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PRESENTACION

Los impactos socio econdmicos y ambientales ocasionados por fendmenos de origen natural
se han incrementado, enfre otros factores debido al inadecuado crecimiento y/o localizacion de
tas actividades humanas en dmbitos geogréficos inseguros, reduciendo la eficiencia productiva

asf como |as capacidades de desarrollo sostenible.

‘Para- mantener -el- incremento de la productividad y lograr- un desarrollo sostenible es
conveniente la incorporacién y uso del procedimiento técnico del Analisis y/o Evaluacién de
Riesgos en la planificacion econdmica, fisica y soclal en el Perd.

Con Ia finalidad- de contribuir a prevenir. y/o .reduclr los impactos negativos. que puedan
ocaslonar los desastres en lo concerniente a lo social, econémico y ambiental, se ha elaborado
el presente manual, que constituye una de |as herramientas basicas para la Gestion del Riesgo
de Desastres, aporte técnico que servird de consulta a fin de evaluar los peligros de origen
natural en los diferentes &mbitos jurisdiccionales de nuestro pais.

El contenido del presente manual se sustenta en informacién generada por las instituciones
técnico cientificas los cuales permitieron establecer las variables y parémetros para determinar
los niveles de peligrosidad, las vulnerabilidades de los elementos esenciales (exposicion,
fragilidad y resiliencia), asf como calcular y controlar los riesgos, mediante la ejecucién de
medidas estructurales y no estructurales en et marco de la gestion prospectiva y correctiva del

riesgo de desastres.

\IS La elaboracidn, organizacion, compilacion, edicion y publicacion de este manual estuvo bajo la
+ responsabilidad del equipo técnico de la Direccion de Gestion de Procesos del CENEPRED.
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INTRODUCCION

Nuestro pais, se encuentra ubicado en el borde oriental del Cinturén de Fuego del Océano
Pacifico, y debido a sus caracteristicas geogréficas, hidrometeorolégicas, geologicas, entre
otras (factores condicionantes), lo exponen a la ocurrencia de fenémenos de origen natural,
como sismos, tsunamis, erupciones volcénicas, movimientos en masas, descenso de
temperatura (heladas y friajes) y erosion de suelos (factores desencadenantes); cada uno de
estos con sus propias caracteristicas como magnitud, intensidad, distribucion espacial, periodo
de retorno, etc. (parametros de evaluacién).

Esta realidad obliga a la generaciéon de conocimientos y/o metodologias que ayuden a
estratificar los niveles de peligrosidad, vulnerabilidad, riesgo y la zonificacién de riesgos en los

ambitos geograficos expuestos al fenémeno natural.

Los niveles de riesgos no solo dependen de los fenémenos de origen natural, sino de los
niveles de vulnerabilidad de los centros urbanos y/o rurales, por ejemplo su localizacién en
riberas de los rfos, desembocadura de quebradas activas, rellenos sanitarios, cercanfa a fallas
geolbgicas, etc. (exposicidn), asi como el tipo de infraestructura de material precario o noble
utilizada como vivienda (fragilidad), y la capacidad de la poblacién para organizarse, asimilar
y/o recuperarse ante el Impacto de un fenémeno de origen natural (resiliencia).

La zonificacion de los riesgos servira como un instrumento de gestion territorlal por parte de los
Gobiernos Regionales y Locales para la elaboraciébn e implementaciéon del Plan de
Acondicionamiento Territorial, Plan de Desarrollo Urbano, Ordenamiento territorial, etc. que

ayudaran a un desarrollo sostenible.

"

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 aplicacién de los
procedimientos metodolégicos de evaluacion de riesgos originados por fenémenos de origen

natural en un ambito geografico determinado.

Aqul, se describen los conceptos tetdricos basicos con gréficos y/o imagenes que permiten
entender el proceso de génesis del fenébmeno. Para una mejor comprensién se ha evitado en lo

N posible el formalismo matematico, dejandolo para los manuales mas especificos por la
e \rlgurosmad que estos ameritan; se indican los parametros del fenémeno de origen natural, los

¢  factores de evaluacion de la vulnerabilidad (incluye lo social, economico y ambiental), asi como
'
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diagramas de flujo que muestran la metodologia general para la generacion de los mapas de

peligrosidad y vulnerabilidad.

Se utiliza el método multicriterio (proceso de analisis jerarquico) para la ponderacién de los
parametros de evaluacion del fendmeno de origen natural y de la vulnerabilidad, mostrando la
Importancia (peso) de cada parametro en el célculo del riesgo, facilitando la estratificaciéon de
los niveles de riesgos. Este método tiene un soporte matemaético, permitiendo incorporar
informacién cuantitativa (mediciones de campo) y cualitativa (nivel de incorporacién de los
instrumentos de gestion del riego, niveles de organizacién social, etc.), para lo cual requiere de
la panticipacién de un equipo multidisciplinario.

La ponderaciéon por su flexibilidad permite incorporar nueva informacién generada en los
ambitos geogréficos de interés, por su sencillez puede ser aprendida sin dificultad. Este
procedimiento ha sido aplicado en diferentes ramas de las ciencias, inclulda la gestién del

riesgo de desastres.

El presente manual al cual sera complementado con la elaboracion de manuales especificos
y/o detallados de los fendmenos de origen natural recurrentes en el pais, debido a que el

estudio cientifico de cada fendmeno es diferente.

La complejidad de la naturaleza y la diversidad de peligros, vulnerabilidades y riesgos que
ocurren o se presentan en nuestro pals, deben ser tomadas en cuenta para incorporar |os
criterlos de prevencién y reduccién de rlesgos en los diferentes procesos de planificacién, de
ordenamiento territorial, de gestion ambiental asf como programas de inversién, de los distintos
niveles (nacional, regional o local) y para horizontes determinados (corto, mediano y largo

plazo).

El disefio de las medidas de prevencion y reduccién precisamente esta basado en la
Evaluacién de Riesgos, a cargo de los organismos integradores de la funcién ejecutiva del
e T Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres — SINAGERD, como son la Presidencia
> l_ .GP%% del Consejo de Ministros en su conduccion de ente rector, Ministerios, Gobiernos Regionales y
* )&/ Locales, entidades publicas y privadas a nivel nacional, bajo la normatividad emitida al respecto
por el Centro Nacional de Estimacién, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres -

CENEPRED.

San Isidro, Octubre 2013.
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1.1 OBJETIVOS Y ALCANCE

1.1.1 Objetivo general

Orientar los procedimientos para la evaluacion de riesgos que permitan establecer medidas de
prevencion y reduccién del riesgo de desastres y favorezcan la adecuada toma de decisiones
por parte de las autoridades competentes de la gestion del riesgo.

1.1.2 Objetivos especificos

v ldentificar los parémetros de evaluacién de los fenémenos de origen natural, los cuales
permitan un adecuada evaluacion del riesgo.

v Estandarizar los criterios técnicos a ser utilizados en la identificacion y caracterizacion de
los peligros, los niveles de peligrosidad y la elaboracién del mapa del nivel de
peligrosidad.

v Estandarizar los criterios técnicos a ser utilizados en el andlisis de la vulnerabilidad, los
niveles de vulnerabilidad y la elaboracién del mapa del nivel de vulnerabilidad.

v Establecer los niveles de riesgos y la elaboracién del mapa del nivel de riesgos,
evaluando la aceptabilidad o tolerabilidad del riesgo (en funcién de los umbrales para
cada tipo de peligro).

v Recomendar las medidas de control del riesgo, para la elaboracién de los informes de
Evaluacién de Riesgos.

v Definir la metodologia para la elaboracion del mapa de zonificacién de riesgos de
desastres.

[\ v Mostrar en forma general los conocimientos teéricos basicos, los parametros de
evaluacion y el nivel de detalle de la informacion que se debe utifizar.

/\_ 1.1.3 Alcance
E! manual esta dirigido a los profesionales y/o investigadores de las diferentes entidades
publicas y privadas de los tres niveles de gobierno del SINAGERD, que sejecutan las

evaluaciones de riesgos originados por fenémenos de origen natural en el Peru.

1.2 IMPORTANCIA DE LA EVALUACION DE RIESGOS
La ejecucién de los informes de Evaluacion de Riesgos, adquiere especial importancia en

nuestro pais por las razones sigulentes:
v Identificar actividades y acciones para prevenir la generacién de nuevos riesgos o reducir
los riesgos existentes, los cuales son incorporados en los Planes de Prevencién vy

Reduccién del Riesgo de Desastres.
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v Adoptar medidas estructurales y no estructurales de prevenciéon y reduccion del riesgo de
desastres, las cuales sustentan la formulacién de los proyectos de inversion poblica a cargo
de los Sectores, Gobiernos Regionales y Goblemos Locales (Municipalidad Provincial y
Distrital).

v Incorporar la Gestién del Riesgo de Desastres en la inversidn publica y privada en los tres
niveles de gobiemo, permitiendo de ésta manera que los proyectos de inversién sean
sostenibles en el tiempo.

v Sus resuftados son el insumo basico y principal para la gestién ambiental, la planificacién
territorial, el ordenamiento y acondiclonamiento territorial (Plan de Desarrollo Urbano,
Zonificacién Ecologlca Econdmica, entre otros).

v Coadyuvar a la toma de decisiones de las autoridades, para proporcionar condiciones de
vida adecuadas a la poblacién en riesgo.

v Permitir racionalizar el potencial humano y los recursos financieros, en la prevencién y

reduccién del riesgo de desastres.

1.3 EVALUACION CUANTITATIVA Y CUALITATIVA
Para la evaluacién de riesgos originados por fenémenos de origen natural se identifican tres
(03) tipos de informe que estan en funcion de la informacién sobre el ambito geografico del

area evaluada, estos son:

s Informe Cualitativo de evaluacién de rlesgos: Para la evaluacién de riesgos implica
el conocimiento de los peligros, de los elementos expuestos y de sus vulnerabilidades,
basado en la experiencia y observaciones de campo debido a la inexistencia de
informacién (registros histéricos, estadisticos, estudios técnicos, etc.) del fendmeno de

origen natural sobre el area geografica de estudio.

+ Informe Semi Cuantitativo de evaluacién de riesgos: Para la evaluacion de riesgos
implica el conocimiento de los peligros, de los elementos expuestos y de sus
vulnerabilidades, basado en estudios técnicos anteriores (estudio de suelos, estudio de
los ecosistemas, etc.) que tienen relacion directa o indirecta con el fenémeno de origen
natural y/o el &rea geogréfica de estudio, asi como su escala de trabajo (no detallada)
que pueden ser incorporados en el informe de evaluacién de riesgos por su utilidad.

¢ Informe Cuantitativo de evaluacion de rlesgos: Para la evaluacion de riesgos implica
el conocimiento preciso de los peligros, de los elementos expuestos y de sus
vulnerabilidades, basado en informacion del ambito geogréafico de estudio (escala de
trabajo adecuada) debido a la ejecucion de diversos estudios técnicos In situ (estudios
de suelos, Inventarios de fenémenos, estudios geoldgicos, estudios

10
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hidrometeorolégicos, mediclones instrumentales de campo, etc.) que genera
informacién actualizada (uso de anélisis estadisticos y probabilisticos, etc.) que ayuda al
conocimiento de los peligros, las vulnerabilidades y los riesgos. Esto con participacion
de las entidades técnico cientificas y el gobiemo local competente. En el cuadro

sigulente mostramos algunos ejemplos:

CUADRO 01: Tipos de anélisis cuantitativos de peligros

RECURRENCIA Y VARIABILIDAD
ESPACIAL DEL FENOMENO TIPO DE FENOMENO EJEMPLO
Impactan siempre en la misma area Andlisis de frecuencia en funcién 0 no de la | Inundaciones
magnitud del fenérneno. Deslizamientos

Simulaciones a través de  métodos | Tsunamis
probabilisticos o determinislicos.

Impactan en 4reas diferentes Espacial en funcion o no de fa magnitud. Lahares
Espacial y frecuencia en funcién o no de la | Terremotos
magnitud. Flujos de lava

Simulacién/modelizacién con métodos
deterministicos y/o probabilisticos.

Impactan una vez solamente Simulacidén/modelizacién con métodos | Desastres
deterministicos y/o probabilislicos.
Fuente: Instrumentos de apoyo para el Andlisis y Gestién de Riesgos Naturales

Los profesionales que evaltan los riesgos originados por fenémenos de origen natural, deben
en cada uno de sus respectivos informes o estudios indicar explicitamente el tipo de informe
elaborado por ellos, sustentando la existencia o no de estudios y/o ensayos (estudios de
suelos, inventarios de fendmenos, estudios geoldgicos, geotécnicos, microtrepidacién,
hidrolégicos, hidrometeorol6gicos, mediciones instrumentales de campo, etc.) del ambito
geografico afectado por el fenébmeno de origen natural.

11
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1.6 CLASIFICACION DE PELIGROS ORIGINADOS POR FENOMENOS DE ORIGEN
NATURAL

El peligro, segun su origen, puede ser de dos clases: los generados por fendémenos de origen
natural; y, los inducidos por la accién humana. Para el presente manual solo se ha considerado
los peligros originados por fenémenos de origen natural.

Para el estudio estos fendmenos se han agrupado los peligros de acuerdo a su origen. Esta
agrupacién nos permite realizar la identificacién y caracterizacion de cada uno de ellos, tal
como se muestra en el grafico 1.

GRAFICO 1: Clasificacién de peligros

)
| Peligros Generados por Fenémenos da f
Geodindmica Interna g‘
PELIGROS GENERADOS POR I | Peligras Generados por Fenémenos de :
FENOMENOS DE ORIGEN NATURAL | GeodIndmlca Bxrerna i
e — e . o e ——rcn P O P,
[ Paligros Generados por Fenémenos
L—) v - [ - PO i
. x -
CLASIFICACION DE |
PELIGROS '
Pellgros Fistcos ﬂ
PELIGROS INDUCIDOS POR ACCION Peligros Quim! -
HUMANA eligros Guimicos
Paligros Bioldglcos J
-~ Fuente:  Subdireccibn de Normas y Lineamientos.
Direccién de Gestidn de Procesos
CENEPRED
N Esta clasificacién ha permitido ordenar los fenémenos de origen natural en tres grupos:

v Peligros generados por fenbmenos de geodinamica interna
v Peligros generados por fendmenos de geodinamica externa
v Peligros generados por fenébmenos hidrometeorologicos y oceanograficos

Asi podemos apreciar en el gréfico 2, el resultado de la clasificacion indicada:

13
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GRAFICO 2: Clasificacion de peligros originados por fenémenos naturales

PELIGROS GENERADOS POR FENOMENOS DE ]
ORIGEN NATURAL

- —
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Fuente: Subdireccién de Normas y Linsamientos.
Direccidén de Gestién de Procesos.
CENEPRED

1.6 CONCEPTO DE PELIGRO ORIGINADO POR FENOMENOS DE ORIGEN NATURAL

El peligro, es la probabilidad de que un fendmeno, potencialmente dafiino, de origen natural, se
presente en un lugar especifico, con una cierta intensidad y en un periodo de tiempo y
L ﬂ frecuencia definidos.

. natural utilizan el término amenaza, para referirse al peligro.

En ofros paises los documentos técnicos referidos al estudio de los fendmenos de origen
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2.1 DEFINICION DE ESCENAR!IOS PROBABLES

La complejidad que implica planear, ejecutar y evaluar acciones que incluye la inversion
econdmica para conocer, reducir y controlar el riesgo, nos obliga a preguntarnos ¢qué ocurrira
si un fendmeno de una determinada magnitud impactara sobre un centro urbano y/o rural con
ciertas caracteristicas de fragilidad y resiliencla?, la respuesta légica para contestar esta
pregunta serfa utllizar Ia informacién técnica y/o clentifica disponible y contar con Ia
participacién de equipos multidisciplinarios que ayudaria a elaborar nuestro escenario de riesgo

probabie.

