de inundacion en los ultimos 10 afios
en la torrentera El Guarangal

El riesgo de desastre es la probabilidad de que la unidad social o sus medios de
vida sufran dafios y pérdidas como consecuencia del impacto de un peligro (Direccion
General de Programacion Multianual del Sector Piblico —DGPM— 2006); por tanto,
el riesgo es la probabilidad de que ocurra un desastre. En ese sentido, la amenaza
es la probabilidad de que se produzca un fendmeno fisico de origen natural o
humano capaz de desencadenar un desastre, que se convierte en un riesgo ante la
vulnerabilidad de la poblacion y sus medios. La vulnerabilidad es la condicion en
virtud de la cual una poblacion esta expuesta o en peligro. En consecuencia, el
riesgo y el desastre solo se presentan como producto de la coexistencia en una
misma comunidad de la amenaza y la vulnerabilidad, asi, ninguno de estos factores
podria en forma aislada dar lugar ni al riesgo ni al desastre.

El area de estudio se encuentra en el distrito de Mariano Melgar, al este de la ciudad de
Arequipa. Es parte de la microcuenca de la torrentera El Guarangal, una de las seis
torrenteras de la ciudad. Esta nace a mas de 4.200 m.s.n.m., en las faldas del volcan
Misti, discurre en direccion sur-oeste y recibe aguas abajo el aporte de una serie de
tributarios que alimentan su caudal, entre los que destaca dentro del distrito el ramal
de Jerusalén que atraviesa parte de la ciudad hasta llegar al rio Chili.
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En el distrito Mariano Melgar, la torrentera presenta gran variedad de caracteristicas
y secciones, con una pendiente promedio de su curso principal de 5,26%, calculada
segln varios métodos de homogeneizacion (Municipalidad Distrital Mariano Melgar
/ Fondo italo-Peruano, 2006). La naturaleza de los suelos en el area natural es de
infiltracion moderada cuando estan mojados, en su mayor parte son suelos con texturas
moderadamente finas a gruesas. En el area urbana, el suelo es practicamente
«impermeable» por lo que el agua precipitada discurre rapidamente hacia cauces
mayores.

Se ha estimado en la investigacion las afectaciones que caracterizaron los desastres
producidos por inundaciones en la ciudad de Arequipa y la torrentera El Guarangal
en los Ultimos diez afios. Para ello se ha recurrido a los reportes recogidos de las
instituciones encargadas como el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(Senamhi), Defensa Civil y la Region Arequipa, asi como a las informaciones periodisticas
que resultan muy reveladoras.

El FEN 1997-1998, se presentd solo 14 afios después del Ultimo evento y provoco
desastres por inundaciones, sobre todo en la costa ecuatoriana y el norte del Perd.
En este contexto, el 25 de febrero de 1997 se produjo en Arequipa una precipitacion
sin precedentes que ocasiond inundaciones en las diferentes areas de la ciudad que
carecian de medidas preventivas como limpieza de torrenteras, limpieza de la seccién
hidraulica de los puentes, organizacion y preparacion del comité provincial de Defensa
Civil, capacitacion y preparacion de la poblacion que habitaba en los bordes o
cerca de las torrenteras, entre otros; lo que demostré el alto grado de vulnerabilidad
de la ciudad frente al peligro de inundaciones.

Segun el Senamhi, las causas de la inundacion estuvieron relacionadas con una alteracion
climatica en la region que produjo el desplazamiento de una célula convectiva (masas
de aire caliente que se elevan y son reemplazadas por aire frio) que vino del frente
boliviano y se desplazé desde el SO (de Characato) al NO (hacia Cerro Colorado), lo
que origind una precipitacion torrencial acompafiada de descargas eléctricas de gran
intensidad. Este fenomeno también es
conocido como el desplazamiento de la Alta
Bolivia, que vendria a ser un intenso sistema
anticiclon-vaguada cuasi estacionario que
se localiza en los niveles altos de la
atmosfera, cuyo nicleo estaria alrededor
de los 17° S y 65° W, que se extiende
sobre la mayor parte de América del Sur.
(La fotografia muestra el nivel al que
llegaron las aguas en los barrios.)

Ya en el nuevo milenio, la ciudad volvid
a verse afectada por inundaciones en dos
eventos casi continuos: las fuertes
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precipitaciones del 14 marzo de 1999 y del 19 de marzo de 2001. A esta Ultima
inundacion le sigui6 el terremoto del 23 de junio de 2001 que significé uno de los
mayores desastres para el departamento de Arequipa. Las lluvias torrenciales del 14
de marzo de 1999, a pesar de responder al desplazamiento de la Alta Bolivia, no
contaron con la presencia del FEN. No obstante, se registraron algunos eventos que si
calificaron como desastres en algunos sectores de la ciudad. La situacion en el afio
2001 fue similar a la de 1997 y sus consecuencias también fueron dramaticas.

La intensidad de las lluvias de estos tres eventos se ha podido establecer a partir de
la informacion pluviométrica obtenida del Senamhi-Arequipa y del Instituto Geofisico
de la Universidad Nacional de San Agustin (Estacion de Characato) por el Fondo
italo Peruano. Mediante el mas simple de los métodos, el aritmético, se sefiala la
intensidad de las lluvias de estos tres eventos: en 1997 esta fue 45,43 mm; en 1999,
29,97 mm; y en el afio 2001, 34,10 mm (Municipalidad Distrital Mariano Melgar /
Fondo [talo Peruano, 2006). La estimacion de las pérdidas econdmicas por inundacion
en toda la ciudad de Arequipa en los Gltimos tres desastres se ubica alrededor de los
4.800.000 ddlares, como se aprecia en el cuadro 1.

Cuadro 1. Estimacion de pérdidas econémicas por los Gltimos tres desastres
por inundacion en Arequipa (délares)

Pérdidas econdmicas 2.299.138,50 681.468,00 1.816.124,75 4.796.731,25

Fuente: Instituto Nacional de Defensa Civil (Indeci) (2003).

La estimacion de las pérdidas econdémicas y de los dafios personales que sufrieron los
pobladores ubicados en la microcuenca de la torrentera El Guarangal, en el distrito
de Mariano Melgar, se presenta en el cuadro 2. Se debe mencionar que esta torrentera
atraviesa varios distritos aguas abajo antes de llegar al rio Chili.

Al igual que en el resto de la ciudad, es en las viviendas donde se observan los
dafios mas cuantiosos. En los Ultimos diez afios se han acumulado en este sector pérdidas
por 1.336.500 de dodlares americanos, con 33 viviendas destruidas y mas de 1.500
afectadas e inundadas. Si se tiene en cuenta que el total de damnificados en toda la
ciudad de Arequipa por los Gltimos tres desastres se acerca a los 14 mil, se puede
afirmar que este sector es el de mayor riesgo, pues el nimero de damnificados se
acerca al sesenta por ciento del total en una ciudad atravesada por seis torrenteras
y otras areas urbanas en riesgo (grafico 1). En estos tres desastres se han reportado
en la microcuenca 10 muertos y 3.865 damnificados (Indeci, 2003).
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Cuadro 2. Estimacion de pérdidas econdémicas en la torrentera El Guarangal
en los ultimos desastres por inundacion (dolares)

Viviendas destruidas 20 5 8 33 3.500 115.500
Viviendas afectadas 110 49 285 444 1.500 666.000
Viviendas inundadas 150 480 480 1.110 500 555.000
Locales industriales inundados 0 0 15 15 1.800 27.000
Puentes colmatados 3 2 3 8 1.200 9.600
Puentes afectados 0 1 0 1 12.500 12.500
Puentes destruidos 0 0 1 1 154.800 154.800
Pistas destruidas (metros) 1.760 165 120 2.045 105 214.725
Pistas afectadas (metros) 6.000 150 1.600 7.750 13,50 104.625
Redes de agua 200 25 38 263 300 78.900
Redes colectoras de desagiie 400 125 85 610 150 91.500
Muros de contencion 65 150 228,35 443,35 505 223.892
destruidos (metros)

Vehiculos afectados 50 40 50 140 10 1.400
Apoyo social posterior al 140 267 386,50 793,50 8,50 6.745
desastre

Costo parcial 733.915,00  469.919,50  1.058.352,00

Total 2.262.186,50

Fuente: Indeci (2003).

Grafico 1. Comparacion de fallecidos y damnificados en la torrentera EI Guarangal
en los ultimos desastres por inundacion
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Por ser el tema de esta investigacion el riesgo de desastre por inundacion, en una
primera fase se centra en el andlisis de la generacion de las inundaciones asociadas
a precipitaciones pluviales extraordinarias en la microcuenca. Para ello se revisan
los estudios de hidrologia del area de estudio, en particular aquellos cuyo principal
objetivo es calcular los volumenes probables de avenidas, en metros cubicos por
segundo, que se presentaran en la época de lluvias para los diferentes periodos de
retorno propuestos. Este analisis es imprescindible para conocer las caracteristicas del
peligro natural, probable causante de desastres por inundaciones en el futuro.

La informacion pluviométrica utilizada en este estudio ha sido obtenida de dos
instituciones por la Municipalidad Distrital Mariano Melgar y el Fondo italo-Peruano:
el Senamhi y el Instituto Geofisico de la Universidad Nacional de San Agustin de
Arequipa (Estacion de Characato). Las estaciones elegidas para ese estudio fueron
La Pampilla, Characato y Chiguata, en las cuales se ubico el registro de las precipitaciones
promedio entre 1977 y 2001. En nuestro medio, el célculo de la magnitud de las
precipitaciones no es facil, pues la insuficiencia, la inconsistencia y la falta de
homogeneidad de la informacion hidrometeoroldgica representan grandes dificultades
para estudiar la evolucion hidrologica, y superarlas requiere el analisis y la realizacion
de una serie de calculos para corregir la informacién de manera gradual.

Grafico 2. Precipitacion maxima en 24 horas, Estacion La Pampilla
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Fuente: Municipalidad Distrital Mariano Melgar / Fondo italo-Peruano (2006).
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Asi, se calculd el promedio de precipitaciones para 25 afios (1977-2001) a través
del método de isoyetas, que permite conocer la distribucion de los promedios de las
precipitaciones en una determinada area, a manera de curvas de nivel de un plano
topografico, donde se puede ver de forma muy clara y grafica toda la informacion.
En esta etapa, en dos afios se presentaron registros mayores a los 40 mm y en siete
se sobrepasaron los 20 mm, lo que va marcando las probabilidades de ocurrencia
de fenomenos similares en la microcuenca de la torrentera El Guarangal.

2.2. Amenaza de inundaciones en la torrentera El Guarangal

La cantidad de las precipitaciones todavia no da informacion que permita medir el
peligro, porque puede llover mucho y no necesariamente convertirse en un desastre
por inundacion si la lluvia es moderada y constante, por eso el otro aspecto que
interesa conocer es la manera en la que se presenta esta precipitacion; lo que se
establece mediante la evaluacion de la relacion intensidad-duracion-frecuencia (I-D-F),
gue se determind al estudiar el registro del evento presentado el 25 de febrero de
1997. El resumen pluviografico de la Estacion La Pampilla permite apreciar que la
precipitacion se present6 en forma de tormenta corta, solo tres horas, entre las 16:27
y las 19:46 horas; ademas, la mayor intensidad ocurri6 a las 18:18 cuando llegé a
los 29,00 mm/h. Esto fue lo que generd la inundacion, una de las mas dramaticas en
mucho tiempo (cuadro 3).

Cuadro 3. Resumen pluviogréafico de la Estacién La Pampilla (25-2-1997)

16:27

16:46 19 19 1,40 1,40 4,42
18:00 74 93 9,80 11,20 7,95
18:18 18 111 8,70 19,90 29,00
19:06 48 159 9,40 29,30 11,75
19:23 17 176 1,50 30,80 5,29
19:46 23 199 1,00 31,80 2,60
Total 199 31,80

Fuente: Municipalidad Distrital Mariano Melgar / Fondo italo-Peruano (20086).
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Después se buscd conocer los caudales que se generan al momento de producirse la
inundacion, para lo cual se hicieron los calculos respectivos de avenidas para la
microcuenca del distrito de Mariano Melgar, para tres horas de duracion y en distintos
periodos de retorno (2, 5, 10, 25, 50 y 100 afios) en los puntos clave elegidos
previamente por los técnicos del proyecto, los resultados se presentan en el cuadro 4.

Cuadro 4. Caudales promedio en distintos periodos de retorno
(metros cubicos por segundo)

2 5 10 25 50 100
Salida El Chilcal 10+270 5,50 15,50 21,62 28,59 33,33 31,72
Salida Jerusalén 8+725 7,01 23,30 33,19 44,53 52,26 60,79
Puente Mariscal Castilla 6-+925 15,40 36,77 49,25 61,56 70,64 103,04
Puente Av. Jeslis 6+050 17,00 39,32 52,43 65,42 74,94 106,12
Badén (Prolongacion Porongoche) 5+580 18,30 41,94 55,65 69,27 79,28 106,09
Puente Av. Prolongacion Pizarro 54080 18,50 41,97 55,69 69,30 79,32 109,25
Puente Av. A. A. Céceres 2+400 22,34 48,40 63,41 78,41 89,14 114,44
Puente Av. Alfonso Ugarte 0+290 24,43 52,22 68,14 84,01 95,18 101,47
Desembocadura 0+000 25,86 54,60 70,95 87,35 98,80 121,017

(altura Colegio Prescott)

Fuente: Municipalidad Distrital Mariano Melgar / Fondo Italo-Peruano (2006).

Como se observa en el cuadro 4, se consideraron dos puntos clave de la torrentera
El Guarangal: el puente Mariscal Castilla y el puente de la Av. Jesls, elementos de
conexion urbana de primer orden. Se muestra, en cada uno de los periodos de
retorno y en cada punto clave definido, los caudales promedio estimados, lo que permite
una lectura clara de las probabilidades de ocurrencia de este tipo de eventos naturales
que luego pueden generar desastres por inundacion. Después de analizar la informacion
procesada se puede afirmar que, en la torrentera El Guarangal, los puentes Mariscal
Castilla y Av. Jesls son totalmente vulnerables a eventos que se presentan cada diez
afos, debido a que tienen secciones reducidas de menos de 15 metros, lo que
ocasiona inundaciones en los sectores aledafios a la Urbanizacion Santa Rosa.
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3.1. Proceso de creacion de vulnerabilidad
y factores fisico-ambientales

La vulnerabilidad es una condicion social producto de los procesos y las formas de
cambio y transformacion de la sociedad. Se expresa en términos de los niveles econémicos
y de bienestar de la poblacion, sus formas de organizacion social y educacion y sus
caracteristicas culturales e ideoldgicas; pero también en términos de su localizacion
en el territorio, manejo del ambiente, caracteristicas y capacidades propias para
recuperarse y adecuacion al medio y los peligros que este presenta (DGPM, 2006).

