INFORME DE PELIGROS, RIESGO Y VULNERABILIDAD DE LA
PROVINCLA DE CHALHUANCA-APURIMAC

l. OBJETIVO

A) OBIJETIVO GENERAL:
El presente Informe Técnico tiene como Objetivo Principal contribuir a reducir los efectos
de un desastre, estimando el nivel de riesgo de la localidad en mencidn, atravez de la
identificacion del peligro y analisis de vulnerabilidad que pueda permitir la elaboracion
de mapas tematicos.

B) OBIJETIVO ESPECIFICO:
Crear criterios de informacién, para la elaboracidn de informes de Estimacién de Riesgo.
Establecer procedimientos para la Elaboracién de Informes de Estimacion de Riesgo.

Il. SITUACION GENERAL
a) UBICACION GEOGRAFICA

Chalhuanca uno de los 7 Distritos de la Provincia de Aymaraes — Apurimac. Este
Distrito se encuentra a 121 km de la ciudad de Abancay (2 horas y 30 minutos en
auto). Ubicada sobre los 2888 msnm. Chalhuanca tiene una superficie de 322.34 Km2,
con coordenadas Geograficas 14°17°42” Latitud Sur, 73°14°35” Longitud Oeste.
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b) DESCRIPCION FISICA DE LA ZONA
Chalhuanca, tiene una superficie de 322 km2 y esta ubicada a 2888 m.s.n.m., en un
valle interandino muy profundo. Geomorfolégicamente se encuentra en una zona con
una geografia abrupta con valles y mesetas. Clima templado y una diversidad bioldgica
que se emplaza en su territorio.

c¢) CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA GEOGRAFICA
ACCESIBILIDAD:
Por via terrestre la ruta mas recomendable es Lima-Nazca-Abancay (897 Km.) con una
duracién de 17 horas aproximadamente. Por via aérea Lima-Cusco (1 hora),
continuando por carretera el tramo Cusco-Abancay con una duracién de 6 horas
aproximadamente. A la zona del proyecto, desde la ciudad de Abancay se llega en un
tiempo aproximado de 40 minutos.




GEOMORFOLOGIA:

La Region Apurimac presenta una geografia abrupta, formada por valles estrechos y
profundos, con impresionantes abismos, frias mesetas y altas cumbres. Resalta el gran
Cafdn del Apurimac, que marca el limite con la regién Cusco.

CLIMA:

La ciudad de Abancay tiene un clima templado, con una temperatura maxima media
anual de 23,8°C (74,89F) y una minima de 11,7°C (539F). La temporada de lluvias se
inicia en noviembre y concluye en marzo.

DRENAJE:

Pertenece a la Cuenca del Atlantico y los rios principales como el Chalhuanca, forma
rectangular y dendritica, estan controlados, por fallas regionales

GEOLOGIA:

Los cuadrangulos de Chalhuanca, Antabamba y Santo Tomas, colindan de Oeste a Este
en el orden enunciado, formando un rectangulo de 160 km. x 56 km. aprox. 9,000 km2.
La regiéon comprendida por los tres cuadrangulos, se halla en el flanco oriental de la
Cordillera Occidental de los Andes entre 3,000 y 5,000 m. de altitud. Presenta un
paisaje caracteristico, representado por una extensa altiplanicie interrumpida en
ciertos sectores por cadenas de cerros y valles profundos. El drenaje pertenece a la
cuenca del Atlantico y los rios principales como el Chalhuanca, Antabamba y Oropesa
entre otros, estan controlados, por fallas regionales. La secuencia estratigrafica esta
constituida por mas de 8,000 m. de rocas sedimentarias y volcdnicas que se
depositaron en el lapso comprendido entre el Jurasico Superior y el Cuaternario. La
base de la secuencia esta constituida por las rocas del Grupo Yura, cuyo grosor supera
los 2,200 m. y de acuerdo a su litologia se ha dividido en tres Formaciones: Piste,
Chuquibambilla y Soraya, ésta ultima considerada de edad neocomiana. La Formacién
Mara, suprayacente, tiene un grosor de 306 m. y consiste de areniscas y lutitas de
color rojo. Su extensidn es regional y constituye un nivel guia para la interpretacion
estratigrafica y estructural. A continuacidn yacen las rocas calcareas de la Formacién
Ferrobamba, cuya edad es Albiano-Cenomaniana. El Cretdceo Superior estd
representado por la Formacion Anta-Anta constituida por una secuencia pelitica de
color rojo intenso que cubre en discordancia paralela a la Formacion Ferrobamba. La
sucesion de las rocas terciarias se inici® con una serie clastica continental,
representada por el Grupo Puno que yace en discordancia angular sobre las rocas
mesozoicas. Posteriormente se depositaron rocas sedimentarias y volcénicas del
Grupo Tacaza. Cubriendo esta secuencia se exponen, en los lugares mas elevados
potentes acumulaciones volcanicas representadas por: el Volcanico Sencca, el Grupo
Barroso y el Volcanico Santo Tomads, cuyas edades se situan entre el Plioceno y el
Cuaternario Reciente. Las rocas intrusivas plutdnicas se han diferenciado en diorita,
tonalita y granodiorita, las cuales forman el Batolito de Apurimac y su emplazamiento
se habria producido entre fines del Cretdceo y comienzos del Terciario.
Posteriormente, a fines del Mioceno, ocurre una nueva actividad magmatica de tipo
intrusivo, representada por rocas hipabisales de diversa composicién. Generalmente,
los procesos de alteracidn y mineralizacidn metalica de la regidon estan asociados,
tanto a las rocas plutdnicas como a las hipabisales. La primera fase de la orogenia



andina (Fase Peruana), se produce en el Cretaceo Superior dando lugar a ondulaciones
suaves y ligeros levantamientos y a un cambio de facies en la sedimentacion, de
marina (Fm. Ferrobamba) a continental (Fm. Anta-Anta). La segunda fase orogénica
(Fase Incaica), ocurre en el Terciario Inferior, y es la responsable de la mayor
compresion del ciclo orogénico andino, ocasionando un intenso plegamiento vy
fallamiento de direccion NO-SE E-O que afectd a las rocas mesozoicas. La tercera fase
orogénica (Fase Quechua) de edad Oligo-Miocénica, afectd con plegamientos suaves a
las rocas terciarias continentales (Grupo Puno, Grupo Tacaza y Fm. Maure), mediante
varias subfases que se evidencian por las discordancias existentes entre estas unidades
litoldgicas. El potencial minero de esta region se ha dividido, para su descripcién, en
areas de diverso interés econdmico, siendo la mas importante, del cuadrangulo de
Santo Tomds, que agrupa a los yacimientos cupriferos de Ferrobamba, Chalcobamba,
Sulfobamba y Charcas y al aurifero de Cochasayhuas. Los depdsitos no-metdlicos
ofrecen buenas perspectivas econdmicas por su calidad y volumen, pudiendo ser
aprovechados en la industria y construccion, como son los depdsitos de calizas, silice,
puzolanas y otros.

FLORA Y FAUNA:

Dentro de la biodiversidad, se pueden distinguir. Especies arbdreas, arbustivas y
herbaceos, entre ellos se han identificado plantas como: eucalipto, molles, salcos,
huertos que tienen manzanas, duraznos y otros frutales, también destacan las uncas,
chachas, retamas, chilcas, carrizos, cactus de tuna, ichu, entre otros. Gran variedad de
cultivos con valor nutricional como la papa, el olluco, la oca, el maiz y cereales forman
parte de la despensa de los pobladores. Entre la diversidad de animales silvestres se
tienen: condores, gavilanes, halcones, jilgueros, cernicalos, perdices, palomas, etc.,
mamiferos como el puma, zorro, zorrillo, venados, ciervos, vizcachas, entre otros.
Entre las especies domésticas destacan vacunos, ovinos, porcinos, camélidos
sudamericanos, aves de corral y animales menores.

lll. IDENTIFICACION DE PELIGROS
a) ANTECEDENTES

En los estudios de Riesgos Geoldgicos del Perd Franjas N°2 y N°3 (INGEMMET, 2002 y
2003) se analiz6 a escala regional la problematica de los peligros geoldgicos y se
sefialaron 10 zonas criticas por este peligros geoldgicos y geo-hidrolédgicos para la
regiéon Apurimac. También son importantes los informes como resultado de las
evaluaciones técnicas realizadas por la Direccion de Geotecnia del INGEMMET (Davila,
S. & Herrera, |. 1997; Davila, S. & Zavala, B. 1997; Davila, S. 2000). Otros estudios
anteriores que mencionan la tematica de la prevencién de desastres en la regidn
Apurimac son: el Plan regional de prevencién y atencién de desastres - Apurimac
(Comité regional de Defensa Civil Apurimac, 2011) y el “Manual para la prevencién de
desastres y respuestas a emergencias la experiencia de Apurimac y Ayacucho”
(Santillan et al, 2005). En el afio 2011 inici6 el proyecto: “GA25B: Peligros Geoldgicos
en la regidn Apurimac” con el objetivo de contribuir en la prevencién de desastres y
ordenamiento territorial en la region. Como dos de los primeros resultados del
proyecto, en marzo del 2012 se presentd a las autoridades apurimeiias el “primer
reporte de zonas criticas por peligros geoldgicos y geohidrolégicos en la region
Apurimac” (Villacorta, Valderrama y Roa, 2012) en el cual se sefialan 22 zonas criticas
por este tipo de procesos y el reporte de la inspeccién de campo de la zona del Ampay




b)

(Tamburco) por las lluvias de febrero del 2012: “Evaluacién del flujo de detritos de
Tamburco" (Villacorta & Valderrama, 2012).

IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DEL PELIGRO ANTE INUNDACION FLUVIAL

Las inundaciones se producen cuando las lluvias intensas o continuas sobrepasan la
capacidad de campo del suelo, el volumen maximo de transporte del rio es superado y
el cauce principal se desborda e inunda los terrenos circundantes.

Las inundaciones generan danos para la vida de las personas, sus bienes e
infraestructura, pero ademas causan graves dafios sobre el medio ambiente y el suelo
de las terrazas de los rios. Las inundaciones son causas de erosidn y sedimentacion de
las fuentes de agua.

En ciertas zonas, el agua de lluvia desde que se precipita sobre la tierra sufre los
procesos de filtracion, acumulacion subterranea, drenaje, retencién, evaporacion y
consumo. La cubierta vegetal cumple entonces una funcién muy destacada al evitar el
impacto directo de las gotas de agua sobre el terreno, impidiendo su erosién, al mismo
tiempo que permite una mayor infiltracion y dificulta el avance del agua hacia los rios,
prolongando en éstos su tiempo de concentracién. Ademas colabora en la disminucidn
del transporte de residuos sélidos que posteriormente afectan a los cauces.

Todos estos factores son claramente observables y por consiguiente se pueden prever,
aungue no son tan faciles de controlar. La ocupacién de las llanuras de inundacién por
parte del ser humano en su continuo intento de beneficiarse del maximo
aprovechamiento de los recursos naturales y establecerse cerca de ellos ha sido
determinante y colabora en el aumento de la gravedad del peligro.

En los dmbitos de planificacidn del desarrollo urbano y planificacion del uso de la tierra
es Importante saber cuadles son las dreas susceptibles a ser afectadas por
inundaciones.

Ademas, resulta de utilidad diferenciar las areas de inundacion en funciéon del nivel de
peligro existente en la Zona de Interés.

Entre los factores que influyen en la generacién de inundaciones, hay que considerar
de manera muy Especial la creciente desaparicién de la cubierta vegetal.

Las inundaciones pueden clasificarse: Por su duracion y origen.

SEGUN SU DURACION

Inundaciones dinamicas o rapidas:

Se producen en rios cuyas cuencas presentan fuertes pendientes, por efecto de las
lluvias intensas. Las crecidas de los rios son repentinas y de corta duracién. Son las que
producen los mayores dafios en la poblacidn e infraestructura, debido a que el tiempo
de reaccion es casi nulo

Inundaciones estaticas o lentas:

Generalmente se producen cuando las lluvias son persistentes y generalizadas,
producen un aumento paulatino del caudal y del rio hasta superar su capacidad
maxima de transporte, por lo que el rio se desborda, inundando areas planas cercanas
al mismo, a estas areas se les denomina llanuras de Inundacion.

SEGUN SU ORIGEN

Inundaciones pluviales:

Se produce por la acumulacién de agua de lluvia en un determinado lugar o drea
geografica sin que este fendmeno coincida necesariamente con el desbordamiento de
un cauce fluvial. Este tipo de inundacidn se genera tras un régimen de lluvias intensas
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o persistentes, es decir, por la concentracion de un elevado volumen de lluvia en un
intervalo de tiempo muy breve o por la incidencia de una precipitacién moderada y
persistente durante un amplio periodo de tiempo sobre un suelo poco permeable.

Inundaciones fluviales:

Causadas por el desbordamiento de los rios y los arroyos. Es atribuida al aumento
brusco del volumen de agua mas alld de lo que un lecho o cauce es capaz de
transportar sin desbordarse, durante lo que se denomina crecida. (Consecuencia del
exceso de lluvias).

Inundaciones por operaciones incorrectas de obras de infraestructura hidraulica o
rotura:

La rotura de una presa, por pequefia que ésta sea, puede llegar a causar una serie de
estragos no sélo a la poblacidon sino también a sus bienes, infraestructura y al
medioambiente. La propagacién de la onda de agua en ese caso resultard mas daiiina
cuando mayor sea el caudal circulante, menor sea el tiempo de propagacion y mas
importante sean los elementos existentes en la zona afectada (infraestructuras de
servicios esenciales para la comunidad, nucleos de poblacién, espacios naturales
protegidos, explotaciones agropecuarias, etc.).

A veces, la obstruccion de cauces naturales o artificiales (obturacion de tuberias o
cauces soterrados) debida a la acumulacién de troncos y sedimentos, también provoca
desbordamientos.

En ocasiones, los propios puentes suelen retener los flotantes que arrastra el rio,
obstaculizando el paso del agua y agravando el problema.

En la Zona de Interés de acuerdo a estos criterios se tiene Inundaciones Estaticas y Fluviales
Atribuida a aumento brusco del volumen del agua mas alla de lecho, causando estragos.
Inundando Llanuras de Inundacién.

DETERMINANCION DEL NIVEL DE PELIGROSIDAD

El peligro estd en funcidn de la probabilidad de ocurrencia del fendmeno y de su
intensidad. La intensidad a su vez se puede definir en funcidn de la profundidad y la
velocidad del agua, asi como de la duracién de las inundaciones.



Peligro por inundaciéon = f (Intensidad x Probabilidad de ocurrencia)

Donde:
Intensidad = f (profundidad de agua, duracién, velocidad)
Probabilidad = f (precipitaciones, eventos desencadenantes (tormentas), cambios climaticos).

La intensidad y los efectos potenciales de las inundaciones dependen de varios
aspectos, no sélo de aspectos meteorolédgicos, sino también de las caracteristicas
propias del terreno, como son los tipos y usos del suelo, el tipo y la distribucién de la
vegetacioén, la litologia, las caracteristicas de la red de drenaje, magnitud de las
pendientes de la cuenca, obras realizadas en los cauces, entre otros. Otros aspectos
importantes a considerar son los meandros y las zonas en los que los rios se estrechan
o pierden profundidad por falta de dragado (limpieza de los sedimentos en cursos de
agua), especialmente en las desembocaduras donde se acumula el limo y la tierra
arrastrada por la corriente.

Los criterios recomendados para evaluar la intensidad de las inundaciones son
diferentes en dependencia del tipo de inundacién. Para inundaciones estdticas se
considera la profundidad o altura del flujo.

Mientras que para inundaciones dindmicas se recomienda utilizar el producto de la
velocidad por la profundidad del flujo. (Siempre y cuando esta férmula arroje valores
mas altos, en términos de intensidad que la anterior)

Los umbrales entre los niveles de intensidad muy alta, alta, media y baja, han sido
definidos considerando la peligrosidad que una determinada columna de agua puede
significar para la infraestructura o las viviendas y la vida de los pobladores.

En la siguiente tabla se presentan los rangos definidos para cada nivel de intensidad
para inundaciones



Profundidad del flujo (H) Profundidad x velocidad. del

Niveles de

intensidad

(m) {inundaciones flujo (m2/s) (inundaciones
estaticas) dinamicas)

Media 025m<H<05m 025m <H*Y <0.5m
Baja = 0.25m H*V <025 m
Nivel de Intensidad Rangos
Muy Alta 075 < NI = 1
Alta 0,50 < NI = 0,75
Medla 025 < NI = 0,50
Baja 0 < NI =025

NI = Nivel de Intensidad

LA INTENSIDAD Y LOS EFECTOS POTENCIALES DE LAS INUNDACIONES:

Dependen de:

_ Factores Meteoroldgicos

Precipitacion.

Temperatura

_ Caracteristicas del Terreno

El Tipo y la Distribucidn de la Vegetacion
Magnitud de las Pendientes de la Cuenca.
La Litologia.

