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RESUMEN

El trabajo de investigacion analizo el riesgo de desastre en el Centro Poblado de Taray, ante la
ocurrencia de un fendmeno de inundacion, determinando los niveles de riesgos, ademas de
plantear medidas de mitigacion y prevencion del riesgo. EI mayor evento de inundacion fue
registrado en marzo del 2010, con 25 viviendas destruidas, 50 viviendas afectadas, 06 personas

fallecidas y 06 personas desaparecidas como saldo.

La investigacién ha utilizado la metodologia del CENEPRED, afio 2014; Manual para la
Evaluacion de Riesgos Originados por Fendomenos Naturales — 2da Version.; para los analisis
de vulnerabilidad se enfocaron en los factores de exposicion, fragilidad y resiliencia, donde
como principales variables se tomaron los materiales de construccion, alturas de edificacion,
estado de conservacion; y para los analisis de riesgos se han identificado los niveles de peligro
al combinarlos con la vulnerabilidad analizada a fin de generar los diferentes niveles de riesgo;
se ha hecho uso de la técnica documental y fotografica, mediante instrumentos como las fichas
y cartografia; habiéndose encuestado a 165 lotes en 21 manzanas distribuidas.

Los resultados del trabajo fueron que de la poblacion en los 165 edificaciones analizadas,
es de 489 habitantes; identificandose que en estas infraestructuras 22 estan en riesgo medio, lo
que significa que estan en un nivel de riesgo tolerable donde se deben desarrollar actividades
para el manejo de riesgos, 115 edificaciones estan en riesgo alto, lo cual significa que estan en
un nivel de riesgo inaceptable, donde se deben desarrollar actividades inmediatas y prioritarias
para el manejo de riesgos y 28 edificaciones estan en riesgo muy alto, lo cual significa que estan
en un nivel de riesgo inadmisible, donde se debe aplicar inmediatamente medidas de control
fisico y de ser posible transferir inmediatamente recursos econémicos para reducir los riesgos.
Las medidas de prevencidn, estan priorizadas en la implementacion de planes de riesgo y
contingencia ante inundaciones, saneamiento fisco legal de edificaciones, desarrollo de
actividades de sensibilizacion a la poblacion, ejecucion de proyectos en beneficio de la
seguridad fisica, ademas de la preparacién del gobierno local y su poblacién consistente en
mejorar sus capacidades de manejo del desastre antes de que este ocurra con el fin de proveer

una efectiva y eficiente reaccion para enfrentar el desastre.

Palabras Claves: Riesgo, Inundacion, Taray
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ABSTRACT

The research work analyzed the risk of disaster in the Taray Poblado Center, before the
occurrence of a flood phenomenon, determining the levels of risks, in addition to raising
mitigation and risk prevention measures. The largest flood event was recorded in March 2010,
with 25 homes destroyed, 50 homes affected, 06 people killed and 6 people missing as a

balance.

The research has used the CENEPRED methodology, year 2014; Manual for the Evaluation
of Risks Originated by Natural Phenomena - 2nd Version .; for the vulnerability analyzes were
focused on the factors of exposure, fragility and resilience, where as main variables were taken
the building materials, building heights, conservation status; and for risk analysis the hazard
levels have been identified by combining them with the vulnerability analyzed in order to
generate the different levels of risk; the use of documentary and photographic techniques has
been made using instruments such as charts and cartography; 165 lots were surveyed in 21
distributed apples.

The results of the work were that of the population in the 165 buildings analyzed, is of 489
inhabitants; identifying that in these infrastructures 22 are at average risk, which means that
they are at a tolerable risk level where risk management activities must be carried out, 115
buildings are at high risk, which means that they are at a level of risk unacceptable, where
immediate and priority activities for risk management must be developed and 28 buildings are
at very high risk, which means that they are at an unacceptable level of risk, where physical
control measures must be applied immediately and if it is possible to transfer resources to
reduce risk. The prevention measures are prioritized in the implementation of risk and
contingency plans in the event of floods, sanitation, legal construction of buildings,
development of awareness activities to the population, execution of projects for the benefit of
physical security, in addition to government preparedness local and its population to improve
their disaster management capabilities before it occurs in order to provide an effective and

efficient response to the disaster.

Keywords: Risk, Flood, Taray
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INTRODUCCION

El mayor evento de inundacion registrado en el centro poblado de Taray ocurrido en marzo del
2010, fue uno de los mayores desastres registrados en el valle sagrado de la regiéon Cusco,
dejando como saldo 25 viviendas destruidas, 50 viviendas afectadas, 06 personas fallecidas y
06 personas desaparecidas, el mismo afo se registraron desastres similares en las ciudades de
Cusco, Calca, Urubamba, Anta y otros.

La tesis, la cual es producto del trabajo integrado de instituciones y el investigador, vemos
que las condiciones del riesgo del centro poblado de Taray, responden y procesos inadecuados
de crecimiento, inadecuados procesos constructivos y por sobre todo a una muy baja conciencia
del riesgo que cuantificados y descritos, nos muestran un panorama en el que a pesar de que en
el pasado se han desarrollado muchas acciones previas, no se ha podido llegar al objetivo de
generar un espacio seguro y con poblaciones conscientes de su nivel de riesgo, para con ello
plantear un escenario futuro optimo, el que el centro poblado de Taray sea simbolo de una

ciudad resiliente, moderna y adecuadamente preparada en todos los procesos del desarrollo.

Se utiliza la metodologia del CENEPRED, que planeta el método multicriterio (proceso de
analisis jerarquico) para la ponderacion de los pardmetros de evaluacion del fenébmeno de origen
natural y de la vulnerabilidad, mostrando la importancia (peso) de cada parametro en el célculo
del riesgo, facilitando la estratificacion de los niveles de riesgos. Este método tiene un soporte
matematico, permitiendo incorporar informacion cuantitativa (mediciones de campo) y
cualitativa (nivel de incorporacion de los instrumentos de gestion del riego, niveles de
organizacion social, etc.), para conllevar al planteamiento de las medidas de prevencion y

reduccion precisamente esta basado en los resultados de la evaluacion de riesgos.
Para alcanzar la presente tesis se ha considerado la siguiente estructura:
Paginas iniciales: Caratula, Dedicatoria, Agradecimiento, indice, Resumen e Introduccion.
Contenido tematico:

e Capitulo I: Planteamiento del Problema.
e Capitulo II: Fundamentos Tedricos.
e Capitulo HlI: Planteamiento Metodoldgico.

e Capitulo IV: Organizacion, presentacion y analisis de resultados.
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Paginas complementarias: Conclusiones, Recomendaciones, Bibliografia y Anexos.

Con respecto entonces al presente estudio se tiene la certeza de que el analisis ha ampliado
significativamente mucho de la problematica actual de tal forma que se pueda luego establecer
los criterios connotativos del mismo, para que a partir de ese procedimiento se pueda decir si

las propuestas alcanzadas seran Utiles para el desarrollo del presente estudio.

En sus ilustradas manos, los lectores podran establecer las sugerencias al mismo para poder
ser un documento que sea empleado en la gestion municipal del distrito y de nuestra
Universidad.



Capitulo |
1. Planteamiento del problema

1.1 Caracterizacion de la realidad probleméatica

El centro poblado de Taray de la regién Cusco, se encuentra ubicado en la zona sur
andina del Per0. Su caracteristica fisicamente muy variada estd expresada en los
aspectos geoldgicos y geomorfologicos que presenta. En ella se producen intensos
procesos, tanto exdgenos como enddgenos que van modelando el territorio,
constituyendo diferentes geoformas en este medio. Producto de la interaccion de
aspectos ambientales geoldgicos y antropicos se generan eventos hidrometeoroldgicos,
los cuales en un contexto de cambio climético tienden a intensificarse por efecto
principalmente de lluvias intensas que en varias ocasiones han producido importantes
dafos y afectando periddicamente la infraestructura fisica del territorio, asi como en
distintos centros poblados.

Sin embargo, el ser humano viene ocupando de manera cada vez méas audaz y
desordenada, extensos territorios, tanto para construir su habitat, como para proveerse
de medios de vida, exponiéndose y exponiendo sus bienes a este modelamiento
continuo del paisaje. Pero ademas es la propia accion humana la que al intervenir
acelera estos procesos convirtiéndolos en peligros y luego en desastres.

En marzo del 2010, el centro poblado de Taray sufrié cuantiosas y crecientes
pérdidas especialmente en sus infraestructuras y medios de vida, el nivel de
vulnerabilidad en cuanto a la exposicién al peligro, y sus condiciones de fragilidad y
resiliencia no hicieron méas que evidenciar la situacion de riesgo de la poblacion y la

escasa capacidad de respuesta de la poblacién y sus instituciones.



Bajo estas circunstancias es necesario tener identificado el peligro de
inundacion, especialmente cuando sea generado por precipitacion intensa. En tanto el
analisis de vulnerabilidad, va a permitir ser un factor importante para el calculo de
riesgo en las infraestructuras del centro poblado.

En Centro Poblado de Taray se encuentra ubicada en la parte baja de la
microcuenca de rio Qusermayo, distrito de Taray, Provincia Calca, donde existe una
heterogeneidad del medio fisico y una alta variabilidad al peligro, que conlleva a que
los peligros sean generados basicamente por procesos de inundacién, los que producen
acontecimientos de gran o mediana magnitud que al impactar con asentamientos e
infraestructuras productivas y sociales que no son capaces de resistir y absorber los
dafos debido a su alta vulnerabilidad fisica y social, ocasionan la disminucion de su
capacidad de desarrollo, es por esto que considerando variables fisicas y sociales que
mediante factores de importancia, actualidad, interés y viabilidad se identifica la

problematica a desarrollar.

1.2 Formulacién del problema
1.2.1 Problema General
¢ Cuél es el nivel de vulnerabilidad y riesgo en el centro poblado de Taray ante un evento

de inundacion?

1.2.2 Problemas Especificos
e :Un evento de inundacion constituye peligro para el centro poblado de Taray?
e ¢Mediante un andlisis es posible determinar los niveles de vulnerabilidad, ante la
ocurrencia de un evento de inundacion en centro poblado de Taray?
e ;Cuadles son los niveles de riesgo, ante la ocurrencia de un evento de inundacion en
el centro poblado de Taray?
e ;Qué tipo de medidas de mitigacidn y prevencion de riesgo, se puede promover, ante

un evento de inundacion en el centro poblado de Taray?

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General
Evaluar el nivel de vulnerabilidad y riesgo, ante la ocurrencia de un evento de

inundacion, en el centro poblado de Taray.



1.3.2 Objetivos Especificos

o Identificar y validar los eventos de peligro de inundacion para el centro poblado de
Taray.

o Desarrollar el Andlisis de la vulnerabilidad ante la ocurrencia de un evento de
inundacidn en el centro poblado de Taray.

e Determinar los niveles del riesgo ante la ocurrencia de un evento de inundacion en
el centro poblado de Taray y elaboracién de mapas de nivel de riesgos.

e Proponer las medidas de prevencion y mitigacion de riesgo, ante la ocurrencia de
un evento de inundacién en el centro poblado de Taray.

1.4 Justificacion

Los impactos socio economico y ambiental ocasionado por fenémenos de origen natural
se han incrementado, entre otros factores debido al inadecuado crecimiento y/o
localizacion de las actividades humanas en ambitos geograficos inseguros, reduciendo
la eficiencia productiva, asi como las capacidades de desarrollo sostenible. Para
mantener el incremento de la productividad y lograr un desarrollo sostenible es
conveniente la incorporacion y uso del procedimiento técnico del Analisis y/o
Evaluacion de Riesgos en la planificacion econoémica, fisica y social en el Per(?.

La investigacion parte de la iniciativa de estudios, diagnosticos e informes
previos sobre la realidad que representan el desencadenamiento de peligros 0 amenazas
hacia nuestras poblaciones, sus infraestructuras y sus medios de vida, la determinacion
del nivel de vulnerabilidad y nivel de riesgo bajo condiciones propias del centro poblado
generara nuevo conocimiento que podra ser usado para evitar desastres que impliquen
la pérdida de vidas humanas, materiales y sistemas de produccion.

La investigacion y el uso de la metodologia de CENEPRED ayudaran a
estratificar los niveles de vulnerabilidad, riesgo y la zonificacion de riesgos en los
ambitos geograficos expuestos al fendmeno natural.

Los niveles de riesgos no solo dependen de los fendmenos de origen natural,
sino de los niveles de vulnerabilidad de los centros urbanos y/o rurales, por ejemplo su
localizacion en riberas de los rios, desembocadura de quebradas activas, rellenos
sanitarios, cercania a fallas geoldgicas, etc. (exposicion), asi como el tipo de

! Manual para la Evaluacion de Riesgos Originados por Fendmenos Naturales — 2da Versién 2015. CENEPRED



infraestructura de material precario o noble utilizado como vivienda (fragilidad), y la
capacidad de la poblacién para organizarse, asimilar y/o recuperarse ante el impacto de

un fendmeno de origen natural (resiliencia).

1.5 Importancia
La importancia de la investigacion se afianza en el planteamiento de propuestas, asi
como medidas de prevencién y mitigacion; la finalidad es minimizar los riesgos en areas
propensas a ellos. Por otro lado, los resultados del estudio, pueden ser utilizados por las
autoridades locales y regionales, como instrumento de consulta y evaluacién en el
control urbano y la programacion de proyectos especificos.

El trabajo de investigacion es importante también por los siguientes aspectos:

¢ Identifica actividades y acciones para prevenir la generacion de nuevos riesgos o
reducir los riesgos existentes, los cuales son incorporados en los Planes de
Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres.

e Adoptar medidas estructurales y no estructurales de prevencion y reduccion del
riesgo de desastres, las cuales sustentan la formulacion de los proyectos de inversion
publica a cargo de los Sectores, Gobiernos Regionales y Gobiernos Locales
(Municipalidad Provincial y Distrital).

¢ Incorporar la Gestion del Riesgo de Desastres en la inversion pablica y privada en
los tres niveles de gobierno, permitiendo de ésta manera que los proyectos de
inversion sean sostenibles en el tiempo.

e Sus resultados son el insumo basico y principal para la gestion ambiental, la
planificacion territorial, el ordenamiento y acondicionamiento territorial (Plan de
Desarrollo Urbano, Zonificacion Ecoldgica Econdmica, entre otros).

e Coadyuvar a latoma de decisiones de las autoridades, para proporcionar condiciones
de vida adecuadas a la poblacion en riesgo.

e Permitir racionalizar el potencial humano y los recursos financieros, en la prevencion

y reduccién del riesgo de desastres.

1.6 Limitaciones
El desarrollo del presente trabajo de investigacion presentara las dificultades siguientes:
e La informacién catastral proporcionada por la Municipalidad Distrital de Taray no
se encontraba actualizada y presentaba inconsistencia en algunos sectores.



e Ausencia de informacion detallada concerniente al tema de peligros por parte de la
Municipalidad Distrital de Taray, esta falta de informacién fue complementada por
instituciones como PREDES e INDECI.

e Limitaciones presupuestales del investigador que conllevaron a no evaluar la
vulnerabilidad y riesgo de la infraestructura existente en el &mbito de la microcuenca

Quesermayo. (parte alta y media de la microcuenca).



Capitulo 11

2. Fundamentos Tedricos

2.1 Marco Referencial

2.1.1 Antecedentes de la Investigacion

La presente investigacion parte de la iniciativa de encontrar investigaciones realizadas

en torno a la tematica de riesgos y analisis de sus componentes de peligro y

vulnerabilidad de manera parcial y focal.

Sin embargo, a nivel de la region de Cusco se han revisado estudios y planes

gue a continuacion se enumeran, los cuales han sido consultados y sirvieron de marco

de referencia para el presente estudio:

Victor Carlotto Caillaux, Julio 2005. “Estudio de Mapa de peligros de la ciudad
de Pisac” - Proyecto INDECI-PNUD PER/02/051.

El estudio tiene la finalidad de establecer un documento técnico para el area de
estudio, que comprende la ciudad de Pisag que se halla ubicada en el distrito de
Pisaq, provincia de Calca y departamento del Cusco, donde se presenta como
producto final, la zonificacion de peligros asociado a la ocurrencia de diversos
fendbmenos naturales; fundamentalmente de origen geoldgico-climatico,
geotécnico y climatico. Los peligros de origen climéatico de mayor incidencia en el
area de estudio son las inundaciones, que afectan por tramos ambas margenes de
los rios Kitamayo, Chongo y Vilcanota. En estas margenes que a veces no respetan
la faja marginal, se ubican viviendas, hospedajes y terrenos de cultivo. El peligro
de inundacién se puede incrementar por la presencia de los deslizamientos activos

gue pueden servir como zonas de represamiento.



PREDES. 2012. “Amenazas ante eventos de movimientos en masa e
inundaciones, areas criticas y medidas de mitigacion en la region Cusco”. Serie
de investigacion regional # 18. Programa de Adaptacion al Cambio Climatico
PACC — Peru.

El presente estudio es un diagnostico de los procesos de movimientos en masa que
ocurren frecuentemente en la regién Cusco a través de modelos de susceptibilidad
del territorio a la ocurrencia de diferentes eventos geodinamicos. También se
analiza la vulnerabilidad de la infraestructura vial, energética y la vulnerabilidad
por exposicion de las ciudades méas importantes. Se identifican los puntos criticos
donde se estan produciendo las principales afectaciones y a partir de alli se
formulan algunas propuestas de medidas técnicas para reducir la vulnerabilidad y

mejorar la seguridad fisica.

CENEPRED, 2014. “Manual para la evaluacién de riesgos originados por
fendmenos naturales, 2da version”.

Este manual se constituye en el instrumento técnico orientador a la gran diversidad
de profesionales que tienen relacion directa o interés en el estudio y/o aplicacion
de los procedimientos metodoldgicos de evaluacion de riesgos originados por
fendmenos de origen natural en un ambito geogréfico determinado.

Aqui, se describen los conceptos tedricos basicos con graficos y/o imagenes que
permiten entender el proceso de genesis del fendmeno. Para una mejor
comprension se ha evitado en lo posible el formalismo matematico, dejandolo para
los manuales més especificos por la rigurosidad que estos ameritan; se indican los
parametros del fendmeno de origen natural, los factores de evaluacion de la
vulnerabilidad (incluye lo social, econémico y ambiental), asi como diagramas de
flujo que muestran la metodologia general para la generacion de los mapas de

peligrosidad y vulnerabilidad.

CENEPRED, 2014. “Evaluacion de riesgo ante inundaciones de la ciudad de
Ifapari, Region Madre de Dios”.
El Estudio se encargd de realizar la evaluacion de los riesgos originados por

fendmenos naturales en el &mbito urbano de la jurisdiccion del distrito de Ifiapari,



aplicando el procedimiento técnico de Analisis de Riesgos para la ciudad de
Ifiapari, basados en los Lineamientos Técnicos del Proceso de Estimacion del
Riesgo de Desastres aprobado con Resolucion Ministerial N°334-2012-PCM del
26 de diciembre del 2012, y el Manual para la evaluacion de riesgos originados por
fendmenos naturales aprobado con Resolucion Jefatural 058-2013-CENEPRED/],
el mismo que permitira identificar, caracterizar y determinar los niveles de
peligrosidad, analizar las vulnerabilidades y establecer los niveles de riesgos
existentes en el ambito de trabajo, el contenido técnico de la informacion resultante
permitird apoyar los esfuerzos del gobierno local en busca del desarrollo sostenible
mediante una adecuada toma de decisiones.

e Municipalidad Provincial Calca, 2015. “Evaluacion del riesgo de desastres de la
ciudad de Calca Region Cusco”.
El estudio encargado por la municipalidad de Calca se encargd de desarrollar la
evaluacién del riesgo de desastres, de la ciudad de Calca, ante la ocurrencia de
inundaciones y sismos, aplicando el procedimiento técnico de Analisis de Riesgos,
para con ello plantear medidas de control con el fin de reducir el riesgo de desastre

en la ciudad, logrando llegar en un futuro proximo a tener una ciudad resiliente.

2.1.2 Referencias Historica
Por mucho tiempo la investigacion y el trabajo en el &mbito de los desastres asociados
con amenazas naturales estuvieron limitados al analisis de la situacién y a la accion
luego de cada evento.

El desastre no era un producto de un escenario de riesgo preexistente,
relacionado con los procesos de desarrollo impulsados. Se pensaba que la sociedad era
una victima que no contribuia a que los desastres ocurrieran y el fendmeno natural
detonante era sinonimo del desastre en si mismo. Este representaba un escenario
estatico, donde el sismo, inundaciones, huayco y otros fendmenos, eran los Unicos
responsables de la desgracia de muchos, y el evento dafiino era imprevisible y a menudo
inexplicable a partir del conocimiento cientifico de la época.

En la década de 1970 después del aluvion en la ciudad de Yungay Region
Ancash y con mayor fuerza en los 80 empieza a incorporarse en el ambito de los

desastres la incidencia de los procesos de desarrollo en la creacion de condiciones de



vulnerabilidad a futuros desastres, y la incorporacion de la relacién de los desastres con
el medio ambiente y la sostenibilidad.

La década de los noventa acogio la llamada declaratoria del Decenio
Internacional para la Reduccion de los Desastres Naturales impulsada por Naciones
Unidas. La temaética del riesgo y su reduccién a través de intervenciones —sobre todo al
nivel local- anticipadas al evento fisico y su impacto tomaron mayor fuerza. En general,
fue una década donde se consolidaron conceptos y teoria y se puso en practica a nivel
local mucho de los aportes pioneros. (Lavell, 2001).

Se dio una revision del tema a partir de entonces, adquiriendo ahora mas
protagonismo el concepto de “riesgo” que el de “desastre”, como la forma poder
comprender mejor como se comportan los factores que constituyen ese riesgo —
amenaza y vulnerabilidad —y poder intervenir sobre ellos, desde las politicas de Estado
y en las comunidades, para asi contribuir a reducirlo y con ello, evitar que los desastres
se produzcan con la frecuencia e intensidad que les caracteriza.

El proceso de cambio hacia una Gestion de Riesgo mas preventiva ha ocurrido
paulatinamente, pero ha hecho posible que en Latinoamérica y el Peri se esté
produciendo un cambio en la perspectiva y se replanteen las prioridades y el uso de los
recursos con que se aborda esta problematica.

Actualmente, se busca poner el énfasis en conocer las condicionantes del riesgo
e identificar las opciones de intervencion desde el momento mismo de planificacion del
desarrollo y no como anexo de este que se hace en funcion de compensar una
determinada situacion de crisis.

Como proceso que es, la Gestion del Riesgo de Desastre requiere del,
compromiso Y la articulacion de sinergias provenientes de multiples sectores y actores
en todas las escalas territoriales.

Por ello, los gobiernos impulsan la creacién de sistemas nacionales de
prevencion y atencion de desastres y plataformas nacionales como espacios impulsados
por la Estrategia Internacional para la Reduccién de Desastres (EIRD) donde convergen
actores con diferentes roles (inversionistas, promotores y controladores) en el proceso

de desarrollo.
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2.2 Marco Legal
22.1 Ley

La investigacion se soporta en la legislacion siguiente:

e Constitucion politica del Peru, 1993. Articulo 2°, inciso 22 “A la paz, a la
tranquilidad, al disfrute del tiempo libre y al descanso, asi como a gozar de un
ambiente equilibrado y adecuado al desarrollo de su vida”. Articulo 163 que el
Estado garantiza la seguridad de la Nacion mediante el Sistema de Defensa Nacional.
La Defensa Nacional es integral y permanente. Se desarrolla en los &mbitos interno
y externo. Asimismo, en el articulo 164 sefiala que la direccion, la preparacion y el
ejercicio de la Defensa Nacional se realizan a través de un sistema cuya organizacion
y funciones son determinadas por ley.

e Marco internacional para la Reduccion del Riesgo de Desastres RRD el Marco de
Accion de Hyogo (MAH) 2005- 2015, las Metas de Desarrollo del Milenio, y la
Estrategia Andina de Prevencion y Atencidn de Desastres, el Pert ha conformado la
Plataforma Nacional para la RRD, iniciativa promovida por la EIRD-ONU, con el
objetivo de ampliar el espacio de participacion de los actores en la RRD. A fines del
2010 el foro del Acuerdo Nacional (AN) aprobo la politica N° 32 de Gestion del
Riesgo de Desastres, como politica de estado. c¢) Priorizara y orientara las politicas
de estimacion y reduccion del riesgo de desastres en concordancia con los objetivos
del desarrollo nacional contemplados en los planes, politicas y proyectos de
desarrollo de todos los niveles de gobierno.

e Politica Nacional de Gestidn de Riesgo de Desastres PLANAGERD 2014 — 2021,
consta de un Objetivo Nacional, seis Objetivos Estratégicos, catorce Objetivos
Especificos y cuarenta y siete Acciones Estratégicas... Aprobado mediante Decreto
Supremo 034-2014-PCM.

e Ley 29664, ley que crea el “Sistema nacional de Gestion de Riesgo de Desastres” —
SINAGERD. Articulo 8: Objetivos del Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de
Desastres. a) La identificacion de los peligros, el analisis de las vulnerabilidades y
el establecimiento de los niveles de riesgo para la toma de decisiones oportunas en
la gestion del riesgo de desastres. d. La prevencion y la reduccion del riesgo,
evitando gradualmente la generacion de nuevos peligros y limitando el impacto

adverso de los mismos, a fin de contribuir al desarrollo sostenible del pais.
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Se crea el Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de
Desastres -CENEPRED, adscrito a la PCM, con el caracter técnico-normativo de
liderar la gestion prospectiva y la gestion correctiva en los procesos de estimacion,
prevencion y reduccion de riesgos, encargandosele también orientar el proceso de
reconstruccion.

Ley N° 29338. Ley de Recursos Hidricos. Articulo 74: Faja Marginal En los terrenos
aledafos a los cauces naturales o artificiales, se mantiene una Faja Marginal de
terreno necesaria para la proteccion, el uso primario del agua, el libre transito, la
pesca, caminos de vigilancia u otros servicios. Articulo 119: Programas de control
de avenidas, desastres e inundaciones La Autoridad Nacional del Agua,
conjuntamente con los Consejos de Cuenca respectivos, fomenta programas
integrales de control de avenidas, desastres naturales o artificiales y prevencién de
dafios por inundaciones o por otros impactos del agua y sus bienes asociados,
promoviendo la coordinacion de acciones estructurales, institucionales y operativas
necesarias.

DS Nro. 115 — 2013 —PCM, aprueba el reglamento de la Ley Nro 29869, Ley de
reasentamiento poblacional para las zonas de muy alto riesgo no mitigable.

Ley General del Ambiente, Ley N° 28611, en sus articulos 20° al 23° referidos a
promover el desarrollo sostenible, a través de la planificacion territorial, se
establecen objetivos y principios integradores, con la finalidad de complementar la
planificacion econdmica, social y ambiental con la dimension territorial.

Decreto Supremo N°011-2006-VIVIENDA, del 11 de junio de 2006, se aprueba el
Reglamento Nacional de Edificaciones. Que tiene como finalidad de regular las
construcciones y edificaciones en el pais.

Decreto Supremo N° 012-2009- MINAM, aprueba la Politica Nacional del
Ambiente, que entre uno de sus objetivos promueve el uso y ocupacion del territorio
nacional, los procesos de ordenamiento territorial el analisis del riesgo natural y
antrdpico.

Resolucion Ministerial N° 026-2010/MINAM, aprueba los “Lineamientos de
Politica de Ordenamiento Territorial”, donde en el Objetivo 3, indica “Prevenir y
corregir la localizacién de los asentamientos humanos, de la infraestructura
econdémica y social, de las actividades productivas, y de los servicios basicos en

zonas de riesgos (identificando las condiciones de vulnerabilidad)”.
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e Resolucion Ministerial N°334-2012-PCM, aprobacién de los Lineamientos

Técnicos del Proceso de Estimacién del Riesgo de Desastres.

¢ Resolucion Jefatural 058-2013-CENEPRED/J. Aprobacion del Manual para la
evaluacién de riesgos originados por fendmenos naturales aprobado. EI mismo que
permitird identificar, caracterizar y determinar los niveles de peligrosidad, analizar
las vulnerabilidades y establecer los niveles de riesgos existentes en el &mbito de
trabajo, el contenido técnico de la informacion resultante permitird apoyar los
esfuerzos del gobierno local en busca del desarrollo sostenible mediante una

adecuada toma de decisiones.

2.3 Marco Conceptual

2.3.1 Inundaciones

2.3.1.1 Concepto de Inundaciones
CENEPRED, (2014) es 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. Ver Figura 1.

Las llanuras de inundacién (franjas de inundacién) son areas de superficie

adyacente a rios o riachuelos, sujetas a inundaciones recurrentes. Debido a su naturaleza
cambiante, las llanuras de inundacion y otras areas inundables deben ser examinadas

para precisar la manera en que pueden afectar al desarrollo o ser afectadas por él.

Franja inunclable —» cauce |+ Franjo inundable —»

e

Lona Inundable

Figura 1. Seccion tipica simplificada de un rio

Fuente: Mugerza-Perell6 (2003)
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2.3.1.2 Tipos de Inundacién
Por su duracién
e 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 duracion. Son las
que producen los mayores dafios en la poblacion e infraestructura, debido a que el
tiempo de reaccion es casi nulo. Por ejemplo: los rios de la cuenca del Océano

Pacifico (La Leche, Tumbes, etc.).