Para entender las causas de la vulnerabilidad de los asentamientos populares del
distrito de Mariano Melgar es necesario hacer una revision histérica de cdmo, poco a
poco, se ha ido ocupando el distrito y sobre todo la torrentera El Guarangal. Este
analisis se hace en tres etapas fundamentales: 1958-1986, 1987-1997 y 1997-
2006. A partir de la informacion existente en la municipalidad y, en especial, mediante
las fotos aéreas de 1944, 1962, 1978, 1997 y 2003 con las que se cuenta.

La ocupacion de lo que hoy es el distrito de Mariano Melgar empezé a inicios de la
década de 1940 como consecuencia de las primeras migraciones a Arequipa desde
otras ciudades y pueblos andinos y por el crecimiento vegetativo de la ciudad. Ya en
1944 se observa el trazo de la nueva Urbanizacién Mariano Melgar, a un costado
de la torrentera de Miraflores, que ocupaba alrededor de diez manzanas con cerca
de 400 habitantes.

Grafico 3. Ocupacion del distrito de Mariano Melgar, 1994

Elaboracion propia.
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A estas alturas, la torrentera El Guarangal se mantenia libre de ocupacion humana,
aunqgue tenia algunas manzanas cerca alrededor de una trocha que llega a atravesar
el cauce, como se aprecia en el grafico 3 que muestra la ocupacién en el afio 1944
y el trazo alrededor de la torrentera.

Esta situacion cambiara en forma progresiva, como se indica a continuacion:
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A partir del afio 1958 se inicia la invasion de los margenes de la torrentera, pero
hasta 1978 no se ocupa aun su cauce natural. Aparecen barriadas o urbanizaciones
populares, producto del crecimiento de la ciudad de Arequipa y la inmigracion
de los afectados por los terremotos de 1958 y 1960. Asi, surgiran asentamientos
como Apima, Francisco Mostajo, Progresista, 15 de Agosto, Alto Selva Alegre,
Graficos, etc. En 1962, Santa Rosa ya llega a bordear la torrentera El Guarangal
en toda su extension, similar a la actual ocupacion; lo que significa que a partir
de ese momento el proceso de crecimiento ya no ira aguas arriba de la torrentera
sino que sera de consolidacion y penetracion en el cauce. Es entonces cuando se
origina el riesgo.

En el distrito de Mariano Melgar se construye la Av. Mariscal Castilla, lo que
lleva a su consolidacion. Asi, surgen los asentamientos Generalisimo José de San
Martin y Santa Rosa, los cuales «invadieron» los suelos eriazos cercanos a los
bordes de las torrenteras de propiedad del Estado, aplicando tipologias urbanas
(trama urbana ortogonal) que no consideraban la topografia ni el sistema de
drenaje natural. La poblacion se organizo a través de sus dirigentes y los traficantes
de lotes, los cuales utilizaban como simbolo de ocupacion la bandera y materiales
precarios de construccion para tomar posesion de estos terrenos. Ninguna construccion
considerd un sistema de evacuacion de las aguas pluviales. La falta de planificacion
del suelo para la expansion urbana, la indiferencia y la falta de decision de las
autoridades municipales y de aquellas encargadas del control territorial hicieron
que estas invasiones se consolidaran. La regularizacion de estas propiedades se
efectud a través del Sistema Nacional de Movilizaciéon Social (Sinamos), a inicios
de la década de 1970. Hasta 1978, los dos Unicos puentes existentes eran aquel
de la Prolongacion Mariscal Castilla y el de la Av. Jests. En su primera construccion,
estos puentes redujeron sustancialmente la seccion del cauce de la torrentera,
generando dos nudos peligrosisimos que posteriormente traerian consecuencias.
En sintesis, el peligro se continuaba agravando.

Invasion del borde del lecho mayor de la torrentera en 1987. El Municipio
Provincial de Arequipa, a través de la Direccion de Asentamientos Humanos,
propicio la habilitacion de las areas de los bordes y los cauces de las torrenteras
para uso urbano, desconociendo las normas estipuladas en el Plan Regulador
para el crecimiento urbano de Arequipa aprobado en 1981 (Resolucién Municipal
533-83-CPA). Esta norma consideraba los bordes de las torrenteras como espacios
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para las vias de circunvalacion; sin embargo, la poblacion, por falta de conocimiento
del peligro y de una cultura de prevencion, minimiz6 o menosprecio los dafios
que pueden causar las torrenteras y comenzo a invadir, consolidarse y construir
sus viviendas. Con la dotacion de servicios basicos como agua, desagiie y energia
eléctrica a los asentamientos humanos ubicados dentro del cauce de la torrentera
y las autorizaciones emitidas por la Direccion Regional del Ministerio de Agricultura
para construir muros de encauzamiento, estos asentamientos construyeron viviendas
de concreto armado, pistas y veredas, sellando el suelo y evacuando los desaglies
y la basura doméstica hacia la torrentera.

Encauzamiento y consolidacion de las areas dentro del cauce en 1997. En esta
etapa, se observa ya la ocupacion y la modificacion drastica del cauce de la
torrentera, la cual ha quedado reducida a su minima expresion; por ejemplo, en
el tramo comprendido entre los puentes Mariscal Castilla y Jesus, donde tiene
solo 10 metros. Aguas arriba se encuentran otros tramos similares y sin ninguna
proteccion. Pero lo mas saltante de este proceso es la invasion absoluta del
lecho mayor de la torrentera por parte de los asentamientos San Andrés, Las
Américas, Nuevo Amanecer, Ampliacion Nuevo Amanecer y Juventud Mistiana,
en un costado hacia abajo del puente Jorge Chavez, que se desplomaria en el
afo 2001.

Las consecuencias no se hicieron esperar, vinieron con las lluvias torrenciales del
fatidico 25 de febrero de 1997. Ocurridas las inundaciones de los afios 1994, 1995
y 1997, las autoridades, a través del Consejo Transitorio de Administracion Regional
(CTAR) Arequipa, la Tercera Region de Defensa Civil y las municipalidades
provincial y distritales, ante la gran cantidad de areas urbanas vulnerables y en
alto riesgo de ser arrasadas por la posibilidad de ingreso de las torrenteras,
forman la Comision Multisectorial de Defensa Civil para el control y la proteccion
de estas areas urbanas, verificandose que estas poblaciones cuentan con titulos
de propiedad, servicios basicos y, en muchos casos, acceso a créditos por parte
del Estado a través del Banco de Materiales y la Empresa Nacional de Edificaciones
(Enace) para la construccion de viviendas en la modalidad de autoconstruccion.
En resumen, se consolidaron areas urbanas con un alto riesgo, de tal modo que
la torrentera ha sido ocupada temeraria y casi totalmente, como puede verse en
el gréfico 4 que delimita el area ocupada.
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Gréfico 4. Ocupacion de la torrentera El Guarangal, 2003
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Elaboracion propia.

3.2. Vulnerabilidad actual de los asentamientos
humanos en la torrentera

Una forma de explorar la vulnerabilidad actual de las poblaciones de los asentamientos
humanos al borde de la torrentera El Guarangal es analizar su susceptibilidad a
sufrir dafios ante una inundacion en relacion con sus condiciones fisico-ambientales.
La microcuenca de la torrentera El Guarangal contiene 17 asentamientos populares
apostados en sus bordes, casi todos con algin grado de vulnerabilidad, con excepcién
de Santa Rosa, cuyas manzanas proximas a la torrentera son una minima porcion de
toda la urbanizacion, una de las mas grandes de todo el distrito. Los demas son
asentamientos pequefios cuya creacion ocurrio entre 1984 y 1998.

Son 17 asentamientos, algunos de los cuales adn no han sido reconocidos y probablemente
no lo sean nunca mientras los inspectores de Defensa Civil no den su aprobacion. En
total, suman 529 lotes registrados en los planos de habilitacion, los cuales van
aumentando por sucesivas subdivisiones realizadas de manera informal. Son 2.645
pobladores, aproximadamente, los que enfrentan en distinto grado los peligros de
inundacion y deslizamiento provocados por las lluvias torrenciales.

El asentamiento mas grande y uno de los mas recientes es Virgen del Rosario,

que se ubica al inicio de la parte urbana de la microcuenca y ocupa el cerro con
un trazo reticular de manzanas rectangulares que se ubican en forma longitudinal
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al terreno. El nivel de vulnerabilidad de este asentamiento es muy bajo debido
a que se encuentra en una zona alta. Sin embargo, en su parte baja se estan
apostando gradualmente otros que todavia no estan registrados en la municipalidad
distrital, como San Jerénimo que ocupa el interior del lecho mayor de la torrentera,
desafiando temerariamente el peligro de inundacion, por lo que se requiere de
una suspension inmediata de este proceso por parte de las autoridades para
evitar dafios posteriores.

Cuadro 5. Asentamientos populares del distrito de Mariano Melgar
ubicados en la torrentera El Guarangal

Alameda Santa Rosa 47

P. J. 9 de Diciembre 2-8-1984 1-12-984 25-4-2000 36

A. H. San Andrés 1985-1986 23

A. H. Las Américas 16-8-1984 2-10-1995 13

P. J. Nuevo Amanecer 12-8-1986 1986 31

Ampliacién Nuevo Amanecer 13 No reconocido
P. ). 22 de Mayo 9-10-1986 3-11-1986 18

A. H. Juventud Mistiana 3-12-1987 14-1-1988 12

A.H. Villa San Felipe 23 No reconocido
A. H. Arturo Villegas 26-8-1989 10-8-1999 28

P. J. Revolucion Peruana 11-9-1987 7-4-1987 26-4-2000 61

P. J. Nicolas de Piérola 22-9-1987 14-5-1987 9-8-1999 21

A. H. Los Balcones de Santa Rosa 1997 9 No reconocido
A. H. Francisco Mostajo 12 Sin datos

A. H. Virgen del Rosario 1998 28-8-2000 158

A. H. Nueva Delhi 2-12-1999 18

A. H. San Jer6nimo Invasion precaria

Elaboracién propia con base en datos de la Municipalidad Distrital Mariano Melgar y la Comisién de
Formalizacion de la Propiedad Informal (Cofopri).
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Otros asentamientos que se encuentran en alto riesgo son: Alameda Santa Rosa,
Las Américas, Ampliacion Nuevo Amanecer y Arturo Villegas, ya que estan muy
proximos al borde en la parte baja y carecen de proteccion. Sus viviendas son
todavia precarias, predominan las construcciones de un nivel y, en algunos casos,
tienen un muro de contencion que no brinda seguridad ante un evento mayor.
Se debe mencionar que en estos asentamientos ya ocurrieron desastres en los dltimos
afos, por lo que es urgente que se tomen medidas ante la posibilidad de nuevas
lluvias torrenciales.

En un nivel de riesgo medio se ubican los asentamientos Juventud Mistiana, Nuevo
Amanecer, Francisco Mostajo, Revolucion Peruana y San Andrés, este dltimo vio
desaparecer una de sus manzanas en el desastre del afio 2001, pero los restantes
estan algo alejados de la torrentera. En el asentamiento Revolucion Peruana se
acaba de construir un muro de contencion con el proyecto A Trabajar Urbano, lo
que disminuye su nivel de vulnerabilidad. Si se observa las fotografias, algunos
de estos asentamientos estan dentro del lecho mayor de la torrentera. Asi, se
puede notar claramente que el borde ha sido ignorado y existe la posibilidad
de que, en un periodo de retorno de cincuenta afios, la torrentera busque su
cauce natural, lo que acabaria con las viviendas de estos asentamientos, sobre
todo de San Andrés, Las Américas y Nuevo Amanecer, que ya tienen hasta dos
filas de manzanas consolidadas dentro de la torrentera.

Los demas asentamientos, Nicolas de Piérola, 9 de Diciembre, Virgen del Rosario,
Nueva Delhi, Villa San Felipe y 22 de Mayo, tienen un bajo nivel de vulnerabilidad
por su ubicacion y las obras de prevencion que se han ejecutado. En este caso,
lo que se debe hacer es un trabajo de concientizacion permanente para velar por el
cuidado y la limpieza de la torrentera, aunque esté alejada varias manzanas, pues
aunque no se vean perjudicados directamente tienen que tener en cuenta a quienes
se encuentran con menor ventaja frente a la posibilidad de lluvias torrenciales y
desastres de inundacion o deslizamiento.

En lo que se refiere a la construccion de las viviendas, se observa que los materiales
de la gran mayoria de las construcciones son: para los muros, ladrillo y para los techos,
concreto aligerado, lo que reduce su nivel de vulnerabilidad. No obstante, hay un nimero
de viviendas que usan sillar, bloguetas de cemento y calamina, generalmente cuando
tienen caracter provisional. Se debe resaltar que en el trabajo de campo se constatd
ademas que el estado de la construccion de la mayoria de edificaciones, casi 70%,
es «regular», y solo cerca de 30% se encuentra en buen estado, son muy pocas las
cconstrucciones en mala situacion.

Un factor importante que define el estado de la construccion es la antigiiedad de las
viviendas: la mayoria sobrepasa los 15 afios de construccion, y solo 20% son
construcciones nuevas; aunque la mayor parte de los pobladores respondieron en la
encuesta que habian tenido asesoria técnica en la construccion, al observar las viviendas
se nota la ausencia de criterios funcionales y estéticos, o que pone en duda esa
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afirmacion. Lo mas probable es que la asesoria se haya reducido a eventuales
supervisiones en determinadas fases de la construccion, como en la etapa de techado,
por ejemplo. No se puede dejar de sefialar que una parte de las viviendas se construyo
con préstamos del Banco de Materiales, lo que significa que hubo asesoramiento.

Finalmente, en el aspecto ambiental se puede observar el gran nivel de contaminacion
que existe en la zona. Es obvio que, aunque la encuesta refleja que todos los
asentamientos cuentan con el recojo semanal de basura, la gente sigue arrojandola
dentro de la torrentera, lo que ocasiona
su mal aspecto, la generacion de malos
olores y la concentracion de animales y
bacterias que atentan contra la salud de
la poblacion, sobre todo de los nifios, pues
muchas viviendas estan ubicadas muy cerca
al cauce natural, incluso cuentan con un
acceso directo como espacio de expansion
de la vivienda (ver fotografia).

Mencién aparte merece la descarga de
desmonte en algunos tramos de la
torrentera, sobre todo en la parte alta al
empezar la zona urbana, donde se
aprecia grandes volimenes de escombros
a los costados de la torrentera, lo que
reduce notablemente su seccion (ver
fotografia). La basura y el desmonte
atentan contra la limpieza de la torrentera
y, en caso de lluvias torrenciales, consti-
tuyen serios obstaculos para la escorrentia
libre del agua, lo que genera un peligroso
empoce de las aguas, que contribuye a la
erosion del suelo y su corte vertical,
factores generadores de posibles desastres
por inundacion y deslizamiento.