Caracteristicas de la Red de Drenaje.
Obras realizadas en los cauces.

Los Tipos y usos de suelos.

Otros.

CRITERIOS PARA LA EVALUACION DE LA FRECUENCIA, RECURRENCIA O PERIODO DE

RETORNO DE INUNDACION




Cada cuento se inunda una determinada zona dependera esencialmente de la
frecuencia de precipitaciones excepcionales fuertes.

Los Periodos de retorno se establecen en 4 categorias:

Niveles de _
Periodo de retorne en anes (Tr)

intensidad

Media 15 < T < 50 afios

Baja 50 < T < 200 anos 6 mas

Frecuencia Rangos

Muy Alta 0,75 < F = 1
Alta 0,50 < F = 0,75
Media 0,25 < F = 0,50
Baja 0 < F = 025

F = Frecuencia

DETERMINACION DEL NIVEL DE PELIGROSIDAD

Resultan de la relacidn entre la Frecuencia de las inundaciones y su intensidad (es decir
su profundidad, o el producto de la profundidad por la velocidad). Representando
graficamente en la siguiente matriz.

Peligro Medio

E 0,38
w
g Peligro Medio Peligro Medio
0,13 0,25 0,38
Baja Peligro Bajo Peligro Bajo Peligro Bajo Peligro Medio
0,06 0,13 0,19 0,25
Baja Medio

Frecuencia (afnos)

Nivel de Peligrosidad Rangos
Peligro Muy Alto 075 < NP = 1
Peligro Alto 050 < NP = 0,75
Peligro Medio 025 < NP = 0,50
Peligro Bajo 0 < NP = 025

NP = Nivel de Peligrosidad



Teniendo en consideracidn que se tiene un clima calido, las Precipitaciones son moderadas
en los Meses de Diciembre a Abril; la Red de Drenaje es dendritica, el tipo de suelo es Fluvial
y el uso de suelos principalmente se ha utilizado para la vivienda se consideraria un NIVEL
ALTO DE PELIGROSIDAD CON UNA INTENSIDAD (FRECUENCIA) MEDIA.

SUCEPTIBILIDAD A INUNDACIONES

La susceptibilidad a inundaciones es la posibilidad de ocurrencia de un fenémeno de
inundacion en una zona determinada. Para un andlisis de susceptibilidad, lo que se pretende
determinar es cdmo funcionaria una zona si existiese un fendmeno de precipitacion
excepcional, por lo cual lo que se debe conocer las posibles areas propensas a inundacion,
evidentemente se debe conocer las dindmicas naturales de estas zonas, que permita a
planificadores e instituciones de manejo de desastres, de instrumento de analisis, con la
finalidad de poder evitar sucesos naturales que se conviertan en peligros que atenten contra el
desarrollo humano.

El andlisis de susceptibilidad a inundacion ha determinado la siguiente clasificacion que

‘ ‘ CLASES TEXTUALES DE SUELO PARA SUSCEPTIBILIDADES A INUNDACION
CLASIFICACION DE SUSCEPTIBILIDAD A INUNDACION

TEXTURA
CLASE DESGH|PC|6N INDICADOR Arenoso (fina, media, gruesa) Gruesa
Arenoso franco Gruesa
5 gin SUSEEpﬁhi"dﬂﬂﬂ inundacion S Franco arenoso (fino a grueso) Moderadamente grueso
Franco limoso Moderadamente gruesa
4 Suscepibiliad baja a inundacion Baja Franco Media
Limoso Media
3 Susceptbiidad media a inundacion Media Franco arcillos (< 35% de arcilla) Media
Franco arcillo arenoso Media
2 Susceptbilidad atta a inundacion Ala Franco arcillo limoso Media
Franco arcillos (>35%) Fina
. . " Arcilloso Fina
1 Suscepfibilidad muy afta a inundacion Muy Atta Arcillo arenoso Fina
Arcillo limoso Fina
Arcillo (=60%) Muy fina




constard en la capa.

ZONAS CON SUSCEPTIBILIDAD MUY ALTA.-

Son aquellas que pueden inundarse en periodo prolongado y con alta recurrencia durante el afio,
por lo general correspondientes a bacines y depresiones, valles indiferenciados, la pendiente
flucttia de 0 a 5 % y la textura de los depésitos dominantes es arcillosa. La acumulacién de las
aguas puede ser producto de las precipitaciones y por la crecida de los rios en verano.

ZONAS CON SUSCEPTIBILIDAD ALTA.-

Son aquellas que pueden inundarse en periodos cortos durante el afio, por lo general
correspondientes a bacines y depresiones, valles indiferenciados, la pendiente fluctiade 0a 5%y
la textura de los depésitos dominantes es arcillosa. La acumulacién de las aguas puede ser
producto de las precipitaciones y por la crecida de los rios en verano

ZONAS CON SUSCEPTIBILIDAD MEDIA.-

Son zonas en que pueden inundarse en cortos periodos pudiendo ser en los inicios de la época
de verano (lluvias), las pendientes oscilan entre 0 - 5 % y 5 - 12 %. La acumulacién de las aguas
puede ser objeto de las precipitaciones y por la crecida de los rios, que fluyen hacia las zonas
internas bajas.

ZONAS CON SUSCEPTIBILIDAD BAJA.-

Son zonas susceptibles a inundaciones, Unicamente al producirse precipitaciones excepcionales
anormales, como el fenémeno de El Nifio, como aquellos presentados en los afios 1982-1983 y
1997-1998 que produjo grandes destrozos con pérdidas econdmicas y humanas. Las aguas inundan
hasta las partes altas de las terrazas medias y/o indiferenciadas.

Para el caso de los mapas que serviran de base para el Ordenamiento Territorial es conveniente
indicar las zonas que no son susceptibles:

IN CEPTIBILIDAD

Zona sin Susceptibilidad, son areas sin peligro de inundacion. Se localizan en las partes altas de los
relieves, o sea en pendientes que sobrepasan el 25%, lo que hace que no existe ninguna
acumulacion de agua en ningtin momento dado.

METODOLOGIAS PARA LA OBTENCION DE LA VARIABLE

Para realizar la capa de susceptibilidad a inundaciones, se efectla la interpretacion de las
zonas del canton que se encuentran inundadas y de las zonas que pueden ser probables a
inundaciones, através de fotografias aéreas escala 1:20.000 de cantdn.

A continuacion se procede al analisis de las zonas susceptibles a ser inundadas, para lo cual se
tomara en cuenta el mapa de suelos a escala 1:20.000 donde se tomara en cuenta las clases
texturales de las unidades de suelo.

Con el campo de textura se realiza una reclasificacién de acuerdo a las clases texturales de
cada unidad de suelo, la cual se presenta en el siguiente cuadro:

A continuacion se realiza un andlisis entre las unidades texturales del suelo con las unidades de
pendientes las cuales estan editadas de acuerdo a la red hidrogréfica, lo que nos permite



observar como funcionaria cada clase de textura de los suelos y la pendiente de esa zona para
establecer una jerarquizacién de zonas con susceptibilidad a inundacion.

MATRIZ CLASIFICACION DE TEXTURA DE SUELO Y PENDIENTES

CLASIFICACION PENDIENTES (%)
TEXTURA
0- 5- 12- 25 - 50 - >
5 12 25 50 70 70
Gruesa 1 0 0 0 0 0
M. Gruesa 1 0 0 0 0 0
Media 2 1 0 0 0 0
Fina 3 2 1 0 0 0
Muy Fina 3 2 1 0 0 0

Se obtiene una capa de geometria poligonal, la cual mediante el andlisis en la base de
datos correspondiente, se obtiene una jerarquizacién de las zonas susceptibles a inundacion:

0 ® Sin Susceptibilidad a Inundacién
1 ® Susceptibilidad Baja a Inundacion
2 ® Susceptibilidad Media a Inundacién

3 ® Susceptibilidad Alta a Inundacién



MAPA DE SUSCEFTIEBILIDAD ANTE INUNDACIONES FLUVIALES
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CONSIDERANDO A LA ZONA DE INTERES CON UNA SUCEPTIBILIDAD MEDIA A INUNDACION,
CLASIFICANDOLO TEXTURALMENTE CON TEXTURA MEDIA A GRUESA Y PENDIENTES DE 12 A 25
% EN GRAN PARTE DE SU EXTENSION.

IV. ANALISIS DE A VULNERABILIDAD

Ante la posible ocurrencia de Inundaciones Fluviales, los elementos potencialmente
vulnerables seran identificados a través del analisis de las vulnerabilidades, las variables e
indicadores correspondientes a cada vulnerabilidad.