El escenario de riesgo se inicia conceptualmente elaborando un argumento sdlido, sustentado
en datos y/o registros histéricos de la ocurrencia del fenémeno a estudiar, como magnitud,
intensidad, recurrencia, etc. (caracterizar el peligro). Asi como, la integracion de Informacion
estadistica de los dafios y/o pérdidas de poblacién damnificada, fallecida, infraestructura
daftada, etc. (vulnerabilidad de los elementos expuestos), lo que ayudara a elaborar el

escenario probable y sus posibles consecuencias.

Un escenario no es una prediccion de un pronéstico especifico por si mismo; es una plausible
descripcion de lo qué puede ocurrir. Los escenarios describen eventos, tendencias y su
evolucion misma, lo que ayuda a indicar recomendaciones en lo referente a la ejecucion y/o
implementacion de medidas estructurales y no estructurales de prevencion y/o reduccion de

nesgos.

2.2 EVALUACION DEL NIVEL DE PELIGROSIDAD

Evaluar el peligro es estimar o valorar la ocurrencia de un fenémeno con base en el estudio de
su mecanismo generador, el monitoreo del sistema perturbador y/o el registro de sucesos (se
‘efiere al fendbmeno mismo en términos de sus caracteristicas y su dimensién) en el tiempo y

imbito geografico determinado.

} La estratificacién que se establece para la evaluacién del peligro, permite cuantificar en
términos de la magnitud del acontecimiento, o en términos del efecto que el acontecimiento
tendra en un ambito geogréfico especifico y en un tiempo determinado.

Las instituciones técnicas — clentificas relacionadas con campos afines a la geologia, la

' hidrologla, oceanografia, meteorologia, etc., elaboran estudios y/o informes técnicos cuyo nivel
‘ técnico de detalle varia desde estimaciones generales hasta analisis detallados de la
susceptibilidad del area de estudio expuesta a los peligro(s), mostrados en un mapa de

zonificacion de susceptibilidades para cada peligro.
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La informacién de zonificaciéon de susceptibilidades son un insumo importante para obtener los
niveles de peligrosidad del 4rea de estudio, las escalas de trabajo son las establecidas por el
Instituto Geografico Nacional — IGN (Resolucion Jefatural N°112-2006-IGN/OAJ/DGC/).

Para evaluar el nivel de peligrosidad se ha elaborado la siguiente metodologia general, que se

muestra en el gréfico 3.

GRAFICO 3: Metodologia general de! nivel de peligrosidad
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Segun el grafico 3, se indican las siguientes fases:

\"t/ a) Recopilacion de Informacién disponible.
\] b) Andlisis de la informacion recopilada.
¢) Preseleccion de las zonas (riesgos potenciales).
d) Identificacién y caracterizacién de peligros generados por fenémenos de origen natural.
e) Analisis de la susceptibilidad.
f) Parametros de evaluacién
g) Analisis de los elementos expuestos

h) Seleccion de zonas
> 1) Definicién de escenarios.
‘| j) Definicién de los niveles de peligrosidad y estratificacién de los niveles de peligrosidad.

\ =/ k) Elaboracion del mapa del nivel de peligrosidad.
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2.3 IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE PELIGROS GENERADOS POR
FENOMENOS DE ORIGEN NATURAL

Para identificar y caracterizar los peligros generados por fenébmenos de origen naturai se
evalla los parametros que intervienen en la génesis (mecanismo generador) de estos
fendbmenos, los mismos que facilitan su evaluacién. En la definicién de los parametros de
evaluacién se sigue la estructura de la clasificacién de peligros indicada en el primer capftulo.
Ver gréfico 4.

GRAFICO 4: ParAmetros para la identificaclén y caracterizacién del peligro

‘ IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE PELIGROS GENERADOS POR
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2.3.1 Parametros de evaluacién segun la clasificacién de peligros

/

A. SISMO
Los sismos se definen como un proceso paulatino, progresivo y constante de liberacién
subita de energfa mecénica debido a los cambios en el estado de esfuerzos, de las
deformaciones y de los desplazamientos resultantes, regidos ademas por |a resistencla
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de los materiales rocosos de la corteza terrestre, bien sea en zonas de interaccion de
placas tecténicas, como dentro de ellas.

Una parte de la energia liberada lo hace en forma de ondas sismicas y otra parte se
transforma en calor, debido a la friccién en el plano de la falla.

Su efecto inmediato es la transmision de esa energla mecanica liberada mediante
vibracién de! terreno aledafio al foco y de su difusién posterior mediante ondas sismicas
de diversos tipos (corpéreas y superficiales), a través de la corteza y a veces del manto
terrestre, segun lo mostrado en el gréfico 5 y la imagen 1.

C {1 ni al e 1A e

E _é_cenlro P e, N

0 ">’~" Profund|dad _f
o lp °j

Ti »dasuelo Calta manldalra

Lo 3' . Ondas smmlcas
}k"lJ ,_.n'_‘“ ! e 5P 2 AL y LY
Fuente: hr_lp_/Mebquest&mos cwm com1201 11081recumos html
Modificado por: Subdireccion de Normas y Lineamientos.
Direccidn de Gestién de Procesos.
CENEPRED

IMAGEN 01: Sismo ocurrido en Pisco - Per(

1]
St
]

' RN

2.5

I Fuente: Insututo Geoflsico ael reru s Diario El Mundo
. ),f» Modificado por. Subdirecclon de Normas y Lineamientos.
s \ Direccion de Gestibn de Procesos.
</ | CENEPRED
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A.1 Ondas sismicas
Una onda sismica es la perturbacién efectuada sobre un medio material y se propaga con

movimiento uniforme a través de este mismo medio. La imagen 2, muesira la
propagacion de ondas sismicas.
IMAGEN 02: Efectos de ondas sismicas en edificaciones

EPICENTRO -

LITOSFERA -

ONDAS

SISMICAS 1
HIPOCENIROO FOCO - 4

Fuente: Edicién/ Fernando San Martln

Modificado por:  Subdireccién de Nomas y Lineamientos.
Direccién de Gestién de Procesos.
CENEPRED

A.2 Tipo de ondas

Las ondas que los aparatos registran son de dos tipos:

a) Profundas o corpéreas, se propagan de manera esférica por el interior de la tierra,

se forman a partir del hipocentro.
! « Primarias (P) o longitudinales: Son las mas rapidas en propagarse (6 — 10 km/s)
W v y por lo tanto las primeras en ser detectadas por los sismégrafos. Se transmiten
‘ tanto en medios solidos como fluidos. Su vibracion es paralela al plano de
propagacién, de manera que actuan comprimiendo y dilatando el terreno. Ver

gréfico 6.

GRAFICO 6: Onda primaria o longitudinal
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Fuente:http/fingcivilperu.blogspot. com/2011/02/nociones -de-sismalegia-guia-de-estugio.himl
Modificado:  Subdireccion de Normas y Lineamientos.

Direccion de Geslidn de Procesos.

CENEPRED
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s Secundarlas (8) o transversales: Son més lentas que las anteriores (4 — 7 Km/s)
y solo se propagan en medios solidos, por lo que no pueden atravesar el nucleo
exterior terrestre. Vibran perpendicularmente a la direccidon de propagacién,

cizallando los materiales. Ver grafico 7.

GRAFICO 7: Onda secundaria o transversal

N )
Ondas Secundarias

Fuente:hitp://ingcivilperu. blogspot. com/201 1/02/noclones-de-sismologia-guia-de-estudio.html
Modificado.  Subdireccion de Normas y Lineamientos.
Direccién de Gestién de Procesos.
CENEPRED

b. Superficlales o largas, se transmiten en forma circular a pariir del epicentro. Son
tas que producen los destrozos en la superficie. Son el resultado de la interaccion
de |as ondas profundas con la superficie terrestre.

. Love (L): Su velocidad de propagacion es de 2 ~ 6 Km/s, y se desplazan
horizontalmente en la superficie, en forma perpendicular respecto a la direccion de
propagacion. Ver grafico 8.

GRAFICO 8: Onda Love
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Fuente:http:/fingclvilperu. blogspol.com/2011/02/noclones-de-sismologla-guia-de-estudio. htm(
Modificado: Subdireccléon de Normas y Lineamientos.
Direccion de Gestidon de Procesos.
CENEPRED

. Raylelgh (R): Son las mas lentas en desplazarse (1 — 5 Km/s), aunque son las
gue mas se dejan sentir por las personas. Se propagan de manera similar a como
hacen las olas del mar. Las particulas se mueven en forma elipsoidal en el plano

vertical. Ver grafico 9.
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GRAFICO 9: Onda Raylelgh
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Fuente:hitp:/ingcivilperu. blogspot. comv201 1/02/nociones -de-sismologia-guia-de-estudio.himi
Modificado.  Subdireccién de Normas y Lineamlentos.
Direccidn de Gestidn de Procesos.
CENEPRED

El gréfico 10, muestra la propagacién de las ondas compbéreas y superficiales y el gréfico 11
resume Jos tipos de ondas sismicas.

GRAFICO 10: Ondas supeificlales 'co jéreas ‘o cuerpo)

Fuente: Laboratorio de Ingenier(a Sismica — INII. Costa Rica

) GRAFICO 11: Tipos de ondas sismicas
d [ TIPOS DE ONDAS S[SMICAS J

e e

hl\lllll‘\‘A In' v AnIAITYLIRBRIAL

[ ONDAS PROFUNDAS O

PN Y]

LOVE (L)

RAYLEIGH (R) j)

. . ONDAS SUPERFICIALES
RO \\ O LARGAS
YA A

o, Fuente: Subdireccion de Normas y Lineamientos.
| Yy Direccidn de Gestion de Procesos.
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A.3 Propagacién de ondas sismicas

Las leyes flsicas rigen la propagacién y trayectoria de las ondas sismicas, como la reflexién,
refraccién, dispersién entre otros. Esto ocurre cuando el medio en et que se propaga no es
homogéneo (formado por diferentes tipos de suelos). Ver gréfico 12.

GRAFICO 12: Propagacion de ondas sismicas en dos medios diferentes

blandos 'i v. . ; 135 //.y.
Wi i

' Rota . Ondas sismicae Hipoehimo

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Sismica — INIl. Costa Rica

El gréfico 13 se muestra la propagacién de las ondas sismicas (flechas negras) y el
cambio de trayectorias que experimenta al atravesar diferentes medios materiales.

GRAFICO 13: Reflexién y refracclén de ondas sismicas
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Fuente: Laboratorio de Ingenlerla & :mica - wostz  lica
Modificado: CENEPRED
1t , .
J‘L&) Cuando se genera un sismo, toda la energia de este golpea con mayor fuerza el ambito
J geogréfico cercano al epicentro, y todo lo que se encuentra sobre su superficie

(infraestructura, zonas economicas, turisticas, poblacion, etc.).

En el gréfico 14, se describe que en el punto A posee amplitudes altas y periodos cortos. A
partir de alli, conforme las ondas se propagan por todas direcciones, éstas empiezan a
perder energla.

Esta pérdida de energla se refleja claramente en la disminucién de |a amplitud de la onda.
Es por esta razon que una persona ubicada cerca del epicentro en el punto A, por ejemplo,
/ > experimentara un movimiento mucho mas fuerte gue una ubicada en el punto C.
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También, una persona en el punto A sentira que el sismo dura sélo unos instantes, mientras
que una persona en el punto B sentira que este dura un poco mas y una persona en el punto
C sentira que el movimiento dura mucho mas tiempo.

Todo esto es debido precisamente a que los periodos largos tienden a predominar conforme

aumenta la distancia tal y como se muestra en el grafico 14.

A distancias mucho mayores, el sismo no pasard de ser un leve movimiento de! suelo
perceptible solo para personas en estado de reposo.

GRAFICO 14: Disminuclén de la amplitud de onda y su energia al aumentar la distancia
aj hipocentro
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Modificado:
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Subdirecclén de Nomas y Lineamientes.

Direccién de Gesti6n de Procesos.
CENEPRED

Existen factores externos (factores condicionantes) a las caracteristicas del sismo que
pueden influir en el valor de aceleracion que se puede registrar en una zona por la llegada
de las ondas sismicas. Estos factores suelen estar relacionados con las condiciones

geologicas.

El factor més importante es la variacién de los diferentes materiales que podemos encontrar
en la superficie, ya que, dadas sus diferencias de densidad, compactacién y saturacién de
agua, se comportan de diferente manera frente a la vibracién inducida por las ondas

sismicas "Efecto de Sitlo".

Las amplificaciones de la sefal por efecto de sitio afecta anicamente a las ondas
superficiales, por eso solo es importante el tipo de material que se situa a pocos metros de

la superficie,
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Los sustratos rocosos, amplifican muy poco fas vibraciones, en cambio los depésitos

sueftos (gravas, arena y limos) amplifican conslderablemente los movimientos, y por tanto

aumenta la aceleracion que sufren esos materiales (mayor amplificaciéon cuanto menor es el

tamarto de grano del sedimento). Ver gréfico 15.

GRAFICO 15: Variacién de amplitud de onda al propagarse por diferentes tipos de

suelos
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Fuente: Universidad Autdnoma de Madrid. Riesgo Slsmico

En zonas muy cercanas al epicentro del terremoto, puede haber diferencias muy
importantes en los dafios producidos, unicamente por la amplificacién de la sefal que

pueden presentar los diferentes materiales que encontramos en la superficie.

A.4 Caracteristicas de una onda

Las ondas sismicas (ondas mecénicas) se propagan en todas direcciones formando

superficies esféricas como la mostrada en el grafico 16.
GRAFICO 16: Propagacién de una onda esférica
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Describiremos las caracteristicas basicas de una onda sinusoidal por su sencillez. Como se

muestra en el grafico 17.
GRAFICO 17: Par&metros fisicos de una onda sinusoldal
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Fuente: Subdirecclén de Normas y Lineamientos.
Direccién de Gestidn de Procesos.
CENEPRED

Amplitud (A), distancia de una cresta a la linea de equilibrio (onda en equilibrio). La
amplitud es usada para medir la energfa transferida por la onda sfsmica. Cuando mayor
es la amplitud, mayor es la energia transferida (la energfa transportada por una onda es
proporcional al cuadrado de su amplitud)
Energia o« A?
Longltud de onda (M), distancia entre dos crestas, dos valles, o dos nodos no
consecutivos. La energia transportada por [a onda es proporcional a la inversa de la
longitud de onda. Por ejemplo, a mayor longitud de onda menor energfa.
Energia o« 1/A
, Frecuenclia (f), Es el nUmero de ciclos que se forman por unidad de tiempo. La energia
L\@ de la onda es directamente proporcional a la frecuencia.
'l Energia < f
Velocidad de la onda (V), La magnitud de la velocidad de propagacién de la onda
sismica depende unicamente de las caracteristicas del medio material en el que se

desplaza.

En el grafico 18 se observa el papel gue juegan los elementos de una onda, en el caso de
comparar dos ondas con diferentes caracteristicas. Estas estan influidas por
caracteristicas del &mbito geogréfico (tipo de suselos, saturaciéon de humedad, densidad

de particulas, etc.).
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GRAFICO 18: Comparacién de dos ondas sinusoldales
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A.5 Parametros de evaltuacién

El gréafico 19, muestra parametros generales que ayudan a caracterizar el fenémeno natural;
el nimero y complejidad de los pardmetros utilizados en un émbito geogréfico especifico
depende del nivel de detalle (escala) del estudio por lo cual esta lista puede variar,

Se indican los parametros considerados como parte importante en el célculo del nivel de
peligrosidad sismica:

GRAFICO 19: Parametros de evaluacién para sismos
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De acuerdo a las condiciones del &ambito geogréfico de estudio, la existencia de informacion
técnica generada por las entidades cientificas, el detalle de dicha informacion, efc., se

recomienda como minimo utilizar tres parémetros de evaluacion.

A.6 Escalas de medicién para sismos

CUADRO 02: Escala de Intensidad Mercalll modificada abreviada, 1999

GRADO

DESCRIPCION

Na sentido excepto por algunas personas bajo circunstancias especialmente favorables.

Sentido solo por muy pocas personas en reposos, especlalmente en plsos altos de edificaciones.
Objetos suspendidos delicadamente pueden oscilar.

