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PRESENTACION

Las inundaciones producidas por rios, estuarios, la accion del mar o fuertes
precipitaciones suponen un riesgo para las personas y causan significativos costes
econémicos. En la dltima década del siglo XX, las inundaciones ocasionaron el
fallecimiento de cerca de 100.000 personas y en general afectadas alrededor de 1,4
millones de personas en todo el mundo, por otra parte, todo indica que el nimero de
eventos (y fallecidos) es creciente (Jonkman 2005). Las estadisticas muestran que el
numero de personas fallecidas por el evento es significativamente mayor en Asia que en
otras partes, y que no sélo son las inundaciones repentinas responsable del mayor
numero de fallecidos entre todos los desastres inducidos por el agua (Jonkman 2005).
Cientos de vidas y miles de millones de ddlares es el valor de los bienes y de alto costo
de la infraestructura que se pierden y la tierra agricola escasa se destruye cada afio en la
region debido a los deslizamientos, flujos de escombros e inundaciones.

El entorno fisico del Peru es propicio a las inundaciones repentinas ya que son montafias
jévenes y todavia estan tectdnicamente activas. Dado que esta zona esta
experimentando la elevacion, se caracteriza por fuertes pendientes y una alta tasa de
erosion superficial. Ademéas de las condiciones geoldgicas, la intensa temporada de
precipitacion especialmente durante la estacion de verano, desencadena distintos tipos
de peligros naturales. Las inundaciones son una de las formas mas comunes de los
desastres naturales en la region. Intensas lluvias o aguaceros pueden causar
inundaciones devastadoras en las montafias medias (500-3,500 msnm), y el
.~ derretimiento rapido de la nieve acumulada durante el invierno es también causa de las
N f"inundaciones.

;/EI establecimiento de sistemas de defensa frente a inundaciones contribuye a la
-~ reduccion del riesgo, sin embargo, el riesgo no puede ser eliminado totalmente. Por ello,
sistemas de prediccion, sistemas de aviso, el planeamiento y otras medidas no
estructurales pueden ser de gran importancia en la reduccién del riesgo existente. Por lo
tanto, surge la necesidad de desarrollar nuevos métodos que permitan la estimacion del
riesgo (social y econdmico) y el efecto en riesgo de dichas medidas.

La elaboracion del presente manual es trasmitir la necesidad ineludible de la accién
comunitaria concertada para hacer frente a los riesgos de desastres ante inundaciones:
accion que supone el empoderamiento de los actores para que se disefien y cogestion en
politicas, planes, programas y proyectos de gestién de riesgos, en el marco de los
principios de la Ley 29664

Con el fin de aportar técnicamente y contar con una herramienta eficaz, que sirva de
consulta y guia para todos los niveles organizativos de gobierno, se ha disefiado este
manual para la evaluacién de los riesgos originados por inundaciones fluviales en
diferentes ambitos geograficos de nuestro pais. Este documento podra adaptarse a las
caracteristicas fisicas y socio-econémicas de la regién que se vea afectada. Este manual
también pretende brindar las herramientas conceptuales y metodolégicas para que los
diversos actores de las comunidades estén en condiciones de gestionar los riesgos en
sus respectivos ambitos geograficos.

El procedimiento para la elaboracion del presente manual, se basa en las experiencias de
entidades tanto nacionales como extranjeras y especialmente en los datos cientificos que
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generan las instituciones técnico cientificas, y que a través de sus componentes
permitiran determinar los peligros, andlisis de las vulnerabilidades, calcular y controlar los
riesgos, mediante la ejecucién de medidas estructurales y no estructurales, para la
reduccién de los riesgos existentes, asi como evitar la generacién de nuevos riesgos ante
las inundaciones.

Este material pretende desarrollar con algun detalle la Evaluacién de Riesgos originados
por Inundaciones, que se presentan en nuestro medio, es de particular importancia
mencionar que los contenidos expuestos son el resultado de estudios e importantes
contribuciones de investigadores y profesionales de diferentes instituciones técnico
cientificas nacionales como SENAMHI, INGEMMET, HIDRONAYV, ANA, INDECI entre
otros.

La elaboracion, organizacion, compilacién, edicion y publicacién de este compendio
estuvo bajo la responsabilidad de un equipo técnico de la Direccion de Gestion de
Procesos.

La Jefatura institucional del CENEPRED desea expresar el reconocimiento a toda y cada
una de las Instituciones publicas y privadas.



1. INTRODUCCION

A nivel mundial, las inundaciones son el desastre natural mas destructivo en
consecuencias econdémicas y numero de victimas. Desde el afio 2000 al 2006, los
desastres relacionados con la accién del agua produjeron mas de 290,000 victimas,
afectaron a mas de 1,500 millones de personas y costaron méas de 422,000 millones
de US$. En general, estas consecuencias son especialmente importantes en areas
urbanas, donde habita la mayor parte de la poblacién y donde pueden darse las
consecuencias econémicas mas importantes.

Las inundaciones en el Peri son un problema recurrente cada afio, debido a la
estacionalidad de las precipitaciones en la regién andina, la cual tiene una época seca
y una época de lluvia bien diferenciada, esta ultima de diciembre a marzo; sumandose
en algunos afios con la presencia de “El Nifio” o “La Nifia” hacen que los caudales de
los rios que bajan de la regién andina a la costa aumenten varias veces su caudal,
desbordandose y ocasionando dafios en ciudades de la costa especificamente en la
region norte del pais, como: Tumbes, Piura, y Lambayeque.

Por oftro lado, también enfrenta problemas que se podrian denominar no
estructurales, tales como: ambientales, entre los que se pueden citar la deforestacion,
obstruccion o desvio natural de cauces, cambio en el régimen de escurrimiento,
cambio climatico; técnicos, como la pérdida de capacidad del personal para
identificar, evaluar y determinar los riesgos producidos por corrientes fluviales, aludes,
o flujos con una alta concentracion de lodos, asi como la falta de planes de atencién a
emergencias y programas de prevencion y apoyo; legales, como el ordenamiento
territorial y la administracién de riesgos por inundaciones, entre otros, ocasiona que
las inundaciones se conviertan en un problema extraordinario, debido a ‘que su
frecuencia de ocurrencia es mayor.

Segln el sistema de codificacion estandar internacional recientemente aprobado
(Pfafstetter), el Pert cuenta a la fecha con 159 Unidades Hidrograficas, distribuidas
en tres vertientes:

Vertiente del Pacifico: conformada por 62 rios, los rios se caracterizan porque sélo
transportan agua durante la época de lluvia, permaneciendo secos el resto del afio.
Solo algunos rios mantienen caudales significativos a lo largo del afo. La
precipitacion media anual es de 600 mm, lo cual incluye a la costa y la sierra, el 95%
proviene de esta ultima.

Vertiente del Atlantico. Conformada por 84 rios; los rios de esta vertiente se
caracterizan por una gran longitud, baja pendiente, son rios de gran magnitud,
profundos, navegables y de caudal regular, desaguan en el gran Amazonas, que a su
vez desemboca en el océano Atlantico. La precipitacion media anual en esta vertiente
es de 2400 mm.

Vertiente del Titicaca: Conformada por 13 rios dispuestos en forma radial y que
confluyen en el Lago Titicaca. Son de recorrido corto y pequefias pendientes. La
precipitacion media anual de esta vertiente es de 700 mm.

La ocurrencia de inundaciones en el Pais y su relacién con los eventos extremos y los
impactos econémicos y sociales, ocurridas en el ambito de las cuencas de las tres
vertientes: Pacifico, Amazonas y del Titicaca; han originado anegamiento de calles y
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viviendas, desborde o destruccién de canales de riego, interrupcién o destruccion de
carreteras, interrupcién de suministro de agua potable y contaminacién, inundacioén y
erosién de predios agricolas y falla de drenes. En resumen afectacién importante a
las actividades economicas del pais.

El desarrollo de las ciudades y su expansion urbana han invadido la faja marginal (por
lo general estan asentadas las poblaciones de mas bajos recursos), obstruyendo los
cauces naturales de los rios y quebradas, reduciendo su cauce y disminuyendo su
capacidad de descarga. Algunas veces estas inundaciones han llegado a la ciudad de
Lima con los desbordes de los rios Chillén y Rimac. Igualmente inundaciones de gran
importancia se han dado en la costa sur del pais, en ciudades como Ica, y Pisco las
cuales han dejado cuantiosos dafios materiales.

En el norte del pais, se nota una estrecha relacién entre el Fenémeno El Nifio (Los
mas intensos y catalogados como catastréficos se registraron en 1925, 1982-83 y
1997-98), las precipitaciones extremas y las inundaciones, desbordandose y
ocasionando dafios en ciudades de la costa especificamente en la regién norte del
pais, como: Tumbes, Piura, y Lambayeque. Sin embargo, no siempre las
inundaciones pueden ser atribuidas a la presencia del Fenémeno El Nifio, sino
también a procesos naturales meteorolégicos o acciones antrépicas

En el caso de la regién amazoénica, por las caracteristicas propias de su relieve, como
una baja pendiente, la dinamica fluvial de los rios tienen una tasa anual de migracion
mayores a 200 m, rios como el Ucayali y Marafién, estos suelen cambiar de cursos
cada afio recuperando llanuras de inundacién anteriores, esto no es un problema
cuando la presencia de poblacion es nula, lo contrario ocurre cuando existen centros
poblados ubicados cercanos al cauce, como es el caso de la ciudad de Pucallpa. Las
inundaciones afectan igualmente en los meses de verano por las intensas lluvias, en
departamento como Amazonas, Junin, Loreto y Ucayali.

En la vertiente del Titicaca, las inundaciones se presentan mayormente por los
desbordes de los rios Coata, Ramis, esto sumado a la falta de drenaje de las areas
urbanas y la topografia de la zona, hace que colapse el sistema de drenaje. Las
ciudades mas afectadas son Puno y Juliaca, igualmente en los meses de verano, lo
cual coincide con la época de lluvia.

Al contar con un estudio de tratamiento integral de cauces, elaborado sobre el
concepto de régimen hidraulico estable, conservacion del medio ambiente y la
participacion de diferentes actores; traera consigo que las autoridades, cuenten con
una herramienta de gestion participativa al momento de priorizar proyectos de
defensa riberefa.

El principal objetivo del presente manual radica en la mejora de la gestion del riesgo
de inundaciéon mediante medidas no estructurales. Este manual persigue identificar
las areas de peligrosidad por inundacién, andlisis de vulnerabilidad y determinar los
niveles de riesgo por inundaciones para optimizar la gestion y el control de desastres.
Un ejemplo, fue las medidas de prevencion ante la presencia del Fenémeno “El Nifio
1997-1998", que se estimaron pérdidas del orden a los 10 mil millones de ddlares; sin
embargo, debido a la ejecuciéon de un conjunto de obras y acciones de prevencion,
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desarrolladas en las regiones de Tumbes, Piura, Lambayeque y La Libertad, el
impacto fue menor y las pérdidas llegaron aproximadamente a 3 mil 500 millones de
délares.