Figura 2. Distrito de Taray, Cusco inundado

Fuente: Propia, 2010

e Inundaciones estaticas o lentas:
Generalmente se producen cuando las lluvias son persistentes y generalizadas,
producen un aumento paulatino del caudal del rio hasta superar su capacidad
méaxima 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

e Inundaciones pluviales:
Se produce por la acumulacion de agua de lluvia en un determinado lugar o area
geogréfica sin que este fendbmeno coincida necesariamente con el desbordamiento
de un cauce fluvial. Este tipo de inundacion se genera tras un régimen de lluvias
intensas 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 precipitacion
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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).

Figura 3. Inundacién rio Urubamba, Cusco

Fuente: El Comercio, 2010

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 so6lo a la poblacion sino también a sus bienes, infraestructura y al
ambiente.

La propagacion de la onda de agua en ese caso resultara mas dafiina 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, nicleos de poblacién, espacios naturales protegidos,
explotaciones agropecuarias, etc.).

A veces, la obstruccién 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
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flotantes que arrastra el rio, obstaculizando el paso del agua y agravando el

problema.

2.3.2 Bases Teodricas de las edificaciones

2.3.2.1 Concepto de edificaciones
EL PERUANO (2006) en el reglamento nacional de edificaciones en la norma G040 se
define como edificacion a una obra de caracter permanente, cuyo destino es albergar
actividades humanas. Comprende las instalaciones fijas y complementarias adscritas a
ellas.

Se utiliza el término edificacion para definir y describir a todas aquellas
construcciones realizadas artificialmente por el ser humano con diversos pero
especificos propdsitos. Las edificaciones son obras que disefia, planifica y ejecuta el ser
humano en diferentes espacios, tamafios y formas, en la mayoria de los casos para
habitarlas o usarlas como espacios de resguardo. Las edificaciones mas comunes y
difundidas son los edificios habitacionales, aunque también entran en este grupo otras
edificaciones tales como los templos, los monumentos, los comercios, las

construcciones de ingenieria, etc.

2.3.2.2 Caracteristicas de las edificaciones

Una de las caracteristicas basicas de la edificacion es que es una obra que se construye
de modo artificial en un determinado espacio. Esto significa que no podemos encontrar
edificaciones en la naturaleza, siendo estas siempre producto de la inventiva y de la
ejecucion humana. Las edificaciones, por otro lado, requieren un complejo sistema de
planificacion, disefio y ejecucion, necesitdndose invertir cierta cantidad de tiempo,
capital y material en su realizacion (cantidades que varian de acuerdo a la complejidad
de la edificacion).

Dependiendo del uso que se le dé a la edificacion, diversos seran los
procedimientos de construccién. Al mismo tiempo, en el caso de aquellas edificaciones
utilizadas para la vivienda o el desempefio de ciertas actividades del ser humano
implicaran también la aparicion de sistemas de compra y venta, mientras que otras
edificaciones tales como monumentos no suelen requerir tales operaciones.

Entre los diferentes tipos de edificaciones podemos encontrar a los de tipo rural

(tales como establos, granjas, silos, sétanos), los de tipo comercial (hoteles, bancos,
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negocios, restaurantes, mercados), los de tipo residencial (edificios de departamentos,
casas particulares, asilos, condominios), los de tipo cultural (escuelas, institutos,
bibliotecas, museos, teatros, templos), los gubernamentales (municipalidad,
parlamento, estaciones de policia o bomberos, prisiones, embajadas), los industriales
(fabricas, refinerias, minas), los de transporte (aeropuertos, estaciones de bus, tren,

puertos) y las edificaciones plblicas (monumentos, acueductos, hospitales, estadios)?.

2.3.2.3 Tipos de edificaciones

Los tipos de edificaciones se refieren a los materiales que se usan para su construccion,
en la tabla N° 02 se puede apreciar que los tipos consignados son de albafiileria, adobe,
adobe y quincha, industrial, concreto armado, de madera y no tecnificado con una

descripcién y figura aproximada adecuada a la zona de investigacion.

Tabla 1

Tipos de edificaciones

TIPO DESCRIPCION
. Casa de albafiileria de 1 a 4 pisos con sistema estructural de
Edificacion de L ) . p .
1 albafiileria albafiileria confinada o no con diafragma (techo) rigido. Construccion

informal. Ubicadas en zonas de uso residencial en el ambito

Edificio de Casa de adobe. Generalmente vivienda antigua 0 monumento
2 historico con gran altura de entrepiso y techo de viguetas de madera.
adobe . .
Ubicada en las zonas monumentales del ambito

Casa de adobe y quincha. Casas destinadas principalmente a uso

3 Edificio de residencial generalmente con gran deterioro y habitada por inquilinos
adobe y quincha | precarios. Se localiza en las zonas mas densamente pobladas del
ambito
. Construccion industrial o de almacen. Estructura de acero o
Construccion - . .
4 albafiileria con cubierta ligera. Son estructuras modernas de grandes

industrial . . .
luces. Ubicada en la zona comercial del ambito.

Edificio de Edificio de concreto armado, de uso comercial, no residencial o
5 institucional. Generalmente posee columnas muros y vigas de
concreto armado . . .
concreto armado. Ubicado en las zonas comerciales del ambito.

Estructura de madera de 1 o 2 pisos, construccién antigua o
Estructura de L . . .
6 monumento historico. El estado de conservacion es variable. Se ubica
madera .

en la zona monumental del ambito

No tecnificado, material precario. Este tipo de edificaciones se

7 No tecnificado .
encuentra en la marge derecha del rio Rimac

Fuente: INDECI — Disefio de escenarios de impactos (2012)

2 Extraido del portal web: http://www.arghys.com/construccion/edificios-tipos.html; en fecha 02, de octubre de

2014.
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2.3.3 Desastres
INDECI (2013) nos dice que un desastre es una interrupcion grave en el funcionamiento
de una comunidad que causa grandes pérdidas a nivel humano, material o ambiental,
suficientes para que la comunidad afectada no pueda salir adelante por sus propios
medios, necesitando apoyo externo.

Si bien los desastres se clasifican de acuerdo al origen del peligro que lo genera
(natural o inducidos por el ser humano), son las condiciones de vulnerabilidad y las
capacidades de la sociedad afectada las que determinan la magnitud de los dafios. Es
por eso que un sismo de la misma intensidad puede destruir un edificio de cuatro pisos
en el Per( y no afecta a un edificio de 50 pisos en Japon (uso de la microzonificacion
sismica, sistemas constructivos entre otros).

En consecuencia, los desastres no son naturales sino por el contrario, son la
resultante de un proceso de construccion de condiciones de vulnerabilidad causados por
el hombre y de un desarrollo inadecuado e insostenible en el tiempo. Todo desastre
tiene una expresion territorial definida, que puede variar entre lo local hasta cubrir
grandes extensiones de un pais, la cual no siempre coincide con una delimitacion
jurisdiccional.

Ademas, el territorio donde ocurre un desastre no necesariamente es el mismo
espacio donde se generaron los factores causales del riesgo. Por ejemplo, la
contaminacion de la parte alta de una cuenca, causada por una empresa que arroja sus
desechos en el rio, constituye un riesgo para las comunidades ubicadas cerca de la
fuente de contaminacion, pero también para las comunidades que viven en la parte baja
de la cuenca. Sin un manejo integrado de las cuencas, mediante coordinaciones entre
gobiernos locales, sociedad civil, empresas, etcétera, para prevenir y mitigar el riesgo
de desastre y favorecer la proteccion del medioambiente, el riesgo se desplaza hacia

zonas que no lo generan.

MANUAL DE GESTION DEL RIESGO DE DESASTRE PARA
COMUNICADORES SOCIALES (2011) El desastre, a diferencia de los dos conceptos
anteriores, es un evento adverso que se manifiesta en un territorio determinado y cuya
magnitud altera en gran medida la vida cotidiana de las personas, sus bienes, actividades
y servicios, provocando un retroceso en el desarrollo previamente planificado.

Por lo general, cuando el desastre se manifiesta, sobrepasa la capacidad de

respuesta de la comunidad, municipio o departamento afectados, en cuyo caso se
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requiere de la ayuda y cooperacion externa para llevar a cabo los procesos de
rehabilitacion y reconstruccion de las zonas afectadas.

Dependiendo de la gravedad de la situacion, esta ayuda podria provenir del
mismo distrito, de la provincia, del departamento o, en algunos casos, de otras zonas
geograficas del mismo pais o del exterior.

Cuando el evento adverso que se suscita es de enormes proporciones, con un
alto nimero de victimas y dafios, y se excede la capacidad del pais para dar atencion y
respuesta a la situacién con los recursos propios disponibles, podemos entonces decir

que se trata de una catastrofe.

REGLAMENTO DE LA LEY N° 29664 SINAGERD (2011) menciona que el
desastre es el conjunto de dafios y pérdidas, en la salud, fuentes de sustento, habitat
fisico, infraestructura, actividad econémica y medio ambiente, que ocurre a
consecuencia del impacto de un peligro 0 amenaza, cuya intensidad genera graves
alteraciones en el funcionamiento de las unidades sociales, sobrepasando la capacidad
de respuesta local para atender eficazmente sus consecuencias, pudiendo ser de origen

natural o inducido por la accién humana.

2.3.4 Susceptibilidad
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 fendbmeno y su respectivo &mbito geogréafico).
De acuerdo a este esquema, aquellas franjas de terreno que quedan rapidamente
bajo las aguas de inundacion corresponderian a areas de mayor susceptibilidad hidrica,
en tanto que aquellas que no resulten invadidas representarian a areas de menor

susceptibilidad hidrica.

2.3.4.1 Factores condicionantes
Son parametros propios del &mbito geografico de estudio, el cual contribuye de manera
favorable o no al desarrollo del fenémeno de origen natural (magnitud e intensidad), asi

como su distribucion espacial.
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FACTORES CONDICIONANTES

Estudia la forma exterior e interior ferrestre, la
naturaleza de las materias que lo componen y de su
formacion, de los cambios o alteraciones que esfas
han experimentado desde su origen

GEOLOGIA

- Estudia las formas superficiales de la tierra,
GEOMORFOLOGIA decribiéndola, ordenandolas sistemdticamente e
investigando su onigen y desarrollo

Descripcion de los aspectos naturales del paisaje

FISIOGRAFIA terrestre; relieve, modelado, vegetacion, suelos, etc.
Estudia la distribucién espacial y temporal, y las
HIDROLOGIA propiedades del agua: Incluyendolesc:::'rrenhu,
humedad del svelo, evapotranspiracion y el
equilibrio de las masas glaciares.
EDAEOLOGIA Estudia la naturaleza y condiciones de los suelos en

su relacién con los seres vivos.

Figura 4. Factores condicionantes del peligro

Fuente: CENEPRRED, 2014

2.3.4.2 Factores desencadenantes
Son parametros que desencadenan eventos y/o sucesos asociados que pueden generar
peligros en un ambito geografico especifico. Por ejemplo: las lluvias generan
deslizamiento de material suelto o meteorizado, los sismos de gran magnitud ocurridos

en el mar (locales) ocasionan tsunamis, etc.

FACTORES DESENCADENANTES

Liwvias, temperatura, viento, hemedod del aire,

HIDROMETEOROLOGICOS h
brille salar, ete.

Colision da plocos keclonicos, ronas de achividad
GEOLOGICAS volcanicn, fallas geologicos, movimientos an
masas, desprendimientos da grondas blogues, efc.

Actividndes SCONOMICS, sobre -:_hxplc'ur-:sriﬁn de
INDUCIDAS POR EL SER HUMAND recursos naturales, infroestructur, osentomisntos
humaness, crecimiens demogrdahico, efc

Figura 5. Factores desencadenantes del peligro

Fuente: CENEPRED, 2014

2.3.5 Gestidn de riesgos

2.3.5.1 Concepto de gestion de riesgos de desastre
REGLAMENTO DE LA LEY N° 29664 SINAGERD (2011) Es un proceso social cuyo

fin ultimo es la prevencion, la reduccién y el control permanente de los factores de
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riesgo de desastre en la sociedad, asi como la adecuada preparacion y respuesta ante
situaciones de desastre, considerando las politicas nacionales, con especial énfasis en
aquellas relativas a materia economica, ambiental, de seguridad, defensa nacional y
territorial de manera sostenible.

La gestion del riesgo de desastre esta basada en la investigacion cientifica y de
registro de informaciones, y orienta las politicas, estrategias y acciones en todos los
niveles de gobierno y de la sociedad con la finalidad de proteger la vida de la poblacion
y el patrimonio de las personas y del Estado.

La gestion del riesgo de desastre es un eje transversal y requisito indispensable

para todas las actividades del desarrollo sostenible.

2.3.5.2 Componentes de la gestion de riesgo de desastre

Los componentes de la Gestion del Riesgo de Desastres son los siguientes:

e Gestion Prospectiva (prevencion): Es el conjunto de acciones que se planifican y
realizan con el fin de evitar y prevenir la conformacion del riesgo futuro que podria
originarse con el desarrollo de nuevas inversiones y proyectos en el territorio.

e Gestion Correctiva (mitigacién): Es el conjunto de acciones que se planifican y
realizan con el objeto de corregir o mitigar el riesgo existente.

e Gestion Reactiva: Es el conjunto de acciones y medidas destinadas a enfrentar los

desastres, ya sea por un peligro inminente o por la materializacién del riesgo.

2.3.5.3 Procesos de la gestion de riesgo de desastre
La implementacidn de la Politica Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres se logra
mediante el planeamiento, organizacion, direccion y control de las actividades y
acciones relacionadas con los siguientes procesos:
e Estimacion del riesgo: Comprende las acciones y procedimientos que se realizan
para generar el conocimiento de los peligros o0 amenazas, analizar la vulnerabilidad
y establecer los niveles de riesgo que permitan la toma de decisiones en la Gestion
del Riesgo de Desastres.
e Prevencion del riesgo: Comprende las acciones que se orientan a evitar la
generacion de nuevos riesgos en la sociedad en el contexto de la gestion del

desarrollo sostenible.
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¢ Reduccion del riesgo: Comprende las acciones que se realizan para reducir las
vulnerabilidades y riesgos existentes en el contexto de la gestion del desarrollo
sostenible.

e Preparacion: Esta constituida por el conjunto de acciones de planeamiento, de
desarrollo de capacidades, organizacion de la sociedad, operacion eficiente de las
instituciones regionales y locales encargadas de la atencion y socorro,
establecimiento y operacion de la red nacional de alerta temprana y de gestion de
recursos, entre otros, para anticiparse y responder en forma eficiente y eficaz, en
caso de desastre o situacion de peligro inminente, a fin de procurar una Optima
respuesta en todos los niveles de gobierno y de la sociedad.

e Respuesta: Como parte integrante de la Gestion del Riesgo de Desastres, esta
constituida por el conjunto de acciones y actividades, que se ejecutan ante una
emergencia o desastre, inmediatamente de ocurrido éste, asi como ante la inminencia
del mismo.

¢ Rehabilitacion: Es el conjunto de acciones conducentes al restablecimiento de los
servicios publicos basicos indispensables e inicio de la reparacién del dafio fisico,
ambiental, social y econdmico en la zona afectada por una emergencia o desastre. Se
constituye en el puente entre el proceso de respuesta y el proceso de reconstruccion.

e Reconstruccion: Comprende las acciones que se realizan para establecer
condiciones sostenibles de desarrollo en las areas afectadas, reduciendo el riesgo
anterior al desastre y asegurando la recuperacion fisica, econdémica y social de las

comunidades afectadas.

2.4 Marco Teorico

2.4.1 Peligro o Amenaza

2.4.1.1 Conceptos de Peligro
CENEPRED (2014) menciona que el peligro, es la probabilidad de que un fenémeno,
potencialmente dafiino, de origen natural, se presente en un lugar especifico, con una
cierta intensidad y en un periodo de tiempo y frecuencia definidos. En otros paises los
documentos técnicos referidos al estudio de los fendmenos de origen natural utilizan el

término amenaza, para referirse al peligro.
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UNESCO (1980) dice que la Amenaza, peligro o peligrosidad es la probabilidad
de ocurrencia de un suceso potencialmente desastroso durante cierto periodo de tiempo

en un sitio dado.

MINISTERIO DE ECONOMIA Y FINANZAS (2013) menciona que es un
evento de origen natural, socionatural o antrépico con probabilidad de ocurrir y que por
su magnitud y/o caracteristicas puede causar dafios y perdidas, en una Unidad
Productora de bienes y/o servicios publicos®. Un peligro significa un suceso potencial
de efectos negativos para una UP al que se encuentra expuesta en el futuro y no es el
evento per se, porque tiene la condicion de latente.

Sin la existencia de un peligro no puede haber una condicion de riesgo porque
el riesgo de desastre siempre se asocia a un tipo de peligro particular. La condicion de
latencia de los eventos los hace susceptibles en muchas ocasiones a ser anticipados y
tomar acciones para reducir su existencia o impacto. Sobre todo, aquellos peligros de
origen socionatural y antrépico, por su propia naturaleza, tienen mayores posibilidades
de ser controlados o evitados. Para entender mejor esta ultima afirmacion, a

continuacion, se desarrolla la clasificacion de los peligros segln su origen.

LAVELL (2000) La amenaza (Hazard) es Peligro latente que representa la
posible manifestacion dentro de un periodo de tiempo y en un territorio particular de un
fendmeno de origen natural, socio-natural o antrépogenico, que puede producir efectos
adversos en las personas, la produccion, la infraestructura, los bienes y servicios y el
ambiente. Es un factor de riesgo externo de un elemento o grupo de elementos
expuestos, que se expresa como la probabilidad de que un evento se presente con una

cierta intensidad, en un sitio especifico y en dentro de un periodo de tiempo definido.

LIZARDO NARVAEZ, ALLAN LAVELL, GUSTAVO PEREZ ORTEGA
(2009) Las amenazas fisicas “naturales” Al tratar de aquellos eventos clasificados como
“naturales”, o sea aquellos que forman parte de la dindmica natural y cambiante de este

planeta y su atmosfera, y sobre los cuales las sociedades humanas no pueden incidir en

3 Se define como Unidad Productora de bienes/servicios publicos al conjunto de recursos (infraestructura, equipo,
personal, capacidad de gestion, entre otros) que, articulados entre si, tienen la capacidad de proveer bienes y/o
servicios publicos a la poblacién. Por ejemplo, una institucién educativa, un establecimiento de salud, un sistema
de abastecimiento de agua potable o para riego, y una carretera, entre otros.
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su ocurrencia o magnitud (por ejemplo, los sismos), su calificaciébn como amenaza y su
grado de peligrosidad estd determinada por la exposicion de elementos
socioeconomicos en condiciones de vulnerabilidad dentro de su area de afectacion o

incidencia.

REGLAMENTO DE LA LEY N° 29664 SINAGERD (2011) Menciona que el
peligro es la probabilidad de que un fendmeno fisico, potencialmente dafiino, de origen
natural o inducido por la accién humana, se presente un lugar especifico, con una

intensidad y un periodo de tiempo y frecuencia definidos.

2.4.1.2 Clasificacion de peligros

CORTIO (2011) Los peligros segun su origen se clasifican en:

e Naturales: Aquellos eventos geoldgicos, hidrometeoroldgicos, bioldgicos, etc., en
cuya ocurrencia no haintervenido la actividad humana, tales como sismos, tsunamis,
erupciones volcanicas.

e Socio-naturales: aquellos eventos cuya produccion, ademas de un componente
natural, hay participacién de la actividad humana, sea incrementando su potencial
destructivo y/o recurrencia, acelerando su acontecimiento y/o su forma de actuacion.
En esta categoria estan aquellos eventos generados por la deforestacion y
eliminacion de a cobertura vegetal en las cuencas, tales como los deslizamientos,
derrumbes, huaycos o llocllas, etc., ademas los desbordes de rios debido a la
sedimentacion de materiales arrastrados desde las partes altas de las cuencas.
Incluso el incremento de los episodios de sequias, heladas, olas de frio y nieve, etc.,
y su mayor intensidad actualmente se estan relacionando con el Cambio Climatico,
que es un proceso mundial acelerado por la emision de gases a la atmésfera que
producen las actividades humanas.

e Antropicos: eventos dafiinos creados por actividades humanas que estan ligadas a
procesos de industrializacion, desarrollo tecnologico, explotacion de recursos
naturales, crecimiento demografico y de las &reas urbanas, etc., tales como incendios
forestales, incendios urbanos, plantas de explosivos, plantas nucleares, construccion
de represas, derrame de sustancias peligrosas, emisiones de gases toxicos, diversos
tipos de contaminacion del agua, suelo o aire, acumulacion de desechos organicos

sin tratamiento, etc.
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Tabla 2

Clasificacion de Peligros por origen

NATURALES SOCIO NATURALES TECNOLOGICOS O

ANTROPICOS

+ Sismos sInundaciones +Contaminacion ambiental

« Tsunamis «Deslizamientos slncendios urbanos

+ Erupciones valednicas *Huaycos +Explosiones

* Sequias =Desertificacion sDerrames de sustancias toxicas

+ Heladas «Salinizacion de suelos

+ Granizadas

« Aliviones

+ Precipitaciones pluviales

» Huracanes

Fuente: PREDES, 2011

CENEPRED (2014) El peligro, segun su origen, puede ser de dos clases: los
generados por fendmenos de origen natural; y, los inducidos por la accién humana. Para
el Manual de Evaluacién de Riesgos se ha considerado los peligros originados por
fendmenos de origen natural.

Para el estudio estos fendmenos se han agrupado los peligros de acuerdo a su
origen. Esta agrupacion nos permite realizar la identificacion y caracterizacion de cada

uno de ellos, tal como se muestra en la figura N° 6.

Peligios Genenados por Pendimnenos
de Geodinamica Inferna

PELIGROS GEMERADOS POR Peligros Generados por Fendmenos
FENOMENOS DE ORIGEN NATURAL de Geodindmica Exerna

Paligros Genarmdos por Fansmanos
Hidromatroraldgicos y Qoeoncgroficos

CLASIFICACION
DE PELIGROS

Peligros Fisicos

PELIGROS INDUCIDOS POR
ACCION HUMANA

Peligros Quimicos

Peligros Bialdgicas

Figura 6. Clasificacion de Peligros

Fuente: CENEPRED 2014
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Esta clasificacion ha permitido ordenar los fendmenos de origen natural en tres grupos:
e Peligros generados por fendmenos de geodindmica interna

e Peligros generados por fendmenos de geodinamica externa

e Peligros generados por fendmenos hidrometeorol6gicos y oceanograficos.

Asi podemos apreciar en la figura N° 7, el resultado de la clasificacion indicada:

PELIGROS GEMERADOS POR
FENOMENOS DE ORIGEN NATURAL
PELIGROS GEMERADDS PELIGROS GEMERADOS PEUGROS GEMERADDS
POR FEMOMENOS DE POR FERCMEROS DE POR FEMOMENDS DE
GEQDIMAMICA INTERMA GEODIMNAMICA EXTERMA HIDROMETEQROLOGICOS
¥ OCEAMOGRAFICOS
Cismios Coidas
Inundocionss Tormenks alsclioos
Teummmis o Woloamienko
maremotos Llurvias inbensas Vienbos fusries
Deslizomésnio d=
Vulcanismo roco o suelo Oleajes. andmolos Erosicn
Prapagacian SoquEo Incandios farestales
aleral
. Dascanso dea Olos de calory
Flujo immparoturg frio
RHFII:":I:'“ Granizadas D -_|h-|::'|:-|
Defoimmeoonss _—— Bl Mie _— .
gravilacionalas D & snomanc Lo Mino
profundas

Figura 7. Clasificacion de peligros originados por fenomenos naturales

Fuente: CENEPRED, 2014

2.4.2 Vulnerabilidad
2.4.2.1 Conceptos de Vulnerabilidad

INDECI (2012) menciona que la vulnerabilidad es el grado de resistencia y/o
exposicion de un elemento frente a la ocurrencia de un peligro. Puede ser fisica, social,
economica, cultural e ideoldgica, institucional y politica, o de otro tipo. Se refiere auna
serie de caracteristicas que predisponen a una persona, un grupo o una sociedad a sufrir

danos frente al impacto de un peligro y que dificultan su recuperacion.

Esos factores de vulnerabilidad pueden revertirse en capitales o recursos, a
través del fortalecimiento de los medios de vida, entendido como la combinacion de

todas las fortalezas y recursos disponibles dentro de una comunidad o sociedad que
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puedan reducir el nivel de riesgo o los efectos de un desastre. El desarrollo de las
capacidades permite reforzar los medios de vida y aumentar la protecciéon de dichos
medios, ante la ocurrencia de un evento peligroso. Vulnerabilidad y capacidad, son las

dos caras de una misma moneda.

Los factores que condicionan la vulnerabilidad global pueden revertirse en
capitales o recursos, a traves del fortalecimiento de los medios de vida, los mismos que
permiten desarrollar la resiliencia de la comunidad. Por ejemplo, la contaminacion del
agua del rio, el tratamiento inadecuado de los desechos domésticos y la tala
indiscriminada de bosques para uso agricola evidencian una vulnerabilidad del entorno
natural por la comunidad, lo cual puede revertir en capital natural si los pobladores

aprenden a manejar y usar adecuadamente sus recursos naturales.

ANNE, C. & GONZALEZ, L (2002), nos menciona que se puede decir que la
vulnerabilidad corresponde a la probabilidad de que una comunidad, expuesta a una
amenaza natural, tecnoldgica o antropica mas generalmente, segin el grado de
fragilidad de sus elementos (infraestructura, vivienda, actividades productivas, grado
de organizacion, sistemas de alerta, desarrollo politico institucional entre otros), pueda
sufrir dafios humanos y materiales en el momento del impacto del fenébmeno. La

magnitud de estos dafios estara asociada con el grado de vulnerabilidad.

MASKREY (1993), nos dice que ser vulnerable es ser susceptible de sufrir dafio
y tener dificultad en recuperarse de ello. Inflexibilidad o incapacidad en adaptarse.
Importa precisar que si los hombres no crean un habitat seguro es por necesidad extrema
e ignorancia. La vulnerabilidad puede ser matizada, puesto que se habla de
vulnerabilidad progresiva cuando los elementos expuestos, con el tiempo, se vuelven
cada vez mas vulnerables (por ej: una edificacidén que no sufre mantenimiento por falta

de recursos).

WILCHES, G. (1989, Citado por la ONG — Foros para la vida) nos habla de la
vulnerabilidad global, que es la incapacidad de una comunidad para “absorber”
mediante el autoajuste, los efectos de un determinado cambio en su medio ambiente.
Inflexibilidad ante el cambio. Incapacidad de adaptarse al cambio que, para la

comunidad, constituye por las razones expuestas, un riesgo.
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CARDONA (1993) considera la vulnerabilidad como un factor de riesgo interno
de un sujeto o sistema expuesto a una amenaza, correspondiente a su predisposicion
intrinseca a ser afectado o a ser susceptible de sufrir una pérdida. Es el grado estimado
de dafio o pérdida de un elemento o grupo de elementos expuestos como resultado de
la ocurrencia de un fenémeno de una magnitud o intensidad dada, expresado usualmente
en una escala que varia desde cero, o sin dafios, a uno, o pérdida total. La diferencia de
la vulnerabilidad de los elementos expuestos ante un evento peligroso determina el
carécter selectivo de la severidad de las consecuencias de dicho evento sobre los

mismos.

WILCHES, G. (1989, Citado por ONG -Foros para la vida), nos menciona que
la vulnerabilidad fisica supone la localizacion de la poblacion en zonas de riesgo fisico
debido a la pobreza y la falta de alternativas para una ubicacién menos riesgosa; pero
también, debido a la alta productividad de la ubicacién de estas zonas, ya sea agricola
0 por su cercania a centros productivos. En el Perd es bien conocido el hecho que
muchas poblaciones se asientan en los causes de los rios o en zonas facilmente

inundables, donde cada afio, de manera casi “anunciada”, ocurre un desastre.

REGLAMENTO DE LA LEY N° 29664 SINAGERD (2011) La vulnerabilidad
es la susceptibilidad de la poblacién, la estructura fisica o las actividades

socioeconomicas, de sufrir dafios por accion de un peligro o amenaza.

2.4.2.2 Factores de la Vulnerabilidad

La vulnerabilidad puede ser explicada por tres factores:

e 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 exposicion se genera
por una relacién no apropiada con el ambiente, que se puede deber a procesos no
planificados de crecimiento demogréafico, a un proceso migratorio desordenado, al
proceso de urbanizacion sin un adecuado manejo del territorio y/o a politicas de
desarrollo econdmico no sostenibles. A mayor exposicion, mayor vulnerabilidad.

e Fragilidad: Estéa 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
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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.

e Resiliencia: Es la capacidad de las personas, familias y comunidades, entidades
publicas y privadas, las actividades econdmicas y las estructuras fisicas para
asimilar, absorber, adaptarse, cambiar, resistir y recuperarse, del impacto de un
peligro o amenaza, asi como de incrementar su capacidad de aprendizaje y
recuperacion de los desastres pasados para protegerse mejor en el futuro
(Reglamento de la Ley). Entendiendo por capacidad a la combinacion de todas las
fortalezas, los atributos y los recursos disponibles dentro de una comunidad,
sociedad u organizacién que pueden utilizarse para la consecucion de los objetivos
acordados (EIRD).