Por otro lado, en la actualidad se estan ejecutando en la parte alta de la torrentera,
en la periferia del distrito, importantes movimientos de suelo por parte de explotadores
de material agregado para la construccion; lo que genera la modificacion radical de
su cauce natural, es decir, un factor de riesgo y desastre en el sector, sobre todo si se
considera que ya se cuenta con el asentamiento San Jeronimo dentro del lecho de la
torrentera, con alrededor de cien lotes de vivienda.

Esta situacion no es exclusiva de los asentamientos ubicados en la torrentera El

Guarangal. En términos generales, Mariano Melgar cuenta actualmente con mas de
45 asentamientos populares cuya forma de ocupacion ha sido desordenada y sin una
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planificacion coherente, de tal forma que se basa Unicamente en la existencia de
planos de habilitacion de cada asentamiento que buscan lograr la mayor cantidad
posible de lotes, sin tener en cuenta requerimientos espaciales y funcionales
fundamentales, pues no existe ningln instrumento de ordenamiento de mayor nivel
(sectorial, zonal o distrital). Esta situacion hace que exista un acentuado desequilibrio
en lo que se refiere a la ubicacion de los lotes de vivienda, su equipamiento y areas
verdes, que no siempre se dan en lugares que cuentan con las condiciones adecuadas.

3.3. Vulnerabilidad y factores econémico-sociales

Para entender la vulnerabilidad global es muy importante tener en cuenta la dimension
socioeconomica de la susceptibilidad de los asentamientos populares a sufrir desastres.
En ese sentido, se estudian los aspectos asociados a la pobreza y la necesidad de
vivienda de los pobladores, asi como su organizacion social, capacidad de respuesta
y percepcion de los desastres. A continuacion se presentan los principales resultados
del analisis.

POBREZA Y NECESIDAD DE VIVIENDA DE LOS POBLADORES DEL SECTOR

La tasa de pobreza total del distrito de Mariano Melgar es de 44% y la de pobreza
extrema, 14% (7 mil personas de un total de 53 mil habitantes). Respecto del perfil
ocupacional de la poblacion del sector, a partir de las encuestas realizadas se pudo
determinar que, en el caso de los padres, 44% son obreros y artesanos, la mayoria
con trabajo independiente; en segundo lugar estan los empleados y los técnicos
(22%) v, finalmente, los comerciantes (17%); los profesionales son pocos (6%). En el
caso de las madres hay una mayor presencia de amas de casa (45%), seguidas por
aquellas dedicadas a la actividad comercial (36%). La necesidad de vivienda en
Arequipa se manifiesta en el 28% de familias que alquilan vivienda, la usufructian o
la tienen en posesion informal (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica —INEI—
2001), lo cual expresa un déficit importante que influye en la blisqueda de terrenos
para habilitar. Al mismo tiempo, la inmigracion continda, por lo que es probable que
prosiga la tendencia a ocupar terrenos similares a los de la torrentera El Guarangal.

ORGANIZACION SOCIAL DE LOS ASENTAMIENTOS POPULARES

Se encuentra muy disminuida por considerar, equivocadamente, agotada su gestion.
Conseguir la formalizacion de sus asentamientos y los servicios basicos es suficiente para
la mayoria de los pobladores, por lo que desactivan gradualmente sus organizaciones.
En el area de estudio, las juntas directivas o los consejos directivos existen pero
tienen un nivel de accion muy restringido, por lo que ya no se cuenta con la capacidad
negociadora anterior ni con el liderazgo suficiente para llevar a cabo programas y
actividades de desarrollo. Segun la encuesta, uno de los problemas mas frecuentes
de estos sectores urbanos es la seguridad ciudadana y, sin embargo, no existe ningln
comité de este tipo para enfrentarlo. No hay organizaciones culturales ni clubes
deportivos, menos organizaciones juveniles o gremiales. En materia de gestion del
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riesgo, la Unica organizacion es el Comité de Construccion del Muro de Proteccion en
el asentamiento Revolucion Peruana, que se desempefia con eficiencia y moviliza
parte de la poblacion en el programa A Trabajar Urbano, con apoyo de la
municipalidad.

IMAGINARIO DE LA POBLACION SOBRE LOS DESASTRES

Para enfrentar adecuadamente el problema de la gestion del riesgo es importante
estudiar la dimension ideoldgica del tema, asociada a la percepcion de los desastres
por parte de la poblacion. La mayoria de estudios que se refieren a esta sefialan
que, sobre las causas de los desastres, los pobladores de los sectores populares creen
que son un castigo divino y, por tanto, no se puede hacer nada frente a ellos. Este
estudio demuestra que esa teoria es uno mas de los mitos que existen en materia de
investigacion. Sin embargo, no ocurre lo mismo para los habitantes de Mariano
Melgar. Los resultados de la encuesta conducen a:

Constatar que, lejos de lo que se pensaba, la mayoria de la poblacion ya tiene
clara la diferencia entre desastre, peligro o amenaza y evento en si: la suma de
causas diferentes a las de «fenémenos naturales» es mayor. Entre ellas: falta de
capacitacion y organizacion de la poblacion, falta de obras de prevencion,
mala ubicacion y mala construccion de las viviendas. Esta es una fortaleza que se
debe tener en cuenta.

La mayoria de la poblacion otorga mucho crédito a causas asociadas a la
«prevencion» en la ocurrencia de los desastres, lo que es un indicador de que

Grafico 5. Causas de los desastres (%)
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Gréfico 6. Forma de evitar un desastre por inundacion (%)
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no se trata de personas desubicadas y desinformadas sobre este tema; al contrario,
parece que existe un nivel de conciencia sobre cdmo ocurren los desastres, lo que
lleva a pensar que conocen lo que se debe hacer, pero no como, con qué ni dénde
hacerlo. Esto puede notarse claramente en la respuesta mayoritaria que afirma
gue si se podria evitar un desastre, pues solo 26% respondié que no se podia.
Asimismo, la mayoria es consciente de la importancia de la capacitacion de la
poblacion y de la necesidad de un plan de manejo de desastres.

La encuesta muestra que 15% de la poblacion del sector es consciente de la
influencia del ser humano en la profundizacion de los fenomenos naturales,
cuando afirma que los desastres, refiriéndose al peligro en si, tienen como causas la
contaminacion y los efectos del cambio climatico producidos por el calentamiento
global. Es decir, hay un avance en este sentido y esto se tiene que mejorar hasta
llegar a una toma de conciencia de toda la poblacién. En resumen, lo que faltan
son programas y campafias mas eficaces que puedan encaminarse a la accion
en materia de gestion del riesgo, con métodos mas acordes con la realidad de
los sectores populares. Ese es el reto de cualquier modelo que se quiera plantear.

Analizando los factores institucionales vinculados a la generacion o el aumento de la
vulnerabilidad, se ha examinado el desempefio de las instituciones encargadas de la
gestion del riesgo: el comportamiento de Defensa Civil, la municipalidad distrital y
los deméas agentes de desarrollo presentes en el sector. Se puede afirmar que el
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Estado como institucion esta en crisis, y una de las formas en las cuales esto se manifiesta
es la obsolescencia de las herramientas conceptuales y técnicas necesarias para
enfrentar los diferentes problemas de la sociedad, dentro de los cuales se encuentran
los problemas ambientales y la gestion del riesgo, asi como la lentitud y la rigidez
de nuestras instituciones, en especial las juridicas, para impulsar el desarrollo.

DEFENSA CIVIL

Pareciera que el Instituto Nacional de Defensa Civil (Indeci) se presenta después de
producido un desastre o cuando se aproxima una temporada asociada a peligros naturales.
En el area de estudio se han hecho encuestas sobre las acciones de prevencion
realizadas por alguna de las instituciones encargadas de velar por el bienestar
ciudadano. La respuesta unanime de los encuestados es que el Indeci no ha estado
presente y que viene solo cuando se aproximan las lluvias. De las entrevistas realizadas
se concluye que existen problemas de compromiso con la mision institucional, la
restriccion de financiamiento del Comité Distrital de Defensa Civil para la realizacion
de programas de prevencion y preparacion, y otros derivados del caracter centralista
que aun conserva el Indeci (planificacion, asignacion de recursos y adquisicion del
material logistico desde Lima para las regiones) y su caracter castrense que convierte
su mision en una situacion de mando y jerarquias, mas que de convencimiento y
forma de vida.

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE AREQUIPA

Se tiene que cuestionar el trabajo de la Direccion de Asentamientos Humanos que es
la encargada de la habilitacion de los suelos para uso urbano, en el sentido de que
no se realiza un adecuado estudio de los expedientes que se presentan para solicitar
la aprobacion de las habilitaciones que se pretenden, razon por la cual gran parte
de los asentamientos del sector de estudio cuentan con resoluciones de aprobacion
de expedientes, pero su ubicacion y tipo de lotizacion no son suficientes para ofrecer
las garantias de un desarrollo adecuado y seguro de las familias. En parte, esta direccion
tiene responsabilidad de la situacion actual en materia de vulnerabilidad.

MUNICIPALIDAD DISTRITAL MARIANO MELGAR

No esta cumpliendo con sus funciones de forma satisfactoria debido a que no existe
una vision de lo que se quiere para el distrito y, por tanto, no hay instrumentos de
planificacion que permitan orientar su desarrollo. Un distrito con casi 54 mil habitantes
no cuenta con un plan estratégico de desarrollo, ni con un plan director. En estas
condiciones no se puede esperar un adecuado control del uso del suelo, pues no
existe una referencia normativa que sefiale las pautas de crecimiento y la consolidacion
del territorio urbano. Asi, todavia se permite ocupaciones inadecuadas dentro del
lecho de la torrentera EI Guarangal, lo que pone en riesgo a los pobladores del
sector y sus viviendas.
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MINISTERIO DE AGRICULTURA

De acuerdo con la Ley General de Aguas, es el encargado de administrar y controlar
los cauces de los rios, alveos y quebradas secas, asi como de autorizar la construccion
de obras civiles en estos lugares. En Arequipa, la Direccion Regional de Agricultura
(DRA), a través de la Direccion de Aguas, es la encargada de aplicar y ejecutar lo
estipulado en la ley, pero sus acciones estan dirigidas sobre todo a administrar el
agua para uso agricola, descuidando la administracién de las aguas pluviales que
transitan por los cauces de las torrenteras. A su vez, la DRA administra y autoriza la
extraccion de agregados de estas canteras, pero no la controla; lo que ha dado
lugar a que los microempresarios que realizan estos trabajos de explotacion estén
modificando drasticamente la fisiologia de la torrentera, pues perforan huecos que a
veces llegan hasta los cuatro metros de profundidad, los que en tiempo de lluvias se
llenan de agua y ocasionan desastres por inundacion y deslizamiento.

EMPRESAS DE SERVICIOS BASICOS Y FINANCIERAS

Las empresas prestadoras de servicios Sociedad Eléctrica del Sur Oeste S. A. (SEAL)
y Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Arequipa (Sedapar) son las encargadas
de proporcionar servicios de energia eléctrica y agua potable y alcantarillado,
respectivamente. Tienen responsabilidad en los procesos de habilitacion porque otorgan
un certificado de factibilidad de dotacion de servicios, aprueban los expedientes técnicos
de habilitacion y efectlan las obras. Finalmente, esta la responsabilidad de algunas
entidades encargadas de financiar y promover la construccion masiva de viviendas
en los sectores populares, como el Banco de Materiales y los bancos que ofrecen los
programas Mi Vivienda y Techo Propio. En todos estos casos se ha detectado que
existe descuido al verificar que los terrenos en los que se van a construir las viviendas
cumplan con las condiciones adecuadas de habitabilidad y seguridad.
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4.1. Consideraciones, objetivos y concepcion comunitaria de la propuesta

La investigacion ha tenido como hipdtesis dos planteamientos. El primero indica:
«...los niveles de vulnerabilidad de la poblacion de los asentamientos asentados al
borde de la torrentera El Guarangal del distrito de Mariano Melgar estan en relacion
directa con su nivel socioeconémico y cultural, lo que determina sus prioridades en el
proceso de consolidacion de su ocupacion en el asentamiento, asi como su desarrollo
familiar, lo cual hace que no se tenga en cuenta las amenazas presentes en su
entorno inmediato». El andlisis de vulnerabilidad ha confirmado esta hipotesis por lo
que cualquier propuesta de gestion del riesgo tendra que incorporar en su disefio
esta situacion para proponer alternativas consistentes hacia la superacion de la pobreza
y el fortalecimiento de una cultura preventiva y organizacional.

El segundo planteamiento es: «...una adecuada gestion del riesgo por inundacion
debe partir de una nueva concepcion de la planificacion en los asentamientos populares,
de caracter participativa y orientada hacia la construccion de entornos sostenibles
con vision de futuro. Solo considerando a la gestion del riesgo como parte inherente
de todos los procesos de desarrollo sera posible asegurar niveles adecuados de
habitabilidad y nivel de vida». Este Gltimo es asumido como la principal leccion
derivada de la inadecuada gestion del riesgo que se limita a la atencion de la
emergencia en un contexto de desastre y no se incorpora a lo largo de las decisiones
y las acciones orientadas al desarrollo. Estas dos consideraciones estan presentes en
el disefio de los objetivos y los componentes del Modelo de Gestion del Riesgo que
se presenta a continuacion.

Por otra parte, se considera que este modelo es aplicable a los demas asentamientos
populares de la ciudad de Arequipa por sus caracteristicas de ubicacion y desarrollo
que la hacen vulnerable sobre todo a los peligros sismicos y de actividad volcanica,
asi como a inundaciones y deslizamientos asociados al rio Chili y las seis torrenteras
gue atraviesan la ciudad. Los asentamientos populares presentan un panorama similar,
inclusive peor, por sus caracteristicas de precariedad social y econémica y por la
ausencia de una adecuada planificacion que dé la pauta de un crecimiento coherente
y ordenado para la ciudad. Son mas de 400 los pueblos jovenes y asentamientos
humanos que se encuentran en esta situacion, la gran mayoria representados por la
Asociacion de Urbanizaciones Populares de Arequipa (AUPA), lo que constituye mas
de las dos terceras partes del area metropolitana. Por otro lado, estos asentamientos
estan formados principalmente por pobladores migrantes e hijos de migrantes de las
regiones andinas de departamentos como Puno, Cusco y Apurimac y de las provincias

221



altas de Arequipa, lo que hace que posean patrones culturales ancestrales que los
diferencian del resto de la poblacion.

El MODELO propuesto comprende un conjunto de conceptos y normas que son fruto de
la reorientacion de lo que actualmente se maneja en materia de gestion del riesgo
y que, a partir del estudio de un caso concreto: los asentamientos populares en el distrito
de Mariano Melgar, se puede generalizar y aplicar a los asentamientos populares
de la ciudad.