Los desastres generan impactos socioecondmicos y ambientales, por lo cual los elementos que
pueden ser susceptibles al peligro de inundacién estaran enmarcados dentro de lo que podria
ser impactado:

Identificacion y Caracterizacion de receptores:
_ Poblacién, Actividad econdmica y ambiente

Para ello identificaremos los tipos de vulnerabilidad que de modo directo e indirecto estan
involucrados con los elementos previamente identificados y que son potencialmente

. ¥ Vulnerabilidad Fisica vulnerables ante 3 ocurrencia
Vulnerabilidad Ambiental y Ecologica

Vulnerabilidad Economica

Vulnerabilidad Social.

Vulnerabilidad Educativa

Vulnerabilidad Cultural e Ideologica

Vulnerabilidad Politica e Institucional

Vulnerabilidad Cientifica y Tecnologica

T T T



Una vez identificados los elementos expuestos al peligro, se realiza el analisis de los diferentes
tipos de vulnerabilidad, que de forma directa e indirecta se encuentran asociados ante la posible
ocurrencia de una inundacién, se procedera a identificar, evaluar y analizar los diversos
indicadores que reflejaran el nivel de susceptibilidad, fragilidad y capacidades que caracterizan
una determinada condicidn espacio - temporal de la vulnerabilidad territorial del area en
estudio.

Tipos de Vulnerabilidad ante Inundaciones Fluviales

TIPOS DE

VULNERABILIDADES VARIABLES

Localizacion de viviendas (*)

Material de construccion utilizada en viviendas

VULNERABILIDAD FiSICA Caracteristicas geologicas, calidad y tipo de suelo

Cumplimiento de la normativa técnica vigente de los
procedimientos constructivos

VULNERABILIDAD Explotacion de los recursos naturales

AMBIENTAL ECOLOGICA Fuentes emisoras de sustancias o materiales peligrosos

VULNERABILIDAD Actividad Econdémica
ECONOMICA

Grado de escasez (ingresos, servicios y competividad)

Nivel de Organizacion

VULNERABILIDAD SOCIAL | Grado y tipo de Relacion e Integracion entre las Instituciones y
Organizaciones Locales

Existencia de Capacitacion en colegios en temas concernientes a
Defensa Civil

VULNERABILIDAD

Existencia de Capacitacion de la poblacion civil en temas
EDUCATIVA

concernientes a Defensa Civil

Camparfas de difusién (TV, radio y prensa)

VULNERABILIDAD POLITICA | Politicoy legal
INSTITUCIONAL Organizacion y Capacidad Institucional

Conocimiento colectivo sobre ocurrencia pasada de peligros

VULNERABILIDAD

. Percepcion local del riesgo
CULTURAL E IDEOLOGICA

Actitud frente al riesgo

VULNERABILIDAD Informacion y soporte técnico
CIENTIFICA Y
TECNOLOGICA Conocimiento y cumplimiento de recomendaciones

Este analisis, por tanto, permitird obtener una visién holistica de las causas, estado, y
capacidades poblacionales frente al peligro en un territorio determinado.
a) VULNERABILIDAD NATURAL Y ECOLOGICA




Matriz N2 01
Variable: Explotacion de los recursos naturales

GRADO DE
INDICADORES RANGO VULNERABILIDAD

Practicas de degradacitn del cauce y margenes del 0,25 < V = 0,50 Media
rio u otro continente de agua (deterioro en el

consumojuso indiscriminado de los suelos y

recursos forestales) sin asesoramiento técnico

capacitado. Pero las actividades son de baja

intensidad.

Practicas de consumo/uso del cause y margenes del 0< V¥V =025 Baja
rio u otro continente de agua (suelos y recursos

forestales) con asesoramiento técnico capacitado

bajo criterios de sostenibilidad.

Matriz N°® 02
Variable: Fuentes emisoras de sustancias o materiales peligrosos

GRADO DE
INDICADOR RANGO VULNERABILIDAD

El area de estudio presenta equipamientos o 0,25 < V < 0,50 Media
establecimientos que emiten sustancias o materiales

contaminantes y/o toxicas, afectando a sectores

focalizados de la poblacion (< 20%).

El area de estudio no presenta equipamientos o

establecimientos que emiten sustancias o materiales 0< V=025 Baja
contaminantes y/o toxicos, por lo que la poblacion no

se ve afectada.

DETERMINACION DEL GRADO DE VULNERABILIDAD AMBIENTAL Y ECOLOGICA




- Primera Etapa

Se han considerado dos (02) variables: Explotacion de los recursos naturales y Fuentes emisoras de
sustancias o materiales peligrosos. Para cada variable se han establecido indicadores, los cuales
tienen rangos de medicion y grados de vulnerabilidad.

Los valores que se establecen para cada rango se daran entre 0 a 1, donde:

050 <V = 0,75
0,25 <V = 0,50

0=V =026

- Segunda Etapa

Una vez establecidos los valores de cada variable, se procederd a determinar el grado de
vulnerabilidad ambiental - ecoldgica. Para ello, se calcula el promedio de las cuatro variables a
través de la siguiente férmula:

(Se considera el mismo peso para cada variable)

En donde:

VAE = Vulnerabilidad Ambiental - Ecoldgica

Er = Explotacién de recursos naturales

Fe = Fuentes emisoras de sustancias o materiales peligrosos

- Tercera Etapa

Una vez obtenido los resultados a partir de la aplicacién de la férmula mostrada, se considerara la
siguiente estratificacion:

Grado de Vulnerabilidad

RAMNGO DE VULNERABILIDAD GRADO
AMBIENTAL - ECOLOGICA

0,50 = Vv = 075

0,25 = VW = 0,50 Media

0= VW = 025 Baja



EL GRADO DE VULNERABILIDAD ES ALTO, GRACIAS A QUE EN EL RIO SE EXPLOTA RECURSOS NO
METALICOS (CANTERA DE AGREGADOS) EN CANTIDADES ALTAS Y AL EXPLOTAR ESTE MATERIAL SE

DINAMIZA EL FLUJO DEL RIO.

b) VULNERABILIDAD FISICA

Matriz N2 01
Variable: Localizacion de Viviendas

GRADO DE

INDICADORES RANGO VULNERABILIDAD

Medianamente cerca 1 - 5 Km. 0,25 < ¥V = 0,50 Media

Muy alejada = 5 Km. 0< V=025 Baja

{*) Es necesario especificar la distancia, que existe de los elementos expuestos al peligro

Matriz N” 02
Variable: Material de Construccion utilizada en viviendas

GRADO DE
VULNERABILIDAD

INDICADORES RANGO

Estructura de concreto, acero o madera,

= Media
sin adecuada técnica constructiva 0,26 <V < 0,50

Estructura sismorresistente con adecuada

=
técnica constructiva (de concreto o acero) 0<¥ %025 Ba

{*) Es necesario especificar la distancia, que existe de los elementos expuestos al peligro



Matriz N° 03
Variable: Caracteristicas geologicas, calidad y tipo de suelo

GRADO DE
VULNERABILIDAD

INDICADORES RANGO

Zona ligeramente fracturada, suelos de

mediana capacidad portante 025 <V =050 e

Zonas sin fallas ni fracturas, suelos con

=
i geotécnicas 0<V =025 Baja

(*) Es necesario especificar la distancia, que existe de los elementos expuestos al peligro

Matriz N° 04
Variable: Cumplimiento de la normativa técnica vigente de los procedimientos constructivos

GRADO DE
VULNERABILIDAD

INDICADORES RANGO

Con normativa vigente medianamente

cumplidas 0,25 < V = 0,50 Media
Con normativa vigente estrictamente =

(*) Es necesario especificar |a distancia, que existe de los elementos expuestos al peligro

DETERMINACION DEL GRADO DE VULNERABILIDAD FiSICA

- Primera Etapa

Se han considerado cuatro (04) variables: Localizacién de Viviendas, Material de Construccién
utilizada en viviendas, Caracteristicas Geoldgicas, calidad, tipo de suelo y Cumplimiento de la
normativa técnica vigente de los procedimientos constructivos. Para cada variable se han
establecido indicadores, los cuales tienen rangos de medicion y grados de vulnerabilidad.