PELIGRC WULNERABILIDAD

EXPOSICHON FEAGILIDAD RESHIENCIA

Figura 8. Factores de la vulnerabilidad: exposicion, fragilidad y resiliencia

Fuente: CAN (2014)

2.4.3 Riesgo
2.4.3.1 Conceptos de Riesgo

INDECI (2012) nos dice que es la estimacion o evaluacion de probables pérdidas de
vidas y dafos a los bienes materiales, a la propiedad y la economia, para un periodo
especifico y un area conocida. Se evalta en funcion de la relacion entre el peligro y la
vulnerabilidad. EI riesgo solo puede existir al ocurrir presentarse un peligro en
determinadas condiciones de vulnerabilidad, en un espacio y tiempo particular. No
puede existir un peligro sin la existencia de una sociedad vulnerable y viceversa. De

hecho, peligros y vulnerabilidades son mutuamente condicionados.
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PNUD (2011) se entiende en términos generales, que el riesgo es la probabilidad
de dafios y pérdidas futuras asociadas con el impacto de un evento fisico externo sobre
una sociedad vulnerable, donde la magnitud y extension de estos son tales que exceden
la capacidad de la sociedad afectada para recibir el impacto y sus efectos y recuperarse

autbnomamente de ellos.

WILCHES, C. (1989, Citado por ONG — Foros para la vida), nos menciona que
el riesgo es entendido como la probabilidad de que ocurra un desastre y puede evaluarse
mediante el calculo de dafios y pérdidas esperables. Este se define como tal cuando
coexisten en un mismo espacio la posibilidad que se presente un evento natural o
antropico denominado amenaza y una poblacion o bienes vulnerables a ella. De esta

manera el desastre no es mas que la materializacion del riesgo.

2.4.3.2 Concepto de Riesgo de desastre

NARVAEZ, L. ET.AL. (2009) nos hacen mencion que el riesgo de desastres se
conceptla en dos escenarios: la primera estan las definiciones que se derivan de las
ciencias de la tierra y que tienden a definir el riesgo como “la probabilidad de la
ocurrencia de un evento fisico dafiino”. Esta definicion pone énfasis en la amenaza o el
evento fisico detonador del desastre. La segunda, estan las definiciones de riesgo de
desastre que rescatan lo social y lo economico y tienden a plasmarse en definiciones del
siguiente tipo: “el riesgo de desastre comprende la probabilidad de dafios y pérdidas
futuras asociadas con la ocurrencia de un evento fisico dafiino”. O sea, el énfasis se
pone en los impactos probables y no en la probabilidad de ocurrencia del evento fisico
como tal.

REGLAMENTO DE LA LEY N° 29664 SINAGERD (2011) El riesgo de
desastre es la probabilidad de que la poblacion y sus medios de vida sufran dafios y

pérdidas a consecuencia de su condicion de vulnerabilidad y el impacto de un peligro.

EIRD (2009) El riesgo de desastres son las posibles pérdidas que ocasionaria un
desastre en términos de vidas, las condiciones de salud, los medios de sustento, los
bienes, los servicios, y que podrian ocurrir en una comunidad o sociedad particular en

un periodo especifico de tiempo en el futuro.
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GIZ (2009) El riesgo de desastre es la probabilidad de pérdidas y dafios
ocasionados por la interaccién de un peligro con una situacion de vulnerabilidad. Es la
interaccion de una amenaza o peligro y de condiciones de vulnerabilidad de una unidad
social. Estos dos factores del riesgo son dependientes entre si, no existe peligro sin

vulnerabilidad y viceversa.
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Capitulo 111
3. Planteamiento metodolégico

3.1 Metodologia
3.1.1 Meétodo

3.1.1.1 Recopilacion de informacion®

De caracter geografico:

Consiste de todo el material bibliografico, datos de campo, y registros digitales
(informacién vectorial, raster y/o satelital) que se encuentren disponibles,
proporcionadas por los gobiernos regionales, locales y las instituciones técnico-
cientificas. Esta informacién tiene como propdsito mostrar las caracteristicas

hidroldgicas, meteoroldgicas, costeras, geograficas y geofisicas del area en evaluacion.

De caréacter urbanistico:

Se refiere a toda la informacion de caracter urbano que puede ser proporcionada por los
gobiernos locales mediante sus oficinas de desarrollo urbano y catastro, y en
colaboracién con el Organismo de Formalizacion de la Propiedad Informal (COFOPRI)
y la Superintendencia Nacional de los Registros Publicos (SUNARP). EI SIGRID

mantiene en su base de datos cartografia digital actualizada®.

4 Manual para la evaluacion de riesgos originados por fenémenos naturales 2da version, CENEPRED 2014
5 Sistema de informacion para la Gestion de Riesgo de Desastre.
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Infraestructuras basicas y servicios esenciales:

Es muy importante contar con informacion referida a las infraestructuras basicas y los
servicios esenciales de zonas que se encuentran expuestas a peligros de origen natural.
Es por ello que la recoleccién de informacion actualizada y precisa de los organismos
estatales y privados encargados de brindar servicios de agua potable y alcantarillado y
las empresas de distribucion de luz es esencial y necesaria Se consideran ademas
infraestructuras basicas y servicios esenciales a los hospitales, centros sanitarios,

puertos, aeropuertos, etc.

3.1.1.2 Identificacion de la probable &rea de influencia del fendémeno de estudio
La identificacion de las areas probables de influencia de los fendmenos naturales se
realiza en una primera instancia sobre la base del conocimiento histérico de los
impactos producidos por dichos fendbmenos naturales en los ambitos geograficos
expuestos. Esto se efectla basicamente mediante la sistematizacion de la toda la
informacion a detalle recopilada (geogréafica, urbanistica y de infraestructuras basicas y
de servicios esenciales).

Sobre los resultados de dicho andlisis, y con la asesoria de las entidades técnico-
cientificas, se plantea una priorizacion de los ambitos con una mayor probabilidad de
ser afectados a nivel nacional, regional y local. La informacion historica (recurrencia)
y los parametros caracteristicos de los eventos naturales son elementos esenciales en
este proceso.

Para una adecuada identificacion de las areas probables de influencia de un
determinado fenémeno natural, es muy importante una adecuada caracterizacion de los

peligros generados por estos.

3.1.1.3 Identificacion y caracterizacion del Peligro
Una vez identificado el area de influencia de los peligros generados por fenémenos de
origen natural es necesario evaluar los parametros que intervienen en la génesis
(mecanismo generador) de los fendmenos, los mismos que facilitan su evaluacion. En
la definicidn de los parametros de evaluacion se sigue la estructura de la clasificacion

de peligros indicada en la figura 9.



33

IDENTIFICACHIMN ¥ CARACTERIZACION DE PELIGROS
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Figura 9. Pardmetros para la identificacion y caracterizacion del peligro

Fuente: CENEPRED, 2014

3.1.1.4 Analisis de elementos expuestos en zonas susceptibles

Al respecto es importante indicar que, se cuantifica la probable afectacion de los
elementos expuestos (area geografica en riesgo) que estan dentro del area de influencia
del fendmeno de origen natural, calculando las probables pérdidas o dafios (vidas
humanas, infraestructura, bienes, y el ambiente), que podrian generarse a consecuencia
de la manifestacion de los fendmenos naturales. Es importante analizar la posible
pérdida en lo correspondiente a la:

e Dimension Social: poblacién, salud, educacion.

e Dimension Economica: agricultura, industria, comercio y turismo, transporte y

comunicaciones, energia, agua y saneamiento.

e Dimension Ambiental: recursos naturales renovables y no renovables.

3.1.1.4.1 Anadlisis de elementos expuestos por dimension social

Poblacion
Se debe considerar la poblacion expuesta que se encuentra dentro del area de influencia
del fenémeno de origen natural, considerando:

e Numero de familias expuestas (en el caso de no contar con esta informacion, se

sugiere considerar el promedio para ese ambito geogréafico).
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e Numero de pobladores expuestos (se puede obtener por los Censos Nacionales de

Poblacion del INEI, o por recojo de informacion en forma directa). Ver tablas N°

3y4.

Tabla 3

Poblacién por grupo etario

GRUPO ETARIO TOTAL POBLACION HOMBRES MUJERES
Oa | afos
Mayor a 1 y menor o igual o 5 afos
Mayor o Symenar o igual o 18 afics
Mayor a 18 y mener o igeal a 30 afics
Mayer a 50 y mener o igual o 40 afics

Mayor a &0 afos

Fuente: CENEPRED, 2014

Tabla 4

Viviendas - infraestructura

Material .
Direccién  Area Area predominante Servicios Bdsicos Nomero

(lote) Total Construida de pisos
Piso  Pared Teche Agua Lz  Desagle

NI.'I

Fuente: CENEPRED, 2014

Instituciones Educativas

Se debe considerar la infraestructura (la cantidad, el material predominante de
construccion, area total, area construida, si cuentan con servicios basicos y la ubicacion
geografica en coordenadas UTM como minimo), y la poblacion escolar (nivel
educativo, total de alumnos, profesores, personal administrativo y de servicio). Ver

tablas 5y 6.
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Tabla 5

Instituciones educativas - infraestructura

c"“‘ﬂ:ﬁ';ms Areq Areq Materlal Serviclos Bdsleos
N* I.E. Total Construida Fredominante de
X Y (m?) (m?) consiruccion Agua  Luz Desagie

Fuente: CENEPRED, 2014

Tabla 6

Instituciones educativas — poblacion escolar

Total de alumnes Total personal

Nivel Total de administrativa,
N° LE Educafive ofesores auxiliares
Nide ladin  inicial  Pimada  Secundaa T cervicls

Fuente: CENEPRED, 2014

Establecimientos de Salud

Se debe considerar la infraestructura (la cantidad, el material predominante de
construccion, area total, area construida, si cuentan con servicios basicos y la ubicacion
geografica en coordenadas UTM como minimo), y la poblacion escolar (nivel
educativo, total de alumnos, profesores, personal administrativo y de servicio). Ver

tablas 7y 8.
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Tabla 7

Establecimientos de salud - infraestructura

Coordenadas 3 - . e

Nivel de UTM Area Area ngﬂ::'lzi:zlnh Servicios Basicos
N"  establecimiento Total Conshruida de

de salud X y [(m) (m.} canstrucclsn pgﬁsukille wz  DesagOa
]
2
n

Fuente: CENEPRED, 2014
Tabla 8

Establecimiento de salud— personal de salud

Administrade por: Total de Alumnos Total personal
N" (MINSA, FFAA, adminisirafivo, Total
oiros) Doctorfa)  Enfermerafo) Técnico(a) auxiliares y servicio

Fuente: CENEPRED, 2014

3.1.1.4.2 Anadlisis de elementos expuestos por dimensién econémica

Se muestra los siguientes indicadores a considerar:

¢ Infraestructura de agua potable y alcantarillado: presas, reservorios y tanques de
almacenamiento de agua, plantas de tratamiento, camiones cisternas e Instalaciones
administrativas.

e Infraestructura vial (carreteras, puentes, parque automotriz); infraestructura
portuaria,  infraestructura ~ de  comunicaciones, infraestructura  de
telecomunicaciones).

e Infraestructura de energia y electricidad (centros de distribucion, redes de

transmision, subestaciones, postes, equipos, entre otros). Ver tabla N° 9.
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Tabla 9

Servicios basicos expuestos

SERVICIOS BASICOS EXPUESTOS T CANTIDAD TIFO DE MATERIAL
Red de aguo potable
Red de desogis
Red de aleantarillade
Red de slectricidad
Red de goz
Otres

Fuente: CENEPRED, 2014

Vias de comunicacion

Considerar todas las vias de comunicacion que pueden ser potencialmente afectadas y

se encuentren dentro del &rea geogréafica expuesta.

e Caminos de rurales o de herradura

e Carreteras afirmadas

e Carreteras asfaltadas, indicar el material de la superficie de rodadura.

e Puentes vehiculares, debe considerar el tipo de puente, la luz en metros lineales y
el material predominante de construccion.

e Puentes peatonales, debe considerar el tipo de puente, la luz en metros lineales y el
material predominante de construccién.

e Aeropuertos, Indicar el nivel del aeropuerto, y si se encuentra dentro del area
geografica potencialmente afectado.

e Terrapuertos, indicar el nivel del terrapuerto y si este se encuentra dentro del area
geografica potencialmente afectado.

e Puertos, Indicar la potencial afectacion a la infraestructura de puertos de existir en
el &rea geogréfica.

e Canales de riego, se debe considerar el tipo de revestimiento, la longitud de canal
que se encuentra dentro del area geogréfica potencialmente afectado.

e Defensa riberefia, considerar la longitud, el tipo de material de la infraestructura de
defensa riberefia (muros de contencién, etc.).

e Diques, indicar la longitud y el material de los diques potencialmente afectados

dentro del area afectada
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e Bocatomas, indicar la cantidad, el tipo de material de las bocatomas potencialmente
afectados, dentro del area geografica involucrada.
e Reservorios, Indicar la cantidad, el tipo de material de los reservorios nocturnos de

agua involucrados en el area geografica potencialmente afectada.

Tabla 10

Infraestructura y elementos esenciales expuestos

IMFRAESTRUCTURA ¥ ELEMENTOS EXPUESTOS T CANTIDAD TIPC DE MATERIAL
Cominos nmles
Carrstera pavimeniada
Crreleo alirmodn
Carreten ashaboda
Fuanias wehicubares
Puserides prctennles
Raservanios de agua
Candtas de mgadic
Purios

tercodos

Aros

Fuente: CENEPRED, 2014

Edificios Publicos
Considerar la cantidad, el material de construccion predominante y el area total de los
edificios publicos que se encuentran dentro del area geogréafica expuesta al fendmeno

de origen natural.

Tabla 11

Edificios publicos potencialmente afectados

MATERIAL DE MATERIAL NO AREA TOTAL
CONSTRUCCION MATERIAL AREA CONVENCIONAL  CONSTRUIDA
DELEDIFICIO  CONVENCIONAL CONSTRUIDA (Cantidad) (m2)
PUBLICO

Cantidad  m2
Maberial Mable

Adabe

Madera

Cruincha

Ofre

Fuente: CENEPRED, 2014
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3.1.1.5 Andlisis de la vulnerabilidad
En 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 wvulnerabilidad como la
susceptibilidad de la poblacién, la estructura fisica o las actividades socioecondémicas,
de sufrir dafios por accion de un peligro o amenaza.

Bajo esta definicion y en virtud a la importancia del estudio e informacion
disponible se definio recabar informacion primaria a nivel de lote; esta actividad tuvo
por objetivo generar, elementos catastrales de aplicacion en la gestion del riesgo y otros
de laadministracion edificatoria urbana del centro poblado de Taray de la region Cusco,
en el marco del presente estudio.

Para la vulnerabilidad se aplicara la siguiente secuencia:

Definicion del area a catastrar
Etapa de trabajo de gabinete, procesamiento de la informacion base y generacion de las
condiciones, se ha realizado el manzaneo y lotizacion de acuerdo a las fuentes de

COFOPRI y de la unidad de desarrollo urbano de la Municipalidad distrital de Taray.

Etapa de Trabajo de campo

Levantamiento de informacién a nivel de lote en base a la planificacion elaborada en la
etapa anterior, realizada del 17 al 20 de julio de 2017. Esta accién fue acompaiada y
supervisada por el responsable de la oficina de Gestion de Riesgos de la municipalidad

distrital de Taray.

Etapa de trabajo de gabinete
Sistematizacion, control de calidad y validacion de la informacion recogida en campo.

3.1.1.5.1 Anadlisis de la dimension social
Se determina la poblacion expuesta dentro del area de influencia del fendmeno de
origen natural, identificando la poblacion wvulnerable y no wvulnerable, para
posteriormente incorporar el analisis de la fragilidad social y resiliencia social en la

poblacion vulnerable. Esto ayuda a identificar los niveles de vulnerabilidad social.
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Fuente: CENEPRED, 2014

Exposicién Social
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Los valores numéricos (pesos) fueron obtenidos mediante el proceso de analisis

jerarquico. El procedimiento matematico se explica en el anexo N° 03. Se consideran

los siguientes parametros de evaluacion:

Tabla 12

Grupo etario

PARAMETRO
ES1
ES?
ES3
ES4
ES5

CESCRIPTORES

GRUPO ETARED
Do 04 5 afes y moyer o 65 ohos
De 5a 12 afies y de &0 & £5 ahes
Do 12 a 15 ahes y de 50 o 60 afes
Do 15 o 30 ones
O 30 a 50 anes

FESO PONDERADO: 0.240

FES]
FESZ
PES3
PES4
PESS

0.503
0.260
0.134
0,088
0.035

Fuente: CENEPRED, 2015
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Tabla 13

Servicios educativos expuestos

PARAMETRO SERVICICS EDUCATIVOS EXPUESTOS FPESC PONDERADO: 0.140
Ex6 = 75% del servicie educative expussta PES4 0.503

% ESF = 75% y = 50% del servicio edvcative expussto PES7 0.250

E ES8 = 500y = 25% del sorvicie educative expucsto PESE 0134

E E5% = 25% y = 10% del servicie educative sxpuasie PES% 0.048
E510 = y = 10% dal sarvicia educofiva axpuasto PES10 0.035

Fuente: CENEPRED, 2015

Tabla 14

Servicios de salud terciario

PARAMETRO SERVICIOS DE SALUD TERCIARIO PESQ PONDERADO: 0.633
ES11 = 0% del ssrvicio educotivo sxpussto PES11 0.503

% E312 = 805 y = 35% del servicio educativa expussho PE512 0.240

E E313 = 35% y = 200 deol sorvicio educotivo axpuasha PEST13 0134

% E514 = % y = 10% dol service educative axpuesta PES14 D0&E
E515 = y = 10% del servicia educative axpuesic PES15 0.035

Fuente: CENEPRED, 2015

Fragilidad Social

Se consideran los siguientes parametros de evaluacion:

Tabla 15

Material de construccioén de la edificacion

PARAMETRO SERVICIOS DE SALUD TERCIARIO PESO PONDERADO: 0.430
B ceeco / cortén PFS1 0503

& B odera PFS2 0.260

g B Guincha fcaia con barro) PFS3 0.134

é BN ' sdcbe o tupia PF54 0.065
B Lodrillc o blogue de cemento PF55 0.035

Fuente: CENEPRED, 2015
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Estado de conservacion de la edificacion
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MaALT: Loz edificaciones no reciben manfenimients mguk:
esfruchura acusa deterieras que ko comprometen aungue sin paigu
de despleme v los ccabades e instalcicnes fienen visibles desperfectos.

REGULAR: La: cdificacionss que recibon mantenimiento csporddico,
cuyas estructures no tienan deterions v 51 |o tienen, no lo comprameatan
v a5 subsanabls, o qua ks acabades & instalacionss tienen detericre
visibles debids al mal usa.

BUEMC: Los edificocionss reciben mantenimisnia permanents v solo
tienen ligeras deteriores on los acabedas debida al use rermal.

MUY BUEMO: Los edificocionas reciben mandonimiania parmonants ¥
que na presenton datarioro alguno.

FF510

0.250

0134

0048

0,035

Fuente: CENEPRED, 2015

Tabla 17

Antiguedad de construccién de la edificacién

De 40 o 530 anes
De 30 o 40 afes
be 20 o 30 afos
De 10 @ 20 ancs
De 5 a 10 anas

FF512
PF513
PFs14
PF515

0.260
0134
0.058
0.035

Fuente: CENEPRED, 2015

Tabla 18

Elevacion de las edificaciones

5 Fiscs
4 Pises
3 Pisocs
2 Pisos
1 Piscs

PEE17
PFE318
PF31%
PFS20

0250
0.134
0088
0.035

Fuente: CENEPRED, 2015



Tabla 19

Incumplimiento de procedimientos constructivos de acuerdo a normatividad vigente
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PARAMETRO
Fs21
E Fs22
E F&23
% Faz24
F5125

CONFIGURACION DE ELEVACION DE LAS EDIFICACIONES

80 - 100 %
&0 - 80 %
40 - &0 %
20 - 40 %
0-20%

PF221
PR32
PF&23
PF3Z4
PF&25

G.503
0.260
0134
0068
0035

PESC PONDERADC: 0.131

Fuente: CENEPRED, 2015

Resiliencia Social

Se consideran los siguientes parametros de evaluacion:

Tabla 20

Capacitacion en temas de gestion de riesgos

PARAMETRC CAPACITACION EN TEMAS DE GESTION DEL RIESGO PESO PONDERADO: D.285
Lo totalided de lo peblacién no cuenta ni desarrcllan ningdn fipo de
2l progrema de capacitacian on fema cancomiontes a gestian do ricsge R g
la poklacion asta sscasoments copacitada en femos concamisntes o
- P22 Gedién da Riesges, siendo su difusien y cobertura escosa. Frazz 0260
[TE)
(=9
o L pehlacién s eopacita can regular fracuencia en tamas concornientos
E Fs23 a Cestion da Rissgos, sisndo su difusian v cobarfura moyoritoria, Prs23 0.134
(]
] Lo poblacién o capocita consfanfomonte on femes concomionies o
e F524  Gesién da Riesges, siendo su difusisn y cobsrura tofal HE st
le pablacién se capoeila constanfomente en femas cancarmiontes @
F5125 Gestian de Riesgos, octuolizandose porticipanda en simulocros, PF525 0035
sisndo su difusion y cobsrtura fofol
Fuente: CENEPRED, 2015
Tabla 21

Conocimiento local sobre ocurrencia pasada de desastres

PARAMETRO
R5é

- 57

5

- R5&

o]

= Rs5
R310

CONOCIMIENTO LOCAL SOBRE OCURRENCIA PASADA
DE DESASTRES

Existe dosconocimicnle de teda | Pﬂblucién sebre lez cousos y
conssctendas de los desseire:.

Existe un escaso conecimisnto de lo poblogién sobre los cousas v
consecwancics o |os desastres.

Exdste wn regular conocimionte de la poblacién schre las cavsaos v
consecuencias de los dasasires.

Lo mayorio de p-DI:lh:n:'lc'ln timrs conccimisntos scbre |os cowsos ¥
consecuancias de los desastres.

Toda la pablecidn flane cenecimients sobro los eoutes v canseeuoncio:
el bers dosasiros.

FESO FONDERADO: 0.152

PRS&

FRST

PR32

PRE&S

FRE10

0.503

0260

0134

0058

0.035

Fuente: CENEPRED, 2015




Tabla 22

Existencia de normatividad politica y local
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PARAMETRO

RST1

RS12

R513

DESCRIPTORES

RS14

RS15

EXISTENCIA DE NORMATIVIDAD POLITICA Y LOCAL

El soporte legal que ayuda a la reduccién del riesgo del territorio (local,
regional o nacional) en el que se encuentra el area en esiudio genera
efectos negativos a su desarrollo. No existen instrumentos legales locales
que apoyen en la reduccién del riesgo (ejemplo: ordenanzas municipales)

El soporie legal del territorio que ayude a la reduccién de riesgos del
ferritorio (local, regional o nacicnal) en el que se encuentra el drea en
estudio se presenta en casi fodo el territorio

El soporte legal del territorio que ayuda a la reduccién del riesgo del
ferritorio (local, regional o nacicnal) en el que se encuentra el drea en
estudio se cumple ocasionalmente. Existe un inferés tenue en el desarrolle
planificado del territorio. El desorden en la configuracién terriforial del
Grea en estudio se presenta en una imporfante parte de todo el ferritorio
donde se encuentra el area en estudio. Algunas acciones de prevencién
y/o mitigacién de desastres han sido o estan considerades dentro de los
planes estratégicos de desarrollo pero nunca se implementaran.

El soporte legal del territorio que ayude a la reduccién del riesgo del
ferritorio (local, regional o nacional) en el que se encuentra el area
en estudio se cumple regularmente. Existe un interés en el desarrollo
planificado del territorio. El desorden en la configuracién territorial del
Grea en estudio se presenta en una imporfante parte de todo el ferritorio
donde se encuentra puntualmente. Algunas acciones de prevencién y/o
mitigacién de desasires han sido o estan considerados dentro de los
planes estratégicos de desarrelle pero nunca se implementaran.

El soporte legal del territorio que ayude a la reduccién del riesgo del
ferritorio (local, regional o nacicnal) en el que se encuentra el drea en
estudio se llega a cumplir de manera estricta. El desarrollo planificado
del terriforio, es un eje estrafégico de desarrollo. Se aplican acciones
de ordenamiento o reordenamiento ferritorial. Siempre las acciones de
prevencién y/o mifigacién de desastres estéin considerados dentro de los
planes estratégicos de desarrollo (o se vienen implementanda).

PESO PONDERADO: 0.094
PRS11 0.503
PRS12 0.260
PRS13 0.134
PRS14 0.068
PRS15 0.035

Tabla 23

Fuente: CENEPRED, 2015

Actitud frente al riesgo

PARAMETRC
RS1&

R317

k318

DESCRIPTIORES

R51%

RS20

ACTITUD FRENTE AL RIESGO

Adtilug fetalista, conformizta v con desidia de ba mayorie de o
peblacién

Actitug] escosamente previzora de la menvonia de la poblacién

Acditvd porciolmente previzora de lo moyeria de la peblacian,

asumienda el riesgo, sin implementedan de medidos para prevanir
=

Adtiud parcialments previsorn de o mayeria de o poblacian,
asumienda ol resgo o implementanda escosas medidas par preveni
FiGEgc.

Actitud previsora de doda b poblocidn, implementonde diversas
medidas para prevenir el ricsge

PESO PONDERADD: 0.421
PRE1G 0.503
PRE17 0.260
PR518 0134
PRSI 1.048
PRS20 0.035

Fuente: CENEPRED, 2015



Tabla 24

Campafia de difusién

PARAMETRO
8521
R522

]

g %523

o

2

a
R524
3525

CAMPANA DE DIFUSION

No hay dfuzsion en diversoz medios de comunicacién sobre temas de
Geszhicn del Riezge paro la poblocon local.

Escasa difuzion en diversos medios de comunicacicn whee lemas de
Geasticn del Riesgo, exigiendo el deconocimiento de la mayorio de

la peblodan.

Difusion masiva y poco fracuente en diversos medics de comunicacion
sobre temas de Gestion del Riesgo, exdstiendo el conocimiente de un
gren sactor de ke peblacion.

Difusian mesiva y frocuente en diverses medios de comunicacién sobre
somas de Gestion ddd Riesgo, existiendo ¢ conocimiente total de lo
poblecion

Difusian mesiva y fn fe on diverscs medios de comunicozién sokee
demas de Gestion dol Ricsge, existiende of conocimicnio y parficipacic
sodal de la poblacian y avtendades.

PESO PONDERADO: 0.046

PRS21

PRS22

PRS23

PRS24

PRS2S

0.503

0.260

0.134

0.068

0.035

Fuente: CENEPRED, 2015

3.1.1.6 Determinacion de los niveles de vulnerabilidad

Analisis de la estratificacion de los niveles de vulnerabilidad

Para fines de la Evaluacion de Riesgos, las zonas de vulnerabilidad pueden estratificarse

en cuatro niveles: bajo, media, alta y muy alta, cuyas caracteristicas y su valor

correspondiente se detallan a continuacion.




Tabla 25

Matriz de vulnerabilidad
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NIVEL

VULNERABILIDAD
MEDIA

DECRIPCION

Grupo otario: de 0 a 5 ance y mayor a 65 anos. Servicios educativos expuestos: mayor a
75% del sarvicio aducative expussto. Servidos de solud Brdarios expussios: mayor o 60% dal
servico de salud expuesto. Maleria de construccidn: eskra/candn. Estado de consarvadén
do ki edificacion: Muy mek. Topogratic del ereno: 50% =P=80%. Configuracién do
olvocon do ke edilicacidn: 5 piss. Incumplimient do proaadimionkos construdivos do
acwerdo o nomatividad vigente: mayor a 80%. localizedon de la edificodidn: Muy aerca
0 o 0.20km. Servicios do agua y desagiie: mayor a 75% dol servicio expussio. Servido
do ompresas eladricos expuestas: moyor o 75%. Servido de emprescs do distibudon do
combustible y gas: moyor & 75%. Servico de emprasas do rareporks expueste: mayor a 75%.
Arma agricch: mayor o 75%. Servidos de klscomunicaddn: mayor a 75%. Antigiedad do
construcaon: de 40 o 50 afps. PEA desocupada: escaso acmse y o re permanencia a un
puasio de frabojo. Crganizadon y capadifacion insfitudonal: presentan poca eectividad en
su gastion, desprestigio y aprobodon popular. Deforestacion: amas sin vagetacion, iermenos
oriczos. Fora y fauna: 76 a 100% oxpuosto. Pordida do suolo: arosién provocada por llwvics.
Pordida de agua: demanda agricle y pardida por confominagsn.