Los resultados obtenidos en dicha experiencia, confirman que la prevencion es la
orientadora de los resultados positivos en materia de reduccion de riesgos de
desastres. El disefio de las medidas de prevencién y reduccién precisamente esta
basado en la Evaluacién de Riesgos, a cargo de los organismos integradores de la
funcion ejecutiva del Sistema Nacional de Gestién del Riesgo de Desastres —
SINAGERD, como son Ministerios, Gobiernos Regionales y Locales, Entidades
Publicas y Privadas a nivel nacional, bajo la normatividad emitida al respecto por el
Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccién del Riesgo de Desastres -
CENEPRED.

Este documento comprende 5 capitulos: el capitulo 1 Introduccién, donde se describe
el objetivo de la elaboracion; el capitulo 2 Recopilacién y sistematizaciéon de la
Informacién; 3 Criterios para la ejecucion de estudios de amenaza por fenémenos de
remocion en masa e inundacion; capitulo 4 Criterios para la evaluacién de amenaza
por fenémenos de remocién en masa e inundacién en proyectos localizados en
amenaza alta y media; capitulo 5 Metodologia a emplear; capitulo 6 Uso e
importancia de los mapas de amenaza y/o riesgo; capitulo 7 Perfiles profesionales
- ~para la ejecucién de estudios; capitulo 8 Bibliografia.

/ 1.1 Objetivo General

Orientar en los procedimientos técnicos para la evaluacién de riesgos originados por
Inundaciones Fluviales que permitan establecer medidas de prevencién y reduccion del
riesgo de desastres y favorezcan la adecuada toma de decisiones por parte de las
autoridades competentes de la gestion del riesgo.

1.2 Alcance

El manual esta dirigido a los profesionales e investigadores de las diferentes entidades
publicas y privadas de los tres niveles de gobierno del Sistema Nacional de Gestion del
Riesgo de Desastres - SINAGERD, que ejecutan las evaluaciones de riesgos originados
por fenémenos volcanicos.

1.3 Justificacion

El informe de evaluacion de riesgos ayudaran a determinar la zonificacién de los niveles
de riesgos en el area de influencia del fenémeno de inundacién fluvial, asi como
sustento técnico al Estado, para la toma de decisiones por parte de las autoridades
locales, regionales y nacionales, ante acciones de prevencion y/o reduccion de riesgos y
procesos de reasentamiento poblacional en caso de determinar zonas de muy alto
riesgo no mitigable.

2. DETERMINACION DE NIVELES DE PELIGROSIDAD
Se determina los niveles de peligrosidad del fenémeno de inundacion para identificar las
areas que presentan niveles de peligrosidad muy alto, alto, medio y bajo. Esto se inicia
con la recopilacion de informacién para la identificacion de los parametros de evaluacién



y la susceptibilidad del territorio (factores condicionantes y factores desencadenantes).
Esto ayudara a cuantificar los elementos expuestos susceptibles al fenémeno de
inundacion. Ver Imagen N° 001.

Imagen N° 001: Flujograma del procedimiento técnico para determinar los niveles de
peligrosidad
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Fuente: CENEPRED

2.1. Recopilacion y analisis de la informacién
La recopilacién de informacion disponible, estudios publicados, informacion historica,
estudio de peligros, cartografia, topografia, hidrografia, climatologia, geologia,
geomorfologia, etc.se ha considerado de las entidades competentes (INGEMMET, IGP,
SENAMHI, INDECI, ANA, CONIDA, INEI, Gobiernos Regionales, Gobiernos Locales,
entre otros), de las zonas pre seleccionada y de la zona seleccionada de influencia de la
inundacion.

Se ha realizara el analisis, homogeneizacion y sistematizacion de la informacion
proporcionada de entidades técnicas-cientificas y estudios publicados de las zona pre
seleccionada y de la zona seleccionada de influencia de la inundacion. Se describe en
la siguiente imagen N° 002.
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Imagen N° 002: Flujograma para la recopilacion de informacion
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Fuente: CENEPRED

2.2. Identificacion de probable area de influencia por inundacién

Se determina la probable area de influencia de inundaciones fluviales en base a los
estudios previos de peligrosidad y riesgo realizados por las entidades técnicas
competentes.

Luego se describe las caracteristicas generales de la probable area de influencia del
fenémeno en estudio, como la ubicacién geografica, vias de acceso, entre ofras
generalidades. A continuacion se describe en forma resumida las descripciones a
considerar que varian en funcién de la realidad del territorio y de la disponibilidad de
informacion.

2.3. Parametros de evaluacion del fenémeno

2.3.1. Susceptibilidad del territorio

La susceptibilidad esta referida- a la- mayor o menor predisposicién a que un evento
suceda u ocurra sobre determinado ambito geografico (depende de los factores
condicionantes y desencadenantes del fenémeno).

2.3.1.1. Factores condicionantes.

Son factores propios del ambito geografico de estudio; el cual contribuye de manera
favorable o no al desarrollo del fenémeno de origen natural (magnitud, intensidad,
entre otros), asi como su distribucién espacial.
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Caracteristicas geomorfologicas

Area de la cuenca (A)

Definida como la proyeccién horizontal de toda el area de drenaje de un sistema de
escorrentia dirigido directa o indirectamente a un mismo cauce natural.

Perimetro de la cuenca (P)

Referida al borde de la forma de la cuenca proyectada en un plano horizontal, que
generalmente es de forma muy irregular, se obtiene después de delimitar la cuenca.
Longitud del cauce principal (L)

Es la longitud mayor de recorrido que realiza el rio, desde la cabecera de la cuenca,
siguiendo todos los cambios de direccion o sinuosidades, hasta un punto fijo de
interés, puede ser una estacion de aforo o desembocadura, expresado en unidades
de longitud.

Ancho promedio de la cuenca (Ap)

Relacion entre el area de la cuenca y la longitud del cauce principal, cuya expresion
es la siguiente:

Ap= A/L
Donde:
Ap = Ancho promedio de la cuenca (km).
A Area de la cuenca (km2).
L Longitud del cauce principal (km).

Pendiente predominante del cauce y de la cuenca

Pendiente de Cuenca: es un factor muy importante que tiene relacién con la
infiltracion, la escorrentia superficial, la humedad del suelo, y la contribucién del
agua subterranea a la escorrentia.

Van Zuidam (1986) propone una categorizacion de la pendiente de la cuenca como
se detalla en el siguiente cuadro.

Cuadro N° 001: Clases de pendiente, Van Zuidam

Clase de pendiente Condiciones del terreno
) (%)
0-2 0-2 Planicie, sin denudacion apreciable.
2_4 2_4 Pendiente muy baja, peligro de erosioén
4-8 4-8 Pendiente baja, peligro severo de erosion
Pendiente moderada, deslizamientos ocasionales, peligro de erosion
816 8-16 severo.
Pendiente  fuerte, deslizamiento = denudacionales  intensos
16 -35 16-35 (deslizamientos), peligro extremo de erosion de suelos.
Pendiente  muy fuerte, afloramientos rocosos, procesos
35-55 35 —55 | denudacionales intensos, reforestacién posible.
5 Extremadamente fuerte, afloramientos rocosos, procesos
55 > 55 denudacionales intensos severos (caida de rocas), cobertura vegetal
limitada.
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Pendiente del cauce: este parametro determina las caracteristicas déptimas del
aprovechamiento hidroeléctrico, o en la solucién del problema de inundaciones
La pendiente del cauce se calcula con la siguiente relacion:

_ HM — Hm
~ 1000xL
Altitud media

Es la cota o altitud que determina que el 50% del area de la cuenca esté situada por
encima de esa cota y el otro 50% esta situada por debajo de ella.

Curva de frecuencia de altitudes: es la representacién en porcentaje, de las
superficies ocupadas por diferentes altitudes.

indice de Compacidad o indice de Gravelious (Kc)
Este indice expresa la relaciéon entre el perimetro de la cuenca y el perimetro

equivalente de una circunferencia, que tiene la misma area de la cuenca. Haciendo
0.28P
VA
incrementa con la irregularidad de la forma de la cuenca.

uso de la relacién Kc . De la expresién, Kc puede ser mayor o igual a 1, y se

Una cuenca de forma circular posee el coeficiente minimo igual a 1 y tiene mayor
tendencia a las crecientes en la medida que el valor de Kc se aproxima a la unidad;
cuando se aleja de la unidad, presenta una forma mas irregular con relacion al
circulo.

Cuando:

Kc = 1: tiempo de concentracién menor, cuenca circular, mayor tendencia a
crecientes;

Kc = 2: tiempo de concentracion mayor, cuenca de forma alargada, menor
tendencia a crecientes.

indice o Factor de forma (Kf)
Expresa la relacién, entre el ancho promedio de la cuenca y su longitud. Haciendo
uso de la relacion:

Kf= A/LZ.
Dénde:
A = Area de la cuenca (km?).
L = Longitud de cauce principal de la cuenca (Km).

La Densidad de Drenaje DD, se refiere a la cantidad de drenajes expresada en
términos de longitud, en la superficie de una cuenca en unidades de area.
Principalmente se utiliza para determinar la disponibilidad hidrica de la cuenca en
cada uno de sus sectores, asumiendo directa proporcionalidad entre la densidad,
la disponibilidad de agua y la energia de arrastre en un area determinada.

Red de drenaje: referida a las trayectorias o arreglo que guardan entre si, los
cauces de las corrientes naturales dentro de ella. Este factor representa la
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eficiencia del sistema de drenaje en el escurrimiento resultante, es decir, la
rapidez con que desaloja la cantidad de agua que recibe.

Geologia y geotécnica

La Geologia ofrece testimonios esenciales para comprender la Tecténica de
placas, la historia de la vida a través de la Paleontologia, y como fue la evolucién
de ésta, ademas de los climas del pasado. En la actualidad la geologia tiene una
importancia fundamental en la exploraciéon de yacimientos minerales (Mineria) y
de hidrocarburos (Petréleo y Gas Natural), y la evaluaciéon de recursos hidricos
subterraneos (Hidrogeologia). También tiene importancia fundamental en la
prevencion y entendimiento de desastres naturales como remocion de masas en
general, terremotos, tsunamis, erupciones volcanicas, entre otros.

La geologia, se subdivide en: en la Geodinamica Interna (Geologia Estructural,
Geologia Historica, Tectonica; Geofisica y Sismologia) y la Geodinamica Externa
(Geomorfologia, Hidrogeologia y Geotecnia; Geologia Econémica y del Petréleo).

¢ Geologia regional
Es una rama de las ciencias geoldégicas que se ocupa de la configuracién
geoldgica de cada continente, pais, region o de zonas determinadas de la Tierra.

eLa geotécnica es la rama que se encarga del estudio de las propiedades
mecanicas, hidraulicas e ingenieriles de los materiales provenientes de la Tierra.

¢ Sismicidad

La sismicidad es el estudio de los sismos que ocurren en algun lugar en
especifico. Un lugar puede tener alta o baja sismicidad, lo que tiene relaciéon con
la frecuencia con que ocurren sismos en ese lugar. Un estudio de sismicidad es
aquel que muestra un mapa con los epicentros y el nimero de sismos que ocurren
en algun periodo. La sismicidad tiene ciertas leyes. Una de las méas usadas es la
ley de Charles Francis Richter que relaciona el numero de sismos con la
magnitud.