Los valores que se establecen para cada rango se daran entre 0 a 1, donde

0,25 =V = 0,50

0<V =025



- Segunda Etapa

Una vez establecidos los valores de cada variable, se procedera a determinar el grado de
vulnerabilidad fisica. Para ello, se calcula el promedio de las cuatro variables a través de la
siguiente formula:

Lv +Cv + Cg + Cn
4

VF =

(Se considera el mismo peso para cada variable)

EN DONDE:
VF = Vulnerabilidad Fisica
Lv = Localizacién de Viviendas
Cv = Construcciéon Utilizada en Viviendas
Cg = Caracteristicas geolégicas, calidad y tipo de suelo
Cn = Cumplimiento de la normativa técnica vigente de los

procedimientos constructivos
- Tercera Etapa

Una vez obtenido los resultados a partir de la aplicacién de la formula mostrada, se
considerara la siguiente estratificacion:

Grado de Vulnerabilidad

RANGO DE LA VULNERABILIDAD FISICA GRADO

0,25 <V = 0,50 Media

0<V =025 Baja




TENIENDO EN CONSIDERACION LOS CRITERIOS DE LOCALIZACION DE VIVIENDA (ALTA VULNERABILIDAD)
POR ENCONTRARSE CERCA DEL AREA DE INFLUENCIA, CONSTRUCCION DE VIVIENDA (MEDIA
VULNERABILIDAD) GRACIAS A QUE EL MATERIAL DE CONSTRUCCION DE LAS VIVIENDAS ES EN GRAN
PARTE MATERIAL NOBLE; TIPO DE SUELO-CAPACIDAD PORTANTE (ALTA VULNERABILIDAD) Y EL ULTIMO
CRITERIO CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVIDAD (ALTA VULNERABILIDAD). SE CONSIDERA UNA ALTA
VULNERABILIDAD FISICA.

c) VULNERABILIDAD ECONOMICA

Matriz N 01
Variable: Actividad Economica

GRADO DE

INDICADOR RANGO VULNERABILIDAD

£l sistema de produccion cuenta con algunos puntos que
presentan competitividad.

Algunas actividades economicas realizadas por la poblacion
presentan cierto nivel de rentabilidad. Existen algunas inversiones
que empiezan a dinamizar el area en estudio. Se presenta un
importante nivel de informalidad en las actividades economicas.
£l area en estudio se encuentra a una distancia gue proporciona
cierta fluidez (diaria) en las areas de produccion y los mercados
de intercambio y consumo (locales, nacionales y/o
internacionales).

025 <V = 050 Media

El sistema de produccion del area en estudio se encuentra o
presenta un proceso importante de insercion a la competitividad.
Las actividades economicas presentan un proceso de crecimiento
y dinamismo presentando interesantes niveles de rentabilidad.
Existen importantes inversiones productivas y economicas que
dinamizan o empiezan a dinamizar el area en estudio. Se
presenta un importante nivel de informalidad en las actividades
economicas

El area en estudio una dinamica fiuida con sus mercados de

0<V =025 Baja

intercambio y consumo. (Mercados locales, nacionales y/o
internacionales).




DETERMINACION DEL GRADO DE VULNERABILIDAD ECONOMICA

- Primera Etapa

Se han considerado dos (02) variables: Dinamica Econdmica y Grado de escasez (servicios, ingresos
y competitividad). Para cada variable se han establecido indicadores, los cuales tienen rangos de
medicién y grados de vulnerabilidad.

Los valores que se establecen para cada rango se daran entre 0 a 1, donde:

050 <V =075
0,25 < V < 0,50

0D< V=025

- Segunda Etapa

Una vez establecidos los valores de cada variable, se procederd a determinar el grado de
Vulnerabilidad

Econdmica. Para ello, se calcula el promedio de las cuatro variables a través de la siguiente
férmula:

De + Ge
2

VE =

(Se considera el mismo peso para cada variable)

En donde:

VE = Vulnerabilidad Econédmica

De = Actividad Econémica

Ge = Grado de escasez (servicios, ingresos y competitividad)

- Tercera Etapa

Una vez obtenido los resultados a partir de la aplicacién de la férmula mostrada, se considerara la
siguiente estratificacién

Grado de Vulnerabilidad Econémica

RANGO DE VULNERABILIDAD GRADO
ECONOMICA
050 <V =075 Alta
0,25 <V =< 0,50 Media
0< V=025 Baja




DEACUERDO A LOS CRITERIOS DE DINAMICA ECONOMICA Y ESCASEZ SE TIENE EN CONSIDERACION QUE
EXISTE TERRENOS DE CULTIVO EN ALGUNOS CASOS TECNIFICADOS QUE RESPONDEN A UN CIERTO NIVEL
DE COMPETITIVIDAD ECONOMICA CONSIDERANDO LA ZONA CON UNA VULNERABILIDAD MEDIA.

d) VULNERABILIDAD SOCIAL
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Matriz N* 02
Variable:: Grado y tipo de Relacion e Integracion entre las Instituciones y Organizaciones Locales

GRADO DE

INDICADORES RANGO VULNERAEBILIDAD

Existe una parcial relacion e integracion
entre las Instituciones y Organizaciones locales

025 <V =050 Media

Fuerte relacion e integracion entre las

0<V =025 Baja
Instituciones y organizaciones locales

Determinacion del Grado de Vulnerabilidad Social

- Primera Etapa

Se han considerado dos (02) variables: Organizacidn social y Grado, tipo de Relacién e Integracion
entre las Instituciones y Organizaciones Locales. Para cada variable se han establecido indicadores,
los cuales tienen rangos de medicidn y grados de vulnerabilidad.

Los valores que se establecen para cada rango se daran entre 0 a 1, donde:



0,25 <V = 0,50

0<V =025

- Segunda Etapa

Una vez establecidos los valores de cada variable, se procedera a determinar el grado de
Vulnerabilidad

Social. Para ello, se calcula el promedio de las cuatro variables a través de la siguiente férmula:

Os + Gr
2

VS =

(Se considera el mismo peso para cada variable)

En donde:

VS= Vulnerabilidad Social

Os= Organizacion social

Gr = Grado y tipo de Relacidn e Integracidn entre las Instituciones y Organizaciones Locales

- Tercera Etapa

Una vez obtenido el resultado, se considerara la siguiente estratificacion:

GRADO DE VULNERABILIDAD

VULNERABILIDAD SOCIAL GRADO

025 <V = 0,50 Media

0<V =025 Baja




EXISTE UNA PARCIAL RELACION ENTRE LAS ORGANIZACIONES QUE EXISTEN EN CHALHUANCA, LA
RELACION E INTEGRACION DEBERIA SER MAS INTEGRAL PARA UN DESARROLLO PROGRESIVO. SE
CONSIDERA UNA VULNERABILIDAD MEDIA

e) VULNERABILIDAD EDUCATIVA




Matriz N° 01
Variable: Existencia de Capacitacion en colegios en temas concernientes a Defensa Civil

GRADO DE

INDICADORES RANGO VULNERABILIDAD

Desarrollan con regular frecuencia programas de capacitacion 25 < v < 0,50 Media
en temas concernientes a Defensa Civil, siendo su difusion y co-
bertura mayoritaria.
Desarrollan constantemente programas de capacitacion en te- 0<V =025 Baja
mas concernientes a Defensa Civil, siendo su difusion y cober-
tura total.
Matriz N° 02
Variable: Existencia de Capacitacion de la poblacion civil en temas concernientes a Defensa Civil
GRADO DE
INDICADORES RANGO VULNERABILIDAD

La poblacién se capacita con regular frecuencia en temas concer- 0,25 < V < 0,50 Media
nientes a Defensa Civil, siendo su difusion y cobertura mayoritaria.

La poblacion se capacita constantemente en temas concernientes 0 < V = 0,25 Baja
a Defensa Civil, siendo su difusion y cobertura total.

Matriz N° 03
Variable: Campanas de Difusion

GRADO DE
INDICADORES RANGO VULNERABILIDAD

Difusién masiva y poco frecuente en diversos medios de comu- 025 <V = 0.50 Media
nicacion sobre temas de defensa civil, existiendo el conoci- ' !
miento de un gran sector de la poblacion.

Difusion masiva y frecuente en diversos medios de comunica- 0< V=025 Baja
cion sobre temas de defensa civil, existiendo el conocimiento to- ’
tal de la poblacion.

DETERMINACION DEL GRADO DE VULNERABILIDAD EDUCATIVA




- Primera Etapa

Se han considerado tres (03) variables: Existencia de Capacitacion en colegios en temas
concernientes a Defensa Civil, Existencia de Capacitacion de la poblacidén civil en temas
concernientes a Defensa Civil y Campafias de Difusién. Para cada variable se han establecido
indicadores, los cuales tienen rangos de medicion y grados de vulnerabilidad.