Grupo sfario: de 5 a 12 afes y do 40 a 65 ahos. Servicios eduaativas expussios: menor
o igual o 75% y mayor a 50% dol sorvicio educative axpuosto. Servidos do salud krdorios
expuastos: menor o igual o 60% y moyor a 25% dol servick de sohud oxpussio. Matsria
de @nstrucdon: madera. Estado de conservacion de ki edificaddn: Malo. Topogratia del
wmeno: 30% <P<50%. Configuracion de elevacion de la edificocian: 4. Actitud frente al
riosge: escasamenk provisoria de la mayoria da la pobladen, localizaden do ki odificacion:
corcana 0.20 a Tkm. Servicios de agua y desagie: menor o igual 75% y maysr o 505 dal
sorvicl expussio, Sarvidios do agua y desagie: mayor o E%ddsmupuab Servido
do emprosas olédiricas oxpusstes: menor o 75% y maoyer a 50%. Servido de empmsas do
distribucion de combustiblbs y gas: menor o igual 75% y mayor a 50%. Servido de empmsas
de franspore expussto: menor o igual 75% y mayor a 50%. Servidos de felecomunicadon:
mener o igual 75% y mayor a 50%. Area agricoks; menor o igual 75% y mayer a 50%,

Grupo eforio: da 12 a 15 anos y da 50 a 60 anos. Grupo etario: de 5 o 12 anos y de 60
a 85 cios. Servidos educativos expuastos: menor o igual o 50% y mayor a 25% del servido
oduonlho«pwsb Servicios de solud lerdiarics expuesios: menor © igual @ 35% y mayor
a 20% dol servido da salud expussio. Materia de construcadn: quincha (cana con barm),
Estado de corservadon de |o edificadcn: Ragdor Topograbu dal terrenc: 20% =P=30%.
Aciitud fronde ol riesgo: pardalmenke provisoria do lo mayoria do la poblidén, asumiondo
ol rieego sin impbmentadén do medidas paro provenir. Localizacion de la eodificadion:
medionamenta carca 1 a 3km. Servicios de agua y desagin: menor o igusl 50% y mayor o
25% del sarvico sxpuesk. Servicos de agua y desague: mayor a 75% del ssrvico expussto.
Servido de empresas elaciricos expussias: menor © igual a 25% y mayer o 10%. Servido
do omprosas do distribugen do combustible y gas: menor o igual a 50% y mayor a 25%..

Grupo efario: de 15 o 50 anos. Grupo efaric: de 5 a 12 anos y de 60 a 65 ancs. Servidos
oducativos expussios: monor o igual o 25% dol serviclo oducative oxpussto, Servidos do
solud lerdanios expuesstos: menor o igual o 20% del srvido do salud expuasto, Maleria
do construccion: ladrills o bloqua do comaente. Estudo de consorvacén da la edificacién:
Bueno @ muy bueno. Topogmﬁ’a del ferrenc: P =10%. Configuracion de alevodan de ko
odificodion: mencs do 2 pisos. Inoumplimisnio de proadimiontos constructivos de acuordo
a normafividad vigents: menor a 40%. Actitud frente al resgo: pardal y/o provisoria de
la moyoria o vhalidad do la poblicién, implmentando mr idas para prevenir ol riezgo.
localizadon de la edificadon: alejada a muy akjeda mayor & 3km.

RANGO

0.260<R<0.503

0.134=R<0.260

0.068<R<0.134

0.085=R<0.068

Fuente: CENEPRED, 2014
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3.1.1.7 Mapa del nivel de vulnerabilidad

Flujograma general para obtener el mapa de vulnerabilidad
Se debe determinar si los elementos expuestos son susceptibles a fendmenos de origen
natural, si el elemento expuesto es susceptible pasa al analisis de la vulnerabilidad, si
no lo es se desestima indicandolo en el estudio.

La figura 11 muestra el procedimiento para la generacién del mapa de niveles
de wulnerabilidad, el cual muestra sus componentes (exposicion, fragilidad y

resiliencia).

ANALISIS DE LOS IDENTIFICACION DE LOS
\ INDICADORES DE ELEMENTOS
s ELABORACION DEL MAPA FRAGILIDAD SOCIAL VULNERABILIDAD VULNERABLES
DE NIVELES DE EXPOSICION SOCIAL

ANALISIS DE LOS FRAGILIDAD ECONOMICA ALISIS DE ELEMEN
COMPONENTES DE LA EXPOSICION ECONOMICA —)l e vuuzmes oS
VULNERABILIDAD RESILIENCIA ECONOMICA
FRAGILIDAD AMBIENTAL
EXPOSICION AMBIENTAL
RESILIENCIA AMBIENTAL

Figura 11. Flujograma general para la generacion de mapas de vulnerabilidad

Fuente: CENEPRED, 2014

3.1.1.8 Calculo y estimacion del riesgo®
Una vez identificados y analizados los peligros a los que esta expuesta el ambito
geografico de estudio mediante la evaluacion de la intensidad, la magnitud, la
frecuencia o periodo de recurrencia, y el nivel de susceptibilidad ante los fendmenos de
origen natural, y realizado el respectivo andlisis de los componentes que inciden en la
vulnerabilidad explicada por la exposicion, fragilidad y resiliencia, la identificacion de
los elementos potencialmente vulnerables, el tipo y nivel de dafios que se puedan
presentar, se procede a la conjuncion de éstos para calcular el nivel de riesgo del area

en estudio.

6 Manual para la evaluacion de riesgos originados por fendmenos naturales, 2da version. CENEPRED, 2014.
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Siendo el riesgo el resultado de relacionar el peligro con la vulnerabilidad de los
elementos expuestos, con el fin de determinar los posibles efectos y consecuencias
sociales, econdmicas y ambientales asociadas a uno o varios fenomenos peligrosos.
Cambios en uno 0 mas de estos parametros modifican el riesgo en si mismo, es decir,
el total de pérdidas esperadas y las consecuencias en un area determinada. (Carrefio et.
al. 2005).

El expresar los conceptos de peligro (amenaza), vulnerabilidad y riesgo,
ampliamente aceptada en el campo técnico cientifico Cardona (1985), Fournier d”Albe
(1985), Milutinovic y Petrovsky (1985b) y Coburn y Spence (1992), esta fundamentada
en la ecuacion adaptada a la Ley N°29664 Ley que crea el Sistema Nacional de Gestidn
del Riesgo de Desastres, mediante la cual se expresa que el riesgo es una funcién f ()

del peligro y la vulnerabilidad.

Rie t=f (Pi’ Ve) t

Donde:

R= Riesgo.

f= En funcion

Pi =Peligro con la intensidad mayor o igual a i durante un periodo de exposicion t
Ve = Vulnerabilidad de un elemento expuesto

Para el analisis de peligros se identifican y caracterizan los fenémenos de origen
natural mediante el analisis de la intensidad, la magnitud, la frecuencia o periodo de
recurrencia, y el nivel de susceptibilidad. Asimismo, deberan analizar los componentes
que inciden en la vulnerabilidad explicada por tres componentes: exposicion, fragilidad
y resiliencia, la identificacion de los elementos potencialmente vulnerables, el tipo y
nivel de dafios que se puedan presentar.

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 posibilidad
de ocurrencia de un determinado peligro y del analisis de wvulnerabilidad,
respectivamente.

Es decir, es el valor (X, Y), en un plano cartesiano. Donde en el eje de la Y estan

los niveles del Peligro y en eje de la X estan las Vulnerabilidades.
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Figura 12. Plano Cartesiano

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 nivel de riesgo del

area en estudio.

3.1.1.9 Matriz de riesgo
Este cuadro de doble entrada nos permite determinar el nivel del riesgo, sobre la base
del conocimiento de la peligrosidad y de las vulnerabilidades. Ver tabla N° 26.

Tabla 26

Método simplificado para la determinacion del nivel de riesgo

ma  osos  ooss  oos |NGHSHNN NSES
PM 0.134 0.009 oots | 003 || ooz
PB 0.068 0.005 0.009 o018 | 003

0,068 0.134 0.260 0.303

VB Wi WA, VMA,
Fuente: CENEPRED, 2014

Se han establecido los siguientes rangos para cada uno de los niveles de riesgo:
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0.068 = R < 0.253
0018 = R<0.068
Riesgo Medio 0.005=R<0018
0.001 = R<0.005

3.1.1.10 Mapa de niveles de riesgo
El conocimiento de las zonas con diferentes niveles de riesgo (Nivel de Peligrosidad y
Vulnerabilidad), es utilizado en los procesos de ordenamiento y planificacion territorial,
por lo que estos deben representar el uso que se le puede dar y los dafios potenciales a
que este uso estaria expuesto. EI mapa de riesgo se genera del anélisis de los mapas de

peligro y vulnerabilidad.

3.1.1.11 Zonificacion territorial del territorio
El riesgo, la prevenciéon y reduccion del riesgo de desastre son las principales
condiciones para garantizar el desarrollo territorial sostenible como base para un
crecimiento economico y el mejoramiento de la calidad de la vida de la poblacion, y
constituyen aspectos fundamentales en los planes de zonificacion y acondicionamiento
territorial.

Dicho enfoque permite prevenir y reducir los riesgos mediante la determinacion
de la intangibilidad de areas de riesgo Muy Alto No Mitigable ante la ocurrencia de un
fendmeno de origen natural o inducido por la accién humana para el desarrollo de
actividades sociales y economicas. Mediante este enfoque se fomenta el uso adecuado
y sostenible del suelo y los recursos naturales asi mismo se garantizan la seguridad de

las inversiones publicas y privadas a nivel nacional.



Tabla 27

Niveles de riesgo para la zonificacion territorial del riesgo

LEYENDA

Riesgo Medio

PERDIDAS Y DANOS PREVISIBLES EN CASO
DE USO PARA ASENTAMIENTOS HUMANOS

Loz personas estan en peligro tanto dentro como fuera de
sus casas. Existen grandes probabilidades de destruccion
repentina de edificios y/o casas. Los eventos se manifiestan
con una infensidad relativamente debil, pero con una
frecuendia elevada o con intensidad fuerte. En este caso, las
personas estan en peligro afuera de los edifidos.

las personas estan en peligro fanfo dentro como fuera de
sus casas. Existen grandes probabilidades de destruccion
repentina de edificios y/o casas. Los eventos se manifiestan
con una infensidad relativamente debil, pero con una
frecuendia elevada o con intensidad fuerte. En este caso, las
personas estan en peligro afuera de los edifidos.

Las personas estan en peligro afuera de los edfficios, pero no
o casi no adentro. Se debe contar con dafios en los edificios,
pero no destruccion repentina de estos, siempre y cuando su
medo de consiruccion haya sido adaptado a las condidones
del lugar.

El peligro para las personas es regular. Los edifidos pueden
sufrir dofies moderados o leves, pero puede haber fuertes
daios al interior de los mismes.

El peligro para los personas y sus intereses economicos
son de baja magnitud, con probabilidades de ocurrencia

minimas.

IMPLICANCIAS PARA EL
ORDENAMIENTO TERRITORIAL

Zona de prohibigon, no apia para la instelacion,
expansion ¢ densificacion de asenfamienios
humanos. Areaz ya edificadas  deben  ser
reasentadas

Zona de prohibidon, no apia para la instelacion,
expansion o densificacion de asentamientos
humanos. Areas ya edificadas pueden ser
protegidas con imporfantes cbras de profecdon,
sistemas de alerfa temprana y evacvacion femparal.
Medidas estrudurales que reduzecan el riesge.

Zona de reglameniocion, en la cval se puede
permifir de manera restringida, la expansion y
densificacion de asenfamientos humanes, siempre
y cuando existan y se respeten reglas de ocupacion
del suelo y normas de construccion apropiadas.
Consfrucciones existentes que no cumplan con las
reglas y normas deben ser reforzadas, profegidos o
desalojadas y reubicadas.

Zona de sensibilizacion, apta para asentamientos
humanos, en la cwal la poblacion debe ser
sensibilizada ante la ocumencia de este tipo de
peligro, a nivel moderado y poco probable,
para & conocimiento y aplicacion de reglas de
comportamiento apropiadas ante el peligro.

Zona de sensibilizacion, apta para asentamienios
humanos, en lo coal los usuvarios del suelo deben
ser sensibilizados ante la existencia de peligros muy
poco probables, para que conozcan y apliquen
reglas de comporfamiento apropiodas anfe la
ocurrencia de dichos peligros.

Fuente: CENEPRED, 2014

3.1.2 Tipo de investigacion

o1

Es de tipo descriptiva - documental, ya que comprendera la descripcién de los registros,
analisis e interpretaciones de los componentes de la vulnerabilidad y el riesgo de
desastres.

Se describiré la problematica, se generara y contrastara con el marco teorico y
la recoleccion de la data en el campo. De otro lado, se desarrollara un diagndéstico y
analisis situacional de las caracteristicas fundamentales de la poblacion e
infraestructura, con el fin de presentar un analisis e interpretacion correcta; dentro de
ello, se optard por medir el estudio mediante trabajos de campo y documentacion

cartogréfica.

3.1.3 Nivel de investigacion

Por su naturaleza el nivel reGne con las siguientes caracteristicas: Diagndstico,

Analitico, Descriptivo e Interpretativo. Cada uno de estos niveles de la investigacion
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sera aplicado de manera sistematica de acuerdo a la informacién disponible que se

obtengan en el proceso del desarrollo de la investigacion.

3.2 Disefio de la investigacion
QUEZADA (2010) el disefio responde al plan de accion, ha permitido indicar las
secuencias de los pasos a seguir en el proceso de elaboracion de la tesis; ha permitido
generar las estrategias de trabajo para la obtencion de los resultados positivos,
planteados inicialmente en las hipétesis de trabajo y objetivos de la investigacién. En
este contexto, el disefio es analitico no experimental, porque relaciona dos variables de
trabajo, buscando su relacién o incidencia.

El disefio o plan de investigacion, es No Experimental, ya que se ha definido el
ambito territorial o area de estudio —centro poblado de Taray-, a partir de la unidad de
analisis se han identificado los principales fendémenos como la vulnerabilidad y areas
de riesgo, luego se han relacionado con los objetivos y las hipotesis planteadas, de
manera que se han identificado los principales aspectos que intervienen en los temas de
investigacion.

Posteriormente se ha relacionado con las normas legales vigentes en materia de
vulnerabilidad y riesgos de desastres naturales; el marco tedrico; luego se han usado las
técnicas e instrumentos, como la encuesta de opinién, para la interpretacion y
presentacion de los resultados. Dentro del contexto metodoldgico, se ha contrastado lo
recogido en campo, lo que ha permitido reforzar las hipétesis planteadas; se ha usado
la camara fotogréfica para registrar los elementos vulnerables en el centro poblado de
Taray, y que han servido para los analisis expuestos; asi como se ha construido la

cartografia tematica, donde se resumen las variables de analisis.

3.3 Hipotesis de la investigacion

3.3.1 Hipotesis general

Se presentan diferentes niveles de vulnerabilidad y riesgo ante la ocurrencia de un evento

de inundacién en el centro poblado de Taray.
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3.3.2 Hipotesis especificas

e Laocurrenciade un evento de inundacion representa uno o varios niveles de peligro
en el centro poblado de Taray.

e Un andlisis permitird determinar los niveles de vulnerabilidad presentes ante la
ocurrencia de un evento de inundacion en el centro poblado de Taray.

e Existen distintos niveles de riesgo ante la ocurrencia de un evento de inundacion en
el centro poblado de Taray.

e Propuestas de medidas de prevencion y mitigacion de riesgo permiten enfrentar

eventos de inundacion en el centro poblado de Taray.

3.4 Variables

3.4.1 Variable independiente
Evento de inundacion expresado como peligro y nivel de vulnerabilidad.

3.4.2 Variable dependiente

Niveles de riesgo de desastre en el centro poblado de Taray.
3.5 Cobertura del Estudio

3.5.1 Universo
El universo estara representado por todos los centros poblados, zonas urbanas y
ciudades de la Regidn Cusco ubicados a menos de 100 metros de distancia de cuerpos

de agua.

3.5.2 Poblacion
La poblacidn estara representada por todos los centros poblados en el valle sagrado de

los Incas, ubicados a menos de 100 metros de distancia de cuerpos de agua.

3.5.3 Muestra
La muestra seleccionada fue el centro poblado de Taray, el cual esta ubicado a la margen

derecha del rio Quesermayo, del distrito de Taray.
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Muestreo

La técnica de muestreo aplicada sera No Probabilistica (no aleatorio): En este tipo de

muestreo, puede haber clara influencia del investigador que seleccionan la muestra o

simplemente se realiza atendiendo a razones de comodidad. Salvo en situaciones muy

concretas en la que los errores cometidos no son grandes, debido a la homogeneidad de

la poblacidn, en general no es un tipo de muestreo riguroso y cientifico, dado que no

todos los elementos de la poblacion pueden formar parte de la muestra.

3.6 Técnicas e instrumentos

3.6.1

Técnicas de la investigacion

Las principales técnicas, son las siguientes:

3.6.2

Diagnostico y analisis documental (estudios previos, informes, otros)
Levantamiento de informacion con fichas de campo.

Tomas fotogréaficas

Revision cartogréfica

Revisién de la normativa legal

Instrumentos de la investigacion

Los principales instrumentos, son las siguientes:

Fichas técnicas de recojo de informacién

Cartografia basica y catastral del area de investigacion.

Iméagenes satelitales impresas en formato Al.

GPS, binoculares, wincha de 50 metros y cuaderno de campo.

Camara fotogréafica de 16mpx, con rango de 10 a 18x de zoom.

Laptop de 15.6” con procesador i7, RAM de 12 GB o0 superior

Software de aplicacion y procesamiento de informacion vectorial e imagenes:

ArcGis 10.1, Envi 5.0 y procesadores generales.

3.6.3 Fuentes
La investigacion utilizo la informacion de las siguientes fuentes:

Mapa de Peligro ante inundaciones en el distrito de Taray proporcionado por el

Centro de estudios y prevencion de desastres PREDES.
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e Mapa catastral del centro poblado de Taray, proporcionado por la Municipalidad
Distrital de Taray.
¢ Informacidn estadistica del sobre poblacion, vivienda proporcionada por INEI.

¢ Informacién de campo proporcionada por la poblacion y autoridades.

3.7 Procesamiento estadistico de la informacioén

3.7.1 Estadisticos
e Porcentajes

e Promedio

3.7.2 Representacion
e Grafico de columnas agrupadas

¢ Diagramas de distribucion.
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Capitulo IV
4. Organizacion, presentacion y analisis de resultados

4.1 Resultados
4.1.1 Caracteristicas del &mbito de estudio

4.1.1.1 Ubicacién, localizacién y accesibilidad

Ubicacion:

El area de estudio (&rea urbana del distrito de Taray), politicamente, se encuentra ubica
en el distrito de Taray Provincia de Calcay en la region Cusco, geograficamente, esta
ubicado entre la zona 19 Sur y en las siguientes coordenadas UTM WGS 84.

Figura 13. Imagen satelital del centro poblado de Taray

Localizacion:
El area de estudio se localiza en las siguientes coordenadas geogréaficas:
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Tabla 28

Ubicacion del &rea urbana del distrito de Taray

Ubicacion Coordenada
Parte baja del rio Quesermayo | 189336 E y 8514055 S
Plaza principal Taray 189514 E y 8513892 S

Extremo sureste del CP Taray | 189614 E y 8513472 S
Parte alta de rio Qusermayo 189638 E 'y 8513144 S

Fuente: Propia.

LINDERQOS: Para el desarrollo del trabajo de investigacion los linderos que

determinan los limites precisos del centro poblado de Taray, son los siguientes:

e Por el Norte: Areas de cultivo, en su mayoria a la margen derecha del rio
Quesermayo hasta llegar a su encuentro con el rio Vilcanota.

e Por el Este: El limite del centro poblado de Taray con el este es el curso aguas abajo
del rio Quesermayo, las mismas ubican al centro poblado a su margen derecha.

e Por el Sur: El centro poblado de Taray limita con areas de cultivo, bosques y el
talweg del rio Quesermayo.

e Por el Oeste: El centro poblado limita con el cerro Awanagancha por donde pasa la

carretera asfaltada Cusco — Pisac — Urubamba.

N S A
i T B

Figura 14. Vista de Taray desde mirador
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El acceso a partir de la ciudad del Cusco (km 15), se da por la carretera asfaltada, Cusco

— Pisac — Urubamba en el valle sagrado de los Incas, tiempo de recorrido es de 30

minutos.

Ubicacion del Centro
Poblado de Taray

Figura 15. Mapa de Ubicacion de Taray

4.1.1.2 Descripcion fisica del area de investigacion

Clima

El &rea de estudio, estd marcada por dos estaciones, una de estiaje entre los meses de

mayo y noviembre, y otra lluviosa entre los meses de diciembre a abril. Segun la

clasificacion de Pulgar Vidal (1987), la microcuenca del Quesermayo tiene 3 tipos de

clasificacion climatica, siendo la region Quechua la caracterizada para nuestra area de

estudio.

e Quechua: (2300 y 3500) en Taray-Huancalle, el clima dominante es templado, con

notable diferencia de temperatura entre el dia y la noche. La temperatura media anual

fluctla entre 11 y 16 °C; las maximas entre 22 y 29 °C y las minimas entre 7y - 4°C

durante el invierno, es decir, de mayo a agosto. Las lluvias caen con regularidad

durante el verano (diciembre a marzo). La vegetacion tipica esta conformada por:

aliso, maiz, calabaza, caigua, tomate, trigo, arboles frutales, ciruelo, almendro, peral,

manzano, membrillo, durazno, etc.
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De acuerdo a la informacion del Instituto de Manejo de Agua-IMA 'y utilizando

el método propuesto por Thornthwaite (1931), el clima de nuestra area de estudio es:

e Semiarido Semifrigido con invierno seco
El clima Semiérido Semifrigido con Invierno Seco abarca una superficie de 132,88
ha, la precipitacion anual se distribuye en un rango de 200 a 500 mm, con una
temperatura media anual de 12 a 14 °C. Las precipitaciones de mayor intensidad se
distribuyen entre los meses de diciembre a marzo y con un periodo seco definido
entre los meses de mayo a julio. Este tipo climatico se halla ubicado desde los 2,400
a 3,000 metros de altitud.

Precipitaciones Pluviales

Considerando los desastres naturales ocurridos en la Sub Cuenca del Quesermayo
durante el afo 2010, instituciones como SENHAMI analizaron las precipitaciones
pluviales para el ambito del proyecto en la estacién meteorolédgica de Pisac — Calca,

para el afio 2010, cuyo registro es el siguiente:

Tabla 29

Precipitaciones (mm) estacion Pisac

Enero febrero marzo
Dias Pisac Pisac Pisac

1 W] 0.8 20.0

2 10.0 0.0 147

3 0.7 0.0 8.7

A 2.1 6.2 12,0

5 0,0 12,0 0.1

1= 0,2 3.5 9.2

T 1,5 0.0 2.2

a8 0,3 5.4 7.9

=] 5,9 0.8 0.0

10 12,5 1.1 0.0

11 17,6 0.0 0.0

12 0,0 1.7 6.1

13 16,1 0.0 11,7

14 17,4 2.0 3.7

15 4,0 0.0 2.1

16 26,8 1.1 3.0

17 1,0 2.2 1.1

18 4,3 1.1 2.0

19 3.9 17.9 0.0

20 .8 20.9 0.0

21 30.6 52 0.0

22 19.5 0.6 0.6

23 21.8 8.8 0.0

24 15.0 0.1 20.6

25 26.5 0.6 2.2

26 0.7 3.1 0.0

27 4,7 17.0 0.0

28 5.9 26.41 12.4

29 11.2 4.4

30 1.4 1.6

31 0.5 5.6
TOTAL 270,5 139.5 155.8
NORMAL 124,22 115.2 99, 1
ANOMALLAJ 217,79 121,09 156,74

Fuente: SENAMHI, 2010
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Por otra parte, el PREDES formul6 el Estudio Hidroldgico de la Sub Cuenca del
Quesermayo para el proyecto “Reduccion de riesgo ante eventos climdticos en dos
provincias de Cusco, Per(. 2010- 20117, en el que presenta el registro de precipitaciones
durante 11 afios los meses de enero.

La informacion mas destacable es el comportamiento ciclico de las
precipitaciones, las del afio 2010 son milenarias no registradas en dicho horizonte,
durante 5 dias consecutivos alcanz6 a 144.5 mm y otra informacion destacable fue
registrada en el afio 2001 con 107.5 mm. de menor intensidad.

Por tanto, concluimos que el peligro desencadenante de desastres naturales en

el ambito de estudio son las lluvias intensas y persistentes’.

Fisiografia
El &mbito de la subcuenca del Quesermayo se encuentra a una altitud que varia entre
los 4,280 y 2,950 msnm, su extension territorial es de 57.78 kilémetros cuadrados,
superficie que representa el 0.08% de la region Cusco.

La superficie estad conformada por zonas accidentadas (60%), zonas semiplanas
(30%) y zonas planas (10%), constituidas por siete microcuencas, cuyas aguas
superficiales aportan a la sub cuenca del rio Quesermayo, y esta a su vez a la cuenca
del Vilcanota.

De los 57.78 km2, 54.32km2 corresponde al distrito de Taray (94%), cuya

formacion fisiogréafica para nuestra area de estudio presenta la siguiente forma:

e Fondos de valle®
Originado por la fuerte incisién que produce la red de drenaje sobre el relieve, como
respuesta a la fase de levantamiento Andino; dando lugar a la formacion de
profundos valles interandinos en “V” como es el rio Quesermayo, bordeado por
vertientes de gran magnitud y fuerte pendiente. Esta area se caracteriza por presentar
una topografia accidentada, suelos generalmente superficiales, abundantes
afloramientos rocosos, asi mismo, la energia de su relieve ha dado lugar en el pasado
al desarrollo de un intenso proceso erosivo y que actualmente continua con alta

intensidad debido al incremento de precipitacion pluvial.

7 Proyecto: “Proteccion y Conservacion de las Microcuencas del Rio Quesermayo, distrititos Taray, Cusco
y San Sebastian - Provincias Calca y Cusco”
8 Evaluacion de Recursos Naturales de la parte alta de la Cuenca del Rio Apurimac (Suykutambo-Tincoc), 2000.
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Existen también pequefios valles que se encuentra por encima de la altiplanicie,

siendo generalmente dificil de precisar si se trata de verdaderos relieves residuales o

pilares tectonicos.

Por otra parte, desde el punto de vista préctico resulta importante diferenciarla por

su pendiente, litologia y procesos erosivos ocurrentes, siendo la razén para su

subdivision a estos valles de acuerdo a su rango de pendientes.

Hidrologia®

El principal rio del proyecto es el Quesermayo, nace en la altiplanicie del distrito de

Cusco, parte de una cota de 4300 msnm, recorre 22 km y desemboca en la cota 2960

del rio Vilcanota, presenta una pendiente media de 79.00 m/km., la misma que fluye a

través de diferentes centros poblados como Queser Grande, Queser Chico, Rayanniyoc,

Huancalle, Wuayna Taray y el centro poblado de Taray (este Gltimo capital de distrito).

Tiene rios tributarios, que en épocas de lluvias se incrementa el caudal

ostensiblemente cuyo recorrido y punto de encuentro con el rio Quesermayo se muestra

en el siguiente cuadro:

Tabla 30

Hidrologia del area de estudio

Ne AFLUENTES DEL RIO RECORRIDO TOTAL Eg:Tg_[;ITOENCUENTRO
QUESERMAYO DEL RIO (KM.) QUESERMAYO

1 RIO QUESERMAYQ 20+500

2 RIO HUARACAMAYO 4+200
3 RI0 CCACCA CCOLLO 0+740 5+880
4 RIO PINCHEQ O MATINGA 2+500 6+405
5 RIO KALLARAYAN 4+200 7+035
6 RIO RAYANNIYOC 0+400 8+120
7 RIO CORAO 4+500 9+635
8 RIO HUILLCAPATA 1 1+300 10+540
9 RIO HUILLCAPATA 2 1+500 11+200
10 RIO MANDORANI 4+900 17+100

9 Proyecto: “Proteccion y Conservacion de las Microcuencas del Rio Quesermayo, distrititos Taray, Cusco

y San Sebastian - Provincias Calca y Cusco”
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Geomorfologial®

La Sub Cuenca del Quesermayo se encuentra dentro de la unidad geomorfoldgica
regional LADERA CORDILLERANA (Sur): Similar a un flanco disectado, surcada
por numerosos rios afluentes en su mayoria del valle del Vilcanota con perfiles
asimétricos y quebradas profundas; hallandose sus desniveles entre los 2950 msnm vy
4350 msnm.

La geomorfologia se desarrollo en Flanco Disectados y Altipalinicies cuyo
emplazamiento esta definido por la sub cuenca del rio Quesermayo la parte alta de la
cuenca correspondiente a un antiguo lago. Esta rodeada por dos cadenas de montafias
(la cadena montafiosa del Vilcabamba y las altas cumbres del Cusco).

Las unidades geomorfologicas presentan pendientes que van de moderadas a
fuertes, con valles encafionados con una actividad Geodinamica interna significativa.

La geomorfologia regional estd representada hacia SW por las Montafias del
Cusco y parte de las altiplanicies de Piuray-Maras, hacia el N-NE por la Cordillera
Oriental y entre estas geoformas, con una direccion NW-SE el valle senil denominado
Valle Sagrado de los Incas.

El area de estudio regionalmente se encuentra emplazada en la Cordillera
Oriental, con una topografia muy heterogénea y con cimas muy agrestes, con paisajes
tipicos de punas altas, se h clasificado 2 unidades geomorfoldgicas que son:
Altiplanicies y Valle interandino.

o Altiplanicies

Corresponde a un area de relieve relativamente plano, cuyas altitudes varian entre los
3600 msnm y 3,700 msnm en el que se a formados lagunas como el Qoricocha,
Rocococha y Chinchac, con desniveles semi llano a llano.

e Valle Interandino

Se ha denominado asi al valle del Vilcanota y constituye una unidad geomorfica, dicho
valle puede ser considerado como el mas caracteristico e importante, posee una
pendiente promedio de 6% y en su mayor parte conforma un valle amplio con fondo
mas 0 menos plano y con cierto encajonamiento, los flancos tienen una moderada

inclinacion con un perfil asimétrico, la orientacion general es de NW — SE.