Sentido muy sensiblemente por las personas dentro de edificaciones, especialmente las ublcadég-én_
los plsos superiores. Muchas personas no se dan cuenta que se trata de un sismo. Automdviles
parados pueden balancearse ligeramente. Vibraciones como las producidas por €l paso de un cambio.
Duraclén apreciable.

Durante el dfa sentida en interiores por muchos, al alre libre por algunos. Por la noche algunos se
desplertan, Platos, ventanas, puertas agitados; las paredes crulen. Sensactdn como si un camién
chocara contra el edificio. Automdviles parados se balancean apreciablemente

Sentido por casi todos, muchos se despiertan. Algunos platos, ventanas y similares rotos; grietas en el
revestimiento de algunos sitios. Objetos inestables volcados. Algunas veces se aprecia balanceo de los
arboles, postes y otros objetos altos. Los péndulos de los relojes pueden pararse

Vi

Sentldo por todos, muchos se asustan y salen al exterior. Algunos muebles pesados se mueven;
algunos casos de cafda de revestimlentos y chimeneas dafiadas. Dafio leve.

Vil

Todo el mundo corre al exterior. Dafo significante en edificios de buen disefio y construccién; leve a
moderado en estructuras corrientes bien construidas; considerable en estructuras pobremente
construidas o mal disefadas; se rompen algunas chimeneas. Notado por personas que conducen
automéviles.

vill

Dafio leve en estructucas diseRadas especialmente; considerables en edificlos corrientes sélidos con
colapso parcial; grande en estructuras de construcclén pobre. Paredes separadas de la estructura.
Calda de chimeneas, rimeros de fébricas, columnas, monumentos y paredes. Muebles pesados
volcados. Eyeccién de arena y barro en pequefias cantidades. Cambios en pozos de agua. Conductores
en automdviles entorpecidos.

Dafio considerable es estructuras de disefio especial; estructuras con armaduras bien disefadas
pierden la vertical; grande en edificios sélidos con colapso parcial. Los edificios se desplazan de los
cimlentos. Grielas visibles en el suelo. Tuberias subterrdneas rotas.

Algunos edificios bien construidos en madera destruidos; la mayorfa de fas obras de estructura de
ladrilo, destruidas c¢on los Carriles  toreidos.
Corrdmlentos de tlerra conslderables en las orillas de los rfos y en laderas escarpadas.
Movimientos de arena y barro. Agua salpicada y derramada sobre tas orillas

cimientos; suelo muy agrietado.

Xl

Pocas o ningunas obra de albafiilerfa queda en pie. Puentes destruidos. Anchas grietas en el suelo.
Tuberias subterrdneas completamente fuera de servicio. La tierra se hunde y el suelo se desliza en
terrenos blandos. Carriles muy retorcidos.

Xl

Destruccién total. Se ven ondas sobre la superficie del suelo. Lineas de mira (visuales) y de nivel
deformadas. Objetos lanzados al aire.

Fuente

Instituto Geofisico del Perd
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CUADRO 03: Comparativo de escala de Intensidad vs. escala de magnitud

ESCALA DE INTENSIDAD ESCALA DE MAGNITUD
Escala Modificada de Mercalll Magnltud Local o de Richter
1 Casi nadie lo siente. 25 No es sentido en general, paro es
Il | Sentido por unas cuantas personas. ) registredo por slsrégrafos
" Notado por muchos, pero sin la seguridad de que se trate de un
temblor.
" Senfldo por muchos en el Inten.or de las viviendas. Se slente como si un 35 Sentido por mucha gente
vehiculo pesado golpeara la vivienda.
N Sentldo por casi tados; mucha gente desplerta; los 4rboles y los postes
de alumbrado se balancean.
Vi Sentido por todos; mucha gente sale corriendo de sus viviendas; los
muebles se desplazan y dafios menores se observan. 45 Puede causar dafios menores en
Vil Todos salen al exterlor; se observan dafios considerables en estructuras ' la localidad
de pobre construccién. Dafios menores en edificios bien construldos.
vill Daflos ligeros en estructuras de buen disefio; otro tipo de estructuras
colapsan. . .
- 6.0 Sisrmo destructivo
X Todos los edificios resultan con dafos severos; muchas edificaciones
son desplazadas de su cimentacldn; grietas notorias en el suelo.
Muchas estructuras son destruldas. Ef suelo resulta considerablemente
X 7.0 Terremoto o sismo mayor
fracturado.
Xt Casl todas las estructuras caen. Puentes destruldos. Grandes grletas en
el suelo. 800 Grandes terremotos
Xt Destrucclén total. Las ondas slsmicas se observan en el suelo. Los Mayor
objetos son derribados y lanzados al alre.
Fuente: http: dolatiefra eve.blogspot.com/2009/1 1terremotos. hitm)
A.7 Pardmetros y descriptores ponderados para la caracterizacién del fenémeno
sismico
Los valores numéricos (pesos) fueron obtenidos mediante e} proceso de analisis jerarquico,
el procedimiento matematico se explica en los anexos 6y 7.
CUADRO 04: Magnitud del sismo
PARAMETRO MAGNITUD DE SISMO PESO PONDERADO: 0,283
a st Mayot a 8.0: Grandes tesremolos 1 0.503
é L 6.0 37.9:s}smo mayor PS2 0.260
E $3 4.5 a 5.9: Puede causar daflos menores enlalocalidad. PS3 0.134
[/ a o 3.5 8 4.4: Sentldo por mucha gente ps4 0.068
a 153 Menor » 3.42 Noes sentido en genesal pero es registrado par slsmégialos. PSS 0.03%
"y Fuente: Escola da Richter - IGP
Modificado: CENEPREOD
CUADRO 05: Intensidad del sfsmo
PARAMETRO INTENSIDAD DE SISMO PESO PONDERADO: 0,643
L XM y Xil. Destruceldn tolal, puenles destruldos, grandes gletas en el suelo. las ondas px1 0.503
sismicas se observan en elsueloylanzados al aire.
] 2 X y X. Yodos los edificios resultan con dafios severcs, muchas edificaciones son desplazadas X2 0.260
] de suclmentacldn. €l suelo resolta conslderablemente fracturade. i
E VI, VIL y VHL. Sentido por todos, 1o muebfes se desplaran, dafios consideradbles en M3 o134
g estructuras de pobre construcddén. Daiios ligeros en estructuras de buen disedio. )
a I, iV y V. Notado por mouchos, sentido en el Interior de (as viviendas, los &rboles y los postes P4 0.068
e balancean. -
XS Ly ), Casl nadie lo siente y/o sentido por unas cuantas personas. PXS 0,035
Fuente: Escala de Morcal Modificada - IGP
Mouificavo. CENEPRED
/e
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CUADRO 08: Aceleracion natural del suelo

PARAMETRO ACELERACION NATURAL DEL SUELO PESO PONDERADO: 0,074
4 Asy Menor a 0,05 micrones PASY 0.503
g As2 0.05 -2 micrones PAS2 0.260
b As3 2-5 micrones PAS3 0,134
g L S -8mlcrones PASA 0.068
2 ASS 8-10mlciones PASS 0.035

Fuente: CISMD - UN
Modificado: CENEPRED
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MANUAL PARA LA EVALUACION DE RIESGOS ORIGINADOS POR FENOMENOS NATURALES

Segtn el flujograma (A.8), se indican las siguientes fases:

a) Recopilacién de informacién.

b) Analizar, evaluar y homogeneizar {a informacion.

¢) Caracterizaclon del fenémeno sismico.

d) Analisis de la exposicion.

e) Procesamiento y analisis SIG y/o teledeteccion.

f) Validacién y sociabilizacion ante entidades técnicas y otros.
g) Mapa de peligrosidad.

B. TSUNAMI

Fenomeno que ocurre en el mar, generado principalmente por un disturbio sismico que
impulsa y desplaza verticalmente la columna de agua originando un tren de ondas largas,
con un periodo que va de varlos minutos hasta una hora, que se propaga a gran velocidad
en todas direcciones desde la zona de origen, y cuyas olas al aproximarse a las costas
alcanzan alluras de grandes proporciones, descargando su energia sobre ellas con gran
poder, infligiendo una vasta destruccion e inundacién. (Wiegel, 1970; lida e Iwasaki, 1983;
SHOA, 1884, ITSU, 1999). Ver gréfico 20.

Este fendmeno natural que se desarrolla en el océano, afecta las zonas costeras a través de
diferentes manifestaciones como inundaciones, modificaciones geomorfol6gicas de la costa

y del lecho marino.

GRAFICO 20: Fases de la generacién de un tsunami y su llegada a la costa

NI . Un sismo hace
| ¥ temblarel 7

\ / fondo del mar
'.\\ i Esefenémeno

desplaza hacia |
la supericie una \\
gran masa de agua ™.

Se forma una
oscilacion que
se propaga a
gran velocidad
bajo la superfici

Aspirada,
elaguase
retira de la orilla

€

W A acercarse
a las costas,
la onda forma
olas

gigantes

Fuente: Nature / USGS
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B.1 Propagacién de las olas del tsunami

Antes de comprender el mecanismo de propagacién de las olas de un tsunami es adecuado
entender en forma basica como se comporta el mar (olas) en condiciones normales.

El perfil de la superficie de los océanos viene generado por las olas, sin embargo, es
necesario entender la naturaleza de la parte sumergida de las olas.

Las olas de los océanos estan constituidas por moléculas de agua que se mueven formando
circulos. En la superficie del agua, en zonas profundas, los movimientos son del mismo
tamanio que la altura de la ola, pero estos movimientos disminuyen exponencialmente en
tamarto al descender debajo de la superficie. EI comportamiento de las olas depende en
gran medida de la relacion que existe entre el tamaiio de las olas y la profundidad del agua
donde ésta se estd moviendo. Ver grafico 21.

GRAFICO 21: Movimiento de las 2l sulz= ~~ 1gua en las olas.

las ol

LEp V]|
El9s% de la
anorgla
Esla enbre

Fuente: hitp: idad.edua

Modificado:  Subdireccién de
Direccién de Gestién de Procesos.
CENEPRED

El movimiento de las moléculas de agua cambia de forma circular a elipsoidal cuando una
ola llega a la costa y la profundidad del agua disminuye (el movimiento es horizontal). Ver

gréfico 22.
GRAFICO 22: Formacién de olas

La altura de la ola aumenta

1 1
IJ L]
1 [}
1 I
1 1
) -
A 1

Fuente' http://comunidad.eduambtental.orgffile. php/1/cursgp/oonte nides/docpdi/capitulo22. pxf

-,
s \‘\ Modificado: Subdireccidn de Normas y Lineamientos.
DS Direccién de Gestin de Procesos.
’ ’ CENEPRED
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Otro fendmeno que puede producirse cuando las olas llegan a la costa es el de reflexion.
Este se produce cuando la ola choca contra un obstaculo; la ola se refleja con muy poca
pérdida de energfa. La onda incidente y reflejada (ofas) se superponen (onda estacionaria)
ocasionando el aumento de la amplitud de la onda resuttante cercana al obstaculo y el

aumento doble de la energia. Ver grafico 23.
GRAFICO 23: Reflexién de las olas ante un obsticulo

Hy:Altura de ola cercaa la costa
l:Altura de ola iar a dentro
Ay:Amplltud de anda en la cosia
A dmplltud de onda mar a dentro
A 2:Longltud de onda cercaala casia
A tongltud de onda mar a dentro

v l—— N ———]
_— -
YN\
H! AI 5 /S 4
H,»H
PROFUNDIDAD A» A/f2
A»A
y

— S N

LECHO MARINO
Fuente: http://comunidad. eduamblental.org/file.chp/1/curso/contenidos/docpdf/capitulo22. pdf
Modificago: Subdireccién de Normas y Lineamientos.
Direcclén de Gestidn de Procescs.
CENEPRED

Cuando se origina un tsunami debido a un sismo, Ia energia que acumula un tsunami es
muy superior a {a que posee un fuerte oleaje en momentos de tormentas. Esta energia se
propaga desde el foco que haya provocado el tsunami a lo largo de toda la columna de
agua, de manera que cuando las ofas alcanzan la plataforma continental y, posteriormente
la costa, disminuyen drasticamente su velocidad de propagacién a! tiempo que incrementa
su altura (Mofjeld et al., 1999). Ver grafico 24.

GRAFICO 24; Meganismo de formacién de un tsunami
En altomar Cerca a la costo
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Fuente: Direccion de Hidrografia y Navegacion
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Los tsunamis pueden describirse sobre la base de cuatro parémetros fisicos: longitud de
onda, periodo de la onda, velocidad de propagacién de la onda y amplitud de la onda.
(Lander y Lockridge, 1989). Ver gréfico 25.

GRAFICO 25: Parametros de una onda sinusoldal

Y
Longltud de onda (X)
\ N /
J tud '
da ) Jacidad
dela onda
Altura
deola
(Vs

Fuente: Subdireccidn de Normas y Lineamientos.
Direccidn de Gestidn de Procesos.
CENEPRED

GRAFICO 26: Esquema de las ondas producldas por un tsunami en su llegada a la costa,
mostrando su amplitud y longitud de onda

{Batimetifa)

Fuente: NOAA

Cuando el tsunami se acerca a la costa parte de la energia cinética que posee debido a la
velocidad a la que se desplaza, se transforma en energia potencial mediante un aumento en
la aftura de la onda y una ralentizacion de su movimiento. Una vez que el tsunami alcanza la
costa, la energia que transporta debe liberarse. Esta transformacién puede llegar a ser
"tranquila" aunque inexorablemente destructiva pero, por lo general, s de caracter violento,
manlifestandose con olas de ruptura brusca que se convierten en flujos turbulentos cuando
circulan por la superficie inundada. Ver grafico 26.

B.2 Causas que generan tsunamis

La causa méas frecuente de generacién de tsunamis se encuentra en los terremotos, cuyo
origen es el fondo marino. Sin embargo, puede haber otros mecanismos de generacién:
deslizamientos submarinos, erupciones volcanicas y cualquier ofra circunstancia que pueda
producir el desplazamiento de un gran volumen de agua en un intervalo muy corto de

tiempo.

35



MANUAL PARA LA EVALUACION DE RIESGOS ORIGINADOS POR FENOMENOS NATURALES

GRAFICO 27: Causas que provocan un tsunami

SISMOS (tsunamr  énicos)

\r DESLIZAMIENTOS O DERRUMBES

|| ’L SUBMARINOS O COSTEROS ]
4{ ERUPCIONES VOLCANICAS EN ISLZ. .

A continuacién describimos las diferentes causas que originan los tsunamis:

—

Fuente: Subdireccidn de Normas y Lineamientos.
Direcclén de Gestidn de Procesos.
CENEPRED

a) Tsunami originados por sismos

Los tsunamis pueden ser ocasionados por sismos locales o por sismos ocurridos a
distancia. Los movimientos slismicos ocasionan el 96% de los tsunamis observados. De
ambos, los primeros son los que producen danos mas devastadores debido a que no se
alcanza a contar con tiempo suficiente para evacuar la zona, pues se producen entre 10 y
20 minutos después del sismo, lo cual deja poco tiempo para organizar una evacuacion

ordenada.

GRAFICO 28: Esquema de generacién de un tsunami producido por un sismo asoclado
al movimiento tecténico de una falla de compresién o inversa.

Onda
Superficial

Linealde falla

Manto

Fuente: hitp://scie owstuf ature/natural-gi Sunami2.htm

Un tsunami de este tipo se denomina tecténico, y dentro de ellos, los que se originan en
zonas de subduccion de placas, son los mas comunes. Ver grafico 28 y 29,

Para que un sismo genere un tsunami, s necesario:

a) Que el epicentro del sismo, o una parte mayoritariamente de su area de ruptura, esté
bajo el lecho marino y a una profundidad menor a 60 km. (sismo superficial).
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b) Que ocurra en una zona de borde de placas tectdnicas, es decir que la falla tenga
movimiento vertical y no sea solamente de desgarre con movimiento lateral.
¢) Que el sismo libere suficiente energia en un cierto lapso de tiempo.