OBJETIVO GENERAL

Contribuir al desarrollo comunal de los asentamientos populares del distrito de Mariano
Melgar y de la ciudad de Arequipa través de la implementacion adecuada de la
gestion del riesgo de desastres de origen natural y socionatural para contribuir a la
generacion de una cultura ambiental preventiva y sostenible en el tiempo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Estos son los siguientes:

Capitalizar las capacidades y las organizaciones de los pobladores de los
asentamientos populares de la ciudad para enfrentar de una forma adecuada
los peligros existentes, con una vision que convierta al riesgo en una oportunidad
hacia el desarrollo sostenible de sus comunidades.

Introducir el concepto de gestion local del riesgo como un proceso inmerso dentro
del desarrollo integral de los asentamientos populares y de los distritos de Arequipa
metropolitana.

Permitir, a través del modelo, una rapida concatenacion de la fase de respuesta
inmediata con aquellas de habilitacion y reconstruccion.

Fomentar la autonomia, en lugar de la dependencia, de los asentamientos
populares de la ciudad, a través de la generacion de un estimulo a las economias
locales mediante la gestion del riesgo.

CONCEPCION COMUNITARIA DEL MODELO

Se sustenta en los siguientes principios (ver grafico 7):

a) La gestion del riesgo (GdR) entendida no solo como un proceso de reduccion de
los riesgos y de atencion ante el desastre, sino como el planteamiento y la toma
de decisiones colectivas sobre los niveles y las formas aceptables de riesgo, asi
como sobre los cambios que deben impulsarse para evitar consecuencias que
podrian llevar a la ocurrencia de un desastre. La GdR tiene una interaccién con
la comunidad en tanto posibilita su desarrollo y, a la vez, es condicionada por
esta en su propia implementacion.
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La dimension comunal de la gestion del riesgo se ampara en un concepto ancestral
del hombre andino, el ayni, ley de la reciprocidad, y en el reconocimiento del
hombre como parte de la naturaleza a la cual no domina ni pretende dominar;
es decir, convive y existe en la naturaleza como un momento de ella. Esto supone
modificar el actual comportamiento del poblador de los sectores populares pues
resulta impensable aceptar que las torrenteras se conviertan en basurales y que se
modifique constantemente el suelo natural, rellenando, nivelando y erosionando
artificialmente. Ante esta situacion, el agua buscara siempre su cauce natural y
es entonces cuando se presenta el conflicto, que luego se convierte en desastre.

La gestion del riesgo debe constituirse en el motor fundamental del desarrollo
de la comunidad porque permitira dinamizar la vida de los pobladores y centrar
el interés en objetivos comunes ligados a su bienestar, para lo cual se deben
asumir dos roles fundamentales en pro del desarrollo comunal, los cuales estan
interrelacionados. El rol social esta definido por el caracter integrador que tiene
la GdR, que exige una mayor organizacion para enfrentar los peligros que
amenazan a la comunidad, lo que se convierte en una oportunidad para conseguir
otros objetivos para mejorar su ambiente y calidad de vida. El rol econémico se
refiere al impulso que se puede conseguir para mejorar el nivel de ingresos de
la poblacién, ya que la GdR debe buscar promover obras que den empleo a la
poblacion de los sectores populares y, por otro lado, incentivar la creacion de
microempresas asociadas al cambio de uso de los lechos de la torrentera o de
cualquier zona vulnerable; por ejemplo, cultivos alternativos, canteras asociadas
a la formacion de lagunas artificiales de control hidraulico, etc.

Grafico 7. Concepcion comunitaria del Modelo de Gestién del Riesgo

GESTION DEL RIESGO COMUNIDAD

Elaboracion propia.
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d) Tomar en cuenta los aspectos de la comunidad que condicionan la gestion del
riesgo, como:

La participacion comunitaria como lineamiento: desde la definicién de la
linea de base en forma participativa, pasando por la definicion del riesgo
aceptable, hasta la ejecucion de todos los programas y las actividades para
enfrentar el peligro.

La recuperacion de la capacidad de solucion colectiva como punto de partida
de la respuesta ante los peligros naturales. Estos asentamientos se han
consolidado basados en una organizacion informal de partida, muchas veces
producto de invasiones a terrenos eriazos del Estado, y luego han conseguido
la formalizacion de la habilitacion urbana y de sus servicios basicos hasta
alcanzar el mejoramiento gradual y lento de sus espacios urbanos y viviendas.
Sin embargo, con el tiempo han ido perdiendo su capacidad organizativa,
al entrar en la loégica de asentamientos consolidados pasaron a resolver sus
problemas particulares de una forma individual, lo que dejo sin solucion
muchos problemas colectivos, incluida la posibilidad de desastres.

4.2. Modelo de red local de gestion del riesgo y desarrollo sostenible

Allan Lavell (2003) presenta una definicion bastante completa del significado de la
gestion del riesgo de desastre en términos generales, como un proceso social complejo
cuyo fin dltimo es la reduccion o la prevision y el control permanente del riesgo de
desastre en la sociedad, en consonancia con e integrada al logro de pautas de
desarrollo humano, econémico, ambiental y territorial, sostenibles. Asimismo, sefiala:

...de esta definicion basica se derivan dos consideraciones fundamentales, relevantes con
referencia a cualquier nivel de la gestion que consideramos y que debemos destacar desde
el principio, para retomarlos con mayor detenimiento y especificidad mas adelante, a saber:

La gestion comprende un proceso y no un producto o conjunto de productos, proyectos o
acciones discretas, relacionado con el logro de objetivos de desarrollo sostenible.

La gestion se ubica con referencia a dos contextos de riesgo: el riesgo existente y el
posible riesgo futuro. (Lavell, 2003: 30)

En ese sentido, adoptando estos puntos de vista, proponemos un Modelo de Gestién
del Riesgo que responde a las caracteristicas y las condiciones sociales y culturales
de los sectores populares del Per( y de Arequipa en particular. Este modelo de
gestion del riesgo tiene las siguientes caracteristicas:

Comunal: Tiene un alcance territorial local, segun los niveles de integracion y
pertenencia, y se basa en el concepto de «solucion colectiva» de los problemas.
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Auténomo: Posee amplia independencia para la toma de decisiones y la utilizacion
de los recursos asignados o disponibles, en un marco de coordinacion con las
autoridades distritales, provinciales e inclusive nacionales.

Permanente: El enfoque del modelo no es de ninguna manera «emergentista»
sino «desarrollista», porque forma parte del proceso de desarrollo que cada
comunidad posee; por esta razon, debe estar presente en todos los componentes
de planificacion existentes.

El grafico 8 presenta el modelo propuesto, alli se aprecian sus componentes como
una superposicion de procesos parciales interrelacionados, todos encaminados hacia

la busqueda del desarrollo sostenible de la comunidad. A continuacion se analiza
cada uno de los elementos que integran el modelo.

Grafico 8. Modelo de Gestion del Riesgo para el desarrollo sostenible

Elaboracion propia.
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ANALISIS PARTICIPATIVO DE RIESGOS

Este es el punto de partida para la toma de decisiones, programas y actividades a
planificar. También debe ser considerado como un proceso continuo en el tiempo. Su
objetivo es definir la «linea de base» y los niveles aceptables de riesgo, para adoptar
las medidas posteriores. Comprende el analisis de la amenaza y de la vulnerabilidad
y su interrrelacion en la configuracion del riesgo:

El analisis de la amenaza se realiza en relacion con los siguientes aspectos: el
aspecto geografico, referido al lugar y la extension; el aspecto temporal, referido
a la frecuencia, la duracién y la probabilidad de ocurrencia del evento; y el
aspecto dimensional, donde se analizan la magnitud y la intensidad de los eventos
considerados.

El analisis de la vulnerabilidad se efectia en relacion con estos diferentes aspectos:
la identificacién de elementos y personas potencialmente amenazados; la
determinacion de factores de vulnerabilidad y el analisis de las causas (fisicas,
econdmicas, sociales y ambientales); y la estimacion de los probables dafios y
pérdidas.

El analisis del riesgo incluye el trabajo con mapas, los que deben realizarse en
los diferentes niveles que contempla la GdR, los de mayor nivel deben ejecutarse
con el concurso de profesionales y técnicos especializados, mediante sistemas de
informacion geografica y la cuantificacion sistematizada de las pérdidas; sin
embargo, debe considerarse la construccion participativa de mapas en los niveles
locales y menores para involucrar a los actores afectados y, de esta forma, conseguir
su identificacion con el proceso, asi como un conocimiento mas cercano de la
realidad. Seguramente seran dibujos o esquemas de precaria presentacion, pero
son de mucha utilidad si se presta atencion a su contenido.

REDUCCION DE RIESGOS

Se refiere a las medidas adoptadas y ejecutadas para enfrentar los peligros o las
amenazas de la comunidad en los aspectos de mitigacion y prevencion. El modelo
da mayor importancia a las soluciones no estructurales por su caracter mas sostenible,
ya que las soluciones estructurales se refieren a las mejoras infraestructurales que se
puedan realizar, las cuales no necesariamente tienen un impacto sostenible para la
comunidad, si bien su importancia radica en la materializacion de obras concretas, lo
gue resulta muy atractivo para la poblacion, a la vez que resuelven impactos negativos
puntuales de la comunidad.

Tres son los elementos considerados en las soluciones no estructurales: la planificacion,
la organizacion social y la capacitacion y la formacion de la poblacion.
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El distrito de Mariano Melgar, como la mayoria de los distritos de Arequipa, no tiene un
plan director ni, mucho menos, un plan estratégico, lo cual es simplemente inadmisible.
Por tanto, una de las tareas inmediatas de la GdR es la elaboracion de estos
instrumentos en los distritos de Arequipa, para contar con una planificacion del uso
del suelo y un manejo sostenible de los recursos naturales y de las cuencas y asi
poder administrar racionalmente el territorio ocupado por los asentamientos populares.
El planeamiento estratégico debe estar presente en todos los ambitos de la comunidad
y la GdR debe ser parte importante de esos procesos, al actuar en forma permanente
de manera transversal a los lineamientos y los tratamientos de dichos planes.

El modelo la considera como un elemento fundamental en la GdR. Su concepcién comunal
pone énfasis en la participacion de la poblacion para administrar exitosamente el
riesgo, por lo que es importante recuperar y promover la organizacion de los
pobladores de la comunidad en todo nivel. El éxito de Villa el Salvador en Lima,
ejemplo internacional de planeamiento urbano, se encuentra en una correspondencia
muy clara entre la organizacion fisico-espacial y la organizacion social del asentamiento.
De modo semejante, el modelo plantea una organizacion social que se corresponda
con la unidad fisica en la cual se desenvuelve, partiendo de capitalizar la organizacion
existente y llenar los vacios que pudiera tener. Asi se propone:

Un consejo directivo del asentamiento: En los sectores populares, el asentamiento
humano es la unidad urbana sobre la que siempre se ha trabajado en todos los
ambitos de la planificacion. Tiene una junta o un consejo directivo creado de acuerdo
con la ley, que es reconocido en todas las instancias. Se plantea que esa
organizacion dirigente sea la base de operacion de la GdR. Esto implica introducir
dentro de su seno a agentes de defensa civil en representacion de las manzanas
o0 los grupos de manzanas, segun el tamafio del asentamiento, de tal forma que
su composicion se completa con la introduccion de la GdR en su interior.

La organizacion sectorial: A su vez, de cada asentamiento debe salir un agente
que lo represente ante una instancia mayor que es el sector, del cual se destaca
también un agente que representa a ese sector en el Comité Distrital de Defensa
Civil.

El Comité Distrital de Defensa Civil; Este se instala en la municipalidad, de acuerdo
con la estructura del Sistema Nacional de Defensa Civil (Sinadeci). De esta manera
se completa la estructura organica de la gestion del riesgo, al asegurarse
mecanismos de coordinacion entre los diferentes niveles de implementacion.
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Estas son necesarias para modificar los patrones de comportamiento hasta que la
gestion del riesgo se convierta en parte de la forma de vida de la gente. Como
componentes de la formacion y la capacitacion se incluyen la educacion formal en
colegios y universidades y la educacion informal cotidiana en talleres y otros medios.

ATENCION DE DESASTRES

En relacion con la atencion de desastres, el concepto planteado por el modelo es
gue las acciones realizadas, asociadas a planes de emergencia, sistemas de alerta
temprana y planes de evacuacion, sean una oportunidad para movilizar las capacidades
en beneficio de una mejor gestion del riesgo, para que la proximidad o la ocurrencia
de un evento sirvan para reforzar los niveles de organizacion de la poblacion y
permitan afinar los mecanismos de respuesta que tiene la comunidad. En ese sentido,
se requiere que la red de gestion del riesgo se active totalmente, coordinando todas
las acciones necesarias para enfrentar el desastre, y canalice la ayuda humanitaria
gue generalmente llega, para administrarla y distribuirla con eficacia y eficiencia.

RECUPERACION

La recuperacion no debe ser considerada Unicamente como el conjunto de acciones
que permiten volver a una situacion similar a la anterior al desastre, sino que debe
ser vista como una oportunidad para avanzar en la mejora de la situacion de la
poblacién, enrumbando siempre hacia reforzar las bases del desarrollo sostenible.
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1. IRRIGACION DE MAJES Y PELIGROS EN EL VALLE DE SIGUAS

1.1. Area de estudio y manifestaciones del proceso de riesgo en curso

El area de estudio comprende la irrigacion Majes en el area de influencia del
fenomeno de deslizamiento por filtracion proxima al talud, desde Tambillo hasta
Santa Ana en el valle de Siguas. Este ambito corresponde a dos jurisdicciones, los
distritos de Majes y de San Juan de Siguas, en la costa del territorio de la Regién
Arequipa.

El distrito de Majes pertenece a la provincia de Caylloma y ocupa las pampas alta
y baja de Majes, es decir, el ambito de la irrigacion Majes | Etapa, el cual, de
acuerdo con la fisiografia, constituye la parte alta del valle de Siguas. Este distrito es
accesible entre los kilometros 862 y 913 de la carretera Panamericana Sur y se
ubica a 100 kilémetros de la ciudad de Arequipa. El distrito de San Juan de Siguas
pertenece a la provincia de Arequipa y ocupa el valle del rio Siguas, accesible
desde la carretera Panamericana Sur a la altura del kildbmetro 923 en Tambillo,
capital del distrito.

La construccion de la primera etapa de la irrigacion Majes, todavia inconclusa,
demando al Estado peruano méas de mil millones de ddlares y once afios de titanica
labor, donde se conjugaron los mayores esfuerzos que lograron hacer realidad el
ansiado suefio de varias generaciones de pobladores arequipefios, quienes vieron,
en noviembre de 1982, llegar las aguas
de la cuenca del rio Colca. Estas fueron
trasvasadas a la cuenca del rio Siguas a
través de un colosal sistema hidraulico de
tineles y canales de mas de cien kilémetros
de longitud, que cruzaron los Andes para
llevar agua al desierto y crear alli el cuarto
valle més grande de la costa peruana,
pero realizado por la mano del hombre
(en la fotografia se aprecia la bocatoma
de Pitav). Sin embargo, la ejecucion de
estas obras se realizo sin la elaboracion
previa de un estudio de impacto ambiental.