Se denomina sismo, seismo o terremoto a las sacudidas o movimientos bruscos
del terreno generalmente producidos por disturbios tecténicos o volcanicos. En
algunas regiones de América se utiliza la palabra temblor para indicar
movimientos sismicos menores y terremoto para los de mayor intensidad. En
ocasiones se utiliza maremoto para denominar los sismos que ocurren en el mar.
La ciencia que se encarga del estudio de los sismos, sus fuentes y de como se
propagan las ondas sismicas a través de la Tierra recibe el nombre de sismologia.
Las zonas de mayor sismicidad se relacionan con los limites de las placas
tecténicas.

¢ Geotecnia de la zona pre seleccionada

Disponer de un estudio que indique la estructura del suelo y las rocas por debajo
de la superficie para determinar sus propiedades y disefiar las cimentaciones para
estructuras tales como edificios, puentes, centrales hidroeléctricas, estabilizar
taludes, construir tineles y carreteras, etc.
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2.3.1.2.  Factores desencadenantes

Son factores que desencadenan eventos o sucesos asociados que pueden generar
peligros en un ambito geografico. Por ejemplo las lluvias generan deslizamiento de
material suelto o meteorizado, los sismos de gran magnitud ocurridos cerca a la
costa ocasionan tsunamis, etc.

Caracteristicas climatoldgicas

Segun la Clasificacién Climatica (Thornonwaite), se solicitara a SENAMHI
Precipitacién: Particulas de agua liquidas o sélidas que caen desde la atmésfera
hacia la superficie terrestre.

Lluvia es la precipitacién de particulas liquidas de agua de didametro mayor de 0.5
mm o de gotas menores, pero muy dispersas.
Parametros que caracterizan la lluvia:

Intensidad: definida como el volumen de agua caida por unidad de tiempo y
superficie. La intensidad de lluvia depende de su duracién. Cuando la intensidad de
lluvia excede a la capacidad de filtracién del suelo se presenta el escurrimiento
superficial que puede dar lugar a inundaciones en las partes mas bajas.

Tanto el escurrimiento superficial como el subterraneo van a alimentar los cursos de
agua que desaguan en los rios, lagos, fuentes, pantanos, embalses y el mar.

Clasificacion segun la intensidad

Oficialmente, la lluvia se adjetiviza respecto a la cantidad de precipitacién por hora
(Cuadro N° 002). Una de las expresiones mas empleadas en los medios de
comunicacion es la de la lluvia torrencial, que cominmente se asocia a los torrentes
y, por lo tanto, a fenébmenos como las inundaciones repentinas, deslaves y otros
con dafios materiales

Cuadro N° 002: Clasificacién de la precipitacién segtn la intensidad

Clase Intensidad media en una hora (mm/h)
Débiles <2

Moderadas >2 y=<15
Fuertes >15y=<30

Muy Fuertes >30y=<60

Torrenciales >60

Fuente: AEMET

Duracién. La duracién del evento de lluvia o tormenta varia ampliamente, oscilando
entre unos pocos minutos a varios dias. '

Otra forma de clasificar la precipitacion, independientemente de la anterior, es
segun el indice de regularidad de la intensidad (Cuadro N° 003). Este indice mide la
relacién entre la intensidad y la duracién de una precipitacién dada, tanto en el
ambito de la meteorologia como en el de la climatologia. En este Gltimo ambito, las
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curvas que describen dicho comportamiento se conocen como Curvas IDF o de
Intensidad-Duracion-Frecuencia.

Cuadro N° 003: Clasificacion de la precipitacién segun la regularidad

Variabilidad de la Interpretacion del tipo de precipitacion
intensidad
0,00-0,20 Practicamente constante.

Muy predominantemente advectiva o

estacionaria.

0,20-0,40 Débilmente variable.
Predominantemente advectiva

0,40-0,60 Variable Efectiva

0,60-0,80 Moderadamente variable. Predominantemente
convectiva

0,80-1,00 Fuertemente variable

Muy predominantemente convectiva

Fuente: Divulgameteo

Frecuencia. La frecuencia de un determinado evento de lluvia, estrechamente
_,—'—~fj_\\ relacionado con el llamado tiempo de retorno, se define como el promedio de
ey tlempo que transcurre entre los acaecimientos de dos eventos de tormenta de la
lsma caracteristica. Para estas determinaciones se toman en cuenta la duracién o
Ia altura, y, eventualmente, ambas.

Distribucién temporal. La distribucion temporal de una tormenta tiene un rol
importante en la respuesta hidrolégica de cuencas en términos de desarrollo del
hietograma de una tormenta.

En el Peru, las lluvias generalmente en la costa, excepto en el norte, son escasas
durante todo el afio, en algunos veranos la humedad atmosférica proveniente del
océano Atlantico, sobrepasa la cordillera de los Andes generando las lluvias
veraniegas que alcanzan el litoral. En la zona andina, las lluvias suelen ser
abundantes durante el verano y escasas en los periodos de invierno y otofio. En
tanto que en la selva llueve durante todo el afio, siendo estas mayores en verano.

Las lluvias, habitualmente en nuestro pais suelen presentarse por la actividad
convectiva, movimiento ascendente del aire provocado principalmente por el efecto
de calentamiento que ocasiona la radiacion solar en la superficie terrestre. Este
fenomeno origina la formacion de nubes de tipo cumulos, las que se pueden
convertir en cumulunimbos si la convecciéon es muy fuerte y ocasionar lluvias muy
intensas.
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2.4. Analisis de elementos expuestos en zonas de susceptibilidad
Se identifican los elementos expuestos susceptibles al area de influencia del fenémeno
de inundacion.

2.41. Dimension social
2.4.1.1. Elementos expuestos susceptibles al fenémeno de inundacion

Se muestran ejemplos de cuadros de elementos expuestos susceptibles
al fenédmeno de inundacion. Estos cuadros pueden aumentar o variar en
funciéon de la tematica o necesidades planteadas por el equipo
multidisciplinario, ver cuadros N° 004, N° 005, N° 006 y N° 007.

Cuadro N° 004: Centros poblados susceptibles al fenémeno de inundacién
Departamento(s) | Provincia(s) | Distritos | Centros poblados | Poblacién total

Fuente: CENEPRED

Cuadro N° 005: Poblacion total susceptible al fenémeno de inundacion
Centro poblado

N° Familias

Grupos etario por centro poblado susceptible

Genero <1(1a5|6a12|13a20|21a30|31a50|51a64|>64 | Total

Hombres

Mujeres

Total

Fuente: CENEPRED

Cuadro N°006: Instituciones educativas susceptibles al fenémeno de inundacién

Cadigo LE. | Nivel Total de alumnos Total Total
modular | "~ Nido | Jardin | Inicial | Primaria | Secundaria | personal

NO

Fuente: CENEPRED

Cuadro N°007: Establecimientos de salud susceptibles al fenémeno de inundacién

Centro Nivel del Total Atencion

N poblado esta:ele:;::\lfnto personal | Por horas | Por semana | Permanente

Fuente: CENEPRED
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2.4.1.2. Elementos expuestos desestimados al fenémeno de inundacion

Se llenaran los cuadros de los elementos desestimados que no son
susceptibles al fenédmeno de inundacién, ver cuadros N° 008, N° 009,
N° 010 y N° 011.

Cuadro N° 008: Centros poblados no susceptibles al fenémeno de inundacién
Departamento(s) | Provincia(s) | Distritos | Centros poblados | Poblacion total

Fuente: CENEPRED

Cuadro N° 009: Poblacion total no susceptible al fendmeno de inundacién
Centro poblado

N° Familias

Grupos etario por centro poblado no susceptible

Genero <1|({1a5|6a12|13a20(21a30|31a50|51a64 | >64 | Total

e Hombres

Mujeres

Total

Fuente: CENEPRED

Cuadro N° 010: Instituciones educativas no susceptibles al fenémeno de inundacién

Cadigo Total de alumnos Total Total

modular LE. | Nival Nido | Jardin | Inicial | Primaria | Secundaria | personal

Fuente: CENEPRED

Cuadro N° 011: Establecimientos de salud no susceptibles al fenédmeno de inundacion

Sentro Nivel del Total Atencion

ko poblado esta(:)ele:;:':\:nto personal | Por horas | Por semana | Permanente

Fuente: CENEPRED

2.4.2. Dimension econémica
2.42.1. Elementos expuestos susceptibles al fendmeno de inundacion.
Se muestran ejemplos de cuadros de elementos expuestos susceptibles
al fenémeno de inundaciéon. Estos cuadros pueden aumentar o variar en
funcion de la tematica o necesidades planteadas por el equipo
multidisciplinario, ver cuadros N° 012, N° 013, N° 014, N° 015 y N° 016.
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Cuadro N° 012: Servicios susce

tibles al fendmeno de inundacion

Centro Servicio % de red | Longitud
Distrito susceptible susceptible | (metros | Tipo de material
poblado . = .
al peligro al peligro | lineales)

Red de electricidad
Red de agua potable
Red de desagiie
Red de alcantarillado
Red de gas

Fuente: CENEPRED

Cuadro N° 013: Vias de comunicacién susceptibles al fenémeno de inundacién
% de red
(o elementos)
susceptibles
al peligro

Longitud
(metros
lineales)

Vias de
comunicacion

Centro
poblado

Tipo
de material

Distrito

Via pavimentada
Via asfaltada

Via afirmada

Via sin afirmar
Trocha

Puentes vehiculares
Puentes peatonales

Fuente: CENEPRED

Cuadro N° 014: Infraestructura susceptible al fenémeno de inundacién

Centro % de elementos | Longitud Tivo
Distrito Infraestructura susceptibles (metros | Cantidad P .
poblado 5 - de material
al peligro lineales)

Canales de regadio

Reservorios de agua

Terminales terrestres

Sub estaciones eléctricas

Puertos

Fuente: CENEPRED

Cuadro N° 015: Areas de cultivo susceptible al fenémeno de inundacion

Distrito pi‘::;:‘l)o Areas de cultivo | Susceptible al peligro (Ha)
Catastrado
Sin catastrar
Otros:....ctviivinivivia

Fuente: CENEPRED
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Cuadro N° 016: Viviendas susceptibles al fenémeno de inundacién

Distrito

Centro
poblado

Nuamero de
viviendas

Numero de
familias

Fuente: CENEPRED

24.2.2.

Elementos expuestos desestimados ante el fenémeno de inundacion.

Se llenaran los cuadros de los elementos desestimados que no son
susceptibles al fenémeno de inundacién, ver cuadros N° 017, N° 018,
N° 019, N° 020 y N° 021.

Cuadro N° 017: Servicios no susceptibles al fenémeno de inundacién

Distrito

Centro
poblado

Servicio

al peligro

No susceptible

% de red

al peligro

No susceptible

Longitud
(metros
lineales)

Tipo de material

Red de electricidad

Red de agua potable

Red de desagiie

Red de alcantarillado

Red de gas

Fuente: CENEPRED

Cuadro N° 018: Vias de comunicacién no susceptibles al fenémeno de inundacion

%:dg red Longitud
. Centro Vias de (o elementos) 9 . Tipo
Distrito . : (metros | Cantidad <
poblado comunicacion No susceptibles | . de material
. lineales)
al peligro

Via pavimentada
Via asfaltada
Via afirmada
Via sin afirmar
Trocha
Puentes vehiculares
Puentes peatonales
Otros:.....ccoevvennnnn.