GRAFICO 29: Llegada de un tsunaml a la costa

Fuente; Direccién de Hidrograffe y Navegacion

b) Tsunamis originados por erupciones volcanicas en islas (explosiones o
implosiones)

Aunque no es muy frecuente, las erupciones volcanicas violentas también pueden generar
perturbaciones imporiantes, capaz de desplazar grandes volimenes de agua y generar
tsunamis extremadamente destructivos, principalmente en zonas préximas a la erupcién
(responsables del 3% de ocurrencia de tsunamis).

En este caso, las ondas son generadas por el desplazamiento repentino del agua a causa
de la explosién volcanica o bien de un deslizamiento de una ladera del terreno. Las ondas
también se crean como consecuencia de una explosién seguida por el colapso de la camara

magmatica. Ver grafico 30.

GRAFICO 30: Tsunaml generado por erupclén volcanica submarina
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Fuente: Direccidn de Hidrografia y Navegaclén
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¢) Tsunamis originados por deslizamientos o derrumbes submarinos o costeros.
Aparte de los sismos, los otros mecanismos generadores de tsunamis son los
deslizamientos de tierra producidos por erupciones volcanicas explosivas o explosiones
marinas, ya que pueden hundir islas 0 montafias enteras en el mar en cuestién de
segundos. Aun asi, el tsunami provocado suele disiparse rapidamente, sin alcanzar a
provocar dafios en grandes margenes continentales (0.8% de ocurrencia).

También existe otra posibilidad, la de desprendimientos naturales tanto en superficie como

bajo ella.

Al igual que en la superficie terrestre se producen deslizamientos y flujos de material en
laderas inestables, estos mismos fenémenos también tienen lugar en los fondos marinos.
Tales eventos se producen como consecuencia de la inestabilidad y derrumbamiento masivo
de material en pendientes submarinas, a veces generados por movimientos sfsmicos. Ver

grafico 31.

GRAFICO 31: Tsunaml generado por deslizamiento

J'f_ L _‘.-I‘

Fuente: Direccion de idrograﬂa y Navegacion

Los tsunamis de acuerdo a su alcance se clasifican en tres categorias:
v Distantes, que se propagan a mas de 750 km. de su fuente.
v Reglonales, que impactan pueblos costeros localizados a distancias variables entre 100

g/ ’ y 750 km. a partir de la fuente y
“1 v' Locales, cuyos efectos no van mas alla de los 100 km. de su lugar de origen.
o «\ B.3 Parametros de evaluacién
K%
& - . .
%& ../ El gréfico 32, muestra parametros generales que ayudan a caracterizar el fendémeno de
- Y

! origen natural; el namero y complejidad de los parametros utilizados en un ambito
geogréfico especifico depende del nivel de detalle (escala) del estudio, por lo cual esta lista

puede variar.
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GRAFICO 32: Par&metros de evaluacién de un tsunami

[ PARAMETROS DE
EVALUACION
- “Liberactén de éhérgfa_deh_l'do al movimlento sfsmico
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L _ a(escaladeRichtery
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Fuente: Subdireccion de Nomas y Lineamientos.
Direccion de Gestidn de Procesos.
CENEPRED

B.4 Escala de magnitud de tsunamis de Wiegel

En 1970 Wiegel combiné y adapt6 las escalas de Inamura y Lida, siendo ésta la de mas
utilidad hoy en dia, y es conocida como Escala Inamura-lida y se obtiene mediante:

mt={og 10 Hrunup/0.3

CUADRO 07: Escala de magnitud de Wiegel {Inamura-Lida)
GRADO DE TSUNAMI | ALTURA DE LA OLA (H)* | Run Up (m)**|pESCRIPCION DE LOS DANOS N

0.00 1-2 1-15 No produce dafio

Casas Inundadas ybotes destruidos

1.00 2-5 2-3
son arrastrados

2.00 5-10 4-6 Hombres, barcos ycasas son barridos

i 00 K

3.00 10 - 20 8-12 Dafios extendidos a lo largo de 400 Km
de la costa

4.00 mayor a 30 16 - 24 Dafios extendfdo.s sobre més de 500 Km
alolargo de la linea costera

Fuente: Monge, 1993.
* Corresponde a Ja diferencia de nivel entre la cresta de la olay el valle.
MEs el lugar de (a costa donde los efectos del tsunami son maximos.

;gz )
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GRAFICO 33: Elementos béslcos conslderados en la escala de magnitud Inamura-Lida
TSUNAMI
CRESTA

NIVEL DE MAREA

PROFUNDIDAD
DE RETIRADA

Fuente: Monge, 1993

Segun el gréfico 33, la altura de la ola H corresponde a Ia diferencia de nivel entre cresta y
valle. Por otra parte, la cota maxima de inundacién R, corresponde al lugar de la costa

donde los efectos del tsunami son maximos.

a. Escala de Intensidad de Tsunamis de Soloviev

Soloviev precisé en 1970, lo Inaproplado al usar el término magnitud del tsunami en la
escala de Inamura-lida, y que este deberia ser referenciado como intensidad del tsunami y
no como magnitud: "Esto es porque el valor de la magnitud debe caracterizar
dindmicamente los procesos en la fuente del fenémeno e intensidad, debe caracterizarlo en
un cierto punto de observacion, incluido el punto més cercano a la fuente".

Para ello el cientifico ruso Soloviev propuso en 1970 una escala de intensidad de grados,
algo similar a la de Rudolph de tsunamis europeos y a la Mercalli sobre dafios sismicos en

tierra.
CUADRO 08: Escala de Intensldad de tsunamis de Soloviev

Altura Run
Intensidad u Descripcién del Tsunami

Up (m)
| 0.5 Muy ligero. Olas débiles pueden ser perceptibles solo en mareégrafos.
LIgero. Olas observadas por personas que viven a lo largo de la costa y
] 1 familiarizados con el comportamiento del océano. En costas muy planas
fas olas son generalmente observadas.
n Algo grandes. Generalmente observadas. Inundaciones en costas de
pendientes suaves, Veleros ligeros arrastrados fuera de la costa.
-7 1 1 Moderado dafio a estructuras livianas situadas cerca de las costas. En
estuarios, hay reversién del flujo a cierta distancia arriba del torrente de
los rlos.
Grandes. Inundaciones de la costa de clerta profundidad. Ligero azote de
objetos en tierra. Terraplenes y diques dafiados. Oaffadas estructuras
v 4 livianas cerca de las costas. Ligeramente dafladas estructuras sélidas en las
costas. Grandes buques de pesca y pequefios barcos hundidos en tierra o
llevados fuera del océano. Costas ensuciadas con basura flotando.
Muy grande. Inundacién general de la costa a cierto nivel. Daffados
muelles y otras estructuras pesadas cerca del mar. Destruidas ligeras
estructuras. Severa limpieza de tlerra cultivada y ensuclamiento de (a3
Vv 8 costa con objetos flotando, peces y otros animales del mar muertos. Con
la excepcién de grandes naves, todos fos buques son arrastrados a tierra o
hacia el mar. Grandes socavamientos en estuarios. Trabajos dafados en
puertos. Personas ahogadas, ondas acompafiadas por un fuerte rugldo.
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Altura Run
Intensidad Descripcidn del Tsunaml
Up (m)
Desostroso. Destrucclén parclal o completa de estructuras hechas por el
hombre a cierta distancia de fa costa. Inundacidn de costas a gran nivel de
Vi 16 .
profundidad, Dafiadas severamente grandes naves. Arboles arrancados de
raiz o partidos por las olas. Ocurren muchas muertes.

Fuente: Monge, 1993

B.5 Parametros y descriptores ponderados para la_caracterizacién del fenémeno de

tsunami
Los valores numeéricos (pesos) fueron obtenidos mediante el proceso de andlisis jerarquico,
el pracedimiento matematico se explica en los anexos 6y 7.

CUADRO 09: Grado de tsunami - Wiegel

PARAMETRO GRADO DE TSUNAM| - WMIEGEL PESO PONDERADD: 0.283

™ Gredo = 4. Arura de ofa mayor a 30m Run Up entre 16 - 24m Daflos exlendidos sobre o 0.503
4 més de S00km s 1o largo do la inea coslera. i
o T2 Grado = 3. Alwa do ola entre 10 - 20m, Run up enlre B - 12m Dafos extendidos s o PT2 0.260
E targo de 400km de ks costa, )
& Grado = 2. Allura de ola entra 5 - 10m Run Up enlre 4 - 6m Hombres, barcos y casas
o \£] N P13 0.134
g son barridos.
I} Grado = 1. Akura do ola enfre 2 - Sm, Run Up entre 2 - 3m. Casas nundadas y boles
a T4 PT4 0.068

desiruldos son arrasirados.
T6 Grado = 0. Atura da ofa enlre 1 - 2m Run Up entrs 1 - 1.5m No produce dahos. PTS 0.03S
Puente: Wiegel - DHIN
Modificado: CENEPRED
CUADRO 10: Magnitud del slemo
PARAMETRO MAGNITUD DEL SISMO = i PESO PONDERADO; 0.643

a M8 Mayora? st 0.503
"é Ms2 |7 PMS2 0.260
s M83 65 PMS3 0.134
2 MS4  |Monora 65 PMS4 0.068
o MS5 No ocurrencla de slsmp en el mar PMSS 0.035

Fuente: Escala de Richter - IGP
Modificado. CENEPRED

CUADRO 11: Intensldad de tsunami (Soloviev)

PARAMETRO INTENSIDAD DE TSUNAMI {Solaviev) PESO PONDERADO: 0.074

Desaslroso. Daslruccion parcial o complets da estructuras hechas por el honbre g clerta
distarcla do la cosia. lnundacion de costas a gran nivel de profundidad. Deiadas

1 X
,[‘ m severarmente grandes naves. Arboks arrsncados de ralz o partidos por lss olas. AT 0.503
Ocurren muchag muertes. Run Up iguala 16m
! s Muy grande. lnundaclon gencral do fa cosla a clerto nivel Oaisdos ruslios y olras
estrucluras pesadas cerca del mar. Destruides lgeras estrocturas. Severa firpleza de
lerra cuttivada y ensuciamiento de la costa con objetos flotando, peces y olros anineles ar 0.260

l \ m del mer mucrios. Con la excopelon de grendés naves, todoa los bugues son atrasirados
a Yarra o hacla el mar. Grandes socavamientos en esltuarks. Dadados (rabaps en
puertos. Persoras ahogadas, ondas aconpanadas por (uarte rugido. Run Up iguzl @ Bm

Grandes. nundaciones de fa cos{a a cierla profundidad. Ligero azote de objetos en Berra,
lerraplenes y diques dafledos. Dafladas eskucturas livianas cerca de las coslas.
173 Ligerarente dadadas estructuras solidas en las coslas. Grandes buques de pescay AT3 0.134
pequeiios barcos hundidos en tierra o levados fuera dal oceano. Costas ensucladas con
basura flofande. Run Up igual 2 4m

Algo Grandes. Generalmerte observadas. hundeclones en costas do pondientes
suaves. Arrastrados vekros Rgeros fuera de ka costa. Moderado daha a estnucturss
vianas s{uadas cerca de ks costas. En estuarios, hay reversion de fujo e clorta
distancla arriba del torrente de 8 rios, Run Up iguala Tm

Ligera 3 Muy Ligera. Clas observadas por personas que viven a fo largo de la costa y
IT8 familiarizados con el conmportamienlo del oceano. En costas muy planes las olas son ATS 0.035
genorakmenie observadas. Run Up entre 065a 1m

DESCRIPTORES

IT4 AT4 0,063

Fuanty: Sokaviey - DHN
Modificado: CENEPRED
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MANUAL PARA LA EVALUACION DE RIESGOS ORIGINADOS POR FENOMENOS NATURALES

Segln el flujograma (B.6), se indican las siguientes fases:

a) Recopilacidén de informacion.

b) Analizar, evaluar y homogeneizar la informacion.

¢) Caracterizacién del fenémeno tsunami.

d) Anélisis de la exposicion.

e) Procesamiento y analisis SIG y/o teledeteccién.

f) Validacion y sociabilizacién ante entidades técnicas y otros.
g) Mapa de peligrosidad.

C. VOLCANES (ERUPCIONES VOLCANICAS)

Los volcanes son estructuras geoldgicas formadas alrededor de un orificio de forma circular
conocido como créter y por donde son expulsados los materiales volcanicos provenientes
del interior de la Tierra (MacDonald, 1972). Ver imagen 03,

El proceso eruptivo de un volcén se inicia con la existencia, por debajo de la superficie de la
Tierra de una cdmara magmatica en la cual existe roca fundida debido a la presencia de
altas temperaturas y presiones. Esta roca fundida recibe el nombre de magma y que debido
a su baja densidad asciende a ia superficie a través de un conducto conocido como
chimenea para luego ser expulsado por el crater y que al fluir por la superficie recibe el

nombre de lava.

Fuente: INGEMMET
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MANUAL PARA LA EVALUACION DE RIESGOS ORIGINADOS POR FENOMENOS NATURALES

C.1 Partes de un volcan

Los volcanes estan formados por las siguientes partes:

Cémara Magmaética.- Zona donde se produce y almacena el magma (roca fundida) del
volcan y que posteriormente es expulsado a la superficie y donde recibe et nombre de lava.

Chimenea - Es el conducto por donde asciende el magma hasta llegar al crater.

Crater.- Lugar por donde el volcan expulsa los materiales volcénicos (lavas, gases, vapores,
cenizas, etc.) durante una erupcion.

Cono volcanico.- Se forma por el conjunto de materiales volcanicos expulsados y que
posteriormente caen alrededor del crater del volcan. Ver grafico 34.

GRAFICO 34: Partes de un volcén

Crater«, Chimenea

Cono . Secundaria
Volcanico - 7

L5

PG

= Magménca

Fuente: Insiituto Geofisico de

C.2 Clasificacién de volcanes

Los volcanes pueden ser clasificados de diversas maneras y depende basicamente del tipo
de estudio que se realice. Se Indica a continuacién 2 clasificaciones: (ver grafico 35).

C.2.1 Por la naturaleza de los materiales que expulsan.
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MANUAL PARA LA EVALUACION DE RIESGOS ORIGINADOS POR FENOMENOS NATURALES

CENEPRED
GRAFICO 36: Claslificacién de volcanes por su tipo de eru) :ié6n
"] tou fisirmsles y
AL A I
y ISLANDES horlzontales uxeshvas.
[
t | aRura y gn
_ HAWAIANO ¢ =% e = hres
. A 1
ol n. Ex
wna&
.
VULCANIANO . E |
|
: ’/:/' . ‘ " ESTROMBOLIANO
o . Llavas poco fluldas, con
pig— PLINIANO o
Erars B e
columna aruptive muy alta aueorinr y abundantes
que emite cenlas y goses.
plroclastos. Compuertd da s .
vdpor o 5 Iramld: . oax
omosrvtraner PELEANO lavs viosn o s :
donde sale laJava,
Fueante: Enciclopedia Briténica, Inc. 2006
Modificado: Subdireccion de Normas y Lineamientos.
Direccién de Gestién de Procesos.
CENEPRED
C.2.2 Por el tipo de erupcién que produce: efusivas y explosivas.
CUADRO 12: Erupciones expiosivas
A PELIGRO EFECTO MAS
| /_/ N?\\\ MANIFESTACION ASOCIADO VELOCIDAD | ALCANCE FRECUENTE
T zo Fragmentos de todos Flujos Corto a :
. (/ ),:5-) tamaiios piroclasticos Muy alta intecrnedio Devastacion
RO ) , Acumulacién de
! // Ceniza Lt'eﬂ?zge Media Largigraomuy c¢eniza, bloqueo de
- 9 drenaje
Derrumbe o Avalancha de Alta a muy | Intermadio a .
, deslizamiento escombros alta largo Devastacién
Fuente: CENAPRED - México
w CUADRO 13: Erupciones efusivas
PELIGRO EFECTO MAS

MANIFESTACION | JoorPre | VELOCIDAD | ALGANCE | ooia i

1
= R Destruccidn del
Lava liguida Flujos de lava Baja Corto terreno
. . . . . Acumulacién de
Ceniza Lluvia de ceniza Media Intermedio ceniza

Fuente: CENAPRED - México

C.3 Productos volcanicos
La salida de magma a la superficle se produce en tres formas. liquido (lavas), gases y

proyeccién de fragmentos sélidos (piroclastos, de piros: fuego y clasto: fragmento).
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C.3.1 Liquido (lavas)

Son rocas de composicién homogénea emitidas en forma liquida durante una erupcién
volcénica. Las propiedades fisicas de la lava (especialmente la viscosidad), la variacion de
temperatura durante su recorrido, el volumen de material emitido y las caracteristicas del
terreno por el que discurre, influyen sobre la morfologia final que adquieren.