10 Proyecto: “Proteccion y Conservacion de las Microcuencas del Rio Quesermayo, distrititos Taray, Cusco
y San Sebastian - Provincias Calca y Cusco”
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4.1.1.3 Caracteristicas generales del area de investigacion

4.1.1.3.1 Poblacion

De acuerdo al X censo de poblaciéon y V de vivienda del 2007 desarrollado por el
Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, vemos que la poblacion sentada sobre
la subcuenca del rio Quesermayo, proviene de los distritos de Taray, Cusco y San
Sebastian, los dos ultimos de la provincia Cusco, conformando una poblacion total de
aproximadamente 5 814 habitantes, distribuida en los distritos que conforman las
provincias de Cusco y Quispicanchis.

Del total de la poblacién en la subcuenca predomina ampliamente la poblacion
rural, la cual esta distribuida en diferentes comunidades, nuestra area de investigacion
es la zona urbana del distrito la misma que esta representada por 489 habitantes y 178

viviendas segun el censo de 2007.

Tabla 31

Poblacion en la subcuenca Quesermayo y CP de Taray

F

POBLACION DISFERSA EN LA CUEMCA DE QGUESERMAY D
PROVINCIA | DISTRITO NCIMBlﬁ:‘EEDLEA_DEDE NTRO CLASIFICACION | VIVIENDAS | POBLACION
TARAY LIBBANC 178 455
PATABEAMBA RLIRAL 45 212
HUIAMCALLFE RLIRA 115 330
KCALLARAY AN HLURAL 1) 4
COACCACCOLLO RLIRAL 124 o214
- HUATTA, RLIRAL 163 447
CALCA TARAY CHITARAMPA RLIRA) o7 205
LLAQUEFATA HLIFAL 42 162
LAY AN HLIEAL i 314
PAATINGA RURAL 124 439
FCALLARSYAM 8L TO RLIRA) fill 226
POGLACION HSPERSA 120 476
SAN SARESTIAN | COORAD RLUIRA 184 Gan
SLOADUE HACCAY HLIHAL il 104
CUsSCO cLSC0 QORIMARCA HLIRAL 44 175
e HUAYL LARCOCHA RLIRAL BH 236
LILLCAPATA RLIFAL A1 284
TOTAL 1718 0 B4

Fuente: INEI, 2007

4.1.1.3.2 Vivienda
Los datos del altimo censo de poblacion y vivienda del INEI (2007), nos indican que
en el centro poblado de Taray de la provincia de Calca existia un total de 178 viviendas,
a las cuales se complementaron 46 con ayuda de la imagen satelital y corroboracion en
campo, haciendo un total de 263 infraestructuras. De estas 209 son casas
independientes, 05 son viviendas en casa de vecindad, 10 son infraestructura de

equipamiento y 39 son viviendas improvisadas o no destinadas a vivienda.



Tabla 32

NUmero de viviendas por area urbana o rural
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CENTRO URBANO| POBLACION VIVIENDAS TOTAL DE LOTES
(INEI) URBANAS (INEI) .
COMPLEMENTADOS SEGUN LEVANTAMIENTO DE
IMAGEN SATELITAL INFORMACION EN CAMPO
(INEI + Imagen satelital)
URBANA 489 178 85 263

Fuente: Elaboracion propia

a) Caracteristicas de las Viviendas.
Los pobladores del distrito de Taray por lo general construyen sus casas con materiales

que encuentran en el lugar siendo el principal material de construccion el adobe o tapia

representando el 86% de la vivienda, el piso del suelo es de tierra, los techos calaminas

y tejas.

Tabla 33

NUmero de viviendas por tipo de material

Categorias N° de viviendas %
Ladrillo o blogue de cemento 29 14%
Adobe o tapial 193 86%
Total 222 100.00%

Fuente: INEI, 2007 (complementado con salida a campo)

MATERIAL PREDOMINANTE DE
CONSTRUCCION

M Ladrillo o bloque de cemento

B Adobe o tapial

Figura 16. Gréafico de Material de construccion predominante

Fuente: Elaboracion propia
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Estado de Conservacion:

En la investigacion, respecto al estado de conservacion de las edificaciones, se tiene
que en muy buen estado y buen estado hay 29 edificaciones que representan el 13% del
total levantado, en regular estado 76 edificaciones que representan el 34%; en mal
estado 78 edificaciones que representan el 35% y en muy mal estado 39 edificaciones

que representa el 18%.

ESTADO DE CONSERVACION DE LAS
EDIFICACIONES

B Bueno MRegular B Malo = Muy malo

Figura 18. Gréfico del estado de conservacion de las edificaciones

Fuente: Elaboracién propia
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Respecto a la Altura de Edificacion las viviendas en su mayoria se construyen
en 2 niveles en adobe y de 3 pisos promedio para edificaciones de ladrillo o blogue
cemento con tendencia a la densificacion en la parte intermedia del centro poblado. En
el nucleo central se da mas homogeneidad debido principalmente a no haber muchos
proyectos de remodelacion o demolicion, sin embargo, areas colindantes al centro
tienen proyectos de reconstruccion y obras nuevas en material de ladrillo y concreto.

En el presente estudio se ha determinado que existen 58 edificaciones de 1 piso
que representa el 26% de las edificaciones levantadas; 155 de dos pisos que representa
el 69%; de 3 pisos existen 8 edificaciones que representan sumados 4.5% y de 4 a mas
edificaciones que no son representativos aun, pero pueden constituirse en un patron de

crecimiento predominantemente en las zonas intermedias y periféricas de la ciudad.

ELEVACION DE LAS EDIFICACIONES

3 pisos
4%

1 piso
26%

2 pisos
70%

Figura 20. Gréafico de las elevaciones en las edificaciones

Fuente: Elaboracién propia
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Respecto al incumplimiento de procedimientos constructivos de acuerdo a la
normativa vigente (Reglamento Nacional de Edificaciones, norma sismo resistente,
Norma E.-080, etc. el estudio realizado determind que entre 0 y 20% de cumplimiento
son 201 edificaciones que representa el 90%, entre el 20 al 40% de cumplimiento de la
norma son 10 lotes que representa el 5% , entre 40 a 60% 6 lotes que representa el
3%, entre el 60 al 80% 2 lotes que representa el 1%, y finalmente entre el 80 al 100%

son 3 lotes que representa el 1% de los lotes levantados.

NORMA CONSTRUCTIVA

40-60%

2040% __3% \ /80-1000%
4% _\ 3%

T~ 0-20%

89%

Figura 22. Gréafico de cumplimiento de norma constructiva

Fuente: Elaboracién propia

4.1.1.3.3 Equipamiento urbano
Los equipamientos corresponden al nivel distrital sin embargo estos estan localizados
en el distrito de Taray al no haber conurbacién con los demas centros poblados. Estos

se pueden agrupar de la siguiente manera:

a) Educacion

En la década de los ochenta se dio la “creacion de Centros Educativos primarios y
secundarios en los distritos y comunidades de la provincia de Calca”, contribuyendo al
acceso de la educacion para la poblacion. Asi mismo se dio la creacién de institutos
superiores en la década del noventa, accediéndose a la educacion superior en carreras
técnicas permitiendo la mejora de la economia familiar y calidad de vida. Actualmente

la educacion en el distrito de Taray se cubre por el sector pablico, segun la Unidad de
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Gestién Educativa el centro poblado de Taray cuenta con 01 institucion educativa de

nivel primario N° 50185, ubicada en la calle Garcilaso S/N.

Tabla 34

Matriculas por grado y sexo

Matricula por grado y sexo, 2016

Total 1° Grado | 2° Grado | 3° Grado | 4° Grado | 5° Grado | 6° Grado
Nivel

H|{M|H |M |H |[M |H |M |H M |H|M|H |M
Primaria || 35 || 17 | 4 2 9 3 5 5 5 3 8 3 4 1

Fuente: ESCALE — Estadisticas de la calidad educativa, 2016

En la tabla N° 34 describe que para el afio escolar 2016 el centro poblado de

Taray, cuenta con una poblacion estudiantil de 52 alumnos matriculados entre hombres

y mujeres representando el 33% a las mujeres y 77% de hombres respecto a la poblacién

total.

Tabla 35

Matriculas por grado, 2004-2016

Matricula por periodo segun grado, 2004-2016
2004 || 2005 || 2006 || 2007 || 2008 | 2009 || 2010 || 2011 || 2012 || 2013 | 2014 || 2015 | 2016
Total 90 89 98 97 78 71 65 50 51 63 52
1° Grado | 13 16 17 14 9 20 5 6 8 10 6
2° Grado | 12 15 15 21 14 8 21 2 7 9 12
3° Grado || 15 14 16 20 16 12 7 10 6 10 10
4° Grado || 17 11 20 11 12 13 9 16 7 8 8
5° Grado | 19 15 13 16 11 12 11 5 18 7 11
6° Grado | 14 18 17 15 16 6 12 11 5 19 5

Fuente: ESCALE — Estadisticas de la calidad educativa, 2016

Respecto al material de construccion, se aprecia que la Unica institucion

educativa del centro poblado de Taray es de adobe, lo que significa que ante sismos e

inundaciones es un material inapropiado, debiendo considerase su cambio paulatino a

nivel del sector correspondiente.
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Figura 23. Institucidn educativa Nro. 50185 de Taray

b) Salud
El servicio de salud es prestado a la poblacion mediante la Direccidon Regional de
Salud-Red Norte, y el centro poblado de Taray cuenta con un establecimiento
denominado Puesto de Salud.

El acceso al servicio a la salud es todavia limitado, como sefiala la tabla N° 36 ,
el 21.47% accede al Sistema Integral coberturado por el Ministerio de Salud y 3% a
ESSALUD, el 73.21% no tiene ningln seguro por lo que las tasas de morbilidad y
mortalidad en la zona es alta principalmente en la poblacion infantil. Esta informacion

se presenta en la tabla N° 37.
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Tabla 36

Cobertura de salud por edad

DEPARTAMENTO, PROVINCIA, AFILIADO A ALGUN SEGURO DE SALUD
DISTRITO, AREAURBANAY |TOTAL

RURAL, SEXO Y GRUPOS DE EDAD o1° (SESEU Sf\)ﬂﬂgf CRAL ESSALUDOTSEO SSAELGUUDRo NINGUNO
Distrito de Taray
URBANA (024) 489 105 15 11 358
Menos de 1 afio (025) 6 1 - - 5
De 1 a 14 afios (026) 136 87 1 - 48
De 15 a 29 afios (027) 123 12 - 5 106
De 30 a 44 afios (028) 98 1 4 1 92
De 45 a 64 afios (029) 74 4 6 2 62
De 65 y més afios (030) 52 - 4 3 45
Hombres (032) 253 54 9 7 183
Menos de 1 afio (033) 2 1 - - 1
De 1 a 14 afios (034) 74 45 - - 29
De 15 a 29 afios (035) 64 7 - 3 54
De 30 a 44 afios (036) 49 1 1 47
De 45 a 64 afios (037) 41 1 4 1 35
De 65 y més afios (038) 23 - 4 2 17
Mujeres (040) 236 51 6 4 175
Menos de 1 afio (041) 4 - - - 4
De 1 a 14 afios (042) 62 42 1 - 19
De 15 a 29 afios (043) 59 5 - 2 52
De 30 a 44 afios (044) 49 1 3 - 45
De 45 a 64 afios (045) 33 3 2 1 27
De 65 y més afios (046) 29 - - 1 28

Fuente: INEI, 2007

Tabla 37

Tasas de natalidad y mortalidad

Tasas
Ubicacién Natalidad General x Murtali.d ad I'hlor.talidad Mortalidad
«1.000 1000 Infantil x  Perinatal x Materna x
' ' 1,000 1,000 100,000
Provincia |Calca 200 99 66,1 458 3005
Distrito Taray 47 136 2500 150,0 1000

Fuente: DIRESA, 2005.

Respecto al material de construccion, se aprecia que la Unica institucion
educativa del centro poblado de Taray es de adobe, lo que significa que ante sismos e
inundaciones es un material inapropiado, debiendo considerase su cambio paulatino a

nivel del sector correspondiente.
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El centro poblado de Taray, ademas de infraestructura educativa y de salud también

cuenta con las siguientes infraestructuras de equipamiento:

Tabla 38

Infraestructura de equipamiento

Infraestructura Tipo de Equipamiento Area (m2)
Municipio distrital de Taray | Institucional 1,040 m2
Templo principal Culto 2,732 m2
Templo menor Culto 350 m2
Plaza principal Recreativo 1,870 m2
Casa parroquial Institucional 600 m2

Fuente: Elaboracidn propia

4.1.2 ldentificacion del peligro®!

Producto del analisis hidrolégico e hidraulico, que permite modelar las areas de

inundacién, considerando las actuales condiciones de los cauces de rio, se ha efectuado

la identificacion de las areas potenciales de peligro. Al respecto las zonas de peligro

hidrometeoroldgico estan plenamente establecidas en el estudio, sin embargo se reitera

que los peligros por inundaciones en crecidas, afectarian Unicamente a la Poblacion de

Taray, en el sector Este, como ha ocurrido con la crecida milenaria de febrero en el

11 Diagndstico de peligros ante eventos de movimientos en masa e inundaciones, en la cuenca del rio
Quesermayo (provincia calca — Regién Cusco)
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2010, en tanto y en cuanto no se adopten las medidas preventivas que se recomiendan,
como la limpieza del cauce del rio Quesermayo, con la ampliacion de la seccién del
canal que se ha previsto y cuya seccion aparece tanto en el texto como en los planos
respectivos, independientemente del tratamiento alternativo que se ejecute en las
paredes laterales del indicado canal, a lo largo de los 1,500 m, contados desde la

desembocadura al rio Vilcanota y en el sentido de “aguas arriba”.

Zonificacion de Peligros

El mapa de peligros de la poblacién de Taray, tiene dos lecturas:

e Areas inundables sin obras: el alto riesgo, comprende las zonas inundadas durante la
crecida de febrero del 2010.

e Areas con obras ejecutadas: el riesgo, queda limitado a una pequefia franja marginal
a lo largo del recorrido del rio Quesermayo, considerando que el caudal de disefio
adoptado corresponde a la probabilidad milenaria de repeticion de fenémeno, con el

agregado de deslizamiento en Huancalle, y desembalse de las aguas represadas.

Mapa de Peligros a partir del aniego de febrero del afio 2010.
El caso corresponde a la crecida que ocurrié como consecuencia de las lluvias que se
registraron y que han correspondido a un evento para un periodo de retorno milenario,
cuyas aguas inundaron a la poblacién de Taray, causando lamentables pérdidas
humanas y la destruccion e inhabitabilidad de viviendas.

Este mapa ha sido posible replantearlo sobre una georreferenciacion de la
disposicion urbanistica del pueblo de Taray, sobre el plano topografico con curvas de
nivel. Sobre la base del mapa se han demarcado las areas inundadas mediante las huellas

fisicas en el terreno.

Mapa de Peligros por inundacion a futuro

El mapa muestra las zonas de peligro, para diferentes de avenidas relacionadas con la
probabilidad en periodos de retorno de los eventos, y cuyos caudales se muestran en un
cuadro de avenidas y sus correspondientes periodos de recurrencia o retorno

probables.
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Niveles de Agua Minimos Ordinarios (NAMIN). Corresponde a Periodos de
retorno normales en cada temporada de precipitaciones pluviales ordinaria entre los

meses de diciembre a marzo, y con caudales comprendidos entre:

Q =25 y 40 m3/s. para precipitaciones centenarias con retorno 100 afos.

Que estan mostrados en el plano mapa de peligro por inundaciones, con un area
marcada en color rojo.

Niveles de agua maximos ordinarios (NAME): Corresponde a Periodos de

retorno normales en cada temporada de Precipitaciones Pluviales ordinaria entre los

meses de diciembre a marzo, y con caudales comprendidos entre:

Q =50y 80 m3/s. precipitaciones con periodos de retorno de 500 afos.

Que son mostrados en el plano mapa de peligros por inundaciones, con un area

marcada en color naranja.

Niveles de Agua Maximos Maximorun (MILENARIOS): Corresponde a
periodos de retorno normales en cada temporada de precipitaciones pluviales ordinaria
entre los meses de diciembre a marzo, y con caudales comprendidos entre:

Q =80y 110 m3/s. precipitaciones con periodos de retorno de 1 000 afios.

Que son mostrados en el plano mapa de peligros por inundaciones, con un area

marcada en color amarillo.
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Figura 25. Mapa de peligros ante inundaciones en el centro poblado de Taray

Fuente: PREDES, 2012
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Identificacidn y analisis de elementos expuestos ante inundaciones

De acuerdo a los resultados del mapa de peligros ante inundaciones se analiza la

Dimension Social de elementos expuestos ante inundaciones constituido por:

poblacion, salud y educacion instituciones de primera respuesta y otros usos

(recreacional, institucional, culto, etc.).

Tabla 39

Elementos vulnerables expuestos a inundaciones

Lotes

Equipamientos de salud
Equipamientos de educacion
Equipamiento recreacional
Equipamiento institucional
Equipamiento de culto

Nivel de peligro Alto

Lotes

Equipamientos de salud
Equipamientos de educacion
Equipamiento recreacional
Equipamiento institucional
Otros Equipamientos

Nivel de peligro Medio
Lotes

Equipamientos de salud
Equipamientos de educacion

Equipamiento recreacional
Equipamiento institucional
Equipamiento de Culto

Otros Equipamientos

" 18 lotes de vivienda

24 lotes de vivienda
Puesto de Salud de Taray

IE. N° 50185 de educacion
primaria

Plaza de Armas

Municipalidad Distrital de Taray

Templo mayor

Casa parroquial

61 Hab.

ninguno
ninguno
ninguno
ninguno
ninguno
Caracteristicas
77 Hab.

Edificacion de adobe de u piso en
estado regular ubicado en la calle
Garcilaso S/N.

No existe exposicion

Cancha deportiva de concreto en
la calle Garcilaso.

No existe exposicion

No existe exposicion
Caracteristicas

359 Hab.

No existe exposicion

Ubicada en la parte alta del centro
poblado, en la calle Garcilaso.
Ubicado en el centro del centro
poblado.

Ubicado en el centro del centro
poblado

Ubicado en la plaza de armas del
centro poblado.

Ubicado en la calle Tacana la
costado del templo mayor

Fuente: Elaboracién propia

4.1.4 Andlisis de vulnerabilidad ante inundaciones

Para el calculo de la vulnerabilidad se definid como base el manual de evaluacién de

riesgos con ligeras adecuaciones en relacion a la realidad del centro poblado y las

condiciones del peligro, el cual se explica en la tabla N° 40.
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Esto implica que, en relacion a la dimension social, se hace un andlisis fragilidad

y resiliencia de los elementos expuestos, para el evento de inundacién.

Una vez hecho el correspondiente analisis es que se tiene como resultado un

mapa de vulnerabilidad ante inundaciones.

Tabla 40

Parametros para la vulnerabilidad

DIMENSION ELEMENTO EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA
ANIZLE|SIS VULNERABLE INUNDACIONES | INUNDACIONES | SISMO/INUNDACION
o Alturade e Capacitacion en GRD
Edificacion e Poblacion
e Estado de econdmica actividad
Conservacion. o Actitud frente al
POBLACION u.T o Material de riesgo
Construccion e Conocimiento de
e Cumplimiento desastres
dela e Poblacion
normatividad Vulnerable
e Institucionalidad y
¢ AIt.u.ra d.e, conectividad
Edificacion .
« Estado d e Trabajo con la
stado e.’ poblacién
Conservacion. e Equipos de primera
IL.EE uT « Material de quipos ¢ep
Construccion respuesta
- o Capacidad de
e Cumplimiento
dela Respuesta
normatividad o Instrumentos de
DIMENSION planificacion
SOCIAL « Altura de e Institucionalidad y
e, conectividad
Edificacion .
« Estado de e Trabajo conla
. poblacion
Conservacion. e Equipos de primera
Ccc.ss u.T o Material de av'p P
Construccion respuesta
e ¢ Capacidad de
e Cumplimiento
dela Respuesta
normatividad o Instrumentos de
planificacion
e Institucionalidad y
‘ AIt.u.ra d.e, conectividad
Edificacion « Trabaio con la
OTROS USOS o Estado de o
-, poblacion
(Templos, centro Conservacion. « Equi d .
recreativo, uT ® Material de quipos de primera
s respuesta
centros Construccion ;
- o Capacidad de
comunales, etc) o Cumplimiento
dela Respuesta
normatividad o Instrumentos de
planificacion

Fuente: Elaboracion propia

La recopilacion de informacion en campo se realizo en el periodo del 17 al 22 de

julio de 2017, se consigné informacién de poblacion presente en la fecha indicada,

informacion de vivienda en cuanto a su fragilidad y resiliencia de un total de 188 lotes

expuestos al peligro, y 165 lotes con edificaciones. EI mapa de vulnerabilidad es el
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resultado de la calidad de informacion proporcionada por la poblacion presente, ya que
el célculo es tomando como Unica referencia los datos recopilados en el periodo

mencionado.

Tabla 41

Disponibilidad de informacion

IINFORMACION  |VIVIENDAS CON | VIVIENDAS SIN
RECOPILDA INFORMACION | INFORMACION
Factor de 165 23
fragilidad
Factor de 156 26
resiliencia

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla N° 41 se puede observar que el 88% de las 188 viviendas
encuestadas, cuentan con datos para el factor de fragilidad, y el 12% no. Para el factor
de resiliencia el 83% cuenta con informacion. Las viviendas que no cuentan con datos
para los factores de fragilidad y resiliencia son aquellos lotes vacios, lotes abandonados
y lotes donde no hubo nadie para proporcionar informacién, pero que si estan habitadas.

En el siguiente grafico, se puede ver los porcentajes de las viviendas con datos

y aquellas sin datos, los porcentajes son con respecto al total de viviendas encuestadas.

DISPONIBILIDAD DE
INFORMACION

E Con Informacion & Sin informacion

200

0,
88% 83%

150

100

50 17%

12%

Factor Fragilidad Factor Resiliencia

Figura 26. Informacion recopilada

Fuente: Elaboracidn propia
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Analisis de los componentes de la vulnerabilidad

El componente considerado para el analisis de vulnerabilidad es el social, no se
considera el componente econdmico ni ambiental por no contar con informacion
necesaria y porque el area de estudio se circunscribe a la ciudad. EI componente social
tiene parametros que serén analizados en un arreglo matricial, ponderdndolos mediante
la comparacion por pares segun el “Proceso de Anélisis Jerarquico o Método de Saaty”,
quien utiliza la escala comprendida entre 9 y 1/9 (incluyendo los pares) para obtener
como resultado una matriz de priorizacién o pesos ponderados de cada dimension

considerada.

Tabla 42
Escala de Saaty

Escala L
- Escala verbal Descripcion
numeérica
. .. | Al comparar un elemento con el otro, el primero se
Absolutamente 0 muchisimo mas . . P
9 . . considera absolutamente o muchisimo mas importante
importante o preferido que.....
que el segundo.
. . Al comparar un elemento con el otro, el primero se
Mucho més importante o preferido - L .
7 e considera mucho mas importante o preferido que el
que.. segundo.
. . Al comparar un elemento con el otro, el primero se
5 Mas importante o preferido que..... - Lo .
considera mas importante o preferido que el segundo.
3 Ligeramente mas importante o | Al comparar un elemento con el otro, el primero es
preferido que..... ligeramente més importante o preferido que el segundo
. Al comparar un elemento con otro, hay indiferencia entre
1 Igual o diferente a .....
ellos.
. . Al comparar un elemento con el otro, el primero se
Ligeramente menos importante o ompar : » € prim
1/3 . considera ligeramente menos importante o preferido que
preferido que.....
el segundo
15 Menos importante o preferido | Al comparar un elemento con el otro, el primero se
que..... considera menos importante o preferido que el segundo
. Al comparar un elemento con el otro, el primero se
Mucho menos importante o - ] .
1/7 : considera mucho menos importante o preferido que el
preferido que.....
segundo
. Al comparar un elemento con el otro, el primero se
absolutamente o muchisimo menos - g -
1/9 . . considera absolutamente o muchisimo menos importante
importante o preferido que..... -
o preferido que el segundo
2468 Valores intermedios entre dos juicios adyacentes, que se emplean cuando es necesario un
T término medio entre dos de las intensidades anteriores.

Fuente: CENEPRED, 20014

4.1.4.1 Andlisis de Fragilidad de la infraestructura ante inundaciones

Para el andlisis de vulnerabilidad de la dimension social, se han utilizado datos de 222
viviendas producto de la encuestada realizada en la etapa de campo. Los datos
considerados son: material estructural predominante - MEP (concreto, ladrillo, adobe),

estado de conservacién — ECS (muy bueno, bueno, regular, malo), altura de la
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edificacion (5 pisos, 4 pisos, 3 pisos, 2 pisos y 1 piso), cumplimiento de norma
constructiva (de 0 a 100%).

4.1.4.1.1 Determinacion de los parametros de priorizacion y analisis de

descriptores

Tabla 43

Matriz de comparacion de pares de la fragilidad ante inundaciones

Material predominante | Estado de conservacion | Altura de la | ;Cumple con Ia
PARAMETRO
de la edificacion de las edificaciones edificacion norma constructiva?
Material predominante
o 1.00 2.00 3.00 5.00
de la edificacion
Estado de conservacion
- 0.50 1.00 3.00 7.00
de las edificaciones
Altura de la edificacion 0.33 0.33 1.00 9.00
¢Cumple con la norma
0.20 0.14 0.11 1.00
constructiva?
1/Sumatoria 0.49 0.29 0.14 0.05

Tabla 44

Fuente: Elaboracion propia

Parametros de normalizacion y priorizacion de la fragilidad ante inundaciones

Material Estado de ¢Cumple con la
. » Altura de la Vector )
PARAMETROS predominante de | conservacion de o norma o Porcentaje
L - edificacion . priorizado
la edificacion las edificaciones constructiva?
Material
predominante 0.492 0.575 0.422 0.227 0.429 43%
de la edificacion
Estado de
conservacion de las 0.246 0.288 0.422 0.318 0.318 32%
edificaciones
Altura de la
L 0.164 0.096 0.141 0.409 0.202 20%
edificacion
¢Cumple con la
) 0.098 0.041 0.016 0.045 0.050 5%
norma constructiva?
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 100%
IC 0.03
IR 0.04

Fuente: Elaboracién propia




De igual forma se calcula el valor de los descriptores con las siguientes

caracteristicas:

Tabla 45

Resumen de Material predominante de la edificacion

) ) Ponderacion: 0.43
Material predominante de _
PARAMETROS L Ponderacion Valor para el
la edificacion o )
(Multicriterio) Geoprocesamiento
PT1 | Estera/ carton PPT1 | 0.503 5
PT2 | Adobe o tapial PPT2 | 0.260 4
Descriptores | PT3 | Quincha PPT3 | 0.134 3
PT4 | Madera PPT4 | 0.068 2
PT5 | Ladrillo o blogue cemento PPT5 | 0.035 1
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 46
Resumen de estado de conservacion
Ponderacion: 0.32
Estado de conservacion de i
PARAMETRO L Ponderacion Valor para el
las edificaciones o )
(Multicriterio) Geoprocesamiento
PT1 | Muy malo PPT1 0.503 5
PT2 | Malo PPT2 0.260 4
Descriptores | PT3 | Regular PPT3 0.134 3
PT4 | Bueno PPT4 0.068 2
PT5 | Muy bueno PPT5 0.035 1

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 47

Resumen de Altura de la edificacion

Ponderacion: 0.20
Altura de la _
PARAMETRO L Ponderacion Valor para el
edificacion o )
(Multicriterio) Geoprocesamiento
PT1 | 5a mas pisos PPT1 0.503 5
PT2 | 4 pisos PPT2 0.260 4
Descriptores | PT3 | 3 pisos PPT3 0.134 3
PT4 | 2 pisos PPT4 0.068 2
PT5 | 1 piso PPT5 0.035 1

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 48

Resumen de Cumple con la norma constructiva

Ponderacién: 0.05

¢Cumple  con la _
PARAMETRO . Ponderacion Valor para el
norma constructiva? o .
(Multicriterio) | Geoprocesamiento

PT1 | 0-20% PPT1 | 0.503 5
PT2 | 20-40% PPT2 | 0.260 4
Descriptores | PT3 | 40 - 60 % PPT3 | 0.134 3
PT4 | 60 -80% PPT4 | 0.068 2
PT5 | 80 - 100 % PPT5 | 0.035 1

Fuente: Elaboracion propia

4.1.4.2 Andlisis de la resiliencia social de la poblacion ante inundaciones
Se han considerado para esta investigacion los siguientes parametros: capacitacion en
gestion del riesgo de desastres, primeros auxilios y similares, poblacion
econdémicamente activa desocupada, ingreso familiar, conocimiento sobre ocurrencia
de desastres, actitud frente al riesgo. Asi tenemos la matriz de comparacién de pares

siguiente:
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4.1.4.2.1 Determinacién de los parametros de priorizacion y analisis de

descriptores

Tabla 49

Matriz de comparacion de pares de resiliencia social ante inundaciones

Capacitacion en gestion v Conocimiento .
del riesgo de desastres Sl Ingreso | sobre e
PARAMETROS . . ! econémicamente e . frente al
primeros auxilios o activa desocupada familiar | ocurrencia de riesdo
similares P desastres g
Capacitacion en gestion del
riesgo de desastres,
primeros auxilios o 1.0 7.0 1.0 1.0 0.5
similares?
Poblacion econémicamente
activa desocupada 0.1 1.0 05 0.5 0.5
Ingreso familiar 1.0 2.0 1.0 1.0 0.5
Conocimiento sobre
ocurrencia de desastres 1.0 2.0 1.0 1.0 0.5
Actitud frente al riesgo 2.0 2.0 2.0 2.0 1.0
Sumatoria 5.1 14.0 5.5 55 3.0
1/sumatoria 0.2 0.1 0.2 0.2 0.3
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 50
Matriz de normalizacion y priorizacién de la resiliencia ante inundaciones
Capacitacion
en ge'stlon Conocimiento | Actitud
i EsT PEA Ingreso | sobre frente Vector de
PARAMETROS | desastres, L . SR Porcentaje
; desocupada | familiar | ocurrenciade | al priorizacion
primeros .
- desastres riesgo
auxilios o
similares?
Capacitacion en
gestion del riesgo
012 CEEEHTES, 0.19 0.50 0.18 0.18 0.17 0.24 24%
primeros
auxilios o
similares?
Poblacion
economicamente 0.03 0.07 0.09 0.09 0.17 0.09 9%
activa
desocupada
Ingreso familiar 0.19 0.14 0.18 0.18 0.17 0.17 17%
Conocimiento
sobre ocurrencia 0.19 0.14 0.18 0.18 0.17 0.17 17%
de desastres
Actitud frente al 0.39 0.14 0.36 0.36 0.33 0.32 32%
riesgo
IC 0.087
IR 0.069

Fuente: Elaboracién propia
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Seguidamente se calcula la Relacion de consistencia el cual debe ser menor al
10% (RC 0.1) lo cual nos indica que los criterios utilizados para la comparacién de
pares son correctos, asi tenemos, considerando ello se calculo los descriptores para
todos los parametros lo que nos permitira tener el nivel de resiliencia de la poblacién

ante inundaciones.