Fuente: CENEPRED

Cuadro N° 019: Infraestructura no susceptible al fenémeno de inundacién
Canti6 % de elementos | Longitud Tioo
Distrito Infraestructura No susceptibles | (metros | Cantidad P .
poblado . . de material
al peligro lineales)

Canales de regadio

Reservorios de agua

Terminales terrestres

Sub estaciones eléctricas

Puertos

Fuente: CENEPRED
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Cuadro N° 020: Areas de cultivo no susceptible al fenémeno de inundacién

- Centro < . . .
Distrito pobladn Areas de cultivo | No susceptible al peligro (Ha)

Catastrado
Sin catastrar

Fuente: CENEPRED

Cuadro N° 021: Viviendas no susceptibles al fenédmeno de inundacion
- Centro Nuamero de Namero de

Distrito . . -

poblado viviendas familias

Fuente: CENEPRED

2.4.3. Dimension ambiental
2.4.3.1. Elementos expuestos susceptibles al fenébmeno de inundacion
Se muestran ejemplos de cuadros de elementos expuestos susceptibles
al fenébmeno de inundacién. Estos cuadros pueden aumentar o variar en
funcion de la tematica o necesidades planteadas por el equipo
multidisciplinario, ver cuadro N° 022.

Cuadro N° 022: Recursos naturales susceptibles al fenémeno de inundacion
Elementos expuestos | Cantidad (Ha o km”) | Estado o condicién actual

Suelo erosionado
Deforestacion
Erosion del litoral
Zonas intangibles
Cuerpos de agua
Otros

Fuente: CENEPRED

2.4.3.2. Elementos expuestos no susceptibles ante el fenémeno de inundacién
Se llenaran los cuadros de los elementos desestimados que no son
susceptibles al fenébmeno de inundacion, ver cuadro N° 023.

Cuadro N° 023: Recursos naturales no susceptibles al fenémeno de inundaciéon
Elementos no susceptibles | Cantidad (Ha o km*) | Estado o condicién actual

Suelo erosionado
Deforestacion
Erosion del litoral
Zonas intangibles
Cuerpos de agua
Otros

Fuente: CENEPRED
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2.5, Definicion de escenarios
Se establece una hipétesis para determinar el nivel de probabilidad de riesgo por
inundaciones fluviales, utilizando los parametros y los factores condicionantes y
desencadenantes, asi como indicando los elementos expuestos susceptibles
correspondientes a la dimension social, econémica y ambiental.

2.6. Estratificacion del nivel de peligrosidad
2.6.1. Estratificacion de peligrosidad

Cuadro N°024: Estratificacion de los niveles de peligrosidad
NIVEL DESCRIPCION

La pendiente de terreno es mayor a 50°. La geomorfologia del terreno esta
caracterizada por ser montariosa. La litologia corresponde a presencia de piroclasticos.
La hidrogeologia en el terreno esta formada por grandes acuitardos. La sismicidad es de
magnitud mayora 7.
La pendiente de terreno estd entre 35° a 50°. La geomorfologia del terreno esta
caracterizada por ser colinas. La litologia corresponde a compuestos volcanicos. La
ALTO N . < ; : S
hidrogeologia en el terreno esta formada por acuitardo sedimentario. La sismicidad es
de magnitud entre 6 y menora 7.
La pendiente de terreno esta entre 20° a 35°. La geomorfologia del terreno esta
MEDIO caracterizada por ser altiplanicie. . La litologia corresponde a intrusivos. La
hidrogeologia en el terreno esta formada por grandes acuitardos. La sismicidad es de
magnitud entre 5 y menor a 6.
La pendiente de terreno esta entre 5° a 20°. La geomorfologia del terreno esta
BAJO caracterizada por ser valle abierto. La litologia corresponde a depésitos cuaternarios,
bofedales y otros. La hidrogeologia en el terreno esta formada por acuitardo volcénico y
en zona de alteracion. La sismicidad es de magnitud menor a 4.

Fuente: CENEPRED

2.6.2. Niveles de peligrosidad

Cuadro N°025: niveles de peligrosidad

NIVEL RANGO

1.04sR=<2515

ALTO 0.402<R<1.04
MEDIO 0,136 <R < 0,402
BAJO 0.035s R < 0.136

Fuente: CENEPRED

2.6.2.1. Nivel de peligrosidad social

Al generar el mapa de niveles de peligrosidad con su correspondiente area de
influencia del fendmeno de inundacién, determinamos los elementos de la
dimensién social (grupo etario, servicios educativos, servicios de salud, en cada
uno de los niveles de peligrosidad.
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2.6.2.2. Nivel de peligrosidad econémica

Como en el caso anterior, teniendo en consideracion los elementos expuestos
susceptibles (localizaciéon de edificacién, servicio basico de agua potable y
saneamiento, servicios de las empresas expuestas, servicio de las empresas de
distribucion de combustible y gas, servicio de empresas de transporte expuesto,
area agricola, servicio de telecomunicaciones) se realiza un analisis sobre los
escenarios expuestos a peligros por fenédmenos naturales mediante una

superposicion de areas de diagnostico de peligrosidad y elementos expuestos
susceptibles.

2.6.2.3. Nivel de peligrosidad ambiental

Finalmente, considerando los elementos expuestos susceptibles ambientales
(deforestacion especies de flora y fauna por area geografica, pérdida de suelo,
pérdida de agua) se realiza un analisis sobre los escenarios expuestos a peligros
por fendmenos naturales mediante una superposicion de areas de diagnéstico de
peligrosidad y elementos expuestos susceptibles.

2.7. Mapa de niveles de peligrosidad

Imagen N° 003: Mapa de peligrosidad de la cuenca del Chira
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3. ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

3.1. Vulnerabilidad

En el marco de la Ley N° 29664 del Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de
Desastres y su Reglamento (D.S. N°048-2011-PCM) se define la vulnerabilidad como la
susceptibilidad de la poblacién, la estructura fisica o las actividades socioecondémicas,
de sufrir dafios por accién de un peligro o amenaza.

3.2. Factores de la vulnerabilidad

3.2:1;

3.2.2.

3.2.3.

Exposicion

La Exposicion, esta referida a las decisiones y practicas que ubican al ser
humano y sus medios de vida en la zona de impacto de un peligro. La exposicién
se genera por una relacion no apropiada con el ambiente, que se puede deber a
procesos no planificados de crecimiento demografico, a un proceso migratorio
desordenado, al proceso de urbanizacién sin un adecuado manejo del territorio
y/o a politicas de desarrollo econémico no sostenibles. A mayor exposicion,
mayor vulnerabilidad.

Fragilidad

La Fragilidad, esta referida a las condiciones de desventaja o debilidad relativa
del ser humano y sus medios de vida frente a un peligro. En general, esta
centrada en las condiciones fisicas de una comunidad o sociedad y es de origen
interno, por ejemplo: formas de construccion, no seguimiento de normativa
vigente sobre construccion y/o materiales, entre otros. A mayor fragilidad, mayor
vulnerabilidad. '

Resiliencia

La Resiliencia, esta referida al nivel de asimilacion o capacidad de recuperacion
del ser humano y sus medios de vida frente a la ocurrencia de un peligro. Esta
asociada a condiciones sociales y de organizacién de la poblaciéon. A mayor
resiliencia, menor vulnerabilidad.
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3.3. Flujograma para determinar los niveles de vulnerabilidad

Imagen N° 004: Flujograma para determinar los niveles de vulnerabilidad
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~. Fuente: CENEPRED

3.4. Anadlisis de los elementos expuestos susceptibles a inundacion

Para el analisis de la vulnerabilidad lo primero es determinar por parte del equipo
multidisciplinario los elementos susceptibles a los peligros asociados al fenédmeno
volcanico, para luego definir los parametros de evaluacién y sus descriptores con sus
correspondientes ponderaciones. Los parametros y descriptores se definiran por parte
del equipo multidisciplinario.

El proceso para obtener la ponderacion se describe en el anexo A.
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34.1.

Dimensioén social

Imagen N° 005: Parametros de elementos expuestos susceptibles para el analisis de la
dimensién social
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« Grado de relacién entre instituciones y organizaciones

locales
| * Capacitacién entemas de gestion del riesgo

Conocimiento local sobre ocurrencia pasada de

Fuente: CENEPRED

3.4.1.1. Fragilidad social

Se muestran como ejemplos cuadros que pueden aumentar o variar en
funcion de la tematica o necesidades planteadas por el equipo

multidisciplinario para el andlisis de la fragilidad social de

los elementos

susceptibles a inundaciones, ver cuadros N° 026, N° 027, N° 028, N° 029,

N° 030, N° 031 y N° 032.

Cuadro N° 026: Poblacién total susceptible a los peligros asociados al fenémeno volcanico

Manzanal/Lote

Propietario

Parametro Grupo etario susceptibles Ponderacién
4 De 0 a 5 afios y mayor a 65 arios
£ De 6 a 12 afios y de 60 a 65 arios
5 De 13 a 15 afios y de 50 a 61 afios
] De 16 a 30 afios
Q De 30 a 50 afios

Fuente: CENEPRED

Cuadro N° 027: Servicios educativos susceptible a los peligros asociados al fenémeno

volcanico
Manzanal/Lote

Propietario

Parametro Servicios educativos susceptibles Ponderacién
“ > 75% del servicio educativo
2 <75% y > 50% del servicio educativo
5 < 50% y > 25% del servicio educativo
] <25% y > 10% del servicio educativo
Q < 10% del servicio educativo
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Cuadro N° 028: Servicios de salud susceptible a los peligros asociados al fenémeno volcanico

Manzanal/Lote

Propietario

Parametro

Servicio de salud susceptibles

Ponderacion

> 75% del servicio de salud

£75% y > 50% del servicio de salud

< 50% y > 25% del servicio de salud

Descriptor

< 25% y > 10% del servicio de salud

< 10% del servicio de salud

Fuente: CENEPRED

Cuadro N° 029: Estrato social susceptible a los peligros asociados al fenémeno volcanico

Manzanal/Lote

Propietario

Parametro Estrato social Ponderacion
. La mayoria de la poblacién pertenece al estrato social E.
% La mayoria de la poblacién pertenece al estrato social D.
s La mayoria de la poblacion pertenece al estrato social C.
H La mayoria de la poblacion pertenece al estrato social B.
Q La mayoria de la poblacién pertenece al estrato social A.