Las lavas muy fluidas se extienden cubriendo grandes extensiones con un pequefio
espesor. Las lavas viscosas poseen mayor altura, pero recorren distancias menores y el
caso extremo son las lavas muy viscosas que se quedan sobre el propio centro de emision,
formando un domo. Los tipos de lava se muestran en la imagen 4.

IMAGEN 04: Tipos de magma volcanico

MAGMA VISCOSO MAGMA FLUIDO

Fuente:http://riesgoseimpactosprimerod. wikispaces. com/02-
+RIESGOS+VOLC%C3%81NICOS. Canarias.

% _ La altura minima que debe poseer una lava para que pueda moverse se conoce como altura
oY s critica y depende de la cizalla umbral, es decir la minima que debe aplicarse para que el
fluido pueda moverse. La altura critica va desde unos pocos centimetros hasta varias
decenas de metros; por ejemplo las lavas de la erupcién de Timanfaya (Lanzarote, lslas
Canarias) poseen alturas criticas, moviéndose en el plano horizontal, entre 1.5y 3 m,

‘ C.3.2 Gases
<t
'\] Los gases, contenidos en el magma, se emiten a elevada temperatura y ascienden en forma

de una columna convectiva, hasta llegar a la altura en la que columna y atmdsfera tienen la
misma temperatura, cesando el ascenso. Los componentes principales del gas volcénico
son: agua (H,0, casi el 80% del total), didxido de carbono (€0,), anhidrido sulfuroso (S0,), y
acido suffhidrico (H,S) y ya en mucha menor proporcion hidrégeno (H,), cloro (Ci), flior (F),

etc. Ver gréfico 36.
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CENEPRED
GRAFICO 36: Alteracién atmosférica por emisiones volcéanicas
ESTRATOSFERA vla
Capaue QIONo
g:%gm} Dispersion por el vienla Nc':gl_. 0,
" 4 N,0,
OH CIONO,
HA
C;Ji_"vdensulbn : Sedimentacion
Dispersion por la . Coagulacién
gravedad
Lluvia dcida
YROPOSFERA

Fuente: Salud ambiental y riesgo volcanico - OPS

C.3.3 Piroclastos

Productos emitidos por un volcan durante una fase de explosién. Se originan en lavas sin
sofidificar y en fragmentos de lava de erupciones anteriores. Entre ellos cabe destacar las
cenizas, lapilli y bombas volcanicas. Ver grafico 37.
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MANUAL PARA LA EVALUACION DE RIESGOS ORIGINADOS POR FENOMENOS NATURALES

C.4 indice de explosividad volcénica (IEV)
Este indice est4 en funcién del volumen de material emitido y la attura alcanzada por la

columna explosiva,

CUADRO 14: Indice de explosividad volcénica

ALTURA DE FASE INVECGION
IEV|VOLL.. N{km3)| COLUMNA |DES... N TiPO EXPLOSIVA | B
lkm) (hovas) | TROPOSFERA |[ESTRATOSFERA
(; Fumai } | L Minlma
menora — 1 — — estromboliana No
2 | menor a 0.0001 1-5 Maoderada 1-6
2 0.00 - Media
L nenera 0'011 3-15 | M9 1 yiicantana
s To1 ] Muy grande | s I S
— 10- 25 WRrANGe 1 pinjana  — Stempre
6 menora 1 Severa
Grande
7 menor s 10 Violenta mavor a 12
8 menora 100 mayor a 25 Terdble Ultrapliniana ¥ Importante
9 mayora 100

Fuente: Riesgo Volcanico, Direcclon General de  'roteccion Civily Emergencias. MINISTER, 2004,

La descarga muy rapida a fa atmosfera de un gran volumen de gas y gotas de magma, todo
ello a alta temperatura, da lugar a una columna eruptiva que alcanza grandes aturas. A
medida que asclende va enfriandose, hasta llegar a una altura en la que columna y
atmosfera tienen la misma temperatura, momento en el que cesa el ascenso. Ver grafico 38.

GRAFICO 38: 1 Direccién del viento, 2 salida en chorro de la columna, 3 caida de bombas, 4 ascenso
adiabético de la columna, 5 dispersién por el viento, B calda de cenizas, 7 depdsltos de cenizas, 8 colapso

parcial de la coluring y formacién del flujo pirocléstico, que se desliza por la ladera.

33 Knu.
Al '
\ 1 u"/ ( ’ l
20 Kn.
/ | (6)
' ' RO
. i
i\'.-‘}-'l e 2 E 7 5-)—): S b bk
Fucing. unet v Venwar ue Froteutibén Civil y Emergencias. Guia didactica de

riesgo volcanico. Ministerio del Interior. Espafia.

A partir de aqul, los materiales son arrastrados por el viento y empiezan a caer, primero los
mas grandes y pesados, mientras que los mas finos pueden permanecer mucho tiempo en
la estratésfera. El indice describe tamblén el grado de inyeccién de cenizas que la erupcion

provoca en la atmoésfera y estratdsfera. El grafico 39 muestra los tipos de erupciones.
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GRAFICO 39: La violencia de las erupciones (explosividad) se mide en funcién de la cantidad de material
emifido y la altura alcanzada por la columna. 1 Hawaiana, 2 Stromboliana, 3 Vulcaniana, 4 Subplinlana, §

Plinlana, 6 Ultrapliniana.

)

- Ttopopausa - - .

A

I L% - (\31 !-._4.1

5

: ‘6 ) w

Emergenctas. MINISTER, 2004.

C.5. Parametros de evaluacion

Fuente: Rlesgo Vollcénico‘ Direccidn Genetal de Proteccidn Civil y

El grafico 40, muestra parémetros generales que ayudan a caracterizar el fenémeno de

origen natural. El ndmero y complejidad de los parametros utilizados en un &mbito
geografico especifico depende del nivel de detalle (escala) del estudio por lo cual esta lista

puede variar.

.\ - volcénica:

; En 1980 el vulcandlogo Walker estableci6 cinco parametros para medir una erupcién

GRAFICO 40: Parametros de evaluacién ante la erupclén volcénica

[ PARAMETROSDE )
VALUACIC 1

——l

IAITFAICII‘\A ¥

- —

—)| VIOLENCIA }

|

POTENCIAL
DESTRUCTIVO

B }__[

s

M M T ey
_ €x la mzén a la que el magma as expulsado
{masa/tiempo)

Masa total del material emitido

——{  PODER DISPERSIVO |- —(

Es eldrea sobra la cval se distribuyen los pmduttos h
vofcdnlcos y estareladonada con altura de la
columna eruptiva

1

Es una medid’a 8e la energl:; d;éllca liberada
durante las axplosiones, relacionada con el alcance
de tos fragmentos lanzados

Es una medida de la extensién d; i;-&eslrucdén de A
edificacdones, tiarras cultivables y vegetacién,
producida por una erupclén.

Fuente: CENEPRED
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C.6 Parametros y descriptores ponderados para la caracterizacion del fenomeno de
erupcién volcénica

Los valores nurmnéricos (pesos) fueron obtenidos mediante el proceso de analisis jerarquico,

el procedimiento matematico se explica en los anexos 6y 7.

CUADRO 15: Volumen de materlal expulsado

PARAMETRO VOLUMEN DE MATERIAL EXPULSADO (lava o plroclastos) PESO PONDERADO: 0.724
@ | wi Mayor o lgual a 1,000,000,000 3 Y 0503
:‘9‘ \ Tr00,000,000 0 P2 0.260
= va 10,000,000 3 3 0.134
é} v4 1,000,000 3 a4 0.068
a Vs 100,000 3 de melerial axpulsado V5 0.035

Fuenle: INGEMVET
Medificado: CENEPRED

CUADRO 16: Alcance que recorre el flujo de materlal

PARAMETRO ALCANCE QUE RECORRE B FLULJO DE MATERIAL PESO PONDERADO: 0.193
a A1 Mayor a 1000m PA1 0.503
& A2 Eniro 500 2 1000m PAZ 0.260
S A3 Enfre 1002 600m FA3 0.134
§ | A4 Entro 50 a 100m PA4 0.068
a . Menor a 50m PAS 0.035

Fuente: NGEMMET
Modificado: CENEPRED

CUADRO 17: indice de exptosividad volcanica (IEV)

: N , j I_ F MAMETRO INQXCE DE EXPLOSIVIDAD VOLCANICA (IEV) PESO PONDERAOO: 0,083
‘2 1 .

‘\é/ e E1 Mayor o lgual a 4. Grande.Volumen rayor a 0.01k3. Fase oxpbsiva de 6 a 12 horas. FE1 0.503
< ’ 4 2 |& =3 Med. Vowmen menor a 0 00THTG. ARura dé columa de 3 15K fase - 2250

4 explosiva da 1 2 6 horas. ’
g B IEV = 2. Moderada. Volumsn menor a 0.00014ar3. Altura de columna de | a Slan Fase s 0.134

z | explosiva de 12 B horas. '
§ E4 IEV = 1. Pequeia. Volumen menor a 0.00001km3. ARura de colunma 0.1 @ 1km Fase FEd 0.068

a explosiva de 1 8 6 horas. )

=0. va. . 1 B L

&5 25\1/ ho(')‘abh explosiva. Fumarolzs. Aftura de columma igusla 0.1k Fase explosiva menor s 0.035

Fuente: Riesgo Voicanleo. Direceldn General do Proteccidn Civity Erergencias. MNISTER, 2004,
Modificado: CENEPRED
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MANUAL PARA LA EVALUACION DE RIESGOS ORIGINADOS POR FENOMENOS NATURALES

Segun el flujograma (C.7), se indican las siguientes fases:

a) Recopilacién de informacidn

b) Analizar, evaluar y homogeneizar la informacion.

¢) Caracterizacién del fenémeno erupcién volcanica.

d) Analisis de la exposicién.

e) Procesamiento y analisis SIG y/o teledetecclén.

f) Validacion y sociabilizacion ante entidades técnicas y otros.
g) Mapa de peligrosidad.

2.3.1.2Peligros generados por fendmenos de geodindmica externa

A. Movimlentos en masas (deslizamlentos)

Los movimientos en masa en laderas, son procesos de movilizacién lenta o répida que
involucran suelo, roca o ambos, causados por exceso de agua en el terreno y/o por efecto

de la fuerza de gravedad.

GRAFICO 41: Proceso de movimiento en masas
SUPLRFICIE SUPLESTA PREVWR

- o

_— . —_—

/‘/:_
~
P

TERRAZA

Fuente: hitp:/iwww yesano.com/deslizamientos Yesa.htm

: Los deslizamientos consisten en un descenso masivo o relativamente répido, a veces de
\ A caracter catastréfico, de materiales, a lo jargo de una pendiente. El deslizamiento se efecta
' - alo largo de una superficle de deslizamiento, o plano de cizalla, que facilita la accidn de la

gravedad. Ver grafico 41.

La pérdida de cobertura vegetal y forestal favorece a la meteorizaciéon y el consecuente
desplazamiento mecanico del material por factores desencadenantes. Ver gréfico 41 e

imagen 02.
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MANUAL PARA LA EVALUACION DE RIESGOS ORIGINADOS POR FENOMENOS NATURALES

GRAFICO 42: Etapas de erosién del suelo

@ La tala indiscriminada deja
el suelo desprotegido.

%

|

La lluvia y el viento
erosionan Ia tierra.

e

%) suelo debilitado / ' o
10 soporta su propio
| peso y se desprende.
Fuente: Ing. Gedlogo Miguel A. Chavez Moncayo (Defensa Civil del Guayas)
Modificado: Subdireccién de Normas y Lineamientes
Direceidn de Normas y Lineamientos
CENEPRED

A.1 Parametros de evaluacién

El gréfico 43, muestra pardmetros generales que ayudan a caracterizar el fenémeno de
origen natural; el numero y complejidad de los parametros utilizados en un ambito
geografico especifico depende del nivel de detalle (escala) del estudio por to cual esta lista
puede variar.

GRAFICO 43: Parametros de evaluacién de la erosién del suelo
- - | PARAMETROS DE J

EVALUACION

; "Grado de conslstendia, conforme al Lamaiio da fas
b hY -
Ve partfeulas o 103 granoss qua b constituyen.
N ;1 TEXTURA DE SUELO Pardmeiro Impartante para la valoraddn da la
' - ratendidn de agua o amplificatdn de andas shmitag

l PENDIENTE o | Iclinatidn o ar yad'lenta de aftura del terrano [laden),

gmcr.\lmm 30 LXPTesD en pm{cnla]c

Proceso de denudacién que oompre nde el demﬂe .

/') ——)r rnoociAn 1 de Ya superficie terrestre mediante procesos iisicos
y/o quimlces.
- r— 7 ; Dlmmloén do_l;x ID;;; {orienwac vrngulu-t;;
\ '_ F—— AN AAAfA } — Inclinaddn), e1pesos y composiddn ve fot e-“-tos,
. — . (o que dexem\lna el padn da mabllld
e VELOCIDAD DE | Movimento de los productas de mereorrdton
“ —)f ] .- pendlente x3)~ > movimlento maslvo de roas o
naterial wello
Estudia 3 forma exteror e intedor de la tierra, de b >
it amra naturleza de 123 materdas que 1) compenents v sv
9'_ formaddn, de ks camblos y alleraciones que
experimentan desde su odgen. B
/ Modificado:  Subdireccion de Normas y Lineamientos.
Direccién de Gestion de Procesos.