El Proyecto de Irrigacion Majes-Siguas fue concebido considerando un médulo de
riego por aspersion de 0,57 m®/ha/dia. La investigacion encuentra que las condiciones
hidroldgicas para la ocurrencia de deslizamientos y salinizacion de las aguas se han
ido configurando desde la adjudicacion de las primeras 3 mil hectareas en 1982 por
el lavado de sales y otros elementos solubles presentes en las capas superficiales,
debido al sobrerriego de parte de los colonos. Estos han llegado a utilizar madulos
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de hasta 0,97 m3/ha/dia en una extension
agricola cada vez mayor que asciende a
las 16.500 hectareas de superficie actual
en desarrollo; lo que afecta la estabilidad
de los taludes de la margen derecha del
valle de Siguas (la fotografia muestra una
plantacién de alfalfa con riego por
aspersion en la irrigacion Majes).

Durante la ejecucion de las obras de este
proyecto se presentaron innumerables
fendmenos que han ocasionado dafios en
diversas circunscripciones territoriales
colindantes. Asi, las tierras agricolas de los distritos de Siguas, Santa Isabel de Siguas,
San Juan de Siguas, Quilca y Huasamayo-Lluta, en el departamento de Arequipa, se
han visto severamente afectadas como consecuencia de la ejecucién de las obras del
proyecto Majes. Se han presentado fendmenos como: inundacion de predios rusticos;
arenamiento ocasionado por el transporte de grava hacia el rio Siguas; filtraciones
de agua que han afectado la estabilidad de viviendas y terrenos de cultivo;
salinizacion de las aguas, las cuales han sido calificadas como no aptas para el
consumo humano ni el uso agricola; y fendmenos de reptacion y deslizamientos de
tierras que, a su vez, ocasionan embalses temporales del rio Siguas y ponen en
peligro un tramo de la carretera Panamericana Sur, un tramo del canal madre de la
irrigacion Majes y otras instalaciones importantes como la Subestacion de la Sociedad
Eléctrica del Sur Oeste S. A. (SEAL) y la Planta Majes de Leche Gloria.

Las primeras manifestaciones externas de estos fendmenos en el area de estudio se
produjeron en la margen derecha del rio Siguas, en la zona de Pachaqui, en noviembre
de 1996, con las primeras filtraciones, las cuales se intensificaron hasta el punto que
tuvieron que dejar de cultivarse las tierras por la presencia de sal y el exceso de
humedad. A este fenomeno le sucedid la aparicion de pequefas fisuras en la carretera
y en la falda del talud respectivo. En abril de 1999 se produjo el primer deslizamiento
también en la misma zona; en julio del mismo afio ocurrié otro deslizamiento del talud
que enterrd dos viviendas, el canal principal de regadio y la carretera, sin causar
victimas personales ni dafios a los terrenos de cultivo. En junio de 2003 se produjo el
gran deslizamiento del talud ya mencionado, lo que originé el embalse del rio
Siguas, dado que el volumen de tierra y los escombros alcanzaron el otro flanco del
valle, lo que cerr6 completamente el cauce del rio Siguas. Las consecuencias de este
deslizamiento fueron: la pérdida de 20 hectareas de terrenos de cultivo que quedaron
enterrados, la inundacion de predios aguas arriba debido al embalse generado y la
inutilizacion de la carretera que comunicaba los anexos de La Candia, La Ramada,
Pachaqui y Santa Ana. Un fendmeno semejante se produjo en diciembre de 2004.

Posteriormente, ocurrieron deslizamientos del talud en el Anexo Santa Ana, en junio
y octubre de 2005, los cuales ocasionaron embalses de agua en el rio Siguas y la
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inundacion de los terrenos de cultivo, de otros terrenos y algunas decenas de cabezas
de ganado enterradas por los derrumbes. Asimismo, en agosto del mismo afio se
inicio el deslizamiento del talud en la zona de El Zarzal. Este fenomeno comenzo
con una imperceptible grieta que aparecio en el hombro del talud con aberturas de
3 a 8 centimetros y longitudes de 80 a 800 metros, que aumentaron progresivamente
hasta los 1.200 metros de longitud en el mes de noviembre. Después, esta anomalia
se agravo y dio origen a un deslizamiento de tipo rotacional en la modalidad de
hundimiento, que continlla hasta la actualidad. El area de terrenos eriazos afectados
es de 40 hectareas y compromete la infraestructura de la Subestacion de SEAL. Lo
que pone en riesgo un tramo del canal madre Il de la Seccién D y la Pampa Baja
que irriga 7.500 hectareas; la carretera Panamericana Sur en un tramo de 550
metros de longitud; y el centro poblado Alto Siguas que tiene 150 habitantes.

En resumen, la parte del valle de Siguas que esta siendo afectada por los desliza-
mientos de taludes y las filtraciones de agua es la que pertenece al distrito de San
Juan de Siguas, formado por los centros poblados rurales La Candia, Tinajeras,
Vivichez, San Juan, Cornejo, La Ramada, La Rita, Lucanas, Yungas, Santa Ana, El
Zarzal y Pachaqui, entre otros. Por lo que, de no tomarse medidas de mitigacion del
desastre, este proceso de deslizamientos de suelos en el talud podria seguir
presentandose hasta llegar probablemente a una pendiente de equilibrio fisico. Sin
embargo, las filtraciones de agua no cesarian y seguirian ocasionando mas dafios en
los terrenos de cultivo aln existentes en todo el valle de Siguas hasta llegar a Quilca
en la costa.

De acuerdo con el analisis realizado, se han identificado dos diferentes escenarios
presentes en el ambito de estudio. El primero corresponde al valle del rio Siguas y
el segundo, a la parte alta, es decir, a la irrigacion Majes | Etapa.

Antes del proceso de afectacion descrito, el valle de Siguas era considerado un valle
fértil, cuyos cultivos principales eran los arboles frutales y otros productos de panllevar,
asimismo, se criaba algin ganado, parte del cual ha muerto por la ingestion de
aguas contaminadas y por efecto de los derrumbes. Actualmente el valle se encuentra
practicamente abandonado.

Como consecuencia de los desastres que estan ocurriendo en el valle de Siguas, los
pobladores han abandonado sus tierras. Solo en Tambillo, la capital distrital, se
mantiene la misma poblacién, 1.350 habitantes, ya que esta fuera de la zona afectada
directamente por los deslizamientos y las filtraciones provenientes de la irrigacion
Majes. De los caserios y los anexos que existian en el valle, desde Tambillo hasta
Santa Ana, han migrado aproximadamente 238 habitantes dejandolo despoblado
por el inminente peligro y la grave afectacion sufrida en su fuente de ingresos
econdmicos y terrenos de cultivo. Alrededor de la mitad de las familias damnificadas
han sido reubicadas en la irrigacion Majes y el resto, debido a la especulacién con
el precio de las tierras y la blusqueda de mayores beneficios, hasta la fecha no han
obtenido su reubicacion, la que actualmente esta en tramite. Al valle de Siguas llega
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la carretera Panamericana Sur a la altura de Tambillo; desde alli parte una via de
penetracion a lo largo del valle desde Tambillo hasta Tinajeros, la cual actualmente
se encuentra interrumpida por los derrumbes e intransitable; es por esta via que se
transportaban los productos agropecuarios del valle a los mercados de Arequipa y
otros lugares.

En contraste, el distrito de Majes evidencia un proceso de prosperidad que se expresa
en el aumento de la poblacion residente y de la economia local. Actualmente, la
poblacion llega a los 35.334 habitantes, y se incrementa a una tasa promedio anual
de 13,1%. Asimismo, la poblacion urbana ha ido creciendo en forma vertiginosa,
pues en 1993 era 60% de la poblacién total y en el afio 2005 se calcula en
alrededor de 90%. En el &rea de irrigacion los principales cultivos son: la alfalfa,
que representa 78,6% del area cultivable; la papa, 9,6%; y el maiz forrajero,
3,1%. En los Ultimos afios han aumentado otro tipo de cultivos de mayor rentabilidad
como el aji paprika, la cebolla amarilla, el ajo y otros cultivos en pequefia escala. La
poblacion pecuaria es principalmente vacuna y constituye 15% de la poblacion
pecuaria regional. Existen 54.020 cabezas, de ellas, 20.828 son vacas que producen
en promedio 15,5 litros de leche por dia, lo que significa el 39% de la produccion
lactea departamental. EI comercio y otros servicios estan adquiriendo importancia.
En conjunto, contribuyeron al PBI convalidando su vocacion de eje estructurador de la
economia de la zona.

1.2. Andlisis de los peligros naturales y socionaturales
en el &mbito de estudio

Al peligro también se le conoce como amenaza. Es la probabilidad de ocurrencia de
un evento dafiino en un lugar determinado (territorio), con una determinada duracién
y periodo de recurrencia y con una cierta intensidad (potencial de dafio). Solo se
considera peligro como tal si el fendomeno puede ocasionar dafios en un contexto social
y en una fuente de actividad econémica determinada. La amenaza no es un hecho
ya ocurrido sino una suposicién sobre un evento futuro basada en observaciones
anteriores. En nuestro caso, dado el fenémeno ya iniciado, el peligro o la amenaza
es la estimacion de la dimension futura del fendmeno ya presente.

El 4mbito de estudio forma parte del espacio macro de potencial accion de

dos tipos de peligros naturales provenientes de los fendmenos sismicos y
volcénicos.

Por su naturaleza, los peligros naturales no son controlables por el hombre, no se
puede controlar su magnitud ni evitar su ocurrencia, corresponden a procesos de
evolucion de los ecosistemas naturales; de alli que es importante desarrollar un
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mejor entendimiento de la dindmica del planeta con la finalidad de aportar al
disefio de procesos sostenibles de ocupacion y uso del territorio.

La investigacion realizd el calculo del peligro sismico debido a que el sur del Perd es
altamente sismico y, a través de la historia, este peligro ha ocasionado grandes dafios a
la propiedad publica y privada. Especialmente porque la localidad de Pedregal,
que forma parte del ambito de estudio, se esta convirtiendo en una zona de futura
expansion urbana, en caso de presentarse una catastrofe en la ciudad de Arequipa.
La parte mas importante en el analisis del peligro sismico es la atenuacion de la
energia. La ley de atenuacion empleada en el presente estudio se basa en los
terremotos peruanos estudiados por Casaverde y Vargas (1980). Se ha calculado los
valores de las aceleraciones para las diferentes localidades del area de estudio,
considerando los periodos de exposicion de 10, 30, 50, 100, 500 y 1.000 afios,
encontrandose que los valores resultantes estan por debajo de los valores de la
aceleracion de la gravedad (9,80 cm/s?). Esta informacion es de mucha utilidad en
la elaboracion de proyectos de gran envergadura como canales y pistas, entre otros,
y deberé ser considerada en las acciones a tomar en cuenta para mitigar los efectos
de este fenomeno.

La actividad volcanica que podria afectar a la zona de estudio esta referida al
complejo volcanico Ampato, Sabancaya y Hualca Hualca. EI mayor peligro proviene
de la actividad del volcan nevado Sabancaya el cual, después de un periodo de
aproximadamente 200 afios de quietud, entr6 en una etapa de reactivacion en
noviembre de 1986. La primera fase eruptiva produjo fumarolas que alcanzaron
alturas de 3 y 5 kilometros, con diametros de aproximadamente 700 metros, y durd
hasta 1990. Posteriormente, pasé a una fase explosiva con la expulsion de cenizas,
bloques pequefios de rocas y constante emision fumardlica que llegaron a cubrir un
area de 10 km? (Huaman, 1995). A partir de 1993, la erupcion del volcan Sabancaya
decrecio paulatinamente hasta emitir fumarolas en forma esporadica y producir sismos
de pequefia magnitud; durante estos dos Ultimos afios se han realizado visitas a la
zona de estudio donde no se ha observado ninguna fumarola.

La zona de estudio se encuentra a 67 kilémetros del volcan Sabancaya pues la cuenca
de recepcion del rio Siguas se ubica en los alrededores de este espacio volcanico,
por esta razon es necesario tomar en cuenta esta amenaza que podria comprometer
la contaminacion de las aguas del rio Siguas. Las explosiones laterales dirigidas y
caidas de tetras durante una posible erupcion del volcan Sabancaya afectarian al
canal principal que conduce las aguas a la irrigacion Majes y comprometerian
directamente las 16.500 hectareas de terreno de cultivo, a la poblacion, la ganaderia
y empresas privadas como Gloria y Laive, entre otras.

En las dltimas décadas se han generado peligros de origen socionatural,

deslizamientos y salinizacion de las aguas, cuyas manifestaciones se ha tratado
anteriormente.
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Los peligros socionaturales corresponden a fenomenos de aparente origen natural
pero cuya verdadera causa es una degradacion ambiental insostenible asociada a la
intervencion humana sobre los ecosistemas. En el caso de estudio se han originado debido
a una inadecuada relacion entre el hombre y la naturaleza por el insuficiente conocimiento
de las caracteristicas fisicas del terreno; por ello mismo, su impacto puede reducirse a
través de medidas de mitigacion.

El deslizamiento es el movimiento de una masa de roca, tierra o detritos a lo largo
de un talud (Cruden, 1991). El término «deslizamiento» se refiere a otros hechos
tales como «movimiento de ladera», de modo tal que facilite la comprension de los
usuarios. El deslizamiento de una ladera es un término general que se emplea para
designar a los movimientos talud abajo de materiales térreos, que resultan de un
desplazamiento hacia abajo y hacia afuera de suelos, rocas y vegetacion bajo la
influencia de la gravedad. Estas inestabilidades se caracterizan por que los materiales
gue componen la masa fallada se pueden mover por derrumbe o caida, deslizamiento,
flujo y desplazamiento lateral. Algunos deslizamientos son rapidos porque ocurren en
segundos, mientras que otros pueden tomar horas, semanas, meses, 0 inclusive lapsos
mayores para desarrollarse.

Entre los distintos tipos de deslizamiento destaca el rotacional, donde la superficie
principal de la falla resulta concava hacia arriba (forma de cuchara), definiendo un
movimiento rotacional de la masa inestable de suelos y/o fragmentos de rocas con
centro de giro por encima de su centro de gravedad; a menudo ocurren en suelos
arcillosos blandos, aunque también se presentan en formaciones de rocas blandas muy
intemperizadas. Otro fendmeno originado en la inestabilidad de las laderas es la
caida o el derrumbe, es decir, movimientos abruptos de suelos y fragmentos aislados de
rocas que se originan en pendientes muy fuertes y acantilados; por lo que el movimiento
es practicamente de caida libre, rodando y rebotando, incluye desprendimientos,
vuelcos o vueltas producto de la erosion, debido a discontinuidades estructurales
como grietas, planos de estratificacion o fracturamientos, entre otros.