Fuente: CENEPRED

7‘}7.'»_ | -Cuadro N° 030: Servicios de agua susceptible a los peligros asociados al fenémeno volcanico

Manzanal/Lote

Propietario

Parametro Servicio de agua de la vivienda Ponderacién
. Red publica dentro de la vivienda
2 Red publica fuera de la vivienda
S Pilon de uso publico
] Camion cisterna u otro similar
o Pozo, rio, otro

Fuente: CENEPRED

Cuadro N° 031: Tipo de alumbrado eléctrico de la vivienda susceptible a los peligros asociados

al fendmeno volcanico

Manzana/Lote
Propietario
Parametro Tipo de alumbrado de la vivienda Ponderacion
Electricidad
° Generador
.E- Mechero / lampara (kerosene
-4 o gasolina)
& Vela
Lefia

Fuente: CENEPRED
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Cuadro N° 032: Tenencia de la vivienda susceptible a los peligros asociados al fenémeno

volcanico
Manzanal/Lote
Propietario
Parametro Tenencia de la vivienda Ponderacion
‘. Propia, totalmente pagada
g Propia, parcialmente pagada
b Alquilada
§ Propia por invasion
Oftra forma: ............

Fuente: CENEPRED

3.4.1.2. Resiliencia social

Se muestran como ejemplos cuadros que pueden aumentar o variar en
funciébn de la tematica o necesidades planteadas por el equipo
multidisciplinario para el analisis de la resiliencia social de los elementos
susceptibles a inundaciones, ver cuadros N° 033, N° 034, N° 035, N° 036,

N° 037, N° 038, N° 039 y N° 040.

Cuadro N° 033: Profesion del jefe de familia

Manzanal/Lote

Propietario

Parametro

Profesion del jefe de familia

Ponderacion

Profesion superior, de alta productividad, oficiales de la fuerzas
armadas
(si tiene un rango de educacién superior)

Profesion técnica superior, medianos comerciantes o productores

§ Empleados sin profesién universitaria, con técnica media, pequefios
= comerciantes o productores.
o Obreros especializados y parte de los trabajadores del sector
a informal
(con primaria completa)
Obreros no especializados y otra parte del sector informal de la
economia
(sin primaria completa)
Fuente: Daniel Navarro Cueto y Javier Tejero Fernandez
Cuadro N° 034: Nivel de instruccion de la madre
ManzanalLote
Propietario
Parametro Nivel de instruccion de la madre Ponderacion
Ensefianza superior o su equivalente
. Técnica superior completa, ensefianza secundaria completa,
2 técnica media
& Ensefianza secundaria incompleta, técnica inferior
H Ensefianza primaria, o alfabeta (con algin grado de instruccion
= primaria)
Analfabeta

Fuente: Daniel Navarro Cueto y Javier Tejero Fernandez
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Cuadro N° 035: Principal fuente de ingreso de la familia

ManzanalLote
Propietario
Parametro Principal fuente de ingreso de la familia Ponderacion
= Fortuna heredada o adquirida
g_ Ganancias o beneficios, honorarios profesionales
& Sueldo mensual
§ Salario mensual, por dia, entrada a destajo

Donaciones de origen publico o privado

Fuente: Daniel Navarro Cueto y Javier Tejero Fernandez

Cuadro N° 036: Grado de relacién entre instituciones y organizaciones locales

Manzana/Lote

Propietario

Parametro

Grado de relacién entre instituciones y organizaciones locales

Ponderacion

Descriptor

No hay coordinacién entre las organizaciones locales y los
gobiernos local y regional.

Poca coordinacién entre las organizaciones locales y los gobiernos
local y regional.

Hay coordinacién entre las organizaciones locales y los gobiernos
local y regional.

Hay coordinacién entre las organizaciones locales y los gobiernos
local 'y regional. Las organizaciones locales conocen los
instrumentos de gestién municipal.

Hay coordinacién entre las organizaciones locales y los gobiernos
local y regional. Las organizaciones locales conocen los
instrumentos de gestion municipal y participan en los espacios de
concertacion.

Fuente: Daniel Navarro Cueto y Javier Tejera Fernandez

Cuadro N°037: Capacitacion en tema de gestion del riesgo de desastres

Manzanal/Lote

Propietario

Parametro

Capacitacion en temas de gestion del riesgo

Ponderacion

Descriptor

La totalidad de la poblacién no cuenta ni desarrollan ningtin tipo de
programa de capacitacion en temas concernientes a gestién de
riesgo

La poblacién esta escasamente capacitada en temas concernientes
a gestion de riesgo, siendo su difusién y cobertura escasa

La poblacion se capacita con regular frecuencia en temas
concernientes a gestion de riesgo, siendo su difusién y cobertura
mayoritaria

La poblacion se capacita constantemente en temas concernientes a
gestion de riesgo, siendo su difusién y cobertura total

La poblacién se capacita constantemente en temas concernientes a
gestion de riesgo, actualizandose y participando en simulacros,
siendo su difusién y cobertura total.

Fuente: CENEPRED
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Cuadro N° 038: Conocimiento local sobre ocurrencia pasada de desastres

Manzanal/Lote
Propietario
Parametro Conocimiento local sobre ocurrencia pasada de desastres Ponderacioén
Existe desconocimiento de toda la poblacién sobre las causas y
consecuencias de los desastres
Existe un escaso conocimiento de la poblacién sobre las causas y
° consecuencias de los desastres
.'§- Existe un regular conocimiento de la poblacion sobre las causas y
oS consecuencias de los desastres
a La mayoria de la poblacion tiene conocimientos sobre las causas y

consecuencias de los de

Toda la poblacién tiene conocimiento sobre las causas Yy
consecuencias de los desastres

'7'/'

Fuente: CENEPRED

Cuadro N° 039: Actitud frente al riesgo

: ;",M'anzanalLote

Propietario

Parametro

Actitud frente al riesgo

Ponderacion

Descriptor

Actitud fatalista, conformista y con desidia de la mayoria de la
poblacién

Actitud escasamente previsora de la mayoria de la poblacién

Actitud parcialmente previsora de la mayoria de la poblacion,
asumiendo el riesgo, sin implementacién de medidas para prevenir
el riesgo

Actitud parcialmente previsora de la mayoria de la poblacion,
asumiendo el riesgo e implementando escasas medidas para
prevenir el riesgo

Actitud previsora de toda la poblacién, implementando diversas
medidas para prevenir el riesgo

Fuente: CENEPRED

Cuadro N° 040: Campana de difusion

Manzanal/Lote

Propietario

Parametro

Campaiia de difusion

Ponderacion

Descriptor

No hay difusién en diversos medios de comunicacién sobre temas
de gestion de riesgo para la poblacién local

Escasa difusion en diversos medios de comunicacion sobre temas
de gestion de riesgo, existiendo el desconocimiento de la mayoria
de la poblacién

Difusion masiva y poco frecuente de diversos medios de
comunicaciéon sobre temas de gestion de riesgo, existiendo el
conocimiento de un gran sector de la poblacién

Difusién masiva y frecuente en diversos medios de comunicacion
sobre temas de gestion de riesgo, existiendo el conocimiento total
de la poblacién

Difusion masiva y frecuente en diversos medios de comunicacion
sobre temas de gestion de riesgo, existiendo el conocimiento y
participacion total de la poblacion y autoridades

Fuente: CENEPRED

30




3.4.2.

Dimensién econdmica

Imagen N° 006: Parametros de elementos expuestos susceptibles para el andlisis de la

dimensiéon econdémica
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SUSCEPTIBLES

Capital social
Diversidad econémica

Saneamiento de la propiedad

3.4.2.1. Fragilidad econémica

Se muestran como ejemplos cuadros que pueden aumentar o variar en
funcion de la tematica o necesidades planteadas por el equipo
multidisciplinario para el analisis de la fragilidad econémica de los
elementos susceptibles a inundaciones, ver cuadros N° 041, N° 042,

N° 043, N° 044 y N° 045.

Cuadro N° 041: Condiciones de alojamiento

Manzanal/lLote

Propietario

Parametro

Condiciones de alojamiento

Ponderacion

Viviendas con 6ptimas condiciones sanitarias en ambientes de gran
lujo

Viviendas con 6ptimas condiciones sanitarias en ambientes con lujo
sin exceso y suficientes espacios.

Viviendas con buenas condiciones sanitarias en espacios reducidos
0 Nno, pero siempre menores que en las viviendas 1y 2

Descriptor

Viviendas con ambientes espaciosos o reducidos y/o con
deficiencias en algunas condiciones sanitarias

Rancho o vivienda con condiciones sanitarias marcadamente
inadecuadas

Fuente: Daniel Navarro Cueto y Javier Tejera Fernandez

Cuadro N° 042: Material estructura predominante

Manzana/Lote

Propietario

Parametro

Material estructura predominante

Ponderacion

Estera/carton

Madera

Adobe (Quincha)

Descriptor

Ladrillo

Concreto

Fuente: CENEPRED
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Cuadro N° 043: Estado de conservacion

Manzanal/Lote
Propietario
Parametro Estado de conservacion Ponderacién
Muy malo: Las edificaciones en que las estructuras presentan un
deterioro tal que hace presumir su colapso
Malo: Las edificaciones no reciben mantenimiento regular, cuya
estructura acusa deterioros que la comprometen aunque sin peligro
de desplome y que los acabados e instalaciones tienen visibles
e desperfectos
E- Regular: Las edificaciones que reciben mantenimiento esporadico,
o cuyas estructuras no tienen deterioro y si lo tienen, no lo
a compromete y es subsanable, o que los acabados e instalaciones
tienen deterioros visibles debido al uso normal.
Bueno: Las edificaciones reciben mantenimiento permanente y solo
tienen ligeros deterioros en los acabados debido al uso normal
Muy bueno: Las edificaciones reciben mantenimiento permanente y
que no presentan deterioro alguno
Fuente: CENEPRED
Cuadro N° 044: Antigiiedad de la edificacion
Manzanal/Lote
Propietario
Parametro Antigiiedad de la edificacion Ponderacién
- Mas de 30 afios
2 De 20 a 29 afios
& De 10 a 19 afios
H De 1 a 9 afios
Q Menos de 1 afio
Fuente: CENEPRED
Cuadro N° 045: Configuracion de elevacion de las edificaciones (pisos)
“1' | ManzanalLote
Propietario
Parametro Configuracion de elevacion de las edificaciones (pisos) Ponderacion
. 5
,§- 4
g 3
i b

Fuente: CENEPRED

3.4.2.2. Resiliencia econémica

Se muestran como ejemplos cuadros que pueden aumentar o variar en
funcibn de la tematica o necesidades planteadas por el equipo
multidisciplinario para el andlisis de la resiliencia econdmica de los
elementos susceptibles a inundaciones, ver cuadros N° 046, N° 047 y
N° 048.
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Cuadro N° 046: Saneamiento de la propiedad

Manzana/Lote
Propietario
Parametro Saneamiento de la propiedad Ponderacion
Ninguna propiedad cuenta con saneamiento fisico — legal
e La menor parte de las propiedades cuenta con saneamiento fisico —
2 legal.
5 La mitad de las propiedades cuenta con saneamiento fisico — legal
H La mayor parte de las propiedades cuentan con saneamiento fisico
= —legal
Todas las propiedades cuentan con saneamiento fisico - legal
Fuente: Daniel Navarro Cueto y Javier Tejera Fernandez
Cuadro N°047: Capital social
Manzana/Lote
Propietario
Parametro Capital social Ponderacion
Las organizaciones sociales tienen bastantes socios. Siendo la
participacion de los mismos alta y existiendo instrumentos de
gestion interna.
Las organizaciones sociales tienen bastantes socios. Siendo la
. participaciéon de los mismos baja y no existiendo instrumentos de
2 gestién interna.
5 Las organizaciones sociales tienen pocos socios. Siendo la
§ participacién de los mismos alta y existiendo instrumentos de

gestion interna.