CENEPRED

A.2 Tipos de deslizamientos

Se presentan las siguientes clases de movimientos en masa: caidas, vuelcos,

deslizamientos, flujos, propagaciones laterales, reptaciones; se describe ademas cierto tipo
de deformaciones gravitacionales profundas, ver Cuadro 18.
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MANUAL PARA LA EVALUACION DE RIESGOS ORIGINADOS POR FENOMENOS NATURALES

CUADRO 18: Tipos de movimlentos en masas
TIPO SUBTIPO
Caidas Calda de roca (detritos o suelo)
Volcamiento de roca (bloque)
Volcamiento flexural de roca o de) macizo rocoso
Deslizamiento de Deslizamiento {raslacional, deslizamiento en cuila
roca o suelo Deslizamiento rotacional
Propagacién lateral lenia
Propagacién lateral por licuacién (répida)
Flujo de delritos
Crecida de detritos
Flujo de lodo
Flujo de tlerra
Flujo Fiujo de turba
Avalancha de detritos
Avalancha de rocas
Daslizamiento por flujo o deslizamiento por licuacién (de arena, limo, datritos, roca
fraclurada)
Reptacién de suelos
Solifluxidn, gelifluxién {(en permafrost)

Volcamienlo

Propagacién lateral

Replacion

Deformaciones
gravitacionales
profundas
Fuente: Region Andina: Gula para la Evaluacién de Amenazas (2007)

IMAGEN 05: Destizamiento de tierra sepulta ~arte de una autopista en Taiwan

r
v 4 i i
Lo
- 7
s
Y A L 5 §
A
!
Fuente: REUTERS.
o n o mas y Lineamientos.
vuevcion da vesuon de Procesos.
CENEPRED

A.3 Parametros y descriptores ponderados para la caracterizaclén del fenémeno de

movimientos en masa

Los valores numéricos (pesos) fueron obtenidos mediante el proceso de andlisis jerarguico,
el procedimiento matematico se explica en los anexos 8y 7.
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MANUAL PARA LA EVALUACION DE RIESGOS ORIGINADOS POR FENOMENOS NATURALES

CUADRO 19: Textura del suelo

I nARAMETRO TEXTURA DEL SUEf ~ PESO PONDERADO: 0.548
1L Fina: svelos arcillosos(arcilloso arenoso, arcitioso limose, arcilloso) PO 0.503
g ™2 tnoderadamente Ana: suelos francos (ﬁahco éhi"oso, fianco moso arcilfoses yfo franco PIX2 0.360
limoso arcilloso)
g ™3 Mediana: suelos francos {franco, franco limoso y/o limoso) PTX3 0.134
g ™4 Moderadamente gruesa: soelos francos (franco arenoso) PTX4 0.068
XS Gruesa: suelos arenosos; arenosos, franco arenocso PTXS 0.038

Fuente: FAO - USDA
Modificado. CENEPRED

CUADRO 20: Pendiente

PARAMETRO PENDIENTE PESO PONDERADO: 0.308
PAL 30°345° PPN) 0.503
% PN2 254545 PPH2 0.260
& PN3 20*3 30° PPN3 0.134
g PN4 10%3 20° PPNA 0.068
a PN5S Menora5* PPNS 0.035
Fuente: INGEMMEY

Modificado: CENEPRED

CUADRO 21: Erosién

I— PARAMETRO EROSION " PESOPONDERAOO: 0,101
Zonas muy inestables. laderas con zonas de falla, masas de rocas Intensamente
E1 meteorizadas yfo alteradas; saturadas y muy fracturadas y depdsitos supecficlales PEL 0.503

Inconsolldados yzonas conlnlensa erosién (carcavas)

Zonas {nestables, macizos rocosos con meteorlzacién y/o alteradén intensa a moderada,
muy fracturadas; depésitos superficlales inconsolidados, materiales paicialmente a muy PE2 0.260
saturades, 1onas de Intensa erosién.

wonas de establlidad marginal, laderas con érosidn tnlensa o materlales parclalmente
saturados, moderadamente meteorizdos

€ Laderes con materlales pooo fracturados, moderada a poca meteorizacién, parclalmente " 0.068
erotlonadas, no saturados.

Laderas ¢con substrato rocoso no meteorizado. Se pueden presentar Inestablildades enlas

DESCRIPTORES
1]

ES laderas adyacentes a los rios y quebradas, por socavamientos y erosién. PES 0.038
Fuente: NGEMMET
Modificado: CENEPRED
\!\ CUADRO 22: Velocidad de desplazamiento
\. ,‘ | PARAMETRO VELOCIDAD DE DESPLAZAMIENTO PESO PONDERADO: 0,045
" VDL Exlremadameénte rapldo (v=5m/s} PVDA 0.503
“g VD2 Muy rapido {v-0.05 m/fs) VD2 0,260
£ voa Rapldo {v=0.0033m/) PVD3 0.134
g VD4 Moderada (v =3,0093%104 m/s}) pVDA 0.068
Q VDS Lenta a extecmadameale lenta (v =5.144x10-8 m/fafto a 5.144x10-10 m/afio) PVOS 0.035

RAusente: Crudeny Vames, 1898 - CENEFRED
Modificado: CENEPRED
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MANUAL PARA LA EVALUACION DE RIESGOS ORIGINADOS POR FENOMENOS NATURALES

Segun el flujograma (A.4), se indican las siguientes fases:

a) Recopilacién de informacién

b) Analizar, evaluar y homogeneizar la informacién.

c¢) Caracterizacion del fenémeno movimientos en masa.

d) Andlisis de la exposicién.

e) Procesamiento y anélisis SIG y/o teledeteccion.

f) Valldacién y sociabilizacion ante entidades técnicas y otros.
g) Mapa de peligrosidad.

2.3.1.3 Peligros generados por fenémenos de origen hidrometeorolégico y oceanogréafico

A. ‘tnundaciones

Las inundaciones se producen cuando las luvias Intensas o continuas sobrepasan la
capacidad de campo del suelo, el volumen maximo de transporte del rio es superado y el
cauce principal se desborda e inunda los terrenos circundantes. Ver gréfico 44.

Las llanuras de inundacién (franjas de inundacién) son éreas de superficie adyacente a rios
g //\\\ o riachuelos, sujetas a inundaciones recurrentes, Debido a su naturaleza cambiante, las
llanuras de inundacién y otras éreas inundables deben ser examinadas para precisar la
\/ manera en que pueden afectar al desarrollo o ser afectadas por é!.

GRAFICO 44: Seccién tipica simplificada de un rfo en la que se observa el canal
principal, asi como tas llanuras de inundacién

<+ Franja inundable
s

Zona Inundable
Fuente: http://vwww.euskonews.com f02042bk/gaia20405es.htm|

Modificado:  Subdireccién de Normas y Lineamientos.
Direccién de Gestién de Procesos.
CENEPRED

A.1 Tipos de inundacién

Las inundaciones pueden clasificarse: Por su Duracién y Origen.
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MANUAL PARA LA EVALUACION DE RIESGOS ORIGINADOS POR FENGMENOS NATURKLES

a. Por su Duracién

Inundaclones Dinamicas o Rapldas:
¢ Se producen en rios cuyas cuencas presentan fuertes pendientes, por efecto de las lluvias

intensas. Las cr8cidas de los rios son repentinas y de corta duracién. Son las que producen
los mayores darfos en la poblacion e infrasstructura, debido a que el tiempo de reaccién es
casl nulo. Por ejemplo: los rios de la cuenca del Océano Pacifico (La Leche, Tumbes, etc.).

Ver imagen 06.

IMACCEM n arda

Fuente: www.elonce.com

L " Inundaclones estaticas o lentas:

Generaimente se producen cuando las Iluvias son persistentes y generalizadas, producen
un aumento pautatino del caudal del rio hasta superar su capacidad maxima de transporte,
por lo que el rio se desborda, inundando areas planas cercanas al mismo, a estas éreas se

les denomina llanuras de inundacién. Ver imagen 07.

MAGEN 07: Desborde del rio Ram  nnda 4ra: \eras en Azangaro

M el 11d
+ derue: RPPPe.U
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MANUAL PARA LA EVALUACION DE RIESGOS ORIGINADOS POR FENOMENOS NATURALES

b. Segln su origen

Inundaciones pluviales:

Se produce por la acumulacién de agua de lluvia en un detenminado lugar o area geogréfica
sin que este fenémeno coincida necesarlamente 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 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 alla de lo que un lecho o cauce es capaz de transportar sin
desbordarse, durante lo que se denomina crecida (consecuencia del exceso de lluvias). Ver

imagen 08.
IMAGEN 08: Inundacién fluvial afecta viviendas

~ !

';’\Lﬁ\

/N KN

\ L/i‘ ’,! K
v
—_ N
anter L :nsa/Al ioblerno de 10 de Janeiro/  uno Monteiro
; Inundaciones por operaclones incorrectas de obras de infraestructura hidraulica o
, rotura:

! /\ La rotura de una presa, por pequeria que ésta sea, puede llegar a causar una serie de

estragos no sélo a fa poblacién sino también a sus bienes, infraestructura y al ambiente. La
propagacién de la onda de agua en ese caso resultara mas dafina cuando mayor sea el
caudal circulante, menor sea el tiempo de propagacién y mas importante sean los elementos
existentes en |a zona afectada (infraestructuras de servicios esenciales para la comunidad,
nicleos de poblacion, espacios naturales protegidos, explotaciones agropecuarias, etc.).

A veces, la obstruccidn de cauces naturales o artificiales (obturacién de tuberias o cauces
soterrados) debida a la acumulacién de troncos y sedimentos, también provoca
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MANUAL PARA LA EVALUACION DE RIESGOS ORIGINADOS POR FENOMENOS NATURALES

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

A.2 Parametros de evaluacién

El grafico 45, muestra pardmetros generales que ayudan a caracterizar el fenémeno de
origen natural; el numero y complejldad de los pardmetros utilizados en un ambito
geografico especifico depende del nivel de detalle (escala) del estudio por lo cual esta lista
puede variar.

GRAFICO 45: Parametros de evaluacién de inundaclones

PARAMETROS DE :
EVALUACION

nl Caracteristicas de I2 zona de estudlo como ronas
a' GEOLOG[A reladonsdss ton procesos aluviales y su génesls. }
|
1
J

Magmor = —a = L4 pmaeenueco
_— (" Estudfa las carecterfsticas del terreno, eltipoy B
_)[_RIEOM 1n '— distribudién de la vegetaclén, la magnitod de fas
—_— pendientes de Ja cuenca y Ia litologla.
—)l METEOROLOGIA I— - Estudia la predplitaddn, la humedad yla temperatura.
L~ ——
Estudia la distribudidn espaclal y temporsl, y fas

l HID- - - —ta ..I_ propiedades del agua. Induyendo escorsentfa, humedad

del suelo, evapotranspiracién, caudales y el equilibrio de
las masas glaciares.

~
.......... f A Caracteristlcas de Ia red de drenale, obras realizadas en
. N los cavces, los tipos de usos del suelo, ete.

Fuente: Subdirecclén de Normas y Lineamientos.
Direcclén de Gestion de Procesos.
CENEPRED

A.3 Zonas Inundables (o llanuras de inundacién)

Estadisticamente, los rios igualaran o excederén la inundacién media anual, cada 2,33 afios
(Leopold, 1984). Las inundaciones son el resultado de lluvias fuertes o continuas que
sobrepasan la capacidad de absorcion del suelo y la capacidad de carga de los rios, rlachuelos
y areas costeras. El desarrollo de actividades urbanas en zonas inadecuadas ocasiona el
aumento de la altura y la extensién de las lfanuras de inundacion. Ver gréafico 46.
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MANUAL PARA LA EVALUACION DE RIESGOS ORIGINADOS POR FENOMENOS NATURALES

GRAFICO 48: Llanura de Inundaci6n afectada por actividades humanas

. ]
7 o

I AN

Fuente: http://www.oas.org/dsd/pubtications/Unit/oea65s/ch13.htm
Modificado: Subdireccién de Nonmas y Lineamiento

Cirecclén de Gestlén de Procesos

CENEPRED

A.4 Parametros y descriptores ponderados para la caracterizaclén del fenébmeno de

inundaciones
Los valores numéricos (pesos) fueron obtenidos mediante el proceso de analisis jerarquico,
el procedimiento matematico se explica en los anexos6y 7.

CUADRO 23: Precipitaciones andmalas positivas

PARAMETRO PRECIPITACIONES ANOMALAS POSITIVAS : PESO PONDERADO: 0.260
9 PAPL Anomalia de precipltaclon mayor a 300% conrespecto al promedio mensual multianuat PPAPY 0.503
. b = PAP2 Anomalla de predipitacion de 100% a 300% consespeclo al promedio mensval multiaaual PPAP2 0.260
. E PAP3 Anomalla de precipitacion de 50% 3 100% con tespecto al promedio mensual multianva) PPAP3 0.134
N \ P g PAP4 Anomalla de precipitaclon de 10% a S0% ton respecto al promedio me nseal moltianual PPAPA 0.068
- R PAPS Anomalla de precipiiacion menor al 10% conrespecto al promedio mensuval multianual PPAPS 0.035
Fuente: CENEPRED
CUADRO 24: Cercania a una fuente de agua
PARAMETRO CERCANIA A UNA FUENTE DE AGUA PESO PONDERADD: 0.106
a A Menor a 20m PCAL 0.503
g ; Entre 20y 100m PCA2 0.260
' B CA3 ire 100y 500m PCA3 0.134
\| ‘ E CA4 Entre 500y 1000m PCA4 0.068
\ ,\ CAS Mayor a 1000m PCAS 0.035
Fuente: CENEPRED

CUADRO 25: Intensidad media en una hora {(mm/h)

PARAMEYRO INTENSIDAD MEDIA EN UNA HORA {mm/h} PESO PONDERADO: 0.633
@ IML Torrenclales: mayor a 60 PIM1 0.503
&« (M2 Muy luerles: Mayor a 30y Menor o lgual a 60 PIM2 0.260
g IM3 Fuertes: Mayor a 15 y Menor o guzla 30 PiM3 0.134
g M4 Moderadas: Mayor a 2 y Menor o fgual a 15 P4 0.068
e M5 Debiles: Manor o lgual » 2 PIMS 0.035

Fuente: SENAMH( - OMM
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MANUAL PARA LA EVALUACION DE RIESGOS ORIGINADOS POR FENOMENOS NATURALES

Segun el flujograma (A.5), se indican las sigulentes fases:

a) Recopilacién de informacién

b) Analizar, evaluar y homogeneizar fa informacién.

¢) Caracterizacién del fenémeno Inundacion.

d) Anélisis de la exposicion.

e) Procesamiento y analisis SIG y/o teledetecclon.

f) Validacion y soclabilizacién ante entidades técnicas y otros.
g) Mapa de peligrosidad.

B. SEQUIAS

La sequia es un fenomeno complejo que resulta dfificil darle un enfoque genérico, que
contemple todos sus aspectos y satisfaga todas las expectativas, es mas bien una
particularidad del clima y del ambiente, que a su vez tiene multiples facetas, lo cual le
confiere un caracter altamente relativo y elusivo (Dracup et al., 1980:299).

En términos generales una sequfa corresponde a una "situacion de déficit de agua suficiente
para afectar adversamente a la vegetacién, fauna, ser humano y actividades en un area

determinada" (Salas, 1978).

La Organizacion Meteorol6gica Mundial, en su vocabularic meteoroldgico internacional,
define a la sequia como:"Periodo de tiempo con condiciones meteorologicas anormalmente
secas, suficientemente prolongado como para que la falta de precipitacién cause un grave
desequilibrio hidrolégico” (OMM, 1992).

[**AGEN 09: Sequ‘~ ~fe~“~ ~~"jvos en Moquegua

'-%_

p—— —

. Fuente: El Comerclo.pe

Es un fendmeno de lento desarrollo y amplia cobertura espacial. Mientras dura el fenémeno,
resulta dificil precisar su duraclén y extension fisica. Sus dimensiones pueden ser
determinadas con mayor exactitud una vez que la sequla ha finalizado, desde una
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perspectiva historica. Esta situacién dificulta la adopcién de medidas durante su desamollo
(Fernandez, 1991).

B.1 Tipos de sequias
Se considera una sequia absoluta, para un lugar o una regién, cuando en un periodo de 15

dias, en ninguno se ha registrado una precipitacion mayor a tmm.

Una sequia parcial se define cuando en un perfodo de 29 dias consecutivos la precipitacion
media diaria no excede 0.5 mm. Se precisa un poco mas cuando se relaciona la insuficiente
cantidad de precipitacion con la actividad agricola.

Basados en diversas disciplinas cientificas'y en la actividad econémica que la sequia afecta
como es el caso de la agricultura, ganaderia, industria, recreacion, turismo, entre otras, se
han establecido varias definiciones que se muestran a continuacién:

v Sequfa Meteorolégica

“Intervalo de tiempo, generalmente con una duracién del orden de meses o afos, durante el
cual el aporte de humedad en un determinado lugar cae consistentemente por debajo de lo
climatoiogicamente esperado o del aporte de humedad climatolégicamente apropiado”

(Palmer, 1965).

Otra definicibn mas concisa. "Falta prolongada de precipitacién, inferior a la media” (Russell
et al., 1970). En la mayoria de los casos, las deflniciones de sequla meteoroldgica presentan
informacion especifica para cada region particular, que varia en funcibn de las
caracteristicas del clima regional. Por tanto, es imposible extrapolar una definicién de una

regién a otra. Ver imagen 10.