Los valores que se establecen para cada rango se daran entre 0 a 1, donde:

050 <V =075
0,25 < V = 0,50

D<=V =025
- Segunda Etapa

Una vez establecidos los valores de cada variable, se procedera a determinar el grado de
Vulnerabilidad

Educativa. Para ello, se calcula el promedio de las cuatro variables a través de la siguiente férmula:

VEd = Ec + Ecp + Cd
3
(Se considera el mismo peso para cada variable)
En donde:
VEd = Vulnerabilidad Educativa
Ec = Existencia de Capacitacién en colegios en temas concernientes a Defensa Civil
Ecp = Existencia de Capacitacién de la poblacion civil
cd = Campafas de Difusién

- Tercera Etapa

Una vez obtenido los resultados a partir de la aplicacién de la férmula mostrada, se considerara la
siguiente estratificacion:

GRADO DE VULNERAEILIDAD

VULNERABILIDAD EDUCATIVA GRADO
075 <V =1 Muy Alto
050<V =075 Alto
0,25 <V = 0,50 Media

0<V =025 Baja




LA POBLACION EN GENERAL TIENE ESCASA CAPACITACION SOBRE TEMAS DE DEFENSA CIVIL. EL POCO
CONOCIMIENTO SOBRE ESTOS TEMAS DIFICULTA EL ENTENDIMIENTO Y EL DESARROLLO DE LA
POBLACION A UNA CULTURA DE PREVENCION DE RIESGOS. ESTO COADYUVADO A LA FALTA DE DIFUSION
DIFICULTA EL ENTENDIMIENTO SOBRE TEMAS DE DESASTRES. CONSIDERANDOLO UNA VULNERABILIDAD

f) VULNERABILIDAD CULTURAL E IDIOLOGICA

Matriz N* 01
Variable: Conocimiento colectivo sobre ocurrencia pasada de peligros

GRADO DE
INDICADORES RANGO  \yi NERABILIDAD

Existe un escaso conocimiento de la poblacién sobre las 050 < V< 0,75 Alta

La mayoria de la poblacién tiene conocimientos sobre las 025 <V = 050 Media
causas y consecuencias de los desastres.

Toda la poblacion tiene conocimiento sobre las causas y con- 0<V =025 Baa
secuencias de los desastres.

Matriz N* 02
Variable: Percepcion local del riesgo

GRADO DE
INDICADORES RANGO )i NERABILIDAD

desastres. o

25 <V =0, Media
La mayoria de la poblacion tiene una percepcion real sobre la g.0 % i
ocurrencia y consecuencia de desastres.

0<V =025 Baja

La poblacion total tiene una percepcion real sobre la ocurrencia y
consecuencia de desastres.




Matriz N* 03
Variable: Actitud frente al riesgo

GRADOD DE
INDICADDRES RANGO VULNERABILIDAD
‘Actitud escasamente previsora de la mayoria de la poblacion. 0,50 < V= 0,78 Alta

Actitud parcialmente previsora de la mayoria de la poblacion,
asumiendo el riesgo y afrontarlo para prevenirlo. 0,25 < V = 0,50 Media

Actitud previsora de toda la poblacién, implementando diver-
sas medidas para prevenir el riesgo. 0= V=025 Baja

DETERMINACION DEL GRADO DE VULNERABILIDAD CULTURAL E IDEOLOGICA

- Primera Etapa

Se han considerado tres (03) variables: Conocimiento colectivo sobre ocurrencia pasada de
desastres, Percepcion local del riesgo y Actitud frente al riesgo. Para cada variable se han
establecido indicadores, los cuales tienen rangos de medicion y grados de vulnerabilidad.

Los valores que se establecen para cada rango se daran entre 0 a 1, donde:
050<V =075
0,25 <V = 0,50
0<V =025

- Segunda Etapa

Una vez establecidos los valores de cada variable, se procederd a determinar el grado de
Vulnerabilidad Cultural e Ideolégica. Para ello, se calcula el promedio de las cuatro variables a
través de la siguiente férmula:

Cc + Pl + Ar
3

VCI =

(Se considera el mismo peso para cada variable)

En donde
VCI = Vulnerabilidad Cultural e Ideolégica
Cc = Conocimiento colectivo sobre ocurrencia pasada de
Pl = Percepcidon local del riesgo

Ar = Actitud frente al riesgo



- Tercera Etapa

Una vez obtenido los resultados a partir de la aplicacion de la formula mostrada, se
considerara la siguiente estratificacion:

GRADO DE VULNERABILIDAD

VULNERABILIDAD
CULTURAL - IDEQLOGICA

GRADO

0,26 <V = 0,50 Media

0<V =025 Baja

EXISTE CIERTO CONOCIMIENTO COLECTIVO DE LA POBLACION SOBRE DESASTRES OCURRIDOS EN EL
TIEMPO SOBRE EL CUAL SE TIENE BAGOS PRECEDENTES; LA PERCEPCION LOCAL DE RIESGO SE LIMITA
SOLO A LA PERDIDA ECONOMICA MAS NO A LA PERDIDA HUMANA Y LA ACTITUD FRENTE AL RIESGO NO
ES PRIMORDIAL PARA CREAR CULTURA DE PREVENCION.CONSIDERANDOLO UNA VULNERABILIDAD ALTA.



g) VULNERABILIDAD POLITICA E INSTITUCIONAL

Matriz N° 01
Variable: Politico y legal

INDICADOR

RANGO

GRADO DE
VULNERABILIDAD

El soporte legal del territorio que ayude a la reduccion de riesgos del
territorio (local, regional o nacional) en el que se encuentra el area en
estudio se cumple ocasionalmente.

Existe un interés fenue en el desarrollo planificado del territorio. El de-
sorden en la configuracion territorial del area en estudio se presenta
en una importante parte de todo el territorio donde se encuentra el
area en estudio.

Algunas acciones de prevencion y/o mitigacion de desastres han sido
estan considerados dentro de los planes estrategicos de desarrollo pe-
ro nunca se implementaron.

El soporte legal del territorio que ayude a la reduccion de riesgos del
territorio (local, regional o nacional) en el que se encuentra el area en
estudio se llega a cumplir con regularidad.

El desarrollo planificado del territorio, es un eje estratégico de desarro-
llo. Se aplican acciones de ordenamiento o reordenamiento territorial.
Acciones de prevencion y/o mitigacion de desastres estan considera-
das dentro de los planes esratégicos de desarrollo (o se viene imple-
mentando).

025<V=030

0<V=025

Media

Baja




Matriz N° 02
Variable: Organizacion y Capacidad Institucional

GRADO DE
VULNERABILIDAD

INDICADORES RANGO

Las organizaciones insttucionales gubernamentales locales y re- 025 <V = 050 Media
gionales presentan un nivel estandar de efectividad en su gestion.

Tienen un apoyo popular que les parmite gobernar con tranguil-

dad.

Las instituciones gubernamentales de nivel sectorial muastran algu-
nos indices de gestion de eficiencia, Existe cierta coordinacion in-
fersectorial.

La madurez politica es embrionaria. Las insttuciones privadas, nor-
malmente no generan conflictos, muestran un interés con la real-
dad local, existe una minoria que coadyuva con la informalidad. se
encuentran integradas al territorio en el que se encuentran. Existe
un relativo apoyo e identificacion institucional e interinstitucional.

@WMWMVG 0<V =025 Baja
gionales presantan un nivel eficiente de efectividad en su gestion.
Tienen un apoyo popular que les parmite gobernar con tranguil-

Las instituciones gubermamentales de nivel sectorial muestran indi-
ces inmeresantes de gestion de eficiencia. Existe una progresiva
coordinacion intersectorial

Existe un proceso de madurez politca. Las instituciones privadas,
narmalmente no generan confiictos, muestran un interés con la rea-
lidad Jocal, se encuentran inegradas y comprometidas al territorio
en el que se encuentran. Existe un interesante apoyo e identifica-




DETERMINACION DEL GRADO DE VULNERABILIDAD POLITICA E INSTITUCIONAL

- Primera Etapa

Se han considerado dos (02) variables: Politico y Legal, y La Organizacion y Capacidad
Institucional. Para cada variable se han establecido indicadores, los cuales tienen rangos de
medicién y grados de vulnerabilidad.