Las organizaciones sociales tienen pocos socios. Siendo la
participacién de los mismos baja y no existiendo instrumentos de
gestion interna.

No hay organizaciones sociales

Fuente: Daniel Navarro Cueto y Javier Tejera Fernandez

Cuadro N° 048: Diversidad econémica

- ‘ManzanalLote

Propietario
Parametro Diversidad econémica Ponderacion
Los ingresos domésticos se basan exclusivamente en una sola
actividad productiva
Los ingresos domésticos se basan en su mayor parte en una sola
L actividad productiva.
%_ Los ingresos domésticos se basan en varias actividades
5 productivas
§ Los ingresos domésticos se basan en varias actividades

productivas, en diferentes sectores econémicos

Los ingresos domésticos se basan en un gran numero de
actividades productivas, en diferentes sectores econdémicos de
forma equilibrada

Fuente: CENEPRED
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3.4.3.

Dimension ambiental

Imagen N° 007: Parametros de elementos expuestos susceptibles para el analisis de la

dimensiéon ambiental.
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P

Fuente: CENEPRED

3.4.3.1. Fragilidad ambiental

Se muestran como ejemplos cuadros que pueden aumentar o variar en
funcion de la tematica o necesidades planteadas por el equipo
multidisciplinario para el andlisis de la Fragilidad ambiental de los
elementos susceptibles a inundaciones, ver cuadros N° 049 y N° 050.

Cuadro N° 049: Explotacion de recursos naturales

Manzanal/Lote

Propietario

Parametro

Explotacion de recursos naturales

Ponderacion

Practicas negligentes e intensas de degradacion en el cauce y
margenes del rio u otro continente de agua (deterioro en el
consumo / uso indiscriminado de los suelos, recursos forestales),
entre otros considerados basicos propios del lugar en estudio

Practicas negligentes periédicas o estacionales de degradacion de
cauce y margenes del rio u otro continente de agua (deterioro en el
consumo / uso indiscriminado de los suelos y recursos forestales)

Descriptor

Practicas de degradacion del cauce y margenes del rio u otro
continente de agua (deterioro en el consumo / uso indiscriminado
de los suelos y recursos forestales) sin asesoramiento técnico
capacitado. Pero las actividades son de baja intensidad.

Practicas de conservacion / uso del cauce y margenes del rio u otro
continente de agua (suelos y recursos forestales) con
asesoramiento técnico capacitado bajo criterios de sostenibilidad

Practicas de consumo / uso del cauce y margenes del rio u otro
continente de agua con asesoramiento técnico permanente bajo
criterios de sostenibilidad econémica y ambiental

Fuente: CENEPRED
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Cuadro N° 050: Localizacién de centros poblados

ManzanalLote

Propietario

Parametro Localizacién de centros poblados Ponderacion
n Muy cercano < 1 km
2 Cercana 1 km a 5km
5 Medianamente cerca 5 a 10 km
8 Alejada 10 a 12 km
= Muy alejada > 12 km

Fuente: CENEPRED

3.4.3.2. Resiliencia ambiental

Se muestran como ejemplos cuadros que pueden aumentar o variar en
funciébn de la tematica o necesidades planteadas por el equipo
multidisciplinario para el andlisis de la Fragilidad ambiental de los
elementos susceptibles a inundaciones, ver cuadros N° 051, N° 052 y
N° 053.

Cuadro N° 051: Conocimiento y cumplimiento de normatividad ambiental
Manzanal/Lote
Propietario

Parametro Conocimiento y cumplimiento de normatividad ambiental Ponderacion
Las autoridades y poblacion desconocen  la existencia de
normatividad en temas de conservacién ambiental
Solo las autoridades conocen la existencia de normatividad en
temas de conservacion ambiental. No cumpliéndolas.

Las autoridades y poblaciéon desconocen la existencia de
normatividad en temas de conservacion ambiental. Cumpliéndola
parcialmente

Las autoridades, organizaciones comunales y poblacién en generar
conocen la existencia de normatividad en temas de conservacién
ambiental. Cumpliéndola mayoritariamente

emla Las autoridades, organizaciones comunales y poblacion en general
Al conocen la existencia de normatividad en temas de conservacién

AR ambiental. Respetandola y cumpliéndola totalmente
o ) Fuente: CENEPRED

Descriptor

~ZL|=~"Cuadro N° 052: Conocimiento ancestral para la explotacion sostenible de sus recursos

naturales
ManzanalLote
Propietario
- Conocimiento ancestral para la explotacién sostenible de sus iz
Parametro Ponderacion

recursos naturales

La poblacion en su totalidad ha perdido los conocimientos
ancestrales para explotar de manera sostenible sus recursos
naturales

Algunos pobladores poseen y aplican sus conocimientos
ancestrales para explotar de manera sostenible sus recursos
naturales

Parte de la poblacién posee y aplica sus conocimientos ancestrales
para explotar de manera sostenible sus recursos naturales

La poblacién mayoritariamente posee y aplica sus conocimientos

Descriptor
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ancestrales para explotar de manera sostenibles sus recursos
naturales

La poblacién en su totalidad posee y aplica sus conocimientos
ancestrales para explotar de manera sostenibles sus recursos
naturales

Fuente: CENEPRED

Cuadro N°053: Capacitacion en temas de conservacion ambiental

Manzanal/lLote
Propietario
Parametro Capacitacion en temas de conservacion ambiental Ponderacién
La totalidad de la poblacion no recibe y/o desarrolla capacitaciones
en temas de conservacion ambiental
La poblacion estd escasamente capacitada en temas de
o conservacién ambiental, siendo su difusién y cobertura escasa.
.§- La poblacion se capacita con regular frecuencia en temas de
-] conservacion ambiental, siendo su difusién y cobertura parcial
a La poblacion se capacita constantemente en temas de
conservacion ambiental, siendo su difusién y cobertura mayoritaria
La poblacion se capacita constantemente en temas de
conservacion ambiental, siendo su difusién y cobertura total

Fuente: CENEPRED

SN

“ 3.5. Estratificacion de los niveles de vulnerabilidad

Cuadro N° 054: Estratificacion de la vulnerabilidad
ESTRATIFICACION DE LA VULNERABILIDAD

Grupo etario poblacién menor a 1 afio y mayor a 65 afios. Poblacién con discapacidad fisica o mental:
para usar brazos y manos, piernas y pies. Estado civil o conyugal: viudo(a). Tenencia de la vivienda:
propia por invasién. No tiene partida de nacimiento. No esta afiliada a ningtin seguro. No sabe leer o
escribir. Sin ninglin nivel educativo. Vivienda particular: choza, vivienda improvisada o no destinada a
vivienda. Servicio higiénico: no tiene, en rio, acequia o canal. Material predominante en paredes:
estera, piedra con barro, sillar con cal o cemento u otro material. Abastecimiento de agua: rio, acequia,
vecino u otro. Trabajador(a) del hogar. Buscando trabajo. Rama econdmica: agricultor, pesca,
explotacion de minas.

Grupo etario de 1 a 14 afios. Discapacidad fisica o mental: para ver. Estado civil o conyugal: separado

o divorciado. Tenencia de la vivienda: alquilada. No tiene partida de nacimiento. No esté afiliada a
ningln seguro. No sabe leer o escribir. Sin ningtin nivel educativo. Vivienda particular: vivienda en

ALTO . o e - : : ; ]

quinta. Servicio higiénico: pozo ciego o negro, letrina. Material predominante en paredes: quincha (caiia

con barro). Abastecimiento de agua: camion cisterna, pozo. Trabajador(a) familiar no remunerado.

Buscando trabajo por primera vez. Rama econdmica: construccién, hogares privados.

Grupo etario de 45 a 64 afios. Discapacidad fisica o mental: para oir. Estado civil o conyugal:
conviviente. Tenencia de la vivienda: cedida por el centro de trabajo u otra forma. No tiene partida de
nacimiento. No esta afiliada a ningun seguro. No sabe leer o escribir. Sin ningtn nivel educativo.
MEDIO | Vivienda particular: vivienda en vecindario. Servicio higiénico: pozo séptico. Material predominante en
paredes: madera (pona, tornillo, etc.) Abastecimiento de agua: pilén de uso publico. Empleado u
obrero. Estudiando y no trabaja. Rama econdémica: suministro de agua, luz o gas e industrias
manufactureras.

Grupo etario de 15 a 44 afios. Discapacidad fisica o mental: para hablar u alguna ofra discapacidad.
Estado civil o conyugal: casado(a) o soltero(a). Tenencia de vivienda: propia pagando a plazos o
totalmente pagada. No tiene partida de nacimiento. No esté afiliada a ningtin seguro. No sabe leer o
BAJO escribir. Sin ningan nivel educativo. Vivienda particular: departamento en edificio o casa independiente.
Servicio higiénico: conexiona red publica dentro o fuera de la vivienda. Material predominante en
paredes: ladrillo o bloque de cemento o adobe o tapia. Abastecimiento de agua: conexién a la red
ptblica fuera o dentro de la vivienda. Trabajador independiente, empleador o patrén. Al cuidado del
hogar u otra actividad econémica no especificada.

Fuente: CENEPRED
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3.6. Niveles de vulnerabilidad

Cuadro N° 054: Niveles de vulnerabilidad

NIVELES DE VULNERABILIDAD
1.554 =R <2.754

ALTO 0.900 s R < 1.554

MEDIO 0.510 SR < 0.900

BAJO 0282 <R<0.510

Fuente: CENEPRED

_;/}3.7. Mapa de niveles de vulnerabilidad

Imagen N° 008: Mapa de vulnerabilidad de la cuenca del Chira - Sullana
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4. NIVELES DE RIESGOS

4.1. Determinacién de los niveles de riesgos

Cuadro N° 054: Niveles de riesgos

NIVELES DE RIESGOS RANGOS
1.156 < P <5.188

ALTO 0.262<P <1.156
MEDIO 0.043 =P <0.262
BAJO 0.014 <P <0.043

Fuente: CENEPRED
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4.2, Estratificacion de los niveles de riesgos

Cuadro N° 055: Estratificacion de Riesgos

NIVELES

RIESGO
ALTO

DESCRIPCION

Son terrenos llanos, con pendiente entre 0° a 1°, areas muy susceptibles a inundaciones. Se
presentan precipitaciones en exceso acumulada mayor a 2100 mm durante el verano. Grupo
etario poblacién menor a 1 afio y mayor a 65 afios. Poblacién con discapacidad fisica o
mental: para usar brazos y manos, piernas y pies. Estado civil o conyugal: viudo(a).
Tenencia de la vivienda: propia por invasién. No tiene partida de nacimiento. No esta afiliada
a ningun seguro. No sabe leer o escribir. Sin ningtin nivel educativo. Vivienda particular:
choza, vivienda improvisada o no destinada a vivienda. Servicio higiénico: no tiene, en rio,
acequia o canal. Material predominante en paredes: estera, piedra con barro, sillar con cal o
cemento u otro material. Abastecimiento de agua: rio, acequia, vecino u otro. Trabajador(a)
del hogar. Buscando trabajo. Rama econémica: agricultor, pesca, explotaciéon de minas.