II TEN10: By ée 2a modificael¢ .0 te {el drea afectada

-

_ems e e= e
.: camm . Fuente: http://emeldesarrollosostenible. wikispaces.com/O5 +RIESGOS+CLIM#%CI%BITICOS +ME TEOROL%CI%SIGICOS+Y+CHCI%OISMICOS
’..% v ’f

/‘ 3
(£ 4
ﬂ' i ‘.‘/

v Sequia Hidrolégica

Hace referencia a una deficiencia en el caudal o volumen de aguas superficiales o
subterraneas (rios, embalses, lagos, etc.). A diferencia de la sequia agricola, que tiene lugar
poco tiempo después de la meteorolégica, la sequia hidrolégica puede demorarse durante
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meses desde el inicio de la escasez pluviométrica o, si las lluvias retornan en poco tiempo,

no llegar a manifestarse.
Segun Linsley et al. (1975) definen la sequia hidroldgica como el "periodo durante el cual los
caudales son inadecuados para satisfacer los usos establecidos bajo un determinado

sistema de gestion de aguas”.

v Sequia Agricola

Una sequia agricola se produce cuando no hay suficiente humedad en el suelo para permitir
el desarrollo de un determinado cultivo en cualquiera de sus fases de crecimiento, se
presenta en un periodo donde se esperaria que fuese lluvioso.

Este tipo de sequia, por depender no solo de las condiciones meteorolégicas, sino también
de las caracteristicas biol6gicas de!l cultivo y las propiedades del suelo, no es eguivalente a

la sequia meteoroldgica. Ver imagen 11.

Si los niveles de humedad en el subsuelo son suficientes para proporcionar agua a un
determinado tipo de cultivo durante el periodo que dure la sequia meteorolbgica, no llegaré a
producirse una sequla agricola.

MAANEAM A4 Dammitta nmlaala alanbéa Anlbluaan

\\ N 1 USIRG, I\ 1 LN\ /Al st Lean
il

|- v Sequfa Econémica

Se produce cuando la disponibilidad de agua disminuye hasta el punto de producir dafios
(econémicos o personales) a la poblacién de la zona afectada por la escasez de lluvias. No
es necesaria una restriccion del suministro de agua, basta con que algin sector econémico

se vea afectado por la escasez hidrica.

En términos generales, la sequia socioecondémica sucede a la agricola, pero en regiones
menos desarrolladas, donde este sector tiene un mayor peso en la economia, y su
incidencia es mas directa e inmediata que en regiones desarrolladas. Ver imagen 12.
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CENEPRED

» e :lona pérdidas econémics:

Fuente: BBC Mundo
El grafico 47, muestra en forma general los tipos de sequia y su manifestacion cronolégica.

GRAFICO 47: Interrelaciones entre los diversos tipos de sequia, en funcién del tlempo
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Fuente: Adaptado de Velasoo (2002:14)

B.2 Parametros de evaluacién

El grafico 48, muestra parametros generales que ayudan a caracterizar el fenémeno de
origen natural; el nimero y complejidad de los parametros utilizados en un ambito

geogréfico especifico depende del nivel de detalle (escala) del estudio por lo cual esta lista

puede variar.
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GRAFICO 8: Parémetros de evaluacién de la sequia
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Fuente: Adaptado de Burton et al. 1978; Dracup et al. 1980 y Martin-Vide 1998,

B.3 Métodos de cuantificacién de la sequia

1) ndice de Severldad de Sequia de Paimer (ISSP)

El indice esté basado en el balance hidrico, usando muchas variables para reflejar el aporte
y la demanda de agua. Permite medir la intensidad, duracién y extension espacial de la
sequia, sus valores se derivan de las medidas de precipitacién, temperatura del aire y
humedad del suelo local. Los valores varian desde -6.0 (sequfa extrema) a +6.0
(condiciones extremas de humedad).

Permite identificar adecuadamente la sequia meteorolégica, responde lentamente a la
agricola y no detecta la hidrol6gica; se usa para definir la intensidad de la sequia.

CUADRO 26: indice de Severidad de Sequia de Palmer

VALORES DE
INDICE CATEGORIAS
mayorad | Condiclén himeda extrema
3-3,99 Condicién muy himeada

2-2,99 | Condicién himeda moderada
1-199 Condicién himeda suave
0,5-0,99 | Condicién himeda incipiente

0,49 - -0,49 Condicién normales

-0,5--0,99 Sequlaincipiente
-1--1,99 Sequla suave
-2--2,99 Sequfa moderada
-3--3,99 Sequfa severa

menora -4 Sequla extrema

Fuente: Palmer (1965): Metearological drought
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2) indice de Precipitacién Estandarizado (SP!)

Cuantifica las condiciones de déficit o exceso de precipitacién en un lugar, para un lapso
determinado de tiempo el cual varfa, generalmente, entre 1 y 24 meses. Fue.desarrollado
por McKee y oros en 1993, con la finalidad de mejorar la deteccion del inicio de las sequias
meteorolégicas (definicion de sequfa en funcidbn de la precipitacion, unicamente, sin
considerar la temperatura ni las variables del suelo) y su ulterior monitoreo.

Lo hace aplicable en el ambito de la meteorologlia, agricultura e hidrologia superficial y

subterrénea.
CUADRO 27: indice de Precipitacién Estandarizado
FRECUENCIA
VA:':;ECSEDE CATEGORIA TEORICA DE
OCURRENCIA
-2.00 @ meanor Extremadamente seco (sequla exterma) 1 en 50 anos
-1.502-1.99 Muy seco (sequiasevera) 1 en 20 afos
-1.002-1.42 Modearadamente seco {sequia moderada) 1 en 10ados
-0.5a-0.99 Ligeramente seco
0.492-0.49 Normal ten3afios
0.5020.99 Ugeramenle humedo
1,002 1.49 | Moderadamente humedo |exceso moderado} | 1 en 10 afios
1,50a1,9% Muy humedo (exceso severo) 1 en 20 anos
2.00 0 mayor | Extremadamente bumedo {exceso exlremo) 1 en 50 ahos

Fuente: http://Avivw.dpa gov.ar/clima/informes/Generalidades [PE.pdf

B.3 Parametros y descriptores ponderados para la caracterizacién del fenémeno de

gequia
’ \ Los valores numéricos (pesos) fueron obtenidos mediante el proceso de analisis jerarquico,
) el procedimiento matematico se explica en los anexos 6y 7.
I\
7
CUADRO 28: indice de severidad de patmer - ISSP
PARAMETRO INDCE DE SEVERIDAD DE SEQUIA DE PALMER - [SSP PESO PONDERADO: 0,260

g 15sP1 1SSP (-3.00 2 -3.99). Sequla severa PissP1 0.503

3 15592 1S5P {2.00 a -2.99). Sequla moderada PISSP2 0.260

' £ 155p3 1S5P {-1.00 a -1.99}. Sequla ligers iSSP 0.134
E 155P4 1SSP (0.5 3 -0.99). Sequia Inciplente PISSP4 0.068

) e ISSPS 1956 {0.49 a -0.49). Condicion normal o carcano a lo normal PISSPS 0.03%

. te: SENAMHIY OMM
.dificado: CENEPRED
CUADRO 29: Precipitaciones anémalas negativas
PARAMETRD PRECIPITACIONES ANOMALAS NEGATIVAS PESO PONDERADO: 0.633

@ PANL Anomalia de precipitacion mayor a 300% conrespecto af prome dio mensual multianual PPAN1 0.503

é PANR2 Anomalia de precipltacion de 100% a 300% con respecto o) promedio menasual multianual PPAN2 0.260

= PARZ Anomatla de preclpitacion de 50% a 100% con respecto a} promeadio mensual multlanual PPAN] 0.134

g PANZ Anomalia de precipitacion de 10% a 50% conrespecto al prome dip mensual multiznual PPANA 0.063

a PANS Anomalia de precipitacion menor af 10% con respecto aly dio mensuval multisnual PPANS 0.035

RAugnie; CENEPRED
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CUADRO 30: indice estandarizado de Preclipltacién - IPE

PARAMETRO INDICE ESTANDARIZADO DE PRECIPITACION - IPE PESO PONDERADQ: 0,106
@ IPE1 (-2.00 0 menor). Exvemadamente seco (sequla extrems) PIPEY 0.503
é IPE2 {-1.50a -1.99). Muy seco {sequia severa) PIPE2 0.260
2 1PE3 {-1.00 3 -1.49). Moderadamente seco (sequla moderada). PIPE3 0.134
g IPE4 {-0.5 a 0.99). Ligeramenie seco. PIPEA 0.068
a IPES {049 2 -0.49) Norma) PIPES 0.035

Auenle: SENAMHY OMM
Madificado: CENEPRED

CUADRO 31: indice de severidad de sequfa de Palmer - ISSP

PARAMETRO INDICE DE SEVERIDAD DE SEQUIA DE PALMER - ISSP PESO PONDERADO; 0,260
9 IS5P1 155P (-3.00 3 -3,99). Sequla severa PISSP1 0.503
S 1S5P2 18P (-2.00 a-2.99). Sequla modera da PISSP2 0.260
Y 1S5P3 1SSP (<1.00 3 -1,99). Sequla ligera PISSP3 0.134
g 155P4 ISSP (0.5 3 0.99). Sequia Inciplente PISSPA 0.068
o 155P5 1SSP (0.49 a -0.49) Londicion normal o cercano alo normal PISSPS 0.035

Fuente: SENAMHIY OMM

70



|72

q¥AIS039M3d
3Q vdvN

SORIO
A SYOINTL SIGVEUND
1ANY NODVZINEVDOS
X NODWQITYA

|

NODOLIGTAL /n

>

/ 9ts isttyny
A OLVINYSIIONd

"SOJUAIWIeIL) A SBULGN 3P UQISaanpgns

SOIEPRISW 3P QURLOIIP SRIOQE(IT =

0124 IP THIN SO(JIIGLRISI
S

P SEIHLITONT SRUDT SEIPNUAP]

I8P BP ¥seq 1pioqed -

JUBILS IP FPUIBJW| JEI0IS ¢

JEPUIRIOID -

NCLOPDAA SRARD IPUQPIPT -

SEPEUIPIO0) ID ELIASTS |3 UPIDANIS

P

B U2 s T

PSS S
QDM 3P 0121802
oyquig 19p U] -
ei2ojapocAn o

ugrsuIg -
|eodws) alusweeds3 -

VPR 3P REPROPA -
ePuUINIY -

wpeng -

R e e L LT

‘SOUCN SPURd ‘[R1J02 L QIWRWRLIPIC ‘332 N ie

SQwp

$3)300) 30 £O:PAISIZOND -

PRS-
pryuden -

3
1
|
N R,

J3ud3IN30
"508290) g 3P UORSIS) 8P UQ0aanQ

0%j3030103Waupit
{s®|nR3s ‘s¢ |
L7 S0, 181y | -
10d ofi QST .

AR o) 53 .

o/ 3lswd ¢ mmem

s SIS o Qs .

R

NODYINROINI

34 NODYIIOOR

.._._..._.,.......,.J.--—._.....,.,._1

1040 44D NN -
UgiIeNnIens Ip sETU O/A SENY -
DIPNISI ID BT (3P NNJaes IP RuUITew) .
SO UWOUODI SIPEPIARTY  «
sAerueu seuy .

ey 4 Pueqsny eundAnsIeU| o
QPNs PO

uoPANdiNg .

A1[E ;30 LMW .

©;305 3P PEPIMNK »

S8, xB0IPIY SEIUAND .

STIVAENLYN SONIWONTS 40d SOQVYNIOINO SOOS3RY 3a NOIOVNTVAS V1 VIVd TVNANVIN

‘awang

pepisoibijad ap edeW [3 Jeiouab eled ewelboln|d g




MANUAL PARA LA EVALUACION DE RIESGOS ORIGINADOS POR FENOMENOS NATURALES

Segun el flujograma (B.4), se indican las siguientes fases:

a) Recopilacién de informacion

b) Analizar, evaluar y homogeneizar la informacién.

¢) Caracterizacién del fenémeno sequia.

d) Analisis de la exposicién.

e) Procesamiento y analisis SIG y/o teledeteccion.

f) Validacidn y sociabilizacioén ante entidades técnicas y otros.

g) Mapa de peligrosidad.

C. EROSION DE SUELOS

Entre los peligros por geodinémica externa, se encuentran los producidos por erosion de
capa superficial de suelos o rocas debido a la accién de factores desencadenantes
naturales como la lluvia y el viento los que afectan la erodabilidad o vulnerabilidad de los

factores condicionantes. Ver gréfico 49.

Otra definicién: "proceso natural de movimiento de las particulas del suelo de un sitio a otro
principalmente por medio de la accién del agua o del viento".

L X 2 SRAFICC 49: Erostén del suelo nor efecto de las lluvias
AWEN I )
N s
-~ 1) LAS GOTAS DE LLUVIA GOLPEAN EL SUELO I 3)LAS PARTICULAS SON ARRASTRADAS
/, EROSION DEL SUELO
“\\' ’
A
N
2} LA CONTINUA CA(DA HUMEOECE ECSUELO Y LAS 4] EAS GOTAS DISPERSAN (AS PARTICULAS
PARTHCULAS S€ DESPRENDEN HUMEOEQDAS

F- 1aAm

Modificado: Subdireccién de Normas y Lineamientos
Direccion de Gestién de Procesos
CENEPRED

Segun FAO (2002), los elementos mas importantes que desencadenan la erosiéon son el
agua y el viento. En funcién de esto se conocen dos tipos de erosion: edlica y la hidrica.
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A nivel mundial la erosién hidrica es el tipo de erosién mas importante de degradacion de

suelos.
C.1 Eroslén hidrica

Es la erosién por agua de lluvia y abarca la erosién provocada por el impacto de las gotas
sobre el suelo desnudo, como también la accién hidraulica que arranca y transporta las
partfculas de suelo por el escurrimiento en laderas y taludes. Ver gréfico 50.

La erosién hidrica es un proceso complejo, comprende la desagregaciéon del suelo por
impacto de la gota de lluvia, el desprendimiento por el flujo superficlal de agua, y el
transporte por salpicado o por escurrimiento (Meyer &Harmon, 1984).

GRAFICO 50: Efectos del impacto vy
salpicadura de un salto en la cabecera de un
barranco: 1) perfil original, 2) porcién a
desplomarse, 3) linea de ruptura y 4)

socavadura.
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Fuente: Modificado de Campos y Peraza, 1894
\

La resistencia del suelo a este proceso se relaciona con la textura, la estabilidad de
agregados, la coheslvidad, la capacidad de infiltracion y los contenidos minerales y
organicos. Los suelos de textura fina generalmente son mas resistentes a la desagregacion,
pero sus sedimentos son facilmente transportables; mientras, que los suelos de textura
gruesa son desagregados rapidamente, pero sus sedimentos son dificultosos de transportar.
Los suelos francos y franco-limosos son faciimente desagregados y transportados, por eso

se los considera muy erodibles (Wischmeier & Mannering, 1269)
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C.2 Clasificaclén de erosion hidrica sequn las formas de manifestacién

Segun la forma como ef agua actia en el suelo, existen tres clases de erosion hidrica:

. Erosién hidrica piuvial,
ii. Erosion por escurrimiento o erosion en cauces y
ili. Erosion por movimiento en masa.

Por su alta depredacion de areas destinadas al agro se estd incidiendo en la metodologia

de identificacion y caracterizacién del peligro por erosion hidrica pluvial.

i.  EROSION HIDRICA PLUVIAL
Es la que se genera como consecuencia de las gotas de lluvia y afecta principalmente a

areas destinadas a la agricultura.
De acuerdo con sus formas de actuar la erosiéon hidrica se subdivide segun lo mostrado en

el gréfico 51.
GRAFICO 51: Tipos de erosién hidrica
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\ L ’ llavia, odglnando frpmentaddn con liderddn de
partitulas, desplaradas por escorsentts abperfictal.

~ - R

flujs lami
srclifas _
maver

. arrastrandn particulas da fimoy
.. 3Tenasy gravas, originando un
flo por la gerdida de tohaslén.

)

Lo nuayof cuireqlradon en el escurrimiento, Las
Irregularidades del tereeno permiten Ja unlén de
varios surco ( da gran tamafio). Altamenta

susceplible de erosién )

Pequefios ranales de varlos cenlimetros de
profundldad son formados. Las particulas
desprandidas son transportadas gos s comblnacldn
de suspentldn, saltackén y rodantlento.