Los valores que se establecen para cada rango se daran entre 0 a 1, donde:

050 <V =075
0,25 <V =10,50

0< V<025

- Segunda Etapa

Una vez establecidos los valores de cada variable, se procedera a determinar el grado de
Vulnerabilidad Politica e Institucional. Para ello, se calcula el promedio de las cuatro variables a
través de la siguiente formula:

vp; = PL +Oc

(Se considera el mismo peso para cada variable)

En donde
VPI = Vulnerabilidad Politica e Institucional
PL = Politicoylegal
Oc = Organizacion y capacidad institucional

- Tercera Etapa

Una vez obtenido los resultados a partir de la aplicacion de la férmula mostrada, se
considerard la siguiente estratificacion:

GRADO DE VULNERAEILIDAD

VULNERABILIDAD
POLITICA E INSTITUCIONAL GRADO

050<V =075 Alto

025 <V = 0,50 Media

0<V =025 Baja




h) VULNERABILIDAD CIENTIFICA Y TECNICA

Matriz N° 01

LAS INSTITUCIONES GUBERNAMENTALES
TIENEN UN CIERTO GRADO DE INGERENCIA
PARA EL DESARROLLO Y EJECUCION DE
PLANES DE CONTINGENCIA CONTRA
DESASTRES NATURALES, SU ORGANIZACION
Y CAPACIDAD INSTITUCIONAL NO TIENE EL
ALCANCE DEBIDO PARA PROMOVER Y
APLICAR POLITICAS DE PREVENCION POR
ENDE SOLO SE ACTUA CUANTO EXISTE UNA
AMENAZA INMEDIATA, CONSIDERANDOLO
UNA VULNERABILIDAD ALTA.

Variable: Informacion y soporte técnico

INDICADOR

dan monitorear

r en la gestion

dad para la estimacion del Riesgo del Lugar en estudio.

El area recibe el apoyo externo de equipos tecnolégicos que
puedan monitorear y/o analizar el peligro. También Mitigario.

El area recibe ocasionalmente técnicos calificados que pueden
asesorar en la gestion del riesgo de desastre (prevencion y
mitigacion).

Existe informacion importante sobre el lugar, que son de gran utili-
dad para la estimacion del Riesgo del Lugar en estudio.

area recibe el apoyo externo de equipos tecnologicos gue
puedan monitorear y/o analizar el peligro. También Mitigarlo. El area
tiene o empieza a adquirir equipos tecnologicos que puedan
monitorear y/o analizar el peligro. Tambien Mitigarlo.

El area en estudio cuenta permanentemente con tecnicos
calificados que pueden asesorar en la gestion del riesgo de
desastre (prevencion y mitigacion).

Existen un o algunos estudios sobre el lugar, que son de gran utili- 0,25 <V < 0,50

GRADO DE

RANGO VULNERABILIDAD

Media

0<V=025




Matriz N° 02
Variable: Conocimiento y cumplimiento de recomendaciones

GRADO DE
INDICADORES RANGO VULNERABILIDAD

La mayoria de la poblacion posee un conocimiento sobre los estu- 0,25 <V < 0,50 Media
dios realizados en el centro urbano o rural de los peligros mas re-
currentes, cumpliendo algunas recomendaciones.

Latotalidad de la poblacion posee un conocimiento sobrelosestu- 0<V =025 Baja
dios realizados en el centro urbano o rural de los peligros mas re-
currentes, cumpliendo las recomendaciones dadas.

DETERMINACION DEL GRADO DE VULNERABILIDAD CIENTIFICO Y TECNOLOGICO

- Primera Etapa

Se han considerado dos (02) variables: Informacidon y soporte técnico, Conocimiento vy
cumplimiento de recomendaciones. Para cada variable se han establecido indicadores, los cuales
tienen rangos de medicién y grados de vulnerabilidad.

Los valores que se establecen para cada rango se daran entre 0 a 1, donde:

028 <V = 050

0< V=025

- Segunda Etapa

Una vez establecidos los valores de cada variable, se procederd a determinar el grado de
Vulnerabilidad Cientifica y Tecnoldgica. Para ello, se calcula el promedio de las cuatro variables a
través de la siguiente férmula:

VCT = Is + Cc

(Se considera el mismo peso para cada variable)

En donde
VC = Vulnerabilidad Cientifica - Tecnolégica
Is = Informacién y soporte técnico
Cc = Conocimiento y cumplimiento de recomendaciones



- Tercera Etapa

Una vez obtenido losresultados a partir de la aplicacion de la formula mostrada, se considerara la siguiente
estratificacion:

GRADO DE VULNERABILIDAD

VULNERABILIDAD
CIENTIFICA - TECNOLOGICA

GRADO

0256 <V = 0,50 Media

0<V =025 Baja

LA POBLACION DESCONOCE TOTALMENTE ALGUN TRABAJO REALIZADO SOBRE PREVENCION DE RIESGOS,
REALIZADO EN TODA LA EXTENSION DE LA ZONA DE INTERES.CONSIDERANDOLO UNA VULNERABILIDAD
MUY ALTA.

i) ESTRATIFICACION DE LA VULNERABILIDAD TOTAL

Una vez culminado el proceso de identificacion, evaluacién vy analisis de los diversos
indicadores considerados para cada tipo de vulnerabilidad asociada ante la posible ocurrencia
de peligro por Inundacién, se procedera a ponderar los resultados obtenidos por cada uno de
ellos para luego ponderar y estratificar la vulnerabilidad total.

Para ello, consideramos las siguientes etapas:

- Primera Etapa

Se han considerado los valores obtenidos por los ocho (08) tipos de vulnerabilidades: Fisica,
Ambiental y Ecolégica, Econdmica, Social, Educativa, Cultural e Ideoldgica, Politica e
Institucional, Cientifica y Tecnoldgica.



Los valores que se establecieron en cada rango fueron entre 0 a 1, donde

025 <V =050

0< V<025

- Segunda Etapa

Una vez establecidos los valores a cada indicador para cada tipo de vulnerabilidad, se procederd a
determinar el grado de vulnerabilidad total ante el peligro por inundacién.

La Vulnerabilidad Total, se calculara en base al promedio obtenido por cada tipo de vulnerabilidad,
a través de la siguiente férmula:

_VF + VAe + VE + VS + VEd + VPI + VCI+ VCT

vT
8

En donde:
VT = Vulnerabilidad Total
VF = Vulnerabilidad Fisica
VAE = \ulnerabilidad Ambiental - Ecologica
VE = \Vulnerabilidad Economica
VS = Vulnerabilidad Social
Ved = \ulnerabilidad Educativa
VPl = \Vulnerabilidad Politica - Institucional
VCl = Vulnerabilidad Cultural - Ideologica
VCT = Vulnerabilidad Cientifica—Tecnologica

- Tercera Etapa

Una vez obtenido los resultados a partir de la aplicacién de la férmula mostrada, se considerard la
siguiente estratificacion:

VULNERABILIDAD TOTAL

VULNERABILIDAD TOTAL GRADO

025 <V =050 Media

0<V =025 Baja




HABIENDO ANALIZADO TODA LA ZONA DE ANALISIS E INFIRIENDO TODAS LAS VULNERABILIDADES SE TIENE
EN CONSIDERACION DE QUE LA ZONA TIENE UN GRADO DE VULNERABILIDAD TOTAL ALTA

V. CALCULO DEL RIESGO
a) DETERMINACION DE LOS NIVELES DE RIESGO

Una vez identificados y analizados los peligros a los que esta expuesto el drea de estudio, y realizado los
respectivos analisis de vulnerabilidad, se procede a la conjuncidn de éstos para calcular el nivel de riesgo
del area en estudio. Es decir estimar la probabilidad de pérdidas y dafios esperados (personas, bienes
materiales, recursos econdmicos) ante la ocurrencia de un fendmeno de origen natural o tecnoldgico
(inducido por elhombre).

El célculo del riesgo corresponde a un analisis y combinacion de datos tedrico empiricos con respecto a la
probabilidad de ocurrencia del peligro identificado, es decir, la interrelacion de las condiciones espacio-
temporales del drea en estudio representado en las distintas dimensiones de vulnerabilidad territorial.
Existen diversos criterios o métodos para el célculo del riesgo, por unlado, el analitico o matematico;
y por otro, el descriptivo.

El criterio a considerar, se basa fundamentalmente en la aplicacion probabilistica de la siguiente
ecuacion:

R=f(P,V)

Donde:



R = Riesgo f = En funcion

P = Peligro V = Vulnerabilidad
Esta ecuacion es la referencia basica para la estimacién del riesgo, donde cada una de las
variables: Peligro (P), vulnerabilidad (V) y, consecuentemente, Riesgo (R), se expresan en
términos de probabilidad.

Para estratificar el nivel del riesgo se hara uso de una matriz de doble entrada: matriz del
grado de peligro y matriz del grado de vulnerabilidad. Para tal efecto, se requiere que
previamente se halla determinado los niveles de intensidad y frecuencia de un
determinado peligroy del andlisis de vulnerabilidad, respectivamente.