Son terrenos llanos, con pendiente entre1°® a 5 °, areas medianamente susceptibles a
inundaciones. Se presentan precipitaciones en exceso acumulada entre 1101 mm a 2464
mm durante el verano. Grupo etario de 1 a 14 afios. Discapacidad fisica o0 mental: para ver.
Estado civil o conyugal: separado o divorciado. Tenencia de la vivienda: alquilada. No tiene
partida de nacimiento. No esta afiliada a ningtin seguro. No sabe leer o escribir. Sin ningtin
nivel educativo. Vivienda particular: vivienda en quinta. Servicio higiénico: pozo ciego o
negro, letrina. Material predominante en paredes: quincha (cafia con barro). Abastecimiento
de agua: camion cisterna, pozo. Trabajador(a) familiar no remunerado. Buscando trabajo por
primera vez. Rama econdmica: construccion, hogares privados.

RIESGO
MEDIO

Son terrenos llanos, con pendiente entre 5° a 25 °, areas medianamente susceptibles a
inundaciones. Se presentan precipitaciones en exceso acumulada entre 601 mma 1101 mm
durante el verano. Grupo etario de 45 a 64 afios. Discapacidad fisica 0 mental: para oir.
Estado civil o conyugal: conviviente. Tenencia de la vivienda: cedida por el centro de trabajo
u otra forma. No tiene partida de nacimiento. No esta afiliada a ningtin seguro. No sabe leer
o escribir. Sin ningun nivel educativo. Vivienda particular: vivienda en vecindario. Servicio
higiénico: pozo séptico. Material predominante en paredes: madera (pona, tornillo, etc.)
Abastecimiento de agua: pilén de uso publico. Empleado u obrero. Estudiando y no trabaja.
Rama econdmica: suministro de agua, luz o gas e industrias manufactureras.

RIESGO
BAJO

Son terrenos llanos, con pendiente entre 25° a 45 °, areas medianamente susceptibles a
inundaciones. Se presentan precipitaciones en exceso acumulada entre 72 mm a 600 mm
durante el verano. Grupo etario de 15 a 44 anos. Discapacidad fisica o mental: para hablar u
alguna otra discapacidad. Estado civil o conyugal: casado(a) o soltero(a). Tenencia de
vivienda: propia pagando a plazos o totalmente pagada. No tiene partida de nacimiento. No
esta afiliada a ningun seguro. No sabe leer o escribir. Sin ningtn nivel educativo. Vivienda
particular: departamento en edificio o casa independiente. Servicio higiénico: conexiona red
publica dentro o fuera de la vivienda. Material predominante en paredes: ladrillo o bloque de
cemento o adobe o tapia. Abastecimiento de agua: conexién a la red publica fuera o dentro
de la vivienda. Trabajador independiente, empleador o patrén. Al cuidado del hogar u otra
actividad econdémica no especificada.

.- Fuente: CENEPRED
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Elaboracion de matriz de riesgos

Cuadro N° 056: Matriz de Riesgos

Fuente: CENEPRED

4.3. Mapa de riesgo

1884 | 0.961
PELIGROSIDAD | ALTO | 0.744 | 0.379 0.670 1.156
MEDIO| 0292 | 0.013 0.263 0.454 0.804
BAJO | 0.085 | 0.043 0.077 0.132 0.234
0.510 0.900 1.554 2.754
BAJO MEDIO

ALTO
VULNERABILIDAD

Imagen N° 009: Mapa de riesgos de la cuenca del Chira - Sullana
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5. CONTROL DE RIESGO

5.1. Aceptabilidad/Tolerabilidad

A pesar de los esfuerzos de especialistas de diferente disciplinas para estimar o valorar el
riesgo, cualquiera que sea el enfoque de concepcion del riesgo que se tenga, es necesario
tener un referente para efectos de estimar cuando unas consecuencias sociales,
econémicas o ambientales pueden considerarse graves, importantes o insignificantes y si
son o no aceptables por quien tiene la posibilidad de sufrirlas o afrontarlas (Douglas 1986).

Este concepto lo ilustra por ejemplo la decision de una comunidad, una vez conocido el
mapa de riesgos de crecientes de un rio, de aceptar la posible pérdida de una cosecha al
utilizar para la agricultura cierta zona aledaiia al cauce debido a que dicha pérdida le resulta
menos desfavorable que desaprovechar la capacidad productiva de la misma. En este caso
la decisién depende de la recurrencia de las inundaciones que cubren la zona y del tipo de
suelo productivo.

En el disefio de las obras de ingenieria ha sido comun utilizar este concepto en forma
implicita con el fin de lograr un nivel de proteccién y seguridad que justifique la inversion
teniendo en cuenta como referencia la vida util de la obra. Para el efecto se utilizan factores
de seguridad que en términos probabilisticos cubren "razonablemente” la incertidumbre de
__la posible magnitud de las acciones externas, la imprecisién de la modelacién analitica y la

' aprox1ma0|on de las hipotesis simplificadoras.

Las autoridades y la poblacién, deben decidir como asignar los recursos disponibles entre
Ias diferentes formas de dar seguridad para la vida y proteger el patrimonio y el ambiente.
“De una u otra forma los beneficios anticipados de diferentes programas o proyectos de
prevencion o reduccién deben compararse con el costo econémico que significa la
implementacion de dichos programas o proyectos. Existe un punto de equilibrio a partir del
cual no se justifica una mayor proteccion, que bien puede ser utilizado como limite ideal a
partir del cual puede transferirse la pérdida a los sistemas de seguros.

Evaluar pérdidas futuras es algo incierto, razén por la cual usualmente se recurre a alguna
medida probabilistica para la realizacién de un estudio de esta naturaleza. Los riesgos
pueden expresarse en pérdidas promedio de dinero o de vidas por afio, sin embargo debido
a que eventos de gran intensidad son hechos muy raros, las pérdidas promedio para este
tipo de eventos, tan poco frecuentes, pueden no dar una imagen representativa de las
grandes pérdidas que podrian estar asociadas a los mismos.

Esta dificultad puede resolverse determinando para un limite de pérdida la probabilidad de
que este sea igualado o sobrepasado. Un ejemplo puede ser la probabilidad de que el costo
de los darios y reparaciones en un sitio sobrepase una cifra de un millon de nuevos soles
como consecuencia de por lo menos un evento en los préximos cincuenta afios. Este limite
también puede expresarse en términos de victimas humanas o de fallas en las edificaciones.

Una metodologia ampliamente utilizada para la determinacién indirecta del nivel de riesgo es

el andlisis de costo — beneficio o costo — efectividad, en el cual se relaciona el dafio con el
peligro para la vida. En areas altamente expuestas donde ocurren con frecuencia eventos de
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dimensiones moderadas, cualquier aumento en los costos de mitigacion se vera
compensado por la reduccion en los costos causados por dafios.

Sin embargo, en areas menos expuestas los requisitos de mitigacién se pueden justificar
sblo en términos de seguridad para la vida, pues los ahorros esperados en dafios por
eventos que ocurren con muy poca frecuencia no son lo suficientemente cuantiosos para
justificar un aumento en los costos de la mitigacion.

La aplicacién de medidas preventivas no garantiza una confiabilidad del 100% de que no se
presenten consecuencias, razon por la cual el riesgo no puede eliminarse totalmente. Su
valor por pequefio que sea, nunca sera nulo; por lo tanto siempre existe un limite hasta el
cual se considera que el riesgo es controlable y a partir del cual no se justifica aplicar
medidas preventivas.

A todo valor que supere dicho limite se le cataloga como un riesgo incontrolable, y su
diferencia con el mismo se le considera como un riesgo admisible o aceptable. Por ejemplo,
las obras de ingenieria que se realizan para impedir o controlar ciertos fenémenos, siempre
han sido disefiadas para soportar como maximo un evento cuya probabilidad de ocurrencia
se considera lo suficientemente baja, con el fin de que la obra pueda ser efectiva en la gran
mayoria de los casos, es decir para los eventos mas frecuentes.

Esto significa que pueden presentarse eventos poco probables que no podrian ser
controlados y para los cuales resultaria injustificado realizar inversiones mayores.

Los siguientes cuadros describen las consecuencias del impacto, la frecuencia de
ocurrencia de un fendémeno natural, las medidas cualitativas de consecuencia y dafio, la
aceptabilidad y tolerancia del riesgo y las correspondientes matrices, indicando los niveles
gue ayudaran al control de riesgos.

Cuadro N° 057: Niveles de consecuencias

VALOR NIVELES DESCRIPCION

Las consecuencias debido al impacto de un fenomeno natural
son catastroficas.

Las consecuencias debido al impacto de un fenomeno natural

3 ALTA .
pueden ser gestionadas con apoyo externo

Las consecuencias debido al impacto de un fenomeno natural

2 MEDIA [ . )
son gestionadas con los recursos disponibles

s 1 BAJO Las consecuencias debido al impacto de un fenomeno natural
s B pueden ser gestionadas sin dificultad.

¢\ Fuente: CENEPRED

Cuadro N° 058: Niveles de frecuencia de ocurrencia
PROBABILIDAD DESCRIPCION

Puede ocurrir en la mayoria de las circunstancias

Puede ocurrir en periodos de tiempo medianamente largos segun
las circunstancias

Puede ocurrir en periodos de tiempo largos segun las
circunstancias

Puede ocurrir en circunstancias excepcionales

Fuente: CENEPRED
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Cuadro N° 059: Matriz de consecuencias y daiios.

CONSECUENCIAS NIVEL ZONA DE CONSECUENCIAS Y DANOS
Alta Alta
ALTA 3 Medio Alta Alta
MEDIA 2 Medio Medio Alta Alta

Medio Medio Alta
2 3

4
| A [OTAA

Fuente: CENEPRED

Cuadro N° 060: Medidas cualitativas de consecuencias y dafio
NIVEL DESCRIPTOR DESCRIPCION

Muerte de personas, enorme pérdida de bienes y financieros

Lesiones grandes en las personas, pérdida de la capacidad de
produccion, pérdida de bienes y financieras importantes
Requiere tratamiento médico en las personas, pérdidas de
bienes y financieras altas.

Tratamiento de primeros auxilios a las personas, pérdidas de
bienes y financieras altas.