En términos generales, se puede decir que
los factores que propician los problemas
de deslizamientos o inestabilidad de las
laderas se dividen en internos y externos
y tienen que ver directa o indirectamente
con los esfuerzos cortantes actuantes y
resistentes que se desarrollan en la potencial
superficie de falla o deslizamiento (la
fotografia muestra deslizamientos préximos
a la Subestacion SEAL).
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En nuestro caso, los deslizamientos producidos a lo largo del valle de Siguas son
producto de los cambios en el ambiente y las perturbaciones al entorno natural por
actividades humanas. La zona de deslizamientos mas activa es la que se encuentra
entre los poblados de El Alto y Santa Ana. Entre los factores que condicionan su
ocurrencia se pueden mencionar:

m Los suelos o las formaciones superficiales que son incompetentes por estar
constituidos por depdsitos de material arenoso, cantos rodados y material proluvial.

m Es previsible que estos deslizamientos de tipo rotacional sean consecuencia de
las filtraciones de la irrigacion Majes, debido al alto indice de mddulo de riego
y a la topografia del basamento impermeable de la zona.

m La accion erosiva del rio Siguas contribuye en menor escala.

m Lla actividad sismica débil a moderada presente en la zona contribuye significa-
tivamente.

m la accion del hombre al provocar desequilibrios en el medio ambiente natural
(construccion de vias, canales y cultivos proximos a las laderas del valle).

En el Proyecto Majes-Siguas se aplica un modulo de un maximo de 0,97 m*/ha/dia
el cual, para el suelo y las condiciones del lugar, excede la cantidad de agua de
absorcién y evaporacion considerada en el disefio, lo que provoca la sobresaturacion
del subsuelo. En resumen, la cantidad probable de agua acumulada desde el afio
1983 llega en promedio a los 13 m3/s, lo que equivale a 403 millones de metros
cubicos anuales (MMC/afo); mientras que el consumo de los cultivos es de 16 mil
ha/afo, equivalente a 270 MMC/afo, lo que produce un excedente infiltrado de
170 MMC/afio, es decir, un volumen total acumulado de aproximadamente 4 mil
MMC.

El alto indice del sistema de riego que se ha implantado en la irrigacién Majes ha
ocasionado el lavado de los terrenos salitrosos, con la ayuda de los materiales permeables
que se encuentran en la superficie, esto da como resultado un almacenamiento de
agua subterranea contaminada (salobre), la cual aflora en diferentes lugares a partir
de El Zarzal hasta Santa Ana. El proceso de contaminacion de estas aguas es
irreversible y ha ocasionado el abandono de los terrenos de cultivo a lo largo del
valle de Siguas.

El grafico 1 muestra la situacion actual del fenémeno donde se observa las zonas de
deslizamientos, las filtraciones y los embalses.
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Gréfico 1. Situacion actual del fendmeno y ambito de estudio
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2. EVALUACION Y ZONIFICACION DE LOS PELIGROS SOCIONATURALES

2.1. Evaluacion geofisica y generacion de
deslizamientos por filtracion

Con la finalidad de identificar la causa de los deslizamientos que se presentan en la
irrigacion Majes, la investigacion identifico el perfil del subsuelo del ambito de aparicion
de los deslizamientos y aplicd dos métodos de evaluacion geofisica disponibles para
identificar el area de impacto maximo del peligro.

Los estratos que forman el subsuelo en el ambito de estudio se presentan en el
grafico 2 en el cual destaca la presencia de la Formacion Moquegua Superior e
Inferior, por el tipo de conglomerado y la presencia de arcilla. Esta informacion sera
integrada en la interpretacion de los resultados de los métodos de evaluacion geofisica
aplicados.

El método de prospeccion geoeléctrica se ha aplicado con la finalidad de conocer las
caracteristicas del subsuelo, tanto su naturaleza como su estructura, en particular para
determinar las resistividades y los espesores de las capas del subsuelo. De acuerdo
con las necesidades y los objetivos del estudio, se han revisado mas de 225 sondajes
eléctricos verticales (SEV) de 300 a 1.500 metros de tendido por lado, informacion que
ha sido proporcionada por empresas privadas y publicas; ademas, se han ejecutado
tres SEV exclusivamente para el estudio para determinar el basamento rocoso, con un
tendido de aproximadamente 2.000 metros de longitud, ubicados estratégicamente
para una mejor comprension del problema. El método de georradar (GPR) se ha aplicado
con la finalidad de tener una mejor visualizacion de los horizontes subsuperficiales,
horizontes con humedad y con grietas, y se han elaborado seis lineas de georradar.

En el grafico 3 se muestra la ubicacion de los tres SEV y las seis lineas de georradar
en el ambito de estudio.
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Grafico 2. Unidades estratigraficas
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Grafico 3. Ubicacion de SEV y lineas de GPR
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A partir del procesamiento de los datos de campo obtenidos de la prospeccion
geoeléctrica se elaboraron tres perfiles geoeléctricos que visualizan en forma
bidimensional la geoforma de las estructuras subsuperficiales correspondientes a los
perfiles A-A', B-B’ y C-C’; que se presentan en los siguientes graficos y muestran las
respectivas geoformas.

Grafico 4. Perfil A-A
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H2: se relaciona con materiales de la Formacion Moguegua Superior con contenido de humedad.

H3: presenta resistividades que varian entre 3 y 92 ohmios-metro y espesores de 158,2 a 605,4 metros, se relaciona
con las arcillas de la Formacion Moquegua Inferior con alto contenido de humedad. Ante la presencia de agua,
estos materiales se vuelven inestables y facilmente deformables, siendo el motivo principal de los deslizamientos
tipo rotacional, ayudados por la geoforma del sustrato impermeable.

H4: presenta valores de resistividad de 28 a 2.800 ohmios-metro y se relaciona con el basamento impermeable de
la zona, los bajos valores de resistividad probablemente se relacionan con la existencia de material fracturado.

Elaboracion propia.
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Gréafico 5. Perfil B-B’

a9 SEV - 06 SEV - 07

20 - 1.6
6- 16,

1300 | 34943

1200

1100

13-405.0

1000

900

800

700

0 s00 1000 1500 2000m.

Escal

LEYENDA

[ Material de origen aluvial y terrenos de cultivo

[ Conglomerados, gravas, arenas, arcillas vDEM
[ Gravas, arenas, arcillas

[ Formaciéon Moquegua Superior, con contenido de humedad PERFIL GEOELECTRICO
[ Formaciéon Moquegua Inferior, saturado de humedad B’

I Posible basamento impermeable

Resistividad - Espesor

LEYENDA DE LOS HORIZONTES

H1: lo constituyen los terrenos de cultivo, materiales aluviales, elicos, conglomerados, gravas, arenas y arcillas.
H2: se relaciona con materiales de la Formacion Moquegua Superior con contenido de humedad.

H3: presenta resistividades que varian entre 3y 92 ohmios-metro y espesores de 158,2 a 605,4 metros, se relaciona
con las arcillas de la Formacion Moguegua Inferior con alto contenido de humedad. Ante la presencia de agua,
estos materiales se vuelven inestables y facilmente deformables, siendo el motivo principal de los deslizamientos
tipo rotacional, ayudados por la geoforma del sustrato impermeable.

H4: presenta valores de resistividad de 28 a 2.800 ohmios-metro y se relaciona con el basamento impermeable de
la zona, los bajos valores de resistividad probablemente se relacionan con la existencia de material fracturado.

Elaboracion propia.
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Gréafico 6. Perfil C-C’
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H2: se relaciona con materiales de la Formacion Mogquegua Superior con contenido de humedad.

H3: presenta resistividades que varfan entre 3 y 92 ohmios-metro y espesores de 158,2 a 605,4 metros, se relaciona
con las arcillas de la Formacion Mogquegua Inferior con alto contenido de humedad. Ante la presencia de agua,
estos materiales se vuelven inestables y facilmente deformables, siendo el motivo principal de los deslizamientos
tipo rotacional, ayudados por la geoforma del sustrato impermeable.

H4: presenta valores de resistividad de 28 a 2.800 ohmios-metro y se relaciona con el basamento impermeable de
la zona, los bajos valores de resistividad probablemente se relacionan con la existencia de material fracturado.

Elaboracion propia.
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En la investigacion se ha llegado a determinar la interpretacion de estas geoformas,
especialmente tomando en cuenta que el horizonte inferior H4 es impermeable y el
horizonte H3 presenta proclividad a la inestabilidad por filtracion:

m  En el perfil A-A" existen dos paleocauces bien definidos con valores bajos de
resistividad, lo que genera que el flujo de las aguas subterraneas discurra por la
zona de El Zarzal.

m En el perfil B-B, el flujo de aguas se dirige hacia el oeste-suroeste, de tal modo
que este fendmeno hace que solo se presenten algunos afloramientos de humedad.

m En el perfil C-C’, la geoforma cambia, generandose una gran depresion que
ocasiona nuevamente deslizamientos proximos a la zona de Santa Ana.

Con base en el método GPR, se demarcaron los horizontes reflectores con diferente color,
de tal modo que se pudiera distinguir entre los horizontes subsuperficiales, los horizontes
con presencia de humedad y los agrietamientos o fisuramientos. La interpretacion de
estos resultados en cada una de las secciones de georradar permitio determinar lo
siguiente:

m La existencia de entre 3 y 5 estructuras bien definidas con diferentes espesores.
La primera estructura esta constituida por material organico, areno-limoso, que
esta siendo humedecido constantemente por constituir terrenos de cultivo que se
encuentran percolandose en forma heterogénea en las secciones aledafias o
hacia las areas de deslizamientos de El Alto (GPR-2, GPR-3 y GPR-4) y en la
paralela a la seccion geoeléctrica B-B’ (GPR-5), con una velocidad de entre 7,8
y 9,3 cm/ns. Los siguientes horizontes estan constituidos por el mismo material
compuesto por depositos de conglomerados, gravas intercaladas con capas de
arena, arcillas semiconsolidadas, con una estratificacion irregular y una posicion
casi horizontal, las cuales presentan una velocidad de entre 10,2 y 13,4 cm/ns,
con diferentes espesores.

m Llas grietas que se presentan tienen una orientacion hacia el valle de Siguas. No se
ha observado ningun agrietamiento en la seccion paralela a la seccion geoeléctrica
B-B’ (GPR-5), probablemente debido a que no existen aun asentamientos.

En sintesis: La ubicacion de los paleocauces coincide con las zonas con fuerte presencia
de deslizamientos, es decir, El Zarzal y Pachaqui; mientras que a la altura de La Candial
la inclinacion va en direccion opuesta al valle de Siguas, es decir, hacia el suroeste,
por lo que este fenémeno solo presenta filtraciones. Los resultados del método GPR
han determinado las zonas con mayor presencia de agrietamientos, informacion que
es valiosa porque indica las areas en proceso de inestabilidad y en inminente peligro
de deslizamiento.
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Es importante destacar que se trata de un
fendmeno que es un peligro latente, ya
que todavia no se han tomado medidas
correctivas que desaceleren este proceso
geoldgico. Por tanto, este trabajo de tesis
se constituye en un estudio de evaluacion
del riesgo de desastre y de las alternativas
de solucion propuestas por las entidades
competentes. Asimismo, es un Plan de
Mitigacion que indica las acciones y las
inversiones que deben realizarse en el
corto y el mediano plazo con el fin de
disminuir el riesgo para la inversion tanto puablica como privada y lograr una mayor
eficiencia de esta (la fotografia muestra filtraciones que todavia no han causado
deslizamientos).

2.2. Evaluacion y mapa de los peligros socionaturales

En relacion con las zonas con peligro de deslizamientos, la informacion del analisis
geofisico ha permitido definir las areas que estan comprometidas con muy alto, alto,
mediano y bajo peligro, estos estudios dan a conocer los limites de los posibles
deslizamientos que se podrian presentar, no se descarta que estos agrietamientos
continien avanzando en direccion a la irrigacion. El mapeo realizado establece, en
relacion con las zonas con peligro de salinizacion de las aguas, que este compromete
la margen derecha del valle de Siguas; en tanto las filtraciones producidas por la
sobresaturacion del suelo se localizan en el contacto de los materiales de las formaciones
geologicas conocidas como Moquegua Superior e Inferior debido a que la potente
estructura constituida principalmente por arcillas se encuentra sobresaturada de humedad.
Estos afloramientos se han registrado desde el afio 1996 a lo largo del valle de
Siguas en el flanco derecho entre las zonas El Zarzal y Pachaqui.

La evaluacion de los peligros se realizé aplicando los criterios expuestos en el
cuadro 1.
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Cuadro 1. Criterios de calificacion de peligro

RESTRICCIONES Y

PELIGRO
MUY ALTO

Amenaza muy alta: las
fuerzas naturales son tan
grandes que ninguna
construccion puede resistir
el impacto.

Sectores amenazados de
sufnr directamente los
embates de:

= Deslizamientos

m Embalses

Evacuacion de toda la
poblacion y reubicacion
de las actividades
productivas.

b) Las pérdidas llegan a 100%. = Filtraciones de aguas Reubicacion del
¢) El costo de prevencion es contaminadas equipamiento rural y
demasiado alto. b) Sectores amenazados de  urbano.
sufrir deslizamientos.
PELIGRO ALTO a) Amenaza alta: las fuerzas Franjas contiguas a sectores Se recomienda la
naturales son tan grandes altamente peligrosos, la realizacion de estudios
Que ninguna construccion amenaza se reduce pero detallados para
puede resistir el impacto. todavia es alta. determinar la necesidad
b) Las pérdidas llegan a 50%. de reubicacion de la
¢) El costo de prevencion es Sectores que podrian sufrir poblacion, las actividades
alto. hundimientos significativos productivas y el
sin llegar a producirse equipamiento rural y
deslizamientos hacia el talud. ~ urbano.
PELIGRO MEDIO a) Amenaza moderada. Sectores que pueden No es adecuado para la
b) Las pérdidas llegan a 10%. presentar fisuras y ubicacion de equipamiento
¢) El costo de prevencion es hundimientos leves. vial, rural y urbano
aceptable. importante.
PELIGRO BAJO a) Baja probabilidad de Terrenos no amenazados por ~ Apto para todo tipo de uso.
ocurrencia. deslizamientos, filtraciones Adecuado para la
b) Pérdidas menores. de agua salobre ni embalses. ~ ubicacion de equipamiento
¢) Costos de prevencion importante.

Elaboracion propia.

minimos.

Esta zonificacion de los peligros ha permitido elaborar el mapa de sintesis de peligros
que se presenta en el grafico 7.
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Gréfico 7. Mapa de sintesis de peligros

SN

LENERms,

0000

Elaboracion propia.