"™ Fuente: Subdireccién de Normas y Lineamientos
Direccién de Gestion de Procesos
CENEPRED

y

il

Diferencia nivel

salplcadura
Fuente: Josep Maria Alcafiiz

' )_a | GRAFICO §2: Procesos de erosién por salplcadura y laminar

Desplazamlento de pacticulas por una ladera producido por

[LA[78
ARROUNIOS

ARADTUELOS

Erosién laminar predomina en las superlicies regulares de
una ladera situada enue surcos.
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i, EROS!ON POR ESCURRIMIENTO O EROSION EN CAUCES:
En esta erosién se pueden apreciar 2 tipos en fondo y lateral, esta erosién esté dado por el
flujo concentrado y continio de agua, el mismo que va a generar profundizacion y
ensanchamiento por erosion, dependiendo del caudal, tipo de material que conforman las
terrazas, pendientes y otros (Satterlund 1972). Ver gréfico 52.

i EROSION POR MOVIMIENTOS EN MASAS.
Hoy resulta evidente que la causa fundamental de la erosién es la actuacion de diferentes
tipos de lluvia sobre distintos tipos y condiciones de suelo. Por consiguiente, la mayor o
menor importancia de la erosiéon dependera de la combinacion de la energia de la lluvia, que
es el agente agresor, con la capacidad de un suelo para resistir a dicha agresién. Es o que
en términos cuantitativos se expresaria como Erosion = f (erosividad, erodibilidad) -
(Hudson, 1.982).

GRAFICO 53: Transporte de material desde la parte alta de la cuenca debldo a las
lluvias.

Canal de desagle: via que Cuenca de recepcion; arroyos
conduce el agua hacla zonas que recibsen el agua de zonas

bejas,  -Son igualmente préximas y la canalizan al
importanles la erosién y el canal de desagle. Predomina
transporte. la etosién.

T
o
NG
n -_"“-.,_m._ .
v
v S{ Cono de deyeccién: deposito
de los materiales ~
transportados, en la zona baja
del torrente.

Fuente: http://www.madrimasd.org/blogs/universo/2008/08/15/98822

La erosividad queda definida, asi como la capacidad potencial de la lluvia para erosionar.
Cada tormenta da lugar a una energia de choque dependiente, ante todo, de la intensidad
del aguacero que para una condicion de suelo dada, puede provocar una determinada
cantidad de erosion. El poder erosivo de diferentes eventos pluviales es susceptible de ser

comparado y adicionado pudiéndose construir una escala de valores de erosividad. Ver
gréfico 53.
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Por su parte, la erodibilidad se define como la vuinerabilidad del suelo, como tal, frente a la
erosion. Para una erosividad pluvial dada los comportamientos de diversos suelos pueden
ser comparados cuantitativamente y correlacionarse con las caracteristicas intrinsecas
(fisicas o guimicas) o extrinsecas (pendientes, usos de suelo y practicas de conservacion)

que sobre é) actlan,

C.3 Factores para determinar la erosion de suelo

La ecuacidn universal de erosidn de suelo (Wichmeier & Smith, 1978), fue desarrollada para
proporcionar una herramienta importante para la conservacion del suelo y puede ser usada
en cualguier region geogréafica modificando sus factores. Calcula el promedio anual de
erosion usando una relacién funcional de varios factores expresados en la sigulente
ecuacion:

A=RK.LSCP

Donde:

A = Pérdida de suelo por unidad de superficie. Unidades: Mg/ha

R = Erosividad de las lluvia (climatoldgicos). Unidades: MJ.mm./ha.hr.afo
K = Erodabilidad dsl suelo. Unidades: Mg/J

L = Factor de longitud de la pendiente. Adimensional

/\ /v/ \ S = Factor de inclinacién de la pendiente. Adimensional
| [ ( T C = Cobertura vegetal (biol6gicas). Factor de uso y manejo.
N .+ P =Préctica de conservacién de suelos (actividades inducidas por el hombre).

Factor de Erosividad de las lluvias (R)
Es el numero de unidades de indice de erosion (IE) que ocurre en un afio normal de lluvias.
La pérdida de suelo en campos desnudos es dlrectamente proporcional al producto de {a
~1ergia cinética total de la lluvia por su intensidad maxima desarrollada durante 30 minutos
‘\K ' -ontinuos. Las unidades de R son MJ.mmvha/h, promedio de los valores de R de 20 a 25
afos.
R = YEko donde:
E =Energia Cinética {otal para un evento de precipitacion
lsw=Intensidad maxima de la precipitacion en 30 minutos.

Factor Erodabilidad del suelo (K)
Indica la susceptibilidad de os suelos a ser erosionados, asi como la cantidad de erosién

(A), por unidad de indice de erosion (El) obtenida de parcelas unitarias localizadas en dicho
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suelo; su determinacidn estd en funcién del % de arena + limo, e} % de arena, el % de
materia organica, la estructura def suelo y la permeabilidad.

Factor longitud (L) y gradiente de la pendiente (S)

Estos factores no son independientes en su accidn sobre la erosion, porque el efecto de la
topograffa como factor en la erosién se explica por la interaccién de la longitud y la
pendiente.

Factor cobertura vegetal (C)

La cobertura de suelo es la mas grande defensa contra la erosion de suelo, pero un
mantenimiento de variables de sistema de cultivos y manejo también influyen attamente en
la habilidad de la superficie de suelo a resistir la erosién.

Todo esto es combinado en el factor de cobertura y manejo, C. Hay un procedimlento para
calcular C para un cultivo y sistema de manejo dado con relacién a un patrén de lluvia.
Tablas regionales de valores de C son disponibles para condiciones de sitios de

construccioén, pastizales y bosque.

N Valores de C universalmente no validos no existen. Por fa gran variedad de cultivos,
£ /‘/7\\ secuencias y rotaciones de cultivos y manejos, se hace necesaria la evaluacion de valores

)71 de C experimentadas en condiciones locales,
Factor practicas de conservacién de suelos (P)
Los valores de P varfan entre 0 y 1. La determinacién del factor P por efecto de incluir

practicas de conservacién de suelos son ohtenidos de valores de ensayos experimentales.

!/ C.4 Parametros de evaluacién

Ny’

> )\ El grafico 54, muestra parametros generales que ayudan a caracterizar el fenémeno de
origen natural; el ndmero y complejidad de los parametros utilizados en un ambito
geogréfico especifico depende de! nivel de detalle (escala) del estudio por lo cual esta lista

puede variar.
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GRAFICO 54: Pai

(
l

s de evatuacién de [a erosién del suelo

PARAMETROS DE
EVALUACION

|

PENDIENTE

| CAPACIDAD DL USO MAYOR ](——

-\ ' CORERTIIRA VIIGC YF 1 FRRA -](——

o

N FISIOGRAFIA

_}[ 1Al A ‘ I (

N| IR i |

Fuente: Subdireccion de Normas y Lineamientos
Direccién de Gestidn de Procesos
CENEPRED

C.6 ParAmetros para determinar |a erosién de suelo
Los valores numéricos (pesos) fueron obtenidos mediante el proceso de analisis jerarquico,

iL =

Y
ERODABILIDAD DEL SUELO &~

el procedimiento matematico se explica en los anexos 6y 7

CUADRO 32: Grados de Intensidad de la eroslién hidrica

PARAMETRO GRADOS DE INTENSIDAD DE LA EROSION HIDRICA (Mglmm.al PESO PONDERADO: 0,283
" o1 Muy At (mayar 3 200) PGL 0.503
w
z ) Alta (50-200) P62 0.260
E a3 Moderada (10 50) G3 0.134
g G4 Upera (menora 10) PG4 0.068
8 65 Sin erosion hldrica PG5 0.035

Fuenle: Adaptado FAO 1979
Mogificado. CENEPRED

CUADRO 33: Indice de rlesgo de eroslén

' PARAMETRO INDICE DE RIESGO DE EROSION PESO PONOERADO: 0.074

% 9 [[58 Muy Afto{mayor a 0.60) Pl 0.503
= 182 Alco (0.31 -0.60) PIE2 0.260

E t Moderado (0.11-0.30} PIE3 0.134

g [ —IEA BaJo (menot o Igual a 0.10) PIE4 0.068

e 5 Sln tlesgo de erosion PIES 0.035

Fuenle: Adaplado Oelgado t99.7
Modificado. CENEPRED

CUADRO 34: Pérdida de suelo por erosién laminar

PARAMETRO PERDIDA DE SUELO POR EROSION LAMINAR (T/ha afic) PESO PONDERADC: 0,643

Mayor oigual a Grado 5: Muy Severa (mayol a 50) 0.503

% Grado 4: Severa (15 - 50) 0.260

- o Y Gtado 3: Moderada (5 - 15) 0.134
_.a’: \ g Grado 2 Ligera (0.5 5.0) 0.068
{ > } e Grado 1: Normas (menor 3 0.5) 0.035

i Fuenle: Adaptado FAO 1980
X 7%/ Modificado: CENEPRED
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MANUAL PARA LA EVALUACION DE RIESGOS ORIGINADOS POR FENOMENOS NATURALES

Segun el fiujograma (C.6), se indican las siguientes fases:

a) Recopilacién de informacion.

b) Analizar, evaluar y homogeneizar la informacién.

¢) Caracterizacion del fendémeno erosién del suelo.

d) Anélisis de la exposicién.

e) Procesamiento y analisis SIG y/o teledeteccion.

f) Validacién y sociabilizacion ante entidades técnicas y otros.
g) Mapa de peligrosidad.

D. DESCENSO DE TEMPERATURAS

América del Sur presenta una singularidad topografia debido a la presencia de la Cordillera
de los Andes, ésta ejerce una marcada influencia sobre los sistemas meteorol6gicos en
varias escalas espaciales y temporales. El efecto mas claro es el intercambio de masas de

aire entre los tropicos y los extra tropicos.

Un episodio importante es la incursién de masas de aire frio y seco procedentes de la regiéon
polar hacia latitudes tropicales, generando heladas (regidén andina) y friajes (selva).

~ Por su recurrencia y el impacto dafdino en la poblacidn del Perd, este manual trata
independientemente otros fenémenos como las nevadas y granizadas.

0 D.1 Helada

Durante el dia la superficie de la tierra es irradiada por el Sol, transportando energia
\ produciéndose procesos fisicos como fa absorcién de energia calentando el suelo, las
r plantas, cuerpos de agua, etc. Al ponerse el Sol la superficie de la Tierra emite energla
hacia la atmésfera generando una pérdida de energia, lo que se traduce en un enfriamiento.
En este fenémeno la atmosfera tiene un papel importante. Si el cielo estd despejado, es
decir sin presencia de nubes, neblina o un minimo porcentaje de humedad, |la energia
emitida por la supetficle del suelo no se reflejara de vuelta a la tierra, y no se conservara una
temperatura relativamente agradable para las personas. Ver gréafico 55.
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GRAFICO 55: Esquema de enfriamlento nocturno. Sobre las pendientes de colina, el alre mas denso se
coloca en el fondo del valla, creando un "cinturén termal’ de aire mis callente entre el afre inferior més frio
y el aire superior més frio.

Parfilde
Temperaturas ~ &0
y
7 R E
/ Temperalura ~
) por dabajo de) g
, o Congelamlenlo a
N /- 1°E
Cinturdn lermal , i .\j
1
- Temperatura ) - 260
. pore  adel {
Cong ' 1
1
1
" - 100
_________ ﬁ-------------—--.--.------.._._I,/
Fande »Velle Temperatura /
~ v por debajo del T -
Conpelamiento % 108 0 8 10
TEMPERATURA (*C)
Fuente: CENAPREUL
Modificado: Subdireccion de Normas y Lineamientos
Direcclon de Gestidn de Procesos
CENEPRED

N>
VA4S A)  CLASIFICACION DE HELADAS A PARTIR DE SU ORIGEN CLIMATOLOGICO

Heladas por adveccion de frio.

Se pueden presentar en cualquier hora del dia, con independencia del estado del cielo. Tiene
su origen en una invasién de aire frio, con una temperatura inferior al punto de congelacién.
Suelen afectar a amplias zonas y por sus caracteristicas los métodos de lucha contra este tipo
de heladas acostumbran ser ineficaces (Elias Castillo, 2001).

Heladas por radiacién.
Se presentan por la pérdida de calor del suelo durante la noche. Como se mencion6, durante el

dia el suelo se calienta, pero al anochecer pierde calor por radiacion, con mayor cantidad en

las noches largas de invierno.

X\ Se originan cuando el aire cercano a la superficie del suelo tiene una humedad relativa baja y
disminuye atin mas por la llegada de un viento con aire seco.

Los lugares mas propensos a la formacion de hefadas por radiacién son tanto los valles como

las cuencas y hondonadas préximas a las montanas. Ver gréfico 56.
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GRAFICO 56: Emlisién de energfa al espacio favorece las heladas por radiacién

PERDIDA DE PERDIDA DE
ENERGIA AL ENERGIA AL
ESPFACIO . ESPACIO

CIELO DESPEJADO
SIN NUBES

EMISION DE EMISION DE
RADIACION * RADIACION

ruente:; a CED

Modificado: Subdireccion de Normas y Lineamientos
Direccién de Geslidn de Procesos
CENEPRED

D.2 Friajes

Es definido como un frente frio y seco que avanza sobre la Amazonia Central en época de
menor precipitacion. La temperatura del aire decrece en horas, hasta en 10° o mas en el caso
de la temperatura maxima y alcanza valores de 10°C, o menos en el caso de la temperatura
minima, que son extremadamente bajos para los tropicos (amazonia); generalmente estos
friajes o vientos de alta velocidad y tormentas, lo que aumenta la sensacién térmica de frio. Ver
gréfico 57.

GRAFICO 57: Anomalia de temperatura minima muy severa, mes de Julio
1981-2010 _
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D.3 Pardmetros de evaluacién por descenso de temperaturas

La grafica 58, muestra parémetros generales que ayudan a caracterizar el fenémeno de
origen natural; el nimero y complejidad de los pardmetros utilizados en un ambito
geogréfico especifico depende del nivel de detalle (escala) del estudio por o cual esta lista

puede variar.
GRAFICO 58: Pardmetros de evaluacién por descenso de temperatura

PARAMETROS DE }
EVALUACION |

- La superficia recoga el calar procedente del soly

—)[ TEMPERATURA DEL AIRE : -~ posterformente loira cediendo a las capas del alre
més 8 bajas préximas al suelo.

la partes superlores, provocando el descenso de

Provoca un desplazamlento de masas de alre frfas 2
 masas de alre mis templadas

( latrensferonda de energla del sol, atmosferay
‘—)l RAlL  IFERE ADY 4 superfide tecrestre, Indican la probabliidad de
ocurrencla de hefadas

]
A
-

La concentracién de particulas de agua indicala

—)l HUMEDAD ATMOSFERICA 1}———“—- presencia de nubosidad, esta es Inversamente
\____proporcional 2 la generacién de las heladas. _ )
Determina que las lempéﬁium;-nﬁs I_:;]“asmse den er;.
—){ * ~9GRAFIA ] 1 las cumbres de Yas montafias o en el fondo de los
] i valles,

Fuente: Subdireccion de Nonmas y Lineamlentos
Direccidn de Gestidn de Procesos

CENEPRED
~ i D.4 Parametros y descriptores ponderados para la caracterizacién del fenémeno por
descenso de temperatura
Los valores numéricos (pesos) fueron obtenidos mediante el proceso de analisis jerarquico,
O el procedimiento matematico se explica en los anexos 6y 7.
/ A ’ CUADRO 35: Bajas temperaturas
g AN PARAMETRO BAJAS TEMPERATURAS PESO PONDERADO: 0.074
\ b 1 Menor 2 5°C PT1 0.503
g T2 $°Ca-3°C PT2 0.260
E n 3'Ca0'c 3F) 0.134
/ s T4 0%Ca3