Fuente: CENEPRED

Cuadro N° 061: Aceptabilidad y/o Tolerancia del riesgo
VALOR | DESCRIPTOR DESCRIPCION
‘ debe aplicar inmediatamente medidas de control fisico y de
ser posible transferir inmediatamente los riesgos.
3 INACEPTABLE Se deben desarrollar actividades INMEDIATAS y PRIORITARIAS

para el manejo de riesgos.
2 TOLERABLE |Se deben desarrollar actividades para el manejo de riesgos.

| H riesgo no presenta un peligro significativo

Fuente: CENEPRED

Cuadro N° 062: Matriz de aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo

Riesgo Riesgo
Inaceptable | Inaceptable
Riesgo Riesgo Riesgo
Tolerable Inaceptable | Inaceptable
Riesgo Riesgo Riesgo Riesgo
Tolerable Tolerable Inaceptable Inaceptable
Riesgo Riesgo Riesgo Riesgo
Aceptable Tolerable Tolerable Inaceptable

Fuente: CENEPRED

Para realizar la evaluacién de la consecuencia y dafio se debe tener en cuenta la posicién
del mismo en la matriz de medidas cualitativas de consecuencia y dafio, segun la celda que
ocupa, aplicando los siguientes criterios:

v' Si las consecuencias se ubican en la zona de dafio bajo, significa que su Frecuencia es

baja, es decir los posibles dafios por el riesgo es Aceptable, lo cual permite al Gobierno
Regional o Local o Institucién, asumirlo, es decir, el riesgo se encuentra en un nivel que
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puede aceptarlo sin necesidad de tomar otras medidas de control diferentes a las que
se poseen.

v Si el dafio se ubica en la zona de dafio muy alta, su consecuencia es muy alta y su
frecuencia muy alta, es decir los posibles dafios por el riesgo es Inadmisible, por tanto
es aconsejable reducir la actividad que genera el riesgo en la medida que sea posible,
de lo contrario se deben implementar controles de prevencion para evitar la probabilidad
del riesgo, de proteccion para disminuir el Impacto o compartir o transferir el riesgo si es
posible a través de pdlizas de seguros u otras opciones que estén disponibles.

v Si el Dafio se sita en cualquiera de las otras zonas (medio o alto) se deben tomar
medidas para llevar los dafios a la zona de menor nivel en lo posible. Las medidas
dependen de la celda en la cual se ubica el dafio, asi: los dafios de frecuencia baja y
consecuencia alta se previenen; los dafios con frecuencia media y consecuencia alta,
es decir los posibles darios por el riesgo es Tolerable, se reduce o se comparte el dafio,
si es posible; también es viable combinar estas medidas con evitar el dafio cuando éste
presente una consecuencia alta y media, y la frecuencia sea media o alta, es decir los
posibles daiios por el riesgo es Inaceptable.

v" Cuando la probabilidad del dafio sea media y su frecuencia baja, se debe realizar un
analisis del costo - beneficio o costo - efectividad con el que se pueda decidir entre
reducir el riesgo, asumirlo o compartirlo.

v Cuando el dafio tenga una consecuencia baja y frecuencia muy alta se debe tratar de
compartir el riesgo y evitar la emergencia en caso de que éste se presente. Siempre que
el riesgo sea calificado con impacto frecuente el Gobierno Regional o Local o institucion
debe disefiar planes de operaciones o de contingencia, para protegerse en caso de su
ocurrencia.

Asi pues, desarrollada la primera etapa de identificacion, se procede a estimar la frecuencia
de ocurrencia del riesgo inherente y los dafios, frente a cada uno de los eventos o
escenarios de riesgo, lo mismo que el impacto en caso de materializarse mediante los
riesgos asociados.

Esta etapa de medicion, tiene como objetivo conceptuar sobre la racionalidad del riesgo o
riesgos identificados, proceder a listarlos con el criterio de mayor a menor puntaje, con lo
cual se dispondra de una base para decidir sobre la prioridad de tratamiento. Posteriormente
se hara un compendio con los riesgos identificados en la zona de estudio, el cual constituira
el soporte y priorizacion de las actividades, acciones y proyectos de inversion para el Plan
""‘*d\e Prevencién y Reduccion de Riesgos de Desastres. Ver siguiente cuadro.

) Cuadro N° 063: Nivel de priorizacion
DESCRIPTOR NIVEL DE PRIORIZACION
[
INACEPTABLE Il
TOLERABLE 1]
% Yal 4 18 = Iv
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7. ANEXOS

ANEXO: A

Para el proceso de ponderacién de los parametros y descriptores, se tomara como ejemplo
solo la dimension social (fragilidad). Este proceso de ponderacién y seleccién de parametros y
descriptores variara en funcion del area de estudio y de la informacién disponible o existente.

1° Se identifican los parametros y descriptores de los elementos expuestos susceptibles al
fendmeno volcanico, como se muestra en la imagen N° 019.

Imagen N° 019: Elementos expuestos susceptibles al fenémeno volcanico - dimension social

ELEMENTOS
EXPUESTOS
SUSCEPTIBLES

e s
v

/ o \'-=
i Poblacién total por grupo etareo |
Servicios educativos

Servicios de salud

Estrato social

Servicios de agua

Tipo de alumbrado eléctrico de la vivienda

Tenencia de la vivienda

Profesién del jefe de familia N
Nivel de instruccion de la madre )
Principal fuente de ingreso de la familia

Grado de relacién entre instituciones y organizaciones
locales

Capacitacion en temas de gestiéndel riesgo

Conocimiento local sobre ocurrencia pasada de

! desastres

\ * Actitud frenteal riesgo ]
“\s_._Campafia de difusién

Fuente: CENEPRED

2° Se construye la matriz de comparacion de pares, para la fragilidad social y la resiliencia
social. En el caso de la fragilidad la matriz es de 7x7, por tener 7 parametros. Los valores de
importancia relativa al comparar dos pardmetros se obtienen de la tabla de Saaty (imagen

N° 063)

ESCALA

NUMERICA

9

7

13
1/5

117

19

2,4,6y8

Cuadro N° 063: Tabla de ponderacién de Saaty

ESCALA VERBAL

Absolutamente o muchisimo mas
importante o preferido que .....
Mucho mas importante o preferido
que .....

Mas importante o preferido que ....

Ligeramente mas
preferido que .....

importante o

Ligeramente menos importante o
preferido que .....

Menos importante o preferido
que...

Mucho menos importante o
preferido que .....

Absolutamente o muchisimo
menos importante o preferido que

EXPLICACION

Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
absolutamente o muchisimo mas importante que el segundo.

Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera mucho méas
importante o preferido que el segundo.

Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera mas
importante o preferido que el segundo.

Al comparar un elemento con el otro, el primero es ligeramente mas
importante o preferido que el segundo.

Al comparar un elemento con otro, hay indiferencia entre ellos.

Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera ligeramente
menos importante o preferido que el segundo.

Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera menos
importante o preferido que el segundo.

Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera mucho menos
importante o preferido que el segundo.

Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
absolutamente o muchisimo menos importante o preferido que el segundo.

Valores intermedios entre dos juicios adyacentes, que se emplean cuando es necesario un término medio entre

dos de las comparaciones anteriores.
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Cuadro N° 064: Matriz de comparacion de pares para la fragilidad social - parametros

- Tipode
Poblacién total L. .. ..
Serviciosde alumbrado . . | Tenenciadela| Serviciosde Servicios
PARAMETRO por grupo Estrato social . )
agua electricode la vivienda salud educativos
etareo .
vivienda
PolilEclon L e 1.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000
grupo etareo

Servicios de agua 0.333 1.000 3.000 4.000 5.000 5.000 6.000

Tipo de alumbrado
electricode la 0.250 0.333 1.000 3.000 4.000 5.000 6.000

vivienda
Estrato social 0.200 0.250 0.333 1.000 3.000 4.000 5.000
Tenenclade 0.167 0.200 0.250 0.333 1.000 3.000 4.000
vivienda

Serviciosde salud 0.143 0.167 0.200 0.250 0.333 1.000 3.000
Servicios educativos 0.125 0.143 0.167 0.200 0.250 0.333 1.000
SUMA 2.218 5.093 8.950 13.783 19.583 25.333 33.000
1/SUMA 0.451 0.196 0.112 0.073 0.051 0.039 0.030

La matriz de normalizacién permite obtener valores de ponderacién de 0 a 1 (en porcentaje de
0% a 100%).

Cuadro N° 065: Matriz de normalizacion para la fragilidad social

Pablaciontordl o e Senviciosd Serviciosd lnp:d; Tenenciade|
PARAMETRO por grupo rvicos TVIClosEe | ectrato social fvicloscle | aumurade..) lenenciade Vector Priorizacion
educativos salud agua electricodela vivienda
etareo A
Poblaciontotalpar | 00y 0.589 0.447 0.363 0.306 0.276 0.242 0382
grupo etareo
Servicloseducativos | 0.150 0.196 0335 0.290 0.255 0.197 0.182 0.230
Senviciosdesalud | 0.113 0.065 0112 0218 0.204 0.197 0.182 0.156
Estratosocial 0.090 0.049 0.037 0073 0.153 0.158 0.152 0.102
Serviciosdeagua | 0.075 0.039 0.028 0.024 0.051 0.118 0121 0.065
Tipo de alumbrado
electricodela 0.064 0.033 0.022 0018 0.017 0.039 0.091 0.041
vivienda
Tenendudely 0.056 0.028 0.019 0.015 0013 0.013 0.030 0.025
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Cuadro N° 066: Ponderacion de parametros para la fragilidad social

Peso
Parametros ponderado
Poblacién total por
grupo etario oee
Servicios educativos 0.230
Servicios de salud 0.156
Estrato social 0.102
Servicios de agua 0.065
Tipo de alumbrado
eléctrico de la vivienda 0.041
Tenencia de la
vivienda 0.025

Relaciéon de Consistencia = 0.080
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Ejemplo para obtener las ponderaciones delos descriptores para el parametro de grupo etario.

Cuadro N° 067: Matriz de comparacion de pares para la fragilidad social - descriptores

Deseriptor DeOa5afosy |De6al2afiosy|Del3al5afiosy| Del6a30 | De30a50
mayor a 65 afios | de 60a 65 afios | de50a 61 afios afios afios
De0aSanosy 1.00 3.00 4.00 5.00 6.00
mayora 65 afos
beeala shosyds 0.33 1.00 3.00 4.00 5.00
60 a 65 afos s
De13alSafiosy 0.25 0.33 1.00 3.00 4.00
de 50a 61 afios 7
De 16 a 30 afios 0.20 0.25 0.33 1.00 3.00
De 30a 50 afios 0.17 0.20 0.25 0.33 1.00
SUMA 1.95 478 8.58 13.33 19.00
1/SUMA 0.51 0.21 0.12 0.08 0.05

Cuadro N° 068: Matriz de normalizacién para la fragilidad social

. DeOa5afiosy |De6al2afiosy|Del3al5afiosy| Del6a30 | De30a50 .
Descriptor . . . < o Vector Priorizacion
mayor a 65 afios | de 60a 65afios | de 50a 61 afios afos anos

delasanosy 0.513 0.627 0.466 0.375 0.316 0.459
mayor a 65 afos

Deballafiosyde| g 0.209 0.350 0.300 0.263 0.259

60 a 65 aios

REACG S Aoy 0.128 0.070 0.117 0.225 0.211 0.150
de 50a 61 afios

De 16 a 30 afios 0.103 0.052 0.039 0.075 0.158 0.085

De 30a 50afios 0.085 0.042 0.029 0.025 0.053 0.047

"o, | Cuadro N° 069: Ponderacion de parametros para la fragilidad social

S, . Vector
3/ Descriptor ot o
T=p/ Priorizacion
DeOaSanoiymayora 65 0.459
afios
De 6a 12 afiosy de 60 a 65 0.259
afios
De13alsan:)sy de50a61 0.150
afios
De 16 a 30 aiios 0.085
De 30 a 50 afios 0.047

Relacion de Consistencia = 0.072
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