253



De

acuerdo con estos resultados, destaca lo siguiente:

El canal madre, la tuberia empotrada de agua de riego y la carretera
Panamericana Sur se encuentran en peligro muy alto y alto de deslizamientos.
La Subestacion de SEAL, que ya esta en proceso de reubicacion, tiene un peligro
muy alto. En el valle de Siguas, a la altura de Alto Siguas, desde La Candial casi
hasta Santa Ana, se presenta un peligro muy alto de deslizamientos que estan
cubriendo los terrenos de cultivo y ponen en peligro la seguridad humana y de
los animales.

El deslizamiento de gran importancia y activo que viene causando la contaminacion
por efecto del polvo presente en el ambiente se ubica en el anexo El Zarzal, entre
las coordenadas UTM 8188500N a 8187350N y 803500E a 804550E. En esta
zona, los deslizamientos son de tipo rotacional y de reptacion en direccion al rio
Siguas. Entre las coordenadas UTM 8185750N a 8186250N y 803500E a
803700E existe una zona de deslizamientos que pueden tener grandes
consecuencias en el futuro, debido a las altas pendientes y a las filtraciones que
se estan presentando en las proximidades.

3. VULNERABILIDAD Y ESCENARIOS DE RIESGO EN SIGUAS-IRRIGACION MAJES

3.1. Evaluacion de la vulnerabilidad de los elementos sociales,
productivos y de infraestructura en peligro

La vulnerabilidad es la susceptibilidad de un elemento social, una estructura fisica o
una actividad econémica que lo sustenta, a sufrir dafios por la acciéon de alguna
amenaza. La evaluacion de los peligros permitio identificar los elementos expuestos
al peligro y el estudio de su vulnerabilidad condujo a definir los siguientes criterios

de

evaluacion para estimar esa susceptibilidad:

Localizacion

Fragilidad

Resiliencia fisica

Conocimiento del peligro
Capacidad auténoma de decidir
Soporte institucional y legal

La calificacion se hizo por elemento y aplicando una valoracion de 0 a 3, segin el
grado de seguridad o inseguridad por cada criterio de calificacion, para luego
ponderar (P) el resultado segln el puntaje de 1 a 3 designado como valor a cada
variable. El cuadro 2 muestra la calificacion de vulnerabilidad.
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Cuadro 2. Calificaciéon de vulnerabilidad

5 o < g o A < §
o = 3 = =% |335 (w8
= — = frw} = T o o =2
= = o ] S & (&’% e} =
= S 2 > = o 5 = 5
o =) = & SB S=24 =
P = ponderacion P P P P P P
Terrenos de cultivo 3 3 2 2 2 2 30
del valle de Siguas
Pista de acceso 3 3 3 2 2 2 32
al valle de Siguas
Carretera 2 1 0 0 1 2 14 2,33

Panamericana Sur

Parcelas de Majes 3 2 2 2 2 3 29

SEAL 3 | 3 0 3 0 2 0 1 0 1 0 2 9 | 150
Canal madre de riego 3 1 0 0 1 2 17 283
Tuberfa matriz 3 1 0 0 1 2 17 283
Planta Majes 2 0 0 1 0 0 7 117
GloriaS. A.

Centro poblado 2 2 2 2 2 3 26 | 433
Alto Siguas

Sector Dy 3 3 2 1 3 2 30 -
Pampa Baja

Elaboracion propia.

Esta calificacion de niveles de vulnerabilidad se explica en tanto que:

m En el valle de Siguas, aunque casi no existe poblacion actualmente y gran parte
de los terrenos de cultivo se encuentran abandonados, la capacidad econdémica
de los propietarios de las parcelas que aun no han obtenido su reubicacion se
encuentra muy disminuida. Ademas, por la especulacién con esos terrenos y el
entrampamiento legal, todavia no se les ha adjudicado otros terrenos como
compensacion. Asimismo, se encuentran afectados por un fendmeno sobre el
cual no tienen ninguna posibilidad de intervencion. Todo este contexto ubica a
los propietarios de los terrenos de cultivo del valle de Siguas en una situacion de
muy alta vulnerabilidad.
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En cuanto a la planta industrial de Majes de Leche Gloria y la SEAL, dada su
capacidad empresarial y econémica, presentan baja vulnerabilidad. Ambas
empresas, la primera de inversion privada y la segunda publica, cuentan con
medios adecuados para contratar o realizar estudios técnicos que evalden su
situacion de riesgo y tienen los medios necesarios para reubicar oportunamente
sus instalaciones, como de hecho ya se esta haciendo con la Subestacion de la
SEAL, en cuya primera etapa se ha trasladado a una ubicacion de menor peligro
y se tiene programada su reubicacion definitiva. En ese sentido, se considera que
ambas empresas tienen baja vulnerabilidad ante el fendmeno de los deslizamientos.

Dentro del area de peligro en la irrigacion Majes estan la carretera Panamericana
Sur, el canal madre por medio del cual se irriga el Sector D (3.240 hectareas) y
Pampa Baja | Etapa (1.289 hectareas), y la tuberia matriz que irriga los terrenos
de cultivo del Sector A. Considerando que, por su importancia, ya se ha realizado
estudios preliminares (SNIP) por parte de la Autoridad Auténoma de Majes
(Autodema) para reubicar oportunamente el trazo de esa infraestructura, y tomando
en cuenta que estan en una zona de peligro, se ha determinado que le corresponde
una vulnerabilidad media.

Asimismo, como consecuencia de la vulnerabilidad del canal madre, quedan
afectados en su vulnerabilidad los terrenos de cultivo del Sector D y Pampa
Baja. Los propietarios de estos terrenos no tienen capacidad de tomar acciones
directas para reubicar ni el canal madre ni la tuberia matriz, por tanto, dependen
de las acciones que tomen Autodema y los gobiernos central y regional al
respecto. Esa situacion los ubica en una vulnerabilidad alta.

De igual manera, los demas elementos presentes en el area de peligro muy alto
de la irrigacion Majes, como las parcelas agricolas proximas al talud y el centro
poblado Alto Siguas, tienen alta vulnerabilidad, principalmente por su dependencia
politica y econémica de los gobiernos central y regional.

El conjunto de estas consideraciones ha conducido a delimitar un area mayor de
vulnerabilidad respecto del area de los peligros al incluir la zona de la irrigacion de
Majes susceptible de ser afectada como consecuencia de la afectacion estructural del
canal madre y la tuberia matriz, entre los principales factores. Esto significa que el
territorio en el cual se originan los peligros es menor al territorio vulnerable a esos
peligros. Esta zonificacion de la vulnerabilidad se presenta en el grafico 8.
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Grafico 8. Mapa de vulnerabilidad
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Elaboracion propia.
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3.2. Evaluacion del riesgo y mapa de riesgo por deslizamiento

Para la estimacion de los niveles de riesgo que permitan la elaboracion de los
diferentes escenarios de este se ha empleado el criterio de superponer los diferentes
mapas de peligros, los cuales revelan el grado de exposicion ante un determinado
evento o amenaza, con el mapa de vulnerabilidad; se obtiene asi un mapa de
riesgos en el cual se presenta un «escenario probable», de manera que permita la
estimacion de los dafios causados en la estructura fisica y el nimero de pobladores
damnificados.

En el caso de vulnerabilidad al peligro de salinizacion de las aguas, el mapa de
peligro coincide con el mapa de vulnerabilidad, en tanto toda esa area presenta
vulnerabilidad muy alta. El area comprendida a lo largo del valle de Siguas desde
El Zarzal hasta Santa Ana presenta vulnerabilidad muy alta ante este aspecto del
fendmeno, ya que no se puede tomar medida alguna que la proteja de los dafios a
los que esta expuesta, por lo que presenta riesgo muy alto por efecto de la salinizacién
de las aguas, lo que afecta a los terrenos de cultivo, el ganado y la salud de la poblacion.
Por tanto, el mapa de riesgo es también coincidente con los otros mapas.

Tomando en cuenta lo anterior, la investigacion se centrd en la evaluacion y el

mapeo del riesgo por deslizamientos; para ello se aplicd los criterios que se presentan
en el cuadro 3.

Cuadro 3. Criterios de evaluacién del riesgo

PELIGRO POR

DESLIZAMIENTO VULNERABILIDAD RESULTADO

Alta Media Baja
- Alto Medio
Alto Alto Medio Bajo R|e_sgo por
deslizamiento
Medio Medio Medio Bajo Bajo
Bajo Medio Bajo Bajo Bajo

Elaboracién propia.

Para facilitar la ubicacion de los escenarios de riesgo se ha delimitado cuatro sectores
en el mapa de riesgos (A, B, C y D) y dentro de cada sector se ha diferenciado los
niveles de riesgo correspondiente, como se observa en el grafico 9.
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Gréfico 9. Mapa de riesgo por deslizamientos

_ /
= ||I I
|
| LIAERDS
¥ | -
) : 1 I g
.ﬁ I\'l = =
SECTORE Fa - g
jfz’_, ;/f —
|'Ir: 'IL_| ‘. : =7

-H""-\-\._\\\‘_
N

/ Mapa de Riesgo
por Deslizamientos

A F

| = “H ) i 1 [ | 1
Elaboracion propia.

il



Los resultados de esta evaluacion del riesgo son los siguientes:

m En el sector A se encuentran riesgos de diverso nivel: instalaciones y equipamiento
muy importantes como la carretera Panamericana Sur, un tramo del canal madre
y la tuberia matriz de conduccion de agua de riego, terrenos de cultivo que por
su cercania al talud estén siendo afectados y en riesgo de desmoronarse, y la
Planta de Transformacion de SEAL.

m Considerando que la vulnerabilidad es diversa, de acuerdo con las condiciones
econdmicas y la capacidad de gestion de los interesados, y tomando en cuenta
el grado de peligro al que se encuentran expuestos, se ha determinado que el
canal madre, la tuberia matriz y el tramo de la carretera Panamericana Sur
estan en muy alto riesgo. Los dos primeros afectan indirectamente una extension
muy importante de parcelas agricolas.

m En ese sentido, el riesgo indirecto por la interrupcion del canal madre se extiende
a un total de 4.536 hectareas correspondientes a la Seccion D (3.247 hectareas)
y a Pampa Baja | Etapa (1.289 hectareas). Asimismo, el riesgo indirecto por la
interrupcion de la tuberia matriz abarca 491 hectareas de Alto Siguas ubicadas
en la Seccion A. Por tanto, es muy importante prever y ejecutar oportunamente
las obras que reduzcan este riesgo. Asimismo, si no se implementa una solucion
técnica oportuna al afectarse la carretera Panamericana Sur, la pérdida econdmica
para todo el sur del pais seria inmensa.

m Por otro lado, la Planta Majes de Leche Gloria S. A., a pesar de estar ubicada en
terrenos de peligro alto y medio ante los deslizamientos, tiene baja vulnerabilidad
por la capacidad de gestion de la empresa, que estd realizando los estudios
pertinentes para evaluar el riesgo, por lo que el riesgo de esa planta es bajo.
Llegado el momento, seria evacuada y reubicada. Asimismo, la Subestacion
Eléctrica de SEAL, ante la inminencia del riesgo al que ha estado expuesta, esta
en proceso de reubicacion.

m En el sector B se encuentran tres parcelas agricolas con peligro medio y muy alta
vulnerabilidad en riesgo directo ante los deslizamientos, es decir, de acuerdo
con el cuadro anterior, con riesgo alto; sin embargo este se ve superado por el
muy alto riesgo indirecto de afectacion por interrupcion del canal madre.

3.3. Delimitacidn de los escenarios de riesgo y analisis
de los proyectos de contingencia

Los «escenarios de riesgo» consisten en la distribucion espacial, en un tiempo
determinado en el que las amenazas y las vulnerabilidades se juntan, y en la estimacion
de las posibles consecuencias adversas del riesgo configurado por esa relacion. Para
la delimitacion de estos escenarios se ha partido de las zonas de riesgo alto y muy
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alto, en tanto seran los principales indicadores para precisar los escenarios de riesgo.
Asimismo, el estudio ha elaborado las fichas respectivas de estos escenarios como
compendio informativo de la situacion de toda la infraestructura, los asentamientos
humanos y las instalaciones de produccion presentes en las zonas con un riesgo
determinado ante un escenario posible.

La evaluacion de riesgos resultante del conjunto de estos mapas y fichas constituye el
principal insumo para precisar las caracteristicas de los sectores criticos de la zona de
estudio, sobre los cuales se debera dirigir y priorizar acciones y medidas especificas
de prevencion o mitigacion a llevar a cabo por las entidades comprometidas con el
problema, ademas de constituir un instrumento de vital importancia para la planificacion.
En el cuadro 4 se presenta la informacion basica de cada uno de los escenarios de
riesgo en los contextos de deslizamiento por filtracion identificados.

La investigacion incorpora en la evaluacion del riesgo por deslizamientos el analisis
de tres proyectos existentes en el marco de los planes de contingencia de distintas
entidades publicas para realizar recomendaciones que, al tomar en cuenta esta
evaluacion, permitan mejorar su adecuacion para efectivamente reducir vulnerabilidades.

1) CONSTRUCCION DEL CANAL MADRE PROVISIONAL-ALTO SIGUAS (EJECUTADO POR
AUTODEMA)

Tiene como objetivo principal asegurar la dotacion de agua para riego de las secciones
D y Pampa Baja, debido al riesgo que existe por el deslizamiento de los suelos del
valle de Siguas como consecuencia del «fendémeno hidrogeodinamico producto de
las revenidas de las aguas de filtracion del riego de las parcelas de los asentamientos
desarrollados en la Primera Etapa del Proyecto Majes-Siguas». El canal madre
provisional se encuentra ubicado en el Sector A del Proyecto Especial Majes, paralelo
al eje de la Panamericana Sur. La reubicacion de este canal esta justificada por las
conclusiones de este estudio acerca del riesgo de deslizamientos, que muestra que se
veria afectado directamente el tramo que se encuentra proximo a la Subestacion
Eléctrica de SEAL. Se recomienda la alternativa de menor costo y de rapida ejecucion
presentada en el estudio.