Con los valores obtenidos del grado de peligrosidad y el nivel de vulnerabilidad total, se
interrelaciona, por un lado (vertical), el grado de peligrosidad; y por otro (horizontal) el
grado de vulnerabilidad total en la respectiva matriz. En la interseccion de ambos
valores, sobre el cuadro de referencia, se podra estimar el

Esta matriz de doble entrada nos permite determinar el nivel del riesgo, sobre la base del conocimiento del peligro
y delasvulnerabilidades.

Peligro
Riesgo Medio
Muy1 Alto 0,25
Pa Riesgo Bajo Riesgo Medio
Ao 0,19 0,38
0,75 ' y
:“iﬁ? Riesgo Bajo Riesgo Medio | Riesgo Medio
0,13 0,25 0,38
0,5
Peligro
Bajo Riesgo Bajo Riesgo Bajo Riesgo Bajo Riesgo Medio
0,25 0,06 0,13 0,19 0,25
Vulnerabllidad Baja|  Vuinerabllidad |, ;no apilidad Ata|  VUINerabllidad
0,25 Madia 0.75 Muy Alta
05 ' 1
Nivel de Riesgo Rangos
Riesgo Muy Alto 075 < R = 1
Riesgo Alto 050 < R = 0,75
Riesgo Medio 025 < R <= 050
Riesgo Bajo 0 < R =025




TOMANDO EN CONSIDERACION LA ESTIMACION DE PELIGRO Y VULNERABILIDAD SE HA
CONSIDERADO DE QUE LA ZONA DE ESTUDIO TIENE UN RIESGO ALTO (0.56)

b) ELABORACION DEL MAPA DE RIESGO ANTE INUNDACION FLUVIAL
c) AREA GEOGRAFICA DE AFECTACION (PROBABLES DANOS)

En el area determinada el plano mostrara las posibles areas de afectacion en los diferentes
niveles de interés de la poblacién. La delimitacién de zonas afectadas y de probables
dafios.

d) MEDIDAS DE CONTROL

Estan constituidas por obras de infraestructura hidrdulica destinadas al control de inundaciones y
pueden clasificarse en:

a) Obras de Regulacién:

Son fundamentalmente las presas, que permiten almacenar temporalmente una parte de las
crecientes para después descargarlas en forma controlada.



En los ultimos afios se ha dado mas importancia a las obras de mejoramiento de cuencas
(reforestacidn, terraceo, azolves, entre otros), mediante las cuales se disminuye y regula es
escurrimiento superficial, contrarrestando, al menos parcialmente, los efectos negativos de la
urbanizacién.

b) Obras de rectificacion

Su funcién es facilitar el transporte rapido del agua por su cauce, dragando los rios para conservar
su altura original y disminuir, de esta manera, las posibilidades de que ocurra un desborde.
Estan constituidas fundamentalmente por la rectificacion de cauces y el incremento de su
pendiente mediante el corte de meandros.

c) Obras de proteccidn

Bordes longitudinales:

Se establecen a lo largo de una o ambas margenes del rio y su funcidon es mantener el agua dentro
del cauce del mismo.

Bordes perimetrales:

Su funcién es evitar que las inundaciones alcancen poblaciones o zonas de gran importancia
econdémica.

MEDIDAS NO ESTRUCTURALES:

Estas son medidas de control que buscan evitar o disminuir los dafios causados por las
inundaciones, pueden ser de caracter permanente, puntual o aplicable sélo cuando
ocurra el fendmeno hidrometeoroldgicos.

a) Medidas permanentes

Son medidas sostenibles en el tiempo. Constituidas, por ejemplo, por la reglamentacion del uso
del suelo, apoyada en una zonificacidn de areas inundables (Mapas de Zonificacion de Riesgo ante
Inundaciones Fluviales). Su propédsito es evitar que bienes de gran valor econémico y social se
ubiquen en zonas sujetas al riesgo de inundacidn.

Medidas como las capacitaciones, elaboracién de estudios alternativos, sofisticacion de la gestidn
local ante el Riesgo ante Inundaciones Fluviales, son medidas que se daran cada cierto tiempo,
pero que sus efectos tendrdn una constante en el tiempo.

b) Medidas de operacion

Todas las medidas que se tomen cuando se pueda originar una inundacidn, deben apoyarse en
modelos de prondsticos en sus diferentes fases (prondstico de la ocurrencia de la lluvia, de su
transformacidon en escurrimiento superficial, de su transito por los cauces, sobre las obras de
infraestructura, etc.).



VL.

CONCLUCIONES

Probabilidad y permanente ocurrencia de eventos peligrosos recurrentes Como sismos:
Deslizamientos, Heladas, Sequias, Tormentas eléctricas, huaycos, inundaciones, vientos Fuertes e
incremento de actividades Antrdpicos urbano/rurales, transporte de sustancias peligrosas,
emisiones toxicas, deterioro de los recursos naturales y eventos sociales que generan riesgos de

desastres en el dmbito regional.

Ubicacién inadecuada de asentamientos humanos, asi como los cultivos en areas no apropiadas,

inundables, laderas inestables sobre suelos y depdsitos Coluviales, deleznables.

Viviendas vulnerables a sismos, incendios, vientos, heladas, rayos, asentamientos ubicados en
areas sin planificacién de desarrollo urbano construcciones con material precario y proceso

constructivo susceptible a rdpido deterioro por las amenazas de fendmenos peligrosos.

Comités de Defensa civil, poco identificados con las funciones y responsabilidades en atencion de
eventos, con deficiente implementacidon de recursos y herramientas de gestidén, capacidad de
respuesta para la prevencién y atencidn de desastres. No priorizacién del financiamiento en los

presupuestos participativos para la gestién de Desastres.

Existe Vulnerabilidad, social, fisica e institucional creciente en los asentamientos humanos,
bienes, infraestructura y medios de vida expuestos a la influencia de Peligros Naturales y

Antrdpicos.

Deficiente coordinacién entre autoridades publicas y privadas con los lideres y organizaciones de
base para el cumplimiento de los acuerdos, normas y leyes. Para la elaboracién, implementacién

y financiamiento de planes de prevencién, mitigacién y respuesta a los eventos naturales.

Inestabilidad en las instituciones publicas y privadas por los cambios continuos de sus
representantes y la carencia de capacidad para la toma de decisiones en pro del desarrollo

regional.

Limitada capacidad econdmica de las poblaciones alto andinas, para manejar sus riesgos y
mejorar las condiciones de seguridad, vida y bienes patrimoniales susceptibles a efectos de

cambios meteoroldgicos y/o climaticos.



VII.

La disminucion de reservas de agua (bofedales, manantiales y acuiferos subterraneos), pone en
riesgo el abastecimiento para el consumo de las poblaciones urbanas y rurales, produccién

agricola, pecuaria e industrial en la Region.

RECOMENDACIONES

Se debe considerar la dotacidn de recursos dentro del presupuesto participativo de la region,

para el funcionamiento del programa de atencién, Prevencidn y Mitigacidn de Desastres.

Implementacidn con equipo y movilidad para la atencién eficaz y oportuna frente a la amenaza,
vulnerabilidad y riesgo inminente de las personas ubicados en asentamientos humanos sin

planificacién urbana.

Se debe capacitar a las Autoridades Locales, lideres comunales como una estrategia para la
atencion de Desastres y disminuir los efectos de un inminente evento natural y/o antrépico; a

fin de garantizar la seguridad y calidad de vida de los pobladores en situaciones de riesgo.

Se debe poner en practica la participacién de la sociedad civil y las Instituciones publicas y
privadas, asi como la participacién activa y permanente de las autoridades politicas en general

(Comités de Defensa Civil) en materia de Prevencién y Mitigacion de Desastres.

La participacién de las autoridades es vital y debe ser permanente y eficaz en situaciones de
emergencia, tomando en cuenta la evidencia de peligro inminente que afecta la vida humanay

la propiedad.

Fortalecer la capacidad conceptual, ejecutiva y gerencial de las entidades publicas y privadas a
nivel regional y local con competencia en Prevencion y Mitigacién de Desastres Naturales y/o

Antrdpicos.

Promocion y Capacitacidon, en manejo de prevencién y atencion de Desastres Naturales y/o
antrépicos, para una respuesta eficiente y oportuna ante una eventualidad de situacidon de

emergencia y peligro inminente.

Se debe coordinar con Instituciones Educativas regionales (Universidades, Institutos Superiores
y Centros Educativos), a fin de promover el desarrollo de capacidades en materia de

Prevencion, Atencidn y Mitigacién de Desastres Naturales y/o antrépicos.



9. Se debe dar Inicio al proceso de descentralizacion y gestién del desarrollo de las acciones y
mecanismos de financiamiento para la prevencion y atencidon de desastres y de gestion de

riesgos.
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