Para eso tenemos los siguientes descriptores:

Tabla 51

Resumen de capacitacion en GRD primeros auxilios o similares

Capacitacion en gestion  Ponderacion: 0.24
del riesgo de desastres, B
PARAMETRO ) . Ponderacion Valor para el
primeros auxilios o o )
. (Multicriterio) Geoprocesamiento
similares?
PT1 Nunca PPT1 0.503 1
PT2 Escasamente PPT2 0.260 2
Descriptores | PT3 Regular PPT3 0.134 3
PT4 Constantemente PPT4 0.068 4
PT5 Totalmente PPT5 0.035 5

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 52

Resumen poblacion econémicamente activa desocupada

Poblacion Ponderacion: 0.09
PARAMETRO econémicamente activa | Ponderacion Valor para el
desocupada (Multicriterio) Geoprocesamiento
PT1 hay poco empleo PPT1 0.503 1
PT2 Bajo acceso a empleo PPT2 0.260 2
Descriptores | PT3 Regular acceso a empleo | PPT3 0.134 3
PT4 hay acceso a empleo PPT4 0.068 4
PT5 Hay mucho empleo PPT5 0.035 5

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 53

Resumen ingreso familiar

Ponderacion:

0.17

PARAMETRO Ingreso familiar Ponderacion Valor para el
(Multicriterio) Geoprocesamiento
PT1 <=149 PPT1 0.503 1
PT2 > 149 - <= 264 PPT2 0.260 2
Descriptores | PT3 > 265 - <= 1200 PPT3 0.134 3
PT4 > 1200 - <=3000 PPT4 0.068 4
PT5 > 3000 PPT5 0.035 5

Tabla 54

Resumen conocimiento sobre ocurrencia de desastres

Fuente: Elaboracion propia

o Ponderacion: 0.17
Conocimiento  sobre _
PARAMETRO . Ponderacion Valor para el
ocurrencia de desastres o )
(Multicriterio) Geoprocesamiento
PT1 desconoce PPT1 0.503 1
PT2 Escasamente PPT2 0.260 2
Descriptores | PT3 Regularmente PPT3 0.134 3
PT4 si conoce PPT4 0.068 4
PT5 conoce muy bien PPT5 0.035 5
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 55
Resumen Actitud frente al riesgo
Ponderacion: 0.36
PARAMETRO Actitud frente al riesgo Ponderacion Valor para el
(Multicriterio) Geoprocesamiento
PT1 no se puede hacer nada PPT1 0.503 1
PT2 Escasamente preventivo PPT2 0.260 2
) PT3 Parcialmente preventivo PPT3 0.134 3
Descriptores _
PT4 preventivo PPT4 0.068 4
Preventivo e implementa
PT5 PPT5 0.035 5

acciones de reduccion

Fuente: Elaboracion propia

87
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4.1.4.3 Integracion de parametros
Para el analisis de las condiciones de vulnerabilidad social se plantea las siguientes

ecuaciones.

V.R.= chapGRD*DcquRD+prea*Dpea+zpact*Dact+zpcon*Dcon+zpnor*Dnor
V.F= meat *Dmat+Zpest*Dest+zpalt*Dalt+zpnor*Dnor

V.R+V.F

Vul.Social = >

Donde:
V.F = Vulnerabilidad por fragilidad

V.R = Vulnerabilidad por resiliencia

Tabla 56:

Niveles de vulnerabilidad social ante inundaciones

NIVELES | VULNERABILIDAD

ALTO 0.134 <R < 0.259

MEDIO 0.065<R < 0.134

BAJO 0.0029 <R < 0.065
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Figura 27. Mapa de vulnerabilidad ante inundaciones

Fuente: Elaboracién propia
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Para el desarrollo de las condiciones de riesgos se determind sobre la base cartografica

y el nivel de vulnerabilidad a nivel de lote, considerando la matriz de riesgo el cual

considera el nivel de peligro y vulnerabilidad.

Para la determinacion del nivel de riesgo se utilizé el método simplificado —

Matriz de Riesgo, el cual permite determinar el nivel de riesgo, sobre la base del

conocimiento de la peligrosidad y de la vulnerabilidad calculada en las secciones

precedentes.

Para estratificar el nivel de riesgo se hara uso de una matriz de doble entrada,

para tal efecto en el eje Y estaran los niveles de peligro y en el eje X estaran los niveles

de vulnerabilidades.

4.1.5.1 Riesgo

Finalmente, el valor de riesgo se obtiene de multiplicar el valor de peligrosidad y el

valor de vulnerabilidad. Para el ejemplo el valor de riesgo estara definido por:

(Rivel'de Viinerabilidad?

[T 2+ n [E]S ] ©outof 3020 Selected)

Table [m]
ER L
Mivel de Vulnerabilidad X
Codigo | Mat_Predo | Est_Conser Alt_Edific Normativa uso Nivel_Peli |V_Mat_Pred|V_Est_Cons| V_AIt_Edif | V_Normativ| V_Fragil ~
154 Sil 0 0 0 0
> 165 Sil 0 0 0 0
170 Sil 0 0 0 0
174 | Adobe o Tapi | Muy Malo 2 Pisos 0-20% Residencial 0341 0.406 0.104 0418 0.31¢
1084.1 | Adobe o Tapi|Malo 2 Pisos 0-20% Residencial 0.341 0.238 0.104 0.416 0.264
1091 | Adobe o Tapi|Regular 1 Piso 0-20% Residencial 0.341 0.247 0.035 0.416 0.252
1092 | Adobe o Tapi|Malo 2 Pizos 0-20% Residencial 0.341 0.238 0.104 0.416 0.264
1095 | Adobe o Tapi| Malo 2 Pisos 0-20% Residencial 0.341 0.238 0.104 0418 0.284
1087 | Adobe o Tapi| Malo 1 Piso 0-20% Residencial 0.341 0.238 0.035 0.416 0.25(
1089 | Adobe o Tapi| Malo 1Piso 0-20% Residencial 0.341 0.238 0.035 0.416 0.25(
1102 | Adobe o Tapi|Regular 2 Pizos 20 - 40% Residencial 0.341 0.247 0.104 0.234 0.25¢
1108 | Adobe o Tapi| Muy Male 2 Pisos. 0-20% Residencial 0341 0.408 0.104 0.418 0.31¢
1108|0 0 Sin Nro Pisos 0 Terreno 0 o 0 0
1134[0 0 Sin Nro Pisos. 0 Terreno 0 o 0 0
1137 | Adobe o Tapi|Regular 1 Piso 20 - 40% Residencial 0.341 0.247 0.035 0.234 0.244
1150 | Adobe o Tapi|Regular 2 Pizos 20 - 40% Residencial 0.341 0.247 0.104 0.234 0.25¢
1153|0 0 Sin Nro Pisos. 0 Terreno 0 0 0 0
1164 | Adobe o Tapi| Malo 1 Piso 20 - 40% Residencial 0341 0.238 0.035 0234 0.241
1167 | Adobe o Tapi|Regular 2 Pisos 20 - 40% Residencial 0.341 0.247 0.104 0.234 0.25¢
1710 0 Sin Nro Pisos 0 Terreno 0 0 0 0
77 Sil 0 0 0 0
1188 Si o o 0 o
1183 | Adobe o Tapi| Muy Malo 2 Pisos 0-20% Residencial 0.341 0.406 0.104 0.416 0.31¢
1184 | Adobe o Tapi| Malo 2 Pisos. 20 - 40% Residencial 0.341 0.238 0.104 0.234 0.25¢
1198 | Adobe o Tapi|Muy Malo 2 Pizos 0-20% Residencial 0.341 0.406 0.104 0.416 0.31¢
1199 | Adobe o Tapi| Malo 2 Pisos. 0-20% Residencial 0341 0238 0.104 0.418 0.284
1203 | Adobe o Tapi| Malo 2 Pisos 20 - 40% Residencial 0341 0.238 0.104 0234 0.25¢
1222 | Adobe o Tapi| Muy Malo 1 Piso 0-20% Residencial 0.341 0.406 0.035 0.416 0.304
1225 | Adobe o Tapi|Muy Malo 2 Pisos 60 - 80% Residencial 0.341 0.406 0.104 0101 0.30
1232.2 | Adobe o Tapi|Muy Malo 1 Piso 0-20% Residencial 0341 0.408 0.035 0.418 0.304
1362|0 0 Sin Nro Pisos. 0 Terreno 0 0 0 0
133 | fidnha n Tani | Main 7 Piene 70 _anse Decidencial naat n 7R nana 0o noee ¥
< >

Figura 28. Calculo de riesgo utilizando herramienta SIG

Fuente: Elaboracion propia

Como se ve en la imagen cada lote tiene un valor de peligro y un valor de

vulnerabilidad que se expresa de la siguiente manera
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4.15.1.1 Determinacién de los niveles de riesgo social ante inundaciones y posibles
pérdidas
Para determinar el nivel de riesgo se ha utilizado una matriz

Tabla 57

Matriz de evaluacion del riesgo

PMA 0.503 0.034 0.069
PA 0.26 0.017 0.036 0.074

PM 0.134 0.009 0.018 0.038 0.072
PB 0.068 0.005 0.009 0.019 0.037
0.067 0.138 0.284 0.537
VB VM VA VMA
Tabla 58

Rango de riesgo

Riesgo alto 0.019<R<0.034
Riesgo medio 0.005 <R <=0.019
Riesgo bajo 0.01 <R <0.005

Tabla 59

Aceptabilidad y tolerancia al riesgo

VALOR DESCRIPTOR DESCRIPCION

3e debe oplicar inmediotamanie medidos de contral fisico v
de se posible franferic inmediolomente recurses scondmicos

para reducir las riesgas.

Se  deben desamollor  adividadss  INMEDIATAS
PRICRITARLAS pora =l mansje da rissgas.

Telerable Se deben desamallar acfividades pora el maneje de riesgos.

_ El rizsgo no presenin un peligro significotive




Tabla 60

Nivel de riesgos de la dimension social ante inundaciones

92

Lotes

22 lotes de vivienda

Equipamientos de salud

Equipamientos de educacion

Equipamiento recreacional

Equipamiento institucional

Equipamiento de culto

Nivel de riesgo Alto

Caracteristicas

Lotes

115 lotes de vivienda

328 Hab.

Equipamientos de salud

Puesto de Salud de Taray

Infraestructura de
material adobe de un
nivel de altura en
estado de conservacién
regular.

Equipamientos de educacion

Institucién educativa N° 50185

Construccion de adobe
de un solo nivel con
estado de conservacion
regular y norma
constructiva del 60 al
80%.

Equipamiento recreacional

Equipamiento institucional

Equipamiento de culto

Templo mayor

Construccion de adobe
estilo colonial en estado
de conservacién
regular.

Otros Equipamientos

Casa Parroquial

Construccion de adobe
de un novel de
elevacién en estado de
conservacion regular.

Nivel de riesgo Medio

Caracteristicas

Lotes

28 lotes de vivienda

92 Hab.

Equipamientos de salud

Equipamientos de educacion

Equipamiento recreacional

Equipamiento institucional

Infraestructura de
concreto de 2 niveles de
elevacion con estado de
conservacion bueno.

Equipamiento de Culto

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 29. Mapa de Riesgo ante inundaciones en el centro poblado de Taray

Fuente: Elaboracién propia
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94

Medidas de prevencion de riesgos de desastres ante inundaciones
Desarrollo del plan de Prevencion del riesgo de desastre en el distrito de Taray.
Propuestas normativas para la regulacion y uso de zonas de alto y muy alto riesgo.
Implementacion de un Sistemas de alerta temprana basado en el monitoreo, uso de
medios de comunicacion, sirenas, etc. Se encargan de advertir a la poblacién sobre
la manifestacion de determinados eventos y de coordinar labores de proteccion civil,
incluyendo planes de evacuacion.
Actualizacion del plan de desarrollo urbano del distrito de Taray.
Forestacion y Reforestacion con especies nativas en fajas marginales y zonas de
deslizamiento y cércavas.
Sensibilizacién y difusion para la gestion de riesgo de desastres.
Disefio e implementacion de un plan de contingencia ante inundaciones.
Preparacion del gobierno local consiste en la capacidad de manejo del desastre antes
de que este ocurra con el fin de proveer una efectiva y eficiente reaccion (pronta y
debida) para enfrentar el desastre. Ello incluye la prevision de albergues,
instalaciones de primeros auxilios (fijas y mdviles), equipos de limpieza, equipos de

busqueda y salvamento, entre otros.

Medidas de mitigacion de riesgos de desastres ante inundaciones

Elevacion del muro de contencidn de la margen derecha del rio Quesermayo desde
la Calle San Martin hasta la desembocadura en el rio Vilcanota elevando el muro de
1.20 m,

Mejoramiento de los disefios y técnicas constructivas de viviendas.

Mejoramiento de viviendas, generalmente con base en capacitaciones y apoyo a los
hogares para construir, reconstruir y reforzar mejor.

Construccion de Disipadores de Piedra en el cauce del rio Quesermayo.
Construccion de dique enrocado continuo al cauce de rio Quesermayo.

Servicios ambientales, tales como la plantacion de barreras vivas, reforestacion, etc.,
para retencion de suelos, asi como para prevenir inundaciones, sequias,

desertificacion, entre otras amenazas.
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4.2 Discusion de resultados

Los resultados finales muestran y expresan observaciones y puntualiza relaciones con
las hipodtesis del estudio, por lo cual se tienen un nivel de analisis para cada hipGtesis

planteada de forma especifica.

4.2.1 Andlisis y discusion de resultados en relacion a las hipotesis especificas
Se presentan diferentes niveles de vulnerabilidad y riesgo ante la ocurrencia de un

evento de inundacion en el centro poblado de Taray.

Es en este sentido que para conocer estos procesos y determinar el riesgo y las
posibles afectaciones se tiene que satisfacer el objetivo de identificar y validar el
peligro, analizar cuantitativamente la vulnerabilidad, y determinar los niveles de riesgo

presentes ante la ocurrencia de una inundacion.

Es asi que, en funcion de los resultados, se da valides a la hipotesis planteada,
en el sentido que se identifica y valida como peligro, al fendmeno de inundacion, esta
informacion se sustenta con el historial de eventos que se presentaron en el centro

poblado de Taray, siendo el mas representativo el ocurrido en marzo del 2010.

La realidad del centro poblado de Taray muestran la existencia de elementos
vulnerables, es asi que en funcion de los analisis de vulnerabilidad desde sus factores
de exposicion al peligro, fragilidad de sus edificaciones y resiliencia de la poblacion,
se definié que estos elementos tienen un grado o nivel de vulnerabilidad que va desde
medio, alto y muy alto dependiendo de sus caracteristicas, como lo expresa los
resultados del andlisis y la integracion de mucho de los valores que permitieron
cuantificar a nivel de lote la caracteristicas del centro poblado.

La identificacion del peligro no involucra a toda la poblacién y sus
edificaciones, pues se puede ver en la figura N° 25 que los lotes alejados al rio

Qusermayo no serian impactados por una inundacion.
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La recoleccion de datos en funcidn al catastro urbano y la actualizacion realizada
en campo, permitié contar con informacion precisa a la actualidad, pues los procesos
de crecimiento poblacional, asi como los cambios en sus medios de vida van modelando

y modificando la situacion de vulnerabilidad de tiempo en tiempo.

Es preciso sefalar que el evento de inundacion ocurrido en marzo del 2010,
donde colapsaron infraestructuras y se perdieron vidas humanas, han cambiado la
percepcion de la poblacion frente al riesgo, asimismo se pudo evidenciar que la
reconstruccion de sus edificaciones toma en cuenta la fragilidad que antes estuvo

presente.

Las medidas de prevencion permitiran prevenir ante la presencia de un evento
de inundacion en el futuro, pero también las medidas de mitigacion mejoraran los
niveles de vulnerabilidad de la poblacion y sus edificaciones. Estas medidas serviran si

la poblacion y sus autoridades logren aplicarlas en el corto, mediano y largo plazo.

4.3 Contrastacion de Hipotesis
Las hipotesis especificas sefialan:

e La ocurrencia de un evento de inundacion representa uno o varios niveles de

peligro en el centro poblado de Taray.

La figura N° 25 muestra la identificacion del evento de inundacion en tres
niveles de peligrosidad (medio, alto y muy alto), estas estan corroboradas con
estudios técnicos realizados por instituciones especializadas y también con lo

ocurrido en marzo del afio 2010.

e Un andlisis permitira determinar los niveles de vulnerabilidad presentes ante

la ocurrencia de un evento de inundacion en el centro poblado de Taray.

Las tablas N°43 a N° 55 nos sefialan los distintos parametros y descriptores para
los elementos expuestos desde sus factores de vulnerabilidad de fragilidad y
resiliencia, donde cada parametro y descriptor tiene una determinada
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ponderacidn, la cual fue otorgada por medio de un proceso de analisis jerarquico

o0 “método de Saaty”, (Ver anexo N° 03)

e Existen distintos niveles de riesgo ante la ocurrencia de un evento de

inundacion en el centro poblado de Taray.

La determinacion de los niveles de riesgo se puede ver la figura N° 29, estos
resultados demuestran solo a aquellos lotes que estan expuestos al peligro y que
tienen una valoracion en base a ponderaciones de su vulnerabilidad. Se aplica

el célculo y estimacion de riesgo.

e Propuestas de medidas de prevencidn y mitigacidn de riesgo permiten enfrentar

eventos de inundacion en el centro poblado de Taray.

Las propuestas de medidas de prevencion y mitigacion de riesgo ante eventos
de inundacion se plantean en base a la identificacion de peligros y anélisis de
vulnerabilidad, estos sirven para estar preparados y reducir los niveles de riesgo

en el centro poblado de Taray.

La hipdtesis general sefiala:

Se presentan diferentes niveles de vulnerabilidad y riesgo ante la ocurrencia

de un evento de inundacion en el centro poblado de Taray.

Los niveles de riesgo se pueden determinar desde la determinacion del peligro
y el andlisis de vulnerabilidad y es comprobable revisando la metodologia
aplicada, cabe sefialar que no toda la poblacidn esta expuesta a un evento de
inundacion, pero si se pudo determinar el nivel de vulnerabilidad de todo el
centro poblado. En ese entender el riesgo se calcular solo de los lotes

coincidentes tanto en peligro como en vulnerabilidad.
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CONCLUSIONES

El peligro o amenaza como elemento de riesgo se puede decir que el evento de
mayor trascendencia en la zona de estudio es el de inundacion, debido a la
recurrencia de este y a los dafios que causa por su poder destructivo,
especialmente el suscitado en marzo del 2010.
La ubicacion del centro poblado de Taray es critica ante ocurrencia de
inundaciones, por tener sus edificaciones al borde de la margen derecha del rio
Quesermayo.
La metodologia del CENEPRED empleada para el analisis de vulnerabilidad de
las edificaciones ante peligros de inundacion, ha permitido identificar a nivel de
detalle, los lotes més vulnerables, lo cual va a ser de utilidad para la formulacién
de propuestas y medidas de mitigacion especificas.
El analisis de vulnerabilidad ha tomado como unidad de andlisis a las
edificaciones categorizadas por lote, que determinan su categoria urbana,
basada en informacion predominantemente de 222 edificaciones, aplicando el
factor de exposicion se establece que 165 edificaciones pasan a formar parte
para el analisis final, esta cantidad de edificaciones se analizara por el factor de
fragilidad de la vulnerabilidad y complementada con los encuesta y percepcion
de la poblacion en 156 de las 165 edificaciones (factor de resiliencia), lo que ha
permitido conocer en esta investigacion el grado de vulnerabilidad de la
poblacion y sus edificaciones.
Los principales resultados del andlisis de vulnerabilidad por su fragilidad,
exposicion y resiliencia son los siguientes:
o 188 Infraestructuras expuestas, 165 infraestructuras con informacion y
23 sin informacion.
o Respecto al material de construccion 138 son de adobe y 27 de ladrillo
y cemento.
o Respecto al estado de conservacion, 27 estan en estado bueno, 54 en
estado regular, 56 en estado malo y 28 en estado muy malo.
o Sobre la altura tenemos a 43 de 1 piso de construccion, 114 de 2 pisos,

7 de 3 pisos y 1 de 4 pisos.
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o Respecto al cumplimiento de normatividad de construccion el 90% de
edificaciones no cumple con normatividad.

El nivel de vulnerabilidad determinado para las edificaciones analizadas arroja
la siguiente informacién:

o 27 edificaciones en nivel de vulnerabilidad medio (16%)

o 54 edificaciones en nivel de vulnerabilidad alta (33%)

o 84 edificaciones en nivel de vulnerabilidad muy alta (51%)

Estas edificaciones se encuentran dentro del area de exposicion al peligro de
inundacion.

e El célculo del riesgo se logrd en base de combinar los valores de peligro por
vulnerabilidad para el centro poblado de Taray, entendiendo que el riesgo es la
probabilidad de que una poblacion y sus medios de vida sufran los impactos y
perdidas a consecuencia del impacto de un peligro se logra determinar que:

o 22 edificaciones y 69 habitantes estan en riesgo medio, lo cual significa
que estan en un nivel de riesgo tolerable donde se deben desarrollar
actividades para el manejo de riesgos.

o 115 edificaciones y 328 habitantes estan en riesgo alto, lo cual significa
que estan en un nivel de riesgo inaceptable, donde se deben desarrollar
actividades INMEDIATAS y PRIORITARIAS para el manejo de
riesgos.

o 28 edificaciones y 92 habitantes estan en riesgo muy alto, lo cual
significa que estdn en un nivel de riesgo inadmisible, donde se debe
aplicar inmediatamente medidas de control fisico y de ser posible
transferir inmediatamente recursos econdémicos para reducir 1os riesgos.

e Se proponen medidas de prevencion y mitigacion de riesgos en los siguientes
puntos:

o Desarrollo del plan de Prevencion del riesgo de desastre.

o Propuestas normativas para la regulacion y uso de zonas de alto y muy
alto riesgo.

o Implementacién de un Sistemas de alerta temprana.

o Actualizacién del plan de desarrollo urbano del distrito de Taray.

o Forestacion y Reforestacion con especies nativas en fajas marginales y

zonas de deslizamiento y cércavas.
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Sensibilizacién y difusion para la gestion de riesgo de desastres.

Disefio e implementacion de un plan de contingencia ante inundaciones.
Preparacion del gobierno local consiste en la capacidad de manejo del
desastre antes de que este ocurra.

Elevacion del muro de contencién de la margen derecha del rio
Quesermayo desde la Calle San Martin hasta la desembocadura en el rio
Vilcanota elevando el muro de 1.20 m.

Mejoramiento de viviendas, generalmente con base en capacitaciones y
apoyo a los hogares para construir, reconstruir y reforzar mejor.
Construccion de Disipadores de Piedra y dique enrocado en el cauce del
rio Quesermayo.

Servicios ambientales, tales como la plantacion de barreras vivas,
reforestacion, etc., para retencion de suelos, asi como para prevenir

inundaciones, sequias, desertificacion, entre otras amenazas
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RECOMENDACIONES

Programas de recuperacion y proteccion de cabecera de cuenca, incentivar proyectos
de reforestacion en las partes altas de la cuenca y en las partes medias incentivar la
agroforesteria, de modo que mitiguen la magnitud e intensidad de una inundacion.
Servicios ambientales, tales como la plantacién de barreras vivas, reforestacion, etc.,
para retencién de suelos, asi como para prevenir inundaciones, sequias, desertificacion,
entre otras amenazas

Forestacion y Reforestacion con especies nativas en fajas marginales y zonas de
deslizamiento y carcavas. Esta medida reforzara las barreras en el curso del rio,
especialmente en el sector donde esté asentada la poblacion.

La “Evaluacion de vulnerabilidad y riesgos ante inundaciones en el centro poblado de
Taray”, se constituye en un estudio de importancia para centro poblados asentados cerca
del fuentes de agua, por lo que es necesario la complementacion y actualizacion de las
variables de vulnerabilidad por parte del equipo técnico municipal y transferencia del
sistema e incorporacion al Sistema de Informacion para la gestion del riesgo de
desastres SIGRID, que a partir de mediados del 2015 puso a disposicion de los usuarios
aplicativos de levantamiento de informacion catastral para tal fin para teléfonos
celulares y tablets.

Promover y facilitar desde el gobierno distrital y provincial los proyectos a
implementarse a medianos plazos a partir del 2017 en el ambito de investigacion,
orientados a reducir el riesgo por fendmenos inundacion en el centro poblado de Taray
e implementar sistema de alerta temprana con financiamiento regional y de la
cooperacion internacional y otros que pudiera promoverse de tal manera que se reduzca
el riesgo de desastres de la poblacion de Taray. Estos proyectos, actividades y medidas
estructurales y no estructurales deben formar parte del Plan de Prevencion y Reduccion
del Riesgo de Desastres del centro poblado de Taray que deberd desarrollarse a
continuacion del presente estudio.

Desarrollar analisis de la vulnerabilidad de otro tipo de infraestructuras urbanas, que
permitan tener una idea clara e integral de la continuidad de la prestacion de los
servicios de publicos, como la electricidad, agua potable, telecomunicaciones, puentes,

etc.
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Incorporar la variable de gestion del riesgo de desastres naturales, dentro de los
instrumentos de gestion local, como los planes de desarrollo urbano, plan de desarrollo
concertado, planes estratégicos, etc.

Difusion con paneles informativos donde indiquen el peligro y las zonas de riesgo a
gue se expone si es que se ubica en ese lugar, de esa manera la poblacién se orienta y
se ubica en un lugar seguro si ningdn tipo de riesgo.

Programas de recuperacion y proteccion de cabecera de cuenca, incentivar proyectos
de reforestacion en las partes altas de la cuenca y en las partes medias incentivar la
agroforesteria para no degradar el suelo.

Como medidas estructurales de mitigacion frente al peligro de inundacién se
recomienda sistema constructivo de ladrillo confinado de disefio resistente en vez del

sistema aporticado en las zonas de peligro alto y muy alto.
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1. Anexo 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA
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FORMULACION DEL PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES METODOLOGIA

Problema general Objetivo general Hipotesis general Variable Topografia Enfoque y Tipo de Investigacién
independiente:

¢Cual es el nivel de vulnerabilidad y Evaluar el nivel de vulnerabilidad y Se presentan diferentes niveles de Evento de inundacion | Caudal de rio

riesgo en el centro poblado de Taray
ante un evento de inundacion?

riesgo, ante la ocurrencia de un evento
de inundacion, en el centro poblado de
Taray.

vulnerabilidad y riesgo ante la
ocurrencia de un evento de
inundacion en el centro poblado de
Taray.

Problemas especificos

PE1: {Un evento de inundacion
constituye peligro para el centro
poblado de Taray?

Objetivos especificos

OEZ1: Identificar y validar los eventos
de peligro de inundacion para el
centro poblado de Taray.

Hipétesis especificas

HEZ1: La ocurrencia de un evento de
inundacion representa uno o varios
niveles de peligro en el centro
poblado de Taray.

PE2: ;Mediante un analisis es posible
determinar los niveles de
vulnerabilidad, ante la ocurrencia de un
evento de inundacion en centro poblado
de Taray?

OE2:Desarrollar el Analisis de la
vulnerabilidad ante la ocurrencia de
un evento de inundacion en el centro
poblado de Taray.

HE2: Un analisis permitira
determinar los niveles de
vulnerabilidad presentes ante la
ocurrencia de un evento de
inundacion en el centro poblado de
Taray.

PE3: ;Cuéles son los niveles de riesgo,
ante la ocurrencia de un evento de

OE3: Determinar los niveles del riesgo
ante la ocurrencia de un evento de
inundacion en el centro poblado de

HE3: Existen distintos niveles de
riesgo ante la ocurrencia de un

y nivel de
vulnerabilidad

Variable
dependiente:

Nivel de riesgo de
desastre en el centro
poblado de Taray.

Altura de Edificacion
Estado de Conservacion.
Material de Construccion
Cumplimiento de la

normatividad constructiva
Capacitacion en GRD

Poblacion econémica
actividad

Actitud frente al riesgo

Conocimiento de desastres

Conocimiento de desastres

Descriptiva - documental

Alcance de la Investigacion

Diagnostico, Analitico, Descriptivo
e interpretativo

Disefio de Investigacion

No Experimental

Muestra de la investigacion

Poblacién: Centros poblados en el
valle sagrado de los Incas, ubicados
a menos de 100 metros de distancia
de cuerpos de agua

Muestra: Centro poblado de Taray

Instrumento

* Fichas técnicas de recojo de
informacion

» Cartografia basica y catastral del
area de investigacion.

» Imagenes satelitales impresas en
formato Al.

» GPS, binoculares, wincha de 50




inundacién en el centro poblado de
Taray?

Taray y elaboracion de mapas de nivel
de riesgos.

evento de inundacién en el centro
poblado de Taray.
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metros y cuaderno de campo.

» Camara fotografica de 16mpx, con
rango de 10 a 18x de zoom.

* Laptop de 15.6” con procesador
i7, RAM de 12 GB o superior

* Software de aplicacion y
procesamiento de informacion
vectorial e imagenes: ArcGis 10.1,
Envi 5.0 y procesadores generales.

PE4: ;Qué tipo de medidas de
mitigacion y prevencion de riesgo, se
puede promover, ante un evento de
inundacion en el centro poblado de
Taray?

OE4: Proponer las medidas de
prevencion y mitigacion de riesgo,
ante la ocurrencia de un evento de
inundacion en el centro poblado de
Taray.

HEA4: Propuestas de medidas de
prevencion y mitigacion de riesgo
permiten enfrentar eventos de
inundacion en el centro poblado de
Taray.

Estadistica
1. Porcentajes

2. Promedios




2. Anexo 01: CARTOGRAFIA

A) Mapa de Ubicacion del area de estudio
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B)

Mapa de Peligro por inundacion
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Mapa de material predominante de construccion
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D) Mapa de estado de conservacién de las edificaciones
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E) Mapa de altura de la edificacion
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F) Mapa de Vulnerabilidad del centro poblado de Taray
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G) Mapa de riesgo ante inundaciones del centro poblado de Taray
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3. Anexo 02: FICHA DE CAMPO
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FICHA PARA LEVANTAMIENTO DE INFORMACION - COMPONENTE DE VULNERABILIDAD ESTUDIO DE EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES POR FENOMENOS NATURALES CIUDAD DE CALCA

CODIGO DE LOTE:

nombre del encuestado

parentesco:

NOMBRE DE EVALUADOR:

fechade laevaluacién d/m/a

Vv/B

EXPOSICION SOCIAL

PREGUNTA O DIRECTRIZ

DESCRIPTORES

GRUPO ETARIO

¢ Cuantas personas viven en su
propiedad?

Cuantas familias vivien en |la propiedad (se considera otra fam. a los

hijos casados u tras familias inquilinas)

FRAGILIDAD

MATERIAL PREDOMINANTE DE LA

Verificar el tipo de material

Ladrillo o bloque

SIMILARES?

. Estera /carton Quincha Adobe o tapial Madera
EDIFICACION predominante en el lote cemento
ESTADO DE CONSERVACION DE LAS
EDIFICACIONES Y ESTABILIDAD Verificar el estado de conservacion Muy malo Malo Regular Bueno Muy bueno
ESTRUCTURAL**
ALTURA DE LA EDIFICACION Cuantas pisos tiene la propiedad 5a mas pisos 4 pisos 3 pisos 2 pisos 1 piso
CUMPLE CON LA NORMA Preguntar como referencia si tiene
[4 e, .z N .
80-100 % 60-80% 40-60% 20-40% 0-20%
CONSTRUCTIVA? habulntacnc‘n,l urbana y/o licencia de b b b b b
construccion
RESILIENCIA
CAPACITACION EN GESTION DEL RIESGO
DE DESASTRES, PRIMEROS AUXILIOS O | ¢ Partiticipo en capacitaciones de GRD? Nunca Escasamente Regular Constantemente Totalmente

POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA

¢ cual es la condicion del empleo de los

Bajoaccesoa
hay poco empleo

Regularaccesoa

hayaccesoa

Hay mucho empleo

DESOCUPADA jefes de familia? empleo empleo empleo
INGRESO FAMILIAR Cuanto es el ingreso familiar promedio >3000 >1200- <=3000 >265-<=1200 >149-<=264 <=149
CONOCIMIENTO SOBRE OCURRENCIA DEJ éconoce usted las causas y los efectos d . X Regul N . bi
esconoce scasamente egularmente siconoce conoce muy bien
DESASTRES de desastres en Calca?
) . .. : no se puede hacer Escasamente Parcialmente i Preventivo e implementa
ACTITUD FRENTE AL RIESGO éque hace en esta situacion de riesgo? ) . preventivo ) L
nada preventlvo preventlvo acciones de reduccién

OBSERVACIONES:
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4. Anexo 03: METODO ESTADISTICO

Proceso de Andlisis Jerdrquico

1. Proceso de Andlisis Jerarquico (PAJ)

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

de forma visual.

GRAFICA: Flujo metodolégico a seguir para la toma de decisiones

ESTRUCTURA DEL PROBLEMA ANALIZAR EL PROBLEMA
Andlisi
Cualiative
|dentificar el Indicar los Determinar Py 1 d
fendmenc Porametros los E\“::;’:;x o‘:'.a,éo
natural a Evaluar Descriptores aiae o
Analiss
Cuantitativo

Adaptado: Toskano (2005)

Permite combinar lo objetivo, tangible y racional de la ciencia clasica con lo subjetivo,
intangible y emocional del comportamiento humano. En este sentido, se puede conseguir
un tratamiento objetivo de lo subjetivo (Keeney, 1992). El punto central del PAJ es el proceso
de asignar ponderacién a los parametros y descriptores relacionados con una decisién
y la calificacién final de las diferentes alternativas respecto de los criterios seleccionados.

Para la estimacion del valor de la importancia relativa de cada uno de los indicadores se
recurre a una metodologia de comparacién de pares, en este caso se empled el PAJ (Saaty,
1990) por sus ventajas, flexibilidad y por la facilidad de involucrar a todos los actores en

el proceso de decision (Garfi et al., 2011), la escala es la que se muestra a continuacién:
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ESCALA DE SAATY

ESCALA

NUMERICA ESCALA VERBAL EXPLICACION
> 3 Al comparar un elemenks aon ol & primere s considers
¥ Absokaomarie o tuchislms mas Imporarve que .. abeoluaments o muchisimo més imzoroni que el segundo.
Al comparar un alamanks @n ol &l primare sa considara
7 Mucho mas impedante o prefaride que .. absoluamants o muchisima mas importonks o prefanido que ol
smgundo.
5 5 Al comparar un elemento con cho el primem e considora mas
5 Man imporianks o prfarido que . & % e idoqmolugmdopﬂ
. = . _ B Al comparar un almenks con ofre, of primars ez ligeramente
3 lig it o proborico qua.... mas importanks o srbrido quo of segundo.
1 lguz' o diterenie o .. Al comparar un elemento con oo, bay indiferonda antre cllcs.
- : Al compzrar un cemento con ofro, o primere se considera
1/3 Ligeromenie meros importanie o praferido que ... Bl e Tamiont & phikorit at al Kot
1/5 Bhaicn Sk o Pt Y Al comparar un semento con ofre, o primerc se considera

menos importans © praterido que of segundo.

Al comparar un sbmenio con ofre, ¢ primer se considera

/7 Mucho moncs imporiani o profendo que ... G oty e oty ot ol s A

1/9 LS PRI Al comparar un slemenks con ofro el primer e considera
cd absolutameonts © muchisimo mas imzortenks que ol sogundo
24,68 Valoms inkrmad oz ente dos juicos adyacenks, que = ampb do es 0 un Kmino medic antm dos de

las ironzsidados ankrioros.
Fuente: Saaty (1980)

Para obtener estos ponderados son necesarios respuestas (numéricas o verbales) a una serie
de preguntas que comparan dos parémetros o dos descriptores a una serie de preguntas

Toskano {2005) presenta algunas de las ventajas del PAJ frente a ofros métodes de Decisién
Multicriterio y son:

* Presenta un sustento matemdtico;

* Permite desglosar y analizar un problema por partes;

* Permite medir criterios cuantitativos y cudlitativos mediante una escala comin;

* Incluir la participacién de equipos multidisciplinarios y generar un consenso;

* Permite verificar el indice de consistencia {IC} y hacer las correcciones, si fuere el caso;

* Generar una sintesis y dar la posibilidad de realizar andlisis de sensibilidad;

* Ser de fécil uso y permitir que su solucién se pueda complementar con métodos
matemdticos de optimizacion.

Aplicaciones usuales del PAJ:

Planificocion Esiralogica Formulacion do Polificas
Planificacion Temionial Gestion Ambientz|
Planificncidn por Escanarios Analisis Costa - Banaficio
Evaluacian da Planes formuladian do Estralagios de Mercads
Optimizocen de Promsos Asignadsn do Rocursos, ofe.
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1. PONDERACION DE LOS PARAMETROS DESCRIPTORES: CASO DE SISMO

PASO 1: Paramefros. Se identifican los parametros que permitan caracterizar el fenémeno
sismico. En funcién del nomero de parémetros identificados tendremos el nimero de filas y
columnas de la matriz de ponderacién {matriz cuadrada).

*  Magnitud
* Intensidad
* Aceleracion Natural del Suelo

PASO 2: Mafriz de Comparacion de Pares. Se realiza la comparacion de pares para la
determinacion de la importancia relativa usando la escala de Saaty.

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

=./ *—

Lo inknsidac os 3 voces mas magnind oz 3 vocas mencs
importants zue la mognitud imp to quo ka inkensicod
(mederadaments mas importants) {moderadamonto monos imporfank)

la o:b';aon natural del Lo mogritd as 5 vems mas
w0 o3 5 vomms mence importanis que ko aoalsradion
imgottank que la mogaind notural dal sualo (manoa

{manes imparianis) importanks)
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D b Wb Ao o
Wbt 0 om
e RS
PRS-

e o —
lnonhmddnmwlddol Lo inkngidad oz 7 vocos mas
sl os 7 vocos mences impariants quo ks acelbaradon
imporiank quo ka inkeresidad naoturs! dal zuake (mucho mas
(mocho mencs imporicni) imporani)

Terminada la comparacion de pares tenemes la Matriz ferminacda.

PR W n o

w o Cam w

vs DA

PASO 3: Los valores de la matriz deben estar en decimales para una facilidad en el céleulo
de la ponderacién. Se suma cada cdumna de la matriz para obtener la inversa de las sumas
totales.

PASO 4: Matriz de Normalizacién. Se elabora la matriz multiplicando la inversa de las sumas
totales por cada elemento de su columna correspondiente.

1.00 033 500

| 0238 x1.00=0238 |

MATRIZ DE NORMALIZACION

| 02% 0385
o7 o0& 053
oose oo o7
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PASO 5: Se determina el vector priorizacién {ponderacién), mediante la suma promedio de
cada fila. Debe cumplir que la suma de cada columna debe ser igual a la unidad.

 VEC
3 VELIVUR
r s -

=N 2

0238 0226 0385
0714 0677 0538
0048 0097 0.077
1,000 1000 1.000

I (0.238 4+ 0,224 + 0.385) / 3=0.283Lla |

Indicat la importancia (peso) de cada parémetro en la determinacién del nivel de peligro.

Cadilculo de la Relaciéon de Consistencia (RC)

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

Paso 1: Hallando el Vector Suma Ponderada. Se obtiene por una multiplicacién de
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Paso 2: Hallando A __ Se defermina al dividir los valores del Vedor Suma ponderada
y el Vedtor de Priorizacion.

Vector Vecior
Suma Pricrizadén JL,,,
Pondereda |Ponderacion) >
0.846 - 0.283 = 3.060
2.008 0443 3.1238
0.222 0.074 3.000
3, 3060+3.123+3.000 _ 5

3

Paso 3: Hallando el indice de consistencia (IC)

IC _ 3.061-3

0.0305

Paso 4: Hallando la relacion de Consistencia (RC)

; . 7
RC. _IC _ 00305 _ (0 .
A 0525

Nota: Los Valores del Indice Aleatorio (IA) para los diferentes “n”, obtenidos mediante la
simulacién de 100,000 matrices (Aguarén y Moreno — Jiménez, 2001}, son:

n 3 4 | s & 7 ] 9 10 1 12 13 4 15 1¢

1A | o525 088"1‘ U5 | 1252 | 1341 | 1404 | 1452 | 1484 | 1513 | 1535 | 1558 | 150 1583 1.5905

2. PONDERACION DE LOS DESCRIPTORES DEL PARAMETRO MAGNITUD DE SISMO.

PASO 1: Descriptores. Se idenfifican los descriptores del parametro magnitud. Los
descriptores se ordenan en forma descendente del mas desfavorable al mencs desfavorable.
En funcién del nimero de descriptores tendremos el nimero de filas y columnas de la matriz
de ponderacién (malriz cuadrada).

Mayor a 8.0: Grandes ferremotos

6.0 a 7.9: sismo mayor

4.5 a 5.9: Puede causar dafics menores en la localidad

3.5 a 4.4: Sentido por mucha gente

Menor a 3.4; No es sentido en general pero es registrado por sismégrafos
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DESCRIPTORES

Mayor = 8.0: Crandes leromoiks.
6.0 a 7.9: Sismo mayor.

4.5 a 59: Puade cousar dotea
manores en lo

35 o 4.4: Soalido por mucha genk.

Marr o 3.4; No o sanfide on |
poro o5 giskudo por sismagraks.

Mayor
c8.0:
Grandas
terremolecs

100
1/3

1/5

/9

45059 35c44

60a79: d?.d. cqusar Som(dohn
Sismo meayor s manores  por mix
en la localidede genle
3.00 500 7.00
1.00 3.00 500
1/3 100 300
1/5 1/3 1.00
/7 1/5 1/3

Menor a 3.4:
No es senfido en

general pero e
regisdredo por
sismdgrafos
2.00

700
500
300

190

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

totales.

DESCRIPTORES

Mayor a 8.0: Crondes ememolos.
4.0 0 7.9: Sismo meyor.

4.5 ¢ 5.9: Pusdo cower daivs merors
on | kcolidod.

3.5 o 4.4: Serfido por mucha genk.

Menor a 3.4: Mo ez walids en gereral
pore oz mgistado por sismagratox
wuma
1/ Suma [

Mayor
a8.0:
Grandss
lerremeles

1.00
0.33
0.20

014
.11
::“.”‘:‘:

60a7%
SiSmo mayor

300
1.00
0.33

0.20
012

021

4.5 255 Puede
causar dafos

010

35044
Senlido por
mucha genle
700
500
300

1.00
0.33

0

Menecr a 3.4:
Nc es senfido en
guurunladp«o o«

(o]
g
2.00
700
500

200
1.00
004
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PASO 3: Matriz de Normalizacién. Se elabora la matriz multiplicando la inversa de las sumas
totales por cada elemento de su columna correspondiente. Debe cumplir que la suma de cada

columna debe ser igual a la unidad.

DESCRIPTORES

Meyor a 8.0: Grondes
oromokos.

6.0 a 7.9: Sismo mayor.

450 59: Poada cowar
daios menores on la
localidad,

3.5 o 4.4: Senfido por
mucha gonb.

Mamora 3.4: No es
santido an genaral pero as
Sy AR

£ Pos -

MATRIZ DE NORMALIZACION

45059

Mayor 60al9: causar

Menor o
3.4:Noes

35c4d4: :
Senlido sentico en

(;m&ng;s e dotios por mucha P
| " mayor menores s registrado
an ko genve por

locelidada sismégraies
‘ 0.560 0.642 0.524 0.429 0.36C
‘ Q.187 0214 0315 0.206 0.280
0.112 007 0.105 0.184 £.200
‘ Q.080 Q.043 0.085 Q.061 c.120
| 0082 0031 o021 0020 Q.40
1.000 1.000 1.0C0 1.000 1.000

l (0560 + 0,642 + 0.524 + 0.42% + 0,360} / 5 =0.503 l

VECTOR
PRIORIZACION
(PONDERACION)

Indica la importancia (peso) de cada parametro en |a determinacion del nivel de peligro.

Mayor o 8.0: Gronses krnomotos.

40 0 79: Sime moyor.

4.5 0 5.9: Piede causar dofoz mencres on lo loaalidad.

3.5 a4.4: Sortido por mucha genle.

Menor a 3.4: No az sontido on ganerel pam 3 mgisirode por

sismograkat.

VECIOR
PRIORIZACION
{PONDERACION)

0.503
0.260
0.124
0.058

0,065

PORCENTAJE
.’/ \\
/50308,
| 2600% |
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Cdilculo de la Relacién de Consistencia (RC)

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

Paso 1: Hallando el Vector Suma Ponderada. Se obtiene por una multiplicacién de

matrices.
Mayor
a80:
DESCRIPTORES Grandos
oromoks
Meyor 0 8.0:
Grondes 1.00
fememons,

£0a 79: Sisme 0.33
meryor,

45056 Poade
cauwsor dafcs 0.20
manores on la

localidod.

35a04.4:
Sentide por 014
mucha gards.

Menor o 3.4:

No oz sontido on

genaral porm az o
mgistrado por

sismograics,

600
79
sisme

3.00

1.00

0.33

0.20

014

45059

3.00

1.00

035

0.20

35¢c
A4
Sentido
por
gonie
7.00

5.00

3.00

0.33

Meoner o
3.4: Mo
o3 sanfido
an genaral
pore o5
rogisirado
por
sismogratos

900

7.00

3.00

1.00

X

VECTOR
PRIORIZACION
{PONDERACICN)

Q.5028

0.260

0.134

0.048

0.035

VECTOR
SUMA
PONDERADA

2743

1414

0.59¢

Q341

Paso 2: Hallando A__ . Se determina al dividir les valores del Vector Suma ponderada y el

Vector de Priorizacién.

VECTOR SUMA

>

max

2,743
1414
.599
0341
777

PONDERADA

VECTOR
PRIORIZACION
(PONDERACION)

0,508
0260
0124
0.068
Q.035

S5.453+5.438+5.216+5.015+5.057 _

5

A

5453
5438
5216
5015
5057

5.2358
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Paso 3: Hallando el indice de consistencia (IC)

RC _ 5.2358-5
5-1

= 0.058

Paso 4: Hallando la relacién de Consistencia (RC)

RC_ 1IC - 0.058 — 0.052
T T

NOTA: Los Valores del indice Aleatorio (IA) para los diferentes “n”, obtenidos mediante la
simulacién de 100,000 matrices {Aguarén y Moreno — Jiménez, 2001), son:

n 3 4 5 6 7 8 9 10 I 12 13 14 15 6

1A | 0525 | 0882 | 1015 | 1.252 | 1.347 | 1404 | 71452 | 1434 | 1513 | 1535 | 1555 | 150 | 1583 1.995

3. CUADRO FINAL DE PONDERACION DEL PARAMETRO Y SUS DESCRIPTORES

PARAMETRO MAGNITUD DE SISMC PESO PONDERADO: 0.283
s Mayer a 8.0: Grandes rmamatos -1} 0503
) 52 400 79: Sismo mayor P2 0.2580
g $3 45059 Pude cauor dofos swnoess on ko localidod /53 0134
ﬂ 54 3.5 ¢ 4.4: Sontido por mucha gorvo PS4 0.068
ss m;&l: Mo as saniido ganealments pero 63 mgistredo por 5 0,035

Fuente: Escala de Richler - IGP
Donde:

$1, §2, $3, 54 y $5: Descriptores del parémetro MAGNITUD DE SISMO
PS1, PS2, PS3, PS4 y PS5: Pesos ponderados de los descriptores
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Proceso de Andlisis Jerdrquico

MATRIZ DE 3x3 (03 parédmetros)

Paso 01: En la matriz de comparacion de pares se evalta la intensidad de preferencia de
un parametro frente a olro. Para la seleccion de los valores se usa la escala desarrollada por
Saaty. La escala ordinal de comparacion se mueve entre valores de 9 y 1/9.

172

175

147

1/9

2,4.6,8

Bend des hiet

e o0 M

prefride queo...

mas imporank o

Mucho mas imperiank o proforido qus...

Mas importank o proforido quo...

Ligoramonis mas imsorianks o preferdo que...

Igual o difersnie o ...

ligeromonks meros imporkonke o prefaride
quo...

A ‘ " fort 4
oy xR

qua..

Mudha manca importarie o predarico que..,

Al comporor un skemento con el ohe, ¢ primero 2 corsidera

| - SR
o mas

P que ol sogurde.

Al eomperar un elemenks con ol ole, o primem = comidera
mucko mas imporinnts o peelaride que ol segurdo.

Al comparar un alemani con ol odo, ol primes 0 wos'dera ma
importank o profeide quo el sog

Al comparar un akmenk @n el oo, ¢l primers as Egeramenks
mae imporforis o prokoride quo ol segunde.

Al eomparar un elamardo wn el atr, hay indlsmnda entre elles.

Al comperar un alemenk cn el olm, ¢ primer 20 creidora
ligaramento mencs importants o prafarids quo ol sogundo,

Al comparor un okmenk wn ol olre, o primen w wmidera
menos imporianks © prefende gue ol sagundo.

Al comparar un alements con el olr, ¢ pamero = corsidara
mucho menos importank o proferido que ol sagunde.

Al eomperar un alemenio @ el olm, o primer =2 conzidara

Abzoluh o o muchisi mimporbth o " P ) . o P'*‘;& s
© preforido gua... om menca imporank o q
Valores irfermedics ontre dos juicios adyocentos, que e emgkon cuando as 1 et 15 e s

2o las inersidades arserices,

Paso 02: El andlisis se inicia comparando la fila con respecto a la columna (fila/columna).
La diagonal de la matriz siempre sera la unidad por ser una comparacién entre parametros
de igual magnitud. Se introducen los valores en las celdas de color rojo y autométicamente se
muestran los valores inversos de las celdas azules {debido a que el andlisis es inverso).

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

PARAMETRO mo | a2 | a
Al 1.00 100 1.00

A2 1.00 1.00 1.00

A3 1.00 1.00 1.00
SUMA 200 3.00 300
1/SUMA 0.33 0.33 033
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Paso 03: La matriz de normalizacién nos muestra el vector de priorizacién (peso ponderado).
Indica la importancia de cada parametro en el andlisis del fenémeno.

MATRIZ DE NORMALIZACION

PARAMETRO Al A2 A3 VECTOR PRIORIZACION
Al 0323 0333 0323 0.333
A2 0323 0333 0.223 0333
A3 0333 0.333 0313 0333
1.000 1.000 1.0C0 1.000
|
PORCENTAJE (%)
PESO PONDERADODE | __, s
LOS PARAMETROS 0333
0,333

Paso 04: Se calcula la Relacién de Consistencia, el cual debe ser menor al 10% (RC < 0.1),
lo que nos indicara que los criterios utilizados para la comparacién de pares son los mas

adecuadoes.
HALLANDO ELA, .

VECTOR SUMA PONDERADO/VECTOR
PRIORIZACION

3.000

3000
3.000

SUMA 2000
PROMEDIO 3000

[N’DlCE DE CONSISTENCIA IC 0.000
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*)
RC 0,000

[

£l valor dol wsticenie dobe wr moner a 0.1, 5i o
eoeficiore es mayor 0 0.} 3¢ debe volvor ¢ amlize
los orikerios on la matriz do comparadon de pares

(*) Para determinar el indice aleatorio que ayuda a determinar la relacién de consistencia
se utiliz la tabla obtenida por Aguarén y Moreno, 2001. Donde “n” es el nimerc de
parametros en la matriz.

n 3 < S 6 7 B 9 10 1 12 13 14 15 16

IA | 0525 | 0862 | 1115 | 1.252 | 1347 | 1404 | 1452 | 1484 | 1513 | 1535 | 1586 | 150 15893 1.95
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MATRIZ DE 4x4 (04 parédmetros)

Paso 01: En la matriz de comparacién de pares se evalia la intensidad de preferencia de
un parametro frente a oro. Para la seleccion de los valores se usa la escala desarrollada por
Saaty. La escala ordinal de comparacién se mueve entre valores de 9 y 1/9.

o ad=mlutamants o muchizime maz imporank o Al comparar un alemenko cn ol ohw, © primers 2 conside

preforido qua... aboslaman o muschisimo mas impedari que af sequrdo.
7 Mocho més peckas o profrico que... L STPo 40 Skl n Bl o o v i comiders
s Mas imperark o praferido gue.. m m?:r:aml primeen 26 considers més
3 Ugeramanks mis imporionks o prefoid qus.. AP U6 skl @0 Sfok & primers s fgeromanls
1 Igual o difornk o ... Al comparar un okmonks wn ol olo, hay ind&renda eatra olks.
N :’::Inuh mworos imporonk © proforido i:m mmm::m: m = conidors
145 Menot imperans o poferido qua.. :‘-mmm;.mum;'aﬁ:af‘m » conaiders
7 NMucho moncs imporionks o proferichs qu... Al comperar un alemenko con ol of, ¢ primero = comsidara

mucko meres importanks & praforido aws ol sagunde.
3 3 2 Al @mparar un skemenke con ol olw, o primen = considora
179 ::"’mi l.-;':_m'd"'m'm imporianis . Leciuiamonis ¢ muschisimo Henos importank o praderido quo ol

Valores inkermedios entre dos juicios adyosendes, qua e emplkean auondo az nemsario un Kmino medic enke dos
2468 | o b ireraidodes ankoris.

Paso 02: El andlisis se inicia comparando la fila con respecto a la columna (fila/columna).
La diagonal de la matriz siempre serd la unidad por ser una comparacion entre parametros
de igual magnitud. Se infroducen los valores en las celdas de color rojo y automdticamente se
muestran los valores inversos de las celdas azules (debido a que el andlisis es inverso).

1.00 1.00 1.00

o NN 1.00

1.00 oo SN 1

1.00 1.00 1.00 100

SUMA 400 4.00 100
1/5UMA 025 025 25
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Paso 03: La matriz de normalizacion nos muestra el vector de priorizacién (peso ponderado).
Indica la importancia de cada parametro en el andlisis del fenémeno.

MATRIZ DE NORMALIZACION

 PARAMERO | A1 | A2 | A3 | M VECIOR PRORIZACION
Al 0.250 0.250 0.250 0250 0250
A2 0.250 0.250 0250 0250 0.250
A3 0250 0250 0250 0250 0250
A4 0250 0250 0250 0250 0250
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
l
PORCENTAJE (%)
PESO PONDERADO DE | __ 4060
LOS PARAMETROS 25.000
25,000
25,000

Paso 04: Se calcula la Relacion de Consistencia, el cual debe ser menor al 10% (RC < 0.1),
lo que nos indicara que los criterios utilizados para la comparacion de pares son los mas

adecuados.

Hallando el Vector suma Ponderado

RESULTADOS DE LA OPERACION DE MATRICES VECTOR SUMA PONDERADA
0250 0.250 0250 0.250 1.000
0250 0.250 0,250 0.250 1,000
03250 0250 0250 0.250 1.000
0250 0250 0.250 0.250 1.000
Hallando El » max
VECTOR SUMA PONDERADO/VECTOR
PRIORIZACIO
4.000
4.000
4.000
4000
SUMA 16,000
PROMEDIO 4.000
INDICE DE CONSISTENCIA 5 S0
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (%) RC 0.0C0
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MATRIZ DE 5x5 (05 parédmetros)

Paso 01: En la matriz de comparacién de pares se evalia la intensidad de preferencia de
un parametro frente a dro. Para la seleccion de los valores se usa la escala desarrollada por
Saaty. La escala ordinal de comparacién se mueve entre valores de 9 y 1/9.

o odnldmurbomdﬁimmmpdmho Al comperar un alemenio cn el oo, ¢ primer 22 corzidern

proforide qua... abscluoranis o muchisime mas imperant quo ol segundo,
7 i e B iRl Fechales e ﬁmrmoﬁ:ﬂawnol;:q:;::n-mnduu
? Al com un akmente con el o, &l %0 consZers més
5 Mas imparank o praferido que. . ; |P°"'“ et G o ek Primen
T s o
3 Ugremonks foées bngorinks frchindo qeki. Aﬂ:ﬁm‘,«m?&dm primero az kgecamonk
1 Iguol o difornk o ... Al comparar un skmerk wn ol vlg, hay indfersnda entre olkcs.
172 Lgeraments menos imporkinke © pmferide Al comperar un elements con el olr, & primero s comidera
ua... ligeramante mancs importonis o predarids que el segunda.
Al comperar un slements con el olre, o primero w0 comidera
1/5 Menas importants o poferids qua.. i el 5 poalsds e ad g A
7 Mod imporicn o prelerido quo.. Nmrmohvhonnlmdpmumf&m

mucko mores importanks & praforido aus ol saguade.

Absolut wchi ot Al comporar un slemento | olro, o primor = considora
/2 e i imporiacle nhaﬁhm":mldlmmm imparank o pt:n&:qunel
& preforido quo... s

2,468 Valores irsrmedios entre dos julcios adyomnies, qua se emplaan auando es neasoro un Bmino medic ents dos
et da las inknsidodas armricss.

Paso 02: El andlisis se inicia comparando la fila con respecto a la columna (fila/columna).
La diagonal de la matriz siempre serd la unidad por ser una comparacion entre parametros
de igual magnitud. Se infroducen los valores en las celdas de color rojo y automdticamente se
muestran los valores inversos de las celdas azules (debido a que el andlisis es inverso).

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES
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Paso 03: La matriz de normalizacidn nos muestra el vector de priorizacion (peso ponderado).
Indica la importancia de cada parémetro en el andlisis del fenémeno.

MATRIZ DE NORMALIZACION

VECTOR PRIORIZACION
0.200 0200 0200 01200 0.200 200
0.200 2200 0200 0200 €.200 ©.200
0.200 2200 0200 07200 0200 0200
0.200 0.200 0200 0200 ©.200 0.200
0.200 0.200 0.200 0.200 ©.200
"os raramameos . |

Paso 04: Se calcula la Relacién de Consistendia, el cual debe ser menor al 10% (RC < 0.1),
lo que nos indicara que los criterios utilizados para la comparacién de pares son los més

adecuades.

RESULTADOS DE LA CPERACION DE MATRICES

0.200
0200
0.200
0.200
0.200

0.200
0.200
0.200
0.200
0.200

{NDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC

Hallando el Vector suma Ponderado

VECTOR SUMA PONDERADA
0.200 0200 1.000
0.200 0200 1.000
0.200 0200 1000
0200 0200 1000
0,200 0200 1000
Hallando El 2. max
VECTOR SUMA PONDERADO/VECTOR
PRIORIZACION
4000
5000
5000
5000
5.000
SUMA 25,000
PROMEDIO 5000
Ic 0000
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MATRIZ DE éxé (06 parédmetros)

Paso 01: En la matriz de comparacion de pares se evalia la intensidad de preferencia de
un parémetro frente a diro. Para la seleccion de los valores se usa la escala desarrollada por
Saaty. La escala ordinal de comparacién se mueve entre valores de 9 y 1/9.

172
1/5
147

/9

2468

adsclutamants o muchisimo més imporanis ¢
prefarids qua...

Mucho més imperank © preforido qua,..
Maz imporiark © praferido quo....
ligaramants més imgorhunts o prafarido qua. .
lgual o diforenio a ..

ligoromonde menos imporfanks ¢ proforide
Guo...

Menos importan® o praferido qua..

Mucha mancs impottonss o profarido que..

Absolutamarra o muchisime mencs imperanks
© preferido guo...

Al comparar un alemenrs con sl o, ¢ primero 3 comiden
obecldomans o muschisimo mas impodark que ol segundo.

Nmtmohwhmnnlob,dpmmnm&m
mucko mas imporkants o prelaride que of mgunds

Al comparar un okmero won ol ok, ol primem © wnsdors mas
Tmporiank o preferido que ol sagunda,

Al comparar un akmento con &l oto, 6l primar as ligaramank
mas importanks o proforido que ol sagunds.

Al comparar un albmento n el atro, hay indiforenda enire ollcs.

Al alomento | oo, o dara
st O\ e

Nmtmohmbmoldndwnmm
manos imperiank o pefendo cue al sagundo.

vaunohuﬂonoldn.dpﬂmnuau‘dtn
mucho mencz importanis © preferido que ol sagunde.

Al comgarar un alemenke con ol olr, o pimero 0 considern

abscltamens ¢ muschisime menes importank < prodoride que ol
wgando

Valoros Mmdn[mudmmw»mmdoam un mino medic sate dos

o lot inkenzidodes anforicms,

Paso 02: El andlisis se inicia oomparonclo la fila con respecto a la columna (fila/columna).
La diagonal de la matriz siempre serd la unidad por ser una comparacion entre parametros

de igual magnitud. Se introducen los valores en las celdas de color

muestran los valores inversos de las celdas azules {debido a que el analms es inverso).

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

rojo y automaticamente se
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Paso 03: La matriz de normalizacién nos muestra el vector de priorizacién (peso ponderado).
Indica la importancia de cada parémetro en el andlisis del fenémenc.

MATRIZ DE NORMALIZACION

PESC PONDERADO DE
LOS PARAMETROS

Paso 04: Se calcula la Relacién de Consistencia, el cual debe ser menor al 10% (RC < 0.1),
lo que nos indicara que los criterios utilizados para la comparacion de pares son los més

adecvados.
HALLANDO EL VECTOR SUMA PONDERADO

RESULTADOS DE LA OPERACION DE MATRICES VECTOR SUMA PONDERADA
0.167 0.187 0.167 C.167 0.167 1.000
0.167 0187 0.167 0.167 0167 1.000
0.167 0167 0.167 0167 0167 1.000
0.167 01867 0,187 0.167 0.167 1,000
0.167 0.167 0.1&7 0.167 0.167 1.000

0.1467 0.167 0167 067 0.167 1.000
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HALLANDO EL AMAX

VECTOR SUMA PONDERADO/
VECTOR PRIORIZACION

6.000
6.000
6.000
6000
6.000

6000

SUMA

34.000

PROMEDIO

6.000

iN’DICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (%)

(o}

0.000

T

El vake dal coafigona dabe we menor a 0.1, Si ol
cooficiente oz mayor a 0.1 s debe voher o cralza bes
criterios on lo metrz de comparscicn de pares
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MATRIZ DE 7x7 (07 parametros)

Paso 01: En la matriz de comparacion de pares se evalta la intensidad de preferencia de
un pardmetro frente a ofro. Para la seleccién de los valores se usa la escala desarrollada por

Saaty. Lo escala ordinal de comparacién se mueve entre valores de 9y 1/9.

ESCALA
NUEMRICA ESCALA VERBAL EXPLICACION
° odzalulomente o muzhizimo mas imgotank o Al @omparar un clomenio con ol ol ol pimor = considora
proforide queo... cbsolutaments o muschisimo mas imperionks que ol sagurdo,
Jo 2 Al wmparar un slemenko on ol olw, ol primec o wnskdero
z Mecho mé iroporkanks o proforida qus.—. mucho mas importanio o crsforido que of sogundo.
5 2 Al comparar un skments con ¢l ctro, al primare 36 considera mas
S Waw imporiunis o proferid g imporianke o preferido quo ol sagundo.
. vy Al comparar un elemenis con o otro, of primerm o3 ligeromeanie
8 Ngoeiasiaks wcs foyjororc jeslnds (0.4 més importans o prefarido qua el ssgundo.
1 Igual ¢ diferonks o .. Al comparar un slmenk: con ol o, hay indierends salm olks.
173 ligeramerke mencs importarnte o prelerido Al comparor un slement cor el oo, ol prmero se comiders
5 que... lige mencs imporiank o prefando qua of segundo.
Al omparar un camenks con ol oho, ol pimem 58 cnsidern
/5 Menot importants o prefeddo qus.. hibne Tripsonls & preksrida om ol )
g Al @mmparar vn comenk con ol oo, ol pimem o cmidso
17 Mucho mancs importoris o peoleride quo.., L TR ek o arlrid i
PR S B . Al omparar un clemenk won ol ohe, ol primer o wnsdern
179 v obsolutoments o muschisimo mancs imporante o prefaride que
o prokddo quo... suginds
2 44 B Valoms insarmodios erire dos [ulcos adyomnies, que s emplean cuando s nacesarks un lérmino medic entm dos

da las inkrsidadas antanons.

Paso 02: El andlisis se inicia comparando la fila con respecto a la columna (fila/columna).
La diagonal de la matriz siempre sera la unidad por ser una comparacion entre parametros
de igual magnitud. Se infroducen los valores en las celdas de color rojo y automdticamente se
muestran los valores inversos de las celdas azules (debido a que el andlisis es inverso).

PARAMETRO Al AZ A3 A4 A5 Ab A7
Al C 1o 100 1,000 1.000 1.600 1.000 1.000
A2 1000 TGO 1000 1.600 1000 L 000
A3 1.000 o0 [0 1.000 1.000 1.000
Ad 1.000 1.000 100 | 1.000 1.000 1.000
A5 1000 1.000 1.000 L Moco | 1000 1.000
Ab 1 000 1 000 1.000 1.000 00 1000

A7 1000 1.000 1.000 1.000 1.000 LE SR -
SUMA 7000 7,000 7000 7.000 2,000 7000 7000
1/SUMA 0143 0.143 0.143 0.143 0.143 0,143 0,142
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Paso 03: La matriz de normalizacién nos muestra el vector de priorizacién (peso ponderado).
Indica la importancia de cada parémetro en el andlisis del fenémenc.

MATRIZ DE NORMALIZACION

| VECTOR PRIORIZACION
0143

0143
Q143
0143
0.143
0.143
0143

PESO PONDERADO DE
LOS PARAMETROS

1.000

Paso 04: Se cdleula la Relacién de Consistencia, el cual debe ser menor al 10% (RC < 0.1),
lo que nos indicara que los criterios utilizados para la comparacion de pares son los més

HALLANDO EL VECTOR SUMA PONDERADO

RESULTADOS DE LA OPERACION DE MATRICES

adecuados.
0143 0142
0143 0143
0143 0143
0143 0,143
0143 0142
0143 0143
0143 0143

0.143
0.143
0143
0.143
0.143
0.143
0.143

0.143
0.143
0143
0.143
0.143
0.143
0.143

0.143
0.143
0143
Q.143
0.143
0.143
0.143

0143
0.143
0143
0.143
0.143
0.143
0.143

0.143
D.143
D143
0.143
0.143
0143
0.143

VECTOR SUMA PONDERADA
1.00¢
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
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HALLANDO EL AMAX

VECTOR SUMA PONDERADO/
VECTOR PRIORIZACION

7000
7000
7.0C0
7.000
7000
7.0C0
7.0C0

SUMA

49.000

PROMEDIO

7000

iN’DICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (%)

o)

0.000

0.000

T

El vabr dal cocficonto dobe ser menor a O.1. Si ol
conficieres 61 mayor ¢ 0.1 se debe vober a eralzo ba

crivwrios on la matriz do comparncian de paras
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MATRIZ DE 8x8 (08 parédmetros)

Paso 01: En la matriz de comparacién de pares se evalta la intensidad de preferencia de
un pardmetro frente a otro. Para la seleccion de los valores se usa la escala desarrollada por
Saaty. Lo escala ordinal de comparacién se mueve entre valores de 9 y 1/9.

ESCALA
NUEMRICA

9

173

/5

7

/e

2,4,6,8

ESCALA VERBAL

ozzolulamente o muzhizimo mas imgostantk o
preferide que...

Modho mas imporienke o praborido gua..,
Maz imporiank o pokrido gue...

ligarumerss més importars o prafaido que.

Igual ¢ dilerorks o ...

ligoromerk mena: imporforte o profrido
aue...

Menot importants & prefeddo qua..

Mudho mancs importanie ¢ peoferide quo..,

Abzolutament o muchizime mencs imporionio
© prokrddo quo...

EXPLICACION
Al @omparar un clomenio con al olw, o pimam = considora
obslutoments o muschisimo mas imperionks que of sequndo.

Al wmparor wn slemenko won ol oo, ol pimer o wnskdera
mucho més importante o sroferido que of segundo,

Al comparar un skments con ¢l ctro, al primare 36 considera mas
imporiante o preferido quo ol zegundo.

Al comparar un elemenis con o otro, of primer oz ligeromeanie
més importanis o praferido qua sl ssgundo.

Al comparar un elmenk: con ol ol hay indirends salo olks.
Al @wmparar vn cemenke con ol oo, ol pimer e onsidera
lige mencs importants o prefarido que of segundo.

Al comparar un elemenks con ol oo, ol pimaro se 2onsiders
maros imporionts o praferido que el segunda.

Al @mparar vn comenk on ol o, ol pimem o cmidsm
mucho manos imporanio o profeddo que ol sogundo.

Al @mparar un slemenke won ol ohe, ol primem e wmsidern
cbwolutaments o muschisime mencs imporkine o pelaride quo ol
sogundo

Valoms inermodios ot dos juices adynmnies, que o emplean cuondo az nacezaric un kermino medic entre dos

da las inkrsidadas antanons,

Paso 02: El andlisis se inicia comparando la fila con respecto a la columna (fila/columna).
La diagonal de la matriz siempre serd la unidad por ser una comparacion entre parametros
de igual magnitud. Se introducen los valores en las celdas de color rojo y automaticamente se
muestran los valores inversos de las celdas azules {debido a que el andlisis es inverso).

PARAMETRO
Al
AZ
A3
Ad
AS
Ab
A7
AB

SUMA
1/5UMA

Al A2 A3 24 A5 As A7 A8

000 1,000 1.000 1000 1000 1000

1.000 1.000 000 1.000 1.000

1000 1.000 1.000 1,000 1.000 1.000

100 oo e G0N 1000 1.000 1.000 .00
1000 1000 1000 1000
1000 1000 1000 1000
1.000 1.000 1.000 1.000
1000 1000 1000 1000
8OO0 8000 8000 8000

0125 0125 Q125 0125 0125 0125 0I5 0.125
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Paso 03: La matriz de normalizacién nos muestra el vector de priorizacién (peso ponderado).

Indica la importancia de cada parémetro en el andlisis del fenémenc.

MATRIZ DE NORMALIZACION

VECTOR PRIORIZACION
0.125 | 0.125 0125 | 0125 | 0.125 | 0.125 | 0.125 | 0.125 0.125
0125 | 0125 0125 | 0125 | 0125 | 0.125 | 0125 | D.125 0125
0125 | 0125 CI25 | 0125 | 0125 | 0125 | 0125 | 0125 0125
0125 | 0125 | 0125 | 0125 | 0.125 | 0125 | 0125 | 0125 0.125
0125 | 0125 | 0125 | 0125 | 0125 | 0125 | 0.125 | 0125 0.125
0125 | 0125 | 0125 | 0125 | 0125 | 0125 | 0125 | 0125 0.125
0125 | 0.125 0125 | 0.125 | 0.125 | 0125 | 0125 | 0.125 0.125
0.125 | 0.125 0125 | 0.125 | 0.125 | 0125 | 0.125 | 0.125 0.125
1000 1.000 1000 7000 1000 1000 1000 1.000
|
PORCENTAIE (%)
PESO PONDERADO DE J—

LOS PARAMETROS

Paso 04: Se calcula la Relacién de Consistencia, el cual debe ser menor al 10% (RC < 0.1),
lo que nos indicara que los criterios utilizados para la comparacion de pares son los mas

HALLANDO EL VECTOR SUMA PONDERADO

RESULTADOS DE LA OPERACION DE MATRICES
0.125
0.125
0.125
0.125
0.125
0.125
0.125

adecuados
0125 0125
0125 0125
0125 0.125
0125 0125
0125 0125
0125 0125
0125 0,125
0125 0128

Q.125
0125
Q125
0.125
0.125
0.125
0.125
0.125

0.125
0125
Q128
0.125
0.125
0125
Q.125
0.125

0125
0125
9.125
0.125
0125
0125
0.125
0.125

0.125

0.125
0125
0.125
0125
0.125
0125
0.125
0125

VECTOR SUMA PONDERADA

1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
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HALLANDO EL AMAX

VECTOR SUMA PONDERADO/
VECTOR PRIORIZACION

8.000
8.000

8.000
8.000
8.000
8030
8.000
8000
SUMA £4.000
PROMEDIO 8.000

iN'DlCE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (%)

o}

0.0C0

T

El valor dal cocficonto dabe zar menor a O.1. Si ol
conficiorie o3 meyor o 0.1 22 debe woher 0 aralza bz
eri%rios en la matez de comparscida de paras
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Determinacién del valor del riesgo

Para el andlisis por medio del Sistema de Informacion Geogréfica (SIG) se debe construir una
base de dates que contiene gran cantidad de informacién (cuantitativa y cudlitetiva), para
entenderlo didacticamente se indicara un ejemplo sencillo aplicado a una fila de la base de

datos, el motivo es la automatizacién que proporciona el SIG.

Para determinar los niveles de peligrosidad, winerabilidad y riesges, se indican les siguientes
pasos generales que estan en funcién de la informacion existente en el area de estudio
(parémetros a evaluar del fenémeno natural).

Paso 01: Para el caso detsunami. Se determinan los parémetros a evaluar y sus correspondientes
descriptores. Luego se caleula el valor del peligro (peses ponderados).

>, Fenomeno xDescriptor,= Valor

i=r

FENOMENO
GRADO DE TSUNAMI MAGNITUD DE TSUNAMI INTENSIDAD DE TSUNAMI
PARAMETRO DESCRIFTOR PARAMETRO DESCRIFTOR PARAMETRO DESCRIPTOR e
0.283 0.240 04634 0503 0072 0134 0.407

Paso 02: Se analiza la susceptibilidad del ambito geografico expuesto. Se consideran los

factores condicionantes y desencadenantes (pesos ponderados).

>, Factor xDescriptor, = Valor

=1

FACTOR CONDICIONANTES

COBERY. VEGET. USO ACTUAL DE
REUEVE TIPO DE SUELO EXPUEST. SUELOS ikicd
PARAMETO | DESCAPTOR | PARAMETRO | DESCRIPIOR | PARAMETRO | DESCR®TOR | PARAMETRO | DESCRIFTOR
Q0.145 0035 0515 0.260 0.058 0.134 0.282 0.260 0.220
FACTORES DESENCADENANTES
RELIEVE TIPO DE SUELO COBERT. VEGET. EXPUEST. VAIOR
HOROMETEOROLOGICOS GEQLCGICO INDUCIDOS FCR ACTION HUMANA
0106 l 0035 0.633 ] 0.503 0.260 0035 0.365
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Paso 03: La susceptibilidad se obtiene al sumar los valores de los factores condicionantes y
desencadenantes(los pesos ponderados para ambas es de 0.5).

Fac. Condicionante. Peso + Fac Descencadenante. Peso = Valor

SUSCEPTIBILDAD
FACTOR CONDICIONANTE | FACTOR DESCENCADENANTE iR
VALCR PESO VALOR PESO
0.220 0.50 0.365 0.50 0.292

Paso 04: El valor de peligrosidad se muestra en el cuadro siguiente.

Fenomeno. Peso + Susceptibilidad. Peso = Valor

SUSCEPTIBILDAD
FACTOR CONDICIONANTE | FACTOR DESCENCADENANTE VALOR
VALCR PESO VALOR PESC
C.407 0.50 0.292 0.50 0.350

Paso 05: La winerabilidad se analiza para la dimensién social, econdmica y ambiental.

SOCIAL

S Exposicion Social xDescriptor, = Valor

4

EXPOSICION SOCIAL
GRUPO ETARIO SERV. EDUCATIVOS EXPUESTOS | SERV.DE SALUD TERCIARIOS
FARAMETRO | DESCRIFTOR | PARAMETRO DESCRIFTOR PARAMETRO DESCRIPTOR VALOR
0.280 0503 0106 0260 0633 0134 0.243

"
-4

Fragilidad Social xDescriptor, = Valor
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FRAGILIDAD SOCIAL
MATER. CONTRUC. | ESTADO CONSERV. | TOPOGRAFIA | SERV. EDUCATIVOS | SERV.DE SALUD
DE EDIFICACIONES | EDIFICACIONES | DELTERRENNO EXPUESTOS TERCIARIOS
2 g 2 g £ ] 2 o} 2 & | valor
= E E & E £ 5 E
SRR RRA IR DR NE
E: B ES 2 S £ £
0042 | 0503 | 0217 | o260 | 0132 | 0260 | o078 | 0134 | 0e30 | 0934 | 0208
2. Resiliencia Social xDescriptor, = Valor
-l
RESILENCIA SOCIAL
CAPACH. EN loalosece | ExisTENCIA DE :
TEMAS DE OCURRENGIA | NORMATIVIDAD | ACTITUD FRENTE AL | CAMPARA DE
GESTION DEL POLITICA Y RIESGO DIFUSION
REGISTRO PASADA DE LEGAL
DESASTRES
VALOR
O o O o O ac o] * O as
E E| &8 | E| & | E E | @ | E
é & g o g . 3 g
E 2 E g E E £ £ | &
0.285 0503 0152 0.260 0056 0.260 0.421 0.124 0.0d6 0.132 0270

Exposicidon Social. Peso + Fragilidad Sociol. Peso + Resiliencia Social = Valor

DN | o | MO | o | "HESH | rmo | vaior
0.243 0.508 0.206 0.106 0.270 0260 0.246
ECONOMICA

= - - - -

>. Exposicion Economica xDescriptor, = Valor

& ’

EXPOSICION ECONOMICA

Locauzacion | SERVIC b SERVIC.OF | sewvic.oisme, | 3EIVIC OE ANEA Y
ESRCACIONES | o SR | mfermens | comawstme [ TRESRORE | agkcaua | TRECOMUNICACION
; els e|elefzlelelelse]e VALoR
$| 8|2 (8|2 (8(2|8|2|B|2| 8|5 8
0063 | 0503 | 0.121 | 0.260 H 0050 | 0.260 | 0099 | ©124 | 0219 | 0734 | ©14 | 01324 | 0319 0.500 0.266
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>

il

Fragilidad Economica xDescriptor, = Valor

FRAGILIDAD ECONOMICA
MAT, CONTRUC, ESTADO ANTIGUEDAD | TOPOGRAFIA | ELEVACION DE ;:‘f*“gc':;
EDIFICACIONES | CONSER EDIFIC | EDIFICACIONES | DELTERRENO | EDIFICACIONES | . Lio /e o
2 & g & e & 2 & 2, & 2 5 VALOR
E | £ I E |G |E|E|E|E £ & £
o
(8|3 |8 |g|8|2|8|5|8|%]|°¢8
= = = = = =
022 | 0503 | 0111 | 0134 | ooes | 0035 | 0158 | 0260 | 00us | 0260 | 0386 | 0503 0382
& L B . - -
Y. Resiliencia Ambiental xDescriptor, = Valor
1
RESILIENCIA ECONOMICA
POBL ECONO. ACTIV. INGRES. FAMIL. PROM, ORGANIZ Y CAPACT. | CAPACH. EN TEMAS DE
DESOCUPADA MENSUAL INSTRUCIONAL GESTION DEL RIESGO VALOR
PARAMETRO | DESCRIPTOR | PARAMETRO | DESCRFIOR | PARAMETRO | DESCRIFIOR | PARAMETRO | DESCRIPTOR
0.159 0508 0.501 0134 0.077 0.035 0.252 0.035 0.159

Exposicién Econémica. Peso + fFragilidad Econémica. Peso + Resifiencia Econdmica = Valor

EXPOSICION ECONOMICA

FRAGILIDAD ECONOMICA

RESILIENCIA ECONOMICA

VALOR

0.296

| oen

0.282

C.106

0159

| o260

0.26%
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AMBIENTAL

; Exposicion Ambiental xDescriptor, = Valor

EXPOSICION AMBIENTAL
DEFORESTACION ESPEC. FLORA Y FAUNA PERDIDA DE SUELO PERDIDA DE AGUA S
PARAMETRO | DESCRIPTOR | PARAMETRO | DESCRPIOR | PARAMETRO | DESCRIPTOR | PARAMETRO | DESCRIPTOR
0,50 0508 0.077 0.124 0.263 0,025 0.159 0,240 0313
Y. Fragilidad Ambiental xDescriptor,= Valor
-
FRAGILIDAD AMBIENTAL
CARACT. GEOLOG, DEL SUELO EXPLOT. RECUR. NATURALES LOCALIZACION CENTROS POBL Jiick
PARAMETRO DESCRPTOR PARAMETRD DESCRIFTOR FARAMETROD DESCRFTOR
0.283 0503 0074 013 0643 0035 0175
= e - - -
> Resiliencia Ambiental xDescriptor, = Valor
"I
RESILIENCIA AMBIENTAL
CONOC, Y CUMPLM. NORMATIYV, | CONOCIMIENT, ANCESTRAL PARA CAPACT. TEMAS DE
AMBIENTAL EXPLOT. RECURSOS NATURALES CONSERVACION AMBIENTAL VALOR
PARAMETRO DESCRIPTOR FARAMETRO DESCRIPTOR PARAMETRO DESCRIPIOR
0.633 0.503 0,106 0.134 0260 0035 0.342

Exposicion Ambiental Peso + Fragiidad Ambientol Pesc + Resiliencia Ambiental = Valor

EXPOSICION FRAGILIDAD RESILENCIA
AMBIENTAL peso AMBIENTAL FES0 AMBIENTAL PO | VAIOR
0.313 0,633 0.175 0.106 0.342 0.260 0.305
El valor de la vulnerabilidad es:
Vulerabilidad = Social Peso + Economica. Peso + Amblental = Valor
SOCIAL PESO ECONOMICA PESO AMBIENTAL PESO VALOR
0313 0633 0175 0106 0.347 0.260 0.305
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Paso 06: El riesgo se obtiene

PELIGROSIDAD

VUINERABILIDAD

VALOR RIESGO

0.350

0.258

0.0%0

Este es el valor de riesgo para una fila, lo mismo se automatiza en la base de dato SIG

asociado a cada poligono.
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4. Anexo 04: FIGURAS

Inundacion en el centro poblado de Taray, marzo de 2010
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Inundacion en el centro poblado de Taray, marzo de 2010

Gl s A f




148

Levantamiento de campo en el centro poblado de Taray, julio de 2017

Levantamiento de campo en el centro poblado de Taray, julio de 2017
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ntamiento de campo en el centro poblado de Taray, julio de 2017
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Levantamiento de campo en el centro poblado de Taray, julio de 2017

do de Taray
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Edificaciones evaluadas en el centro poblado de Taray

Edificaciones evaluadas en el centro poblado de Taray
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1. Problema de Investigacion

Problema general:

éCual es el nivel de riesgo en el centro poblado de Taray ante la
amenaza de inundacién?

Planteamiento del

problema Problemas especificos:

Fundamentos

Teoricos * ¢Un evento de inundacion constituye peligro para el centro
Planteamiento pObladO de Taray?

metodolégico

¢ ¢Mediante un analisis es posible determinar los niveles de
Organizacion, e . a sy
st vulnerabilidad, ante la ocurrencia de un evento de inundacion
Ak de en centro poblado de Taray?

resultados

ko | * ¢Cudles son los niveles de riesgo, ante la ocurrencia de un

recomendaciones evento de inundacion en el centro poblado de Taray?

* ¢Qué tipo de medidas de mitigacion y prevencion de riesgo, se
puede promover, ante un evento de inundacion en el centro

poblado de Taray? 4-

“YAUAP 2. Fundamentacion Tedrica

Marco tedrico

.
Planteamiento del .
problema — pe I |gr0
Fundamentos
Tedricos |
~—
Planteamiento
metodolégico S
Organizacion,
presentacion y .
anaisis de — Vulnerabilidad

resultados

Conclusiones y
recomendaciones

PELIGRO VULNERABIUDAD

— Ri es go exroncion RAGHIDAD sesuencia
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5. Organizacion, presentacion y
analisis de resultados

POBLACION DISPERSA EN LA CUENCA DE QUESERMAYO
NOMBRE DEL CENTRO
POBLADO

DISTRITO CLASIFICACION | VIVIENDAS | POBLACION

Planteamiento del v
problema % KCALLARAVAN ALTO

3 | [Posuacion viseersa

SAN SABFSTIAN | COORAO

Fundamentos - — | SLOGULRACCAY

2 o cusco QURBANY

, )
Teodricos \ HUAYL
2 \ UILLC

Planteamiento
metodoldgico

Organizacion.

Conclusionesy
recomendaciones

CALCULO DEL
RIESGO

Planteamiento del Riesgo alto

problema
Riesgo medio
Fundamentos
Tedricos — -
Riesgo bajo
Planteamiento )
metodoldgico

Organizacion.

presentacion y ) (. Jf i
analisis de / [ DESCRIPCION

fesuftados ‘ | S e e
\ V de se posible ranferit inmediolamente recursos econdmicos
Conclusionesy / pora reducir bos riesgos.

recomendaciones ' \ £ 4 Se deben desamollor ocliidodes INMEDIATAS y
/) PRIORTARIAS para el maneio de riesgos.

Toleroble S deben desarmollr actividades pora el manefo de riesgos.

[ [——




Planteamiento del
problema

Fundal
Tedricos

Planteamiento
metodolégico

Organizacion,
presentacion y
ELE
resultados

Conclusiones y

recomendaciones
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Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones:

El peligro o amenaza como elemento de riesgo se puede decir que el evento de mayor
trascendencia en la zona de estudio es el de inundacion.
El andlisis de vulnerabilidad de las edificaciones ante peligros de inundacion, ha permitido
identificar a nivel de detalle, los lotes mas vulnerables:
27 edificaciones en vulnerabilidad medio (16%)
54 edificaciones en vulnerabilidad alta (33%)
84 edificaciones en vulnerabilidad muy alta (51%)
3. El calculo del riesgo se logro en base de combinar los valores de peligro por vulnerabilidad.
» 22 edificaciones y 69 habitantes estan en riesgo medio, lo cual significa que estan en un nivel de
riesgo tolerable donde se deben desarrollar actividades para el manejo de riesgos.
115 edificaciones y 328 habitantes estan en riesgo alto, lo cual significa que estan en un nivel de
riesgo inaceptable, donde se deben desarrollar actividades INMEDIATAS y PRIORITARIAS para el
manejo de riesgos.
28 edificaciones y 92 habitantes estan en riesgo muy alto, lo cual significa que estan en un nivel
de riesgo inadmisible, donde se debe aplicar inmediatamente medidas de control fisico y de ser
posible transferir inmediatamente recursos econdémicos para reducir los riesgos.
4. Se proponen medidas de prevencion y mitigacion de riesgos.