2) REUBICACION DE LA TUBERIA MATRIZ SECCION A-ALTO SIGUAS (EJECUTOR AUTODEMA)

Tiene como objetivo principal asegurar la dotacion de agua para riego de la Seccion
A, por el riesgo que existe de que colapse debido al deslizamiento de suelos del
valle de Siguas como consecuencia del «fenémeno hidrogeodinamico producto de
las revenidas de las aguas de filtracion del riego de las parcelas de los asentamientos
desarrollados en la Primera Etapa del Proyecto Majes-Siguas». El trazo de la nueva
tuberia seria paralelo al existente y a la carretera Panamericana Sur, a una distancia
de 86,00 metros de la tuberia existente. La propuesta de reubicacion de la tuberia
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Cuadro 4. Resumen de escenarios de riesgo por deslizamiento por filtracion

NIVEL DE SUPERFICIE
n RIESGO (en hectéreas| FACTOR DE VULNERABILIDAD

SECTOR A: ALTO SIGUAS-IRRIGACION MAJES, DISTRITO DE MAJES, PROVINCIA DE CAYLLOMA

1 Muy alto 16,90 Tres parcelas: alfalfa, maiz y paprika; 15 hectéreas
ganado vacuno y porcino
Canal madre 595 metros

2 Alto 22,80 Tres parcelas: alfalfa, ganado vacuno 15 hectéreas
y porcino
Canal madre 430 metros
Carretera Panamericana Sur 1.110 metros
Poblacion: habitantes 275

3 Medio 29,22 Siete parcelas: alfalfa y ganado vacuno 18,24 hectéreas
Canal madre y tuberia matriz 180 metros
Subestacion SEAL Planta de transformacion
Carretera Panamericana Sur 166 metros
Poblacion: habitantes 185

4 Bajo 12,02 Planta Majes Gloria S. A. Planta de enfriamiento
SEAL Subestacion Eléctrica

SECTOR B: PAMPA BAJA-IRRIGACION MAJES, DISTRITO DE MAJES, PROVINCIA DE CAYLLOMA

5 Muy alto 500,00 Parcelas ubicadas en D1 a D5 y Pampa Baja: 491,1 hectareas
alfalfa y ganado vacuno
Canal madre Inhabilitacion por colapso

SECTOR C: EL ZARZAL-VALLE DE SIGUAS, DISTRITO SAN JUAN DE SIGUAS, PROVINCIA DE AREQUIPA

6 Muy alto 30,97 Once parcelas: panllevar y ganado vacuno 15,85 hectéreas
Canal de riego 1.260 metros

7 Alto 1,62 Una parcela: panllevar 0,5 hectéreas
Canal de riego 108 metros

SECTOR D: PACHAQUI-VALLE DE SIGUAS, DISTRITO SAN JUAN DE SIGUAS, PROVINCIA DE AREQUIPA

18 parcelas: panllevar 46,76 hectareas
8 Muy alto 67,17 Canal madre 5.000 metros

Carretera Panamericana Sur 5.000 metros

Poblacion: habitantes 165

Elaboracién propia.
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matriz Seccion A-Asentamiento Alto Siguas se encuentra ubicada en el Sector A del
Proyecto Especial Majes, paralela al eje de la Panamericana Sur.

Considerando que la tuberia matriz se encuentra en alto riesgo de deslizamiento, la
investigacion recomienda que debe ser reubicada para evitar el corte del abastecimiento
de agua de riego a los colonos del asentamiento Alto Siguas (Seccion A de la
irrigacion Majes); sin embargo, el nuevo trazo planteado no soluciona el problema
puesto que, de acuerdo con el Mapa de Riesgo por Deslizamientos, inclusive el trazo
propuesto se encuentra dentro de las zonas de muy alto y alto riesgo. En conclusion,
debe elaborarse un proyecto que considere este mapa y reubique la tuberia matriz
en zona segura.

3) CONSTRUCCION DE UNA VIA ALTERNA A LA PANAMERICANA SUR EN LOS KILOMETROS
921-923 (EJECUTADA POR LA DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y
COMUNICACIONES)

La carretera R1-S Panamericana Sur, Sector Alto Siguas Km. 921-923 como ruta
principal de interconexion con la zona sur del pais se encuentra en servicio, con
adecuados niveles de seguridad; sin embargo, por efecto de las filtraciones
provenientes de la zona agricola adyacente a la via en el sector Alto Siguas-Proyecto
Majes, la estabilidad de la plataforma que soporta la via cede constantemente, por
lo cual se teme el colapso total por el alto trafico vehicular que soporta el tramo y
por su elevado tonelaje. El proyecto del nuevo trazo de la carretera Panamericana
Sur en este sector tiene una longitud de 4.200 metros que se desarrolla a partir del
Km. 923 de la carretera Panamericana Sur y se desvia de su trayectoria por un
declive topografico en direccion al norte, para salir paralela al canal madre hasta
empalmar con la carretera Panamericana Sur a la altura de Alto Siguas.

La investigacion recomienda que es necesario que la reubicacion de este tramo de
carretera se considere como de vital importancia porque los deslizamientos involucran
un tramo importante a la altura de Alto Siguas. Para la ejecucion de esta obra se
debe tener en cuenta estudios que proporcionen informacion sobre las estructuras
geolodgicas internas para evaluar su comportamiento ante el paso de vehiculos de
alto tonelaje, pues los estudios geofisicos de esta investigacion solo han llegado al
limite en el cual se piensa reubicar este tramo de carretera. En este sentido es conveniente
analizar al detalle esta alternativa que propone reubicar la carretera a la altura del
Km. 923 de la Panamericana Sur.

En sintesis: considerando los afios transcurridos desde que se inicid el problema y los
estudios preliminares o los perfiles de inversion realizados por diversas entidades,
hemos analizado, basados en los resultados del presente estudio, los principales
proyectos existentes: la construccion del nuevo trazo del canal madre y la tuberia
matriz y la construccion de una via alterna de la carretera Panamericana Sur. Por Ultimo,
y a partir de las conclusiones del presente estudio, se proponen nueve proyectos de
mitigacion del fendmeno cuyo cumplimiento, en algunos casos, y ejecucion, en otros,
redundaria en la disminucion de las pérdidas y la mitigacion del fendmeno.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. Conclusiones

. Se ha identificado que los deslizamientos abarcan una extension aproximada

de 6 kilometros a lo largo del flanco derecho del valle de Siguas.

Geoldégicamente, los materiales que constituyen las primeras estructuras estan
constituidos por suelos organicos, arenas, limos, material edlico y arcillas con gravas
y cantos rodados de diferente tamafo.

En el perfil A-A, las primeras estructuras tienen una pendiente hacia el valle de
Siguas, lo que ayuda a que los deslizamientos se presenten con mayor severidad.

El horizonte H2 se relaciona probablemente con la Formacion Moquegua Superior
y su estructura es muy irregular en toda la irrigacion. Esta determinada en los
perfiles B-B" y C-C’ con una inclinacion hacia el valle de Siguas, mientras que en
el perfil A-A" esta estructura ha sido determinada al oeste de la irrigacion.

La estructura H3 en el perfil B-B’ tiene una inclinacion hacia el oeste-suroeste,
por esta razon solo se presentan filtraciones en este tramo del talud del valle.

Los estudios geofisicos de sondajes eléctrico verticales (SEV) han determinado
espesores que superan los 600 metros de profundidad, por tal razén se ha
logrado identificar la geoforma del basamento impermeable.

El basamento impermeable de toda la zona es muy irregular, se presentan algunos
plegamientos generando paleocauces, probablemente por el fuerte tectonismo
que se produjo en el Precambrico.

Las grietas registradas en las secciones de georradar son mas intensas a medida
que se aproximan al talud del deslizamiento y estan estrechamente relacionadas
con los asentamientos producidos por este efecto.

A consecuencia de los sismos, se debe precisar que las aceleraciones encontradas
dan un margen relativamente grande para que se produzca un evento sismico
en la zona de estudio. Ademas, cualquier sismo que sea sentido con intensidades
mayores al grado lll en la Escala Modificada de Mercalli afectaria considerablemente
0 aceleraria el proceso de deslizamiento.

. En las zonas de Pachaqui y Santa Ana, los deslizamientos han provocado que se

bloquee el cauce del rio y han traido como consecuencia embalses temporales.
Al romperse el dique generado se produjo un desembalse brusco que inundd los
pocos terrenos cultivables que existen en el valle aguas abajo.
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La zona de estudio presenta un bajo promedio de precipitacion, no obstante, la
cuenca de recepcion contribuye a que el rio Siguas aumente su caudal en épocas
de verano, ocasionando el socavamiento de los materiales sueltos que se ubican
en las zonas de La Candial, Pachaqui, Tinajeros y Santa Ana. De producirse
derrumbes en estas épocas, las consecuencias serian catastroficas.

La zona de estudio se encuentra a 67 kilometros del volcan Sabancaya, de
producirse su reactivacion, comprometeria el canal principal que conduce las
aguas a la irrigacion Majes con explosiones laterales dirigidas y caidas de tetras
a la altura del valle del Colca; lo que afectaria directamente a las 16.500
hectareas de terreno de cultivo, la poblacion, la ganaderia y las empresas
privadas como Gloria, Laive y otras de productos lacteos.

El valle de Siguas esta afectado por la salinidad de las aguas a partir de El
Zarzal. Las filtraciones de agua salina afectan a los cultivos de todo el valle
aguas abajo hasta Quilca.

El canal madre, la tuberia empotrada de agua de riego y la carretera Panamericana
Sur se encuentran en peligro muy alto y alto debido a la posibilidad de desli-
zamientos.

La Subestacion Eléctrica de SEAL, ya en proceso de reubicacion, esta en un peligro
muy alto.

Son relativamente pocas las parcelas agricolas en peligro de deslizamiento.

En el valle de Siguas, a la altura de Alto Siguas, desde La Candial casi hasta
Santa Ana, se presenta un peligro muy alto de deslizamientos que estan cubriendo
los terrenos de cultivo y ponen en peligro la seguridad humana y de los animales.

Las instalaciones de SEAL y de Leche Gloria tienen baja vulnerabilidad porque
poseen las condiciones econdmicas necesarias de ejecutar su reubicacion cuando
lo estimen necesario.

Los terrenos del valle de Siguas son muy vulnerables ante las filtraciones y los
deslizamientos, porque no se puede tomar medidas que los salvaguarden totalmente
del peligro.

El canal madre, desde la progresiva 7+900 hasta la progresiva 8+400, y la
tuberia matriz en el mismo sector estan en muy alto riesgo de deslizamientos.
Esto implica, simultaneamente, que las parcelas del Sector D y Pampa Baja
también lo estan, ya que son los terrenos que se afectarian al interrumpirse el paso
del agua de riego.

El tramo en Alto Siguas de la carretera Panamericana Sur, de 1.500 metros,
tiene alto riesgo a consecuencia de los deslizamientos en ese sector. De llegar a
producirse la interrupcion de la carretera, afectaria el transporte de productos y
pasajeros desde y hacia el sur.
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2. Recomendaciones: medidas de mitigacion

Verificar el cumplimiento de la reduccion del modulo de riego y evaluar si este
es el adecuado. La propuesta «Proyecto: Verificacion de reduccion del modulo
de riego en la irrigacion Majes» tiene por objeto disminuir la saturacion del suelo
como consecuencia del modulo de riego excesivo que ocasiona los deslizamientos
sobre el valle de Siguas. Se recomienda que el médulo de riego se reduzca en
el corto plazo a un médulo de disefio (0,57 m3/ha/dia) y que Autodema asuma
la verificacion del cumplimiento de la reduccion del modulo mediante la
designacion de un equipo supervisor.

Reubicar las parcelas 220 y 220A y tener prevista la posterior reubicacion de las
parcelas 233, 250, 251 y 252, porque estan en zonas de alto riesgo. La propuesta
«Proyecto de reubicacion de parcelas en riesgo en la irrigacion Majes» tiene por
objeto compensar y dar seguridad a los propietarios de las parcelas afectadas
por los deslizamientos. Se recomienda reubicar en otro sector de la irrigacion
Majes primero a los propietarios de las parcelas 220 y 220A y después, conforme
se presente el avance del fenomeno y/o las posibilidades de reubicacion, a los
propietarios de las parcelas 233, 250, 251 y 252.

Llevar un control de los asentamientos de la carretera para prever su reubicacion
con anticipacion. La propuesta «Proyecto de monitoreo de los asentamientos en
la carretera Panamericana Sur desde el Km. 921 hasta el Km. 923» tiene el
objeto de prever el momento oportuno de ejecucion de las obras del nuevo
trazo de la carretera con anticipacion suficiente para evitar la interrupcion del
transporte terrestre en el sur.

Colocar puntos de control geodésico a lo largo del canal en el tramo que se
encuentra comprometido por los deslizamientos para identificar la existencia de
asentamientos y evaluar con anticipacion la necesidad de ejecucion de un nuevo
trazo. La propuesta «Proyecto de monitoreo de los asentamientos en el canal
madre (El Alto) desde la progresiva 7+900 hasta la progresiva 8+400» tiene el
objeto de prever el momento oportuno de ejecucion de las obras del nuevo
trazo del canal madre y la tuberia matriz con anticipacion suficiente para evitar
la interrupcion del abastecimiento de agua de riego a Pampa Baja y el Sector D.

De acuerdo con el registro de damnificados del valle de Siguas, identificar a los
propietarios que no han sido reubicados y proceder de acuerdo con la ley a
otorgarles terrenos compensatorios, debiendo quedar los terrenos originales en
propiedad de Autodema. La propuesta «Proyecto de reubicacion de damnificados
del valle de Siguas y modificacion del reglamento de adjudicacion de terrenos»
tiene el proposito de compensar y dar seguridad a los propietarios de las parcelas
afectadas por los deslizamientos y las filtraciones de agua salina y revertir esos
terrenos a propiedad del Estado.
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6. Concluir la reubicacion de la Subestacion de SEAL a un lugar seguro. La propuesta
«Proyecto: concluir la reubicacion de Planta de la SEAL» tiene el objeto de
salvaguardar las instalaciones de la Sociedad Eléctrica del Suroeste S. A. y asegurar
el abastecimiento de fluido eléctrico en la zona.

7. Si los deslizamientos aumentaran, la Planta Majes de Gloria S. A. debera encargar
un monitoreo del proceso del deslizamiento para determinar oportunamente la
necesidad de reubicacion de sus instalaciones a una zona segura. La propuesta
«Proyecto de reubicacion de la Planta Majes Gloria S. A.» tiene el objeto de
evitar dafios en la infraestructura y el equipamiento de esta planta, asi como la
pérdida economica por efecto de los deslizamientos.

8. De acuerdo con los resultados de los trabajos de campo realizados que indican
la presencia de humedad y agrietamientos en la zona, es necesario realizar
estudios en forma periddica sobre los mismos perfiles con la finalidad de
correlacionar su evolucién a través del tiempo, para confirmar y ajustar el mapa
de peligros que se ha presentado. La propuesta «Proyecto: Estudio de actualizacion
en la evolucion de deslizamientos en la Irrigacion Majes y valle de Siguas» tiene
el objeto de correlacionar su evolucion a través del tiempo, lo que llevaria a
ajustar el mapa de peligros que se ha presentado.

9. Se debera llevar un control de las aguas salobres con la finalidad de evaluar su
posible aprovechamiento una vez disminuido su grado de salinidad. La propuesta
«Proyecto de control de aguas salobres, talud de irrigacion Majes sobre el valle
de Siguas» tienen el objeto de determinar el momento a partir del cual el nivel de
salinidad del agua de las filtraciones desciende lo suficiente para ser aprovechada
nuevamente para la actividad agricola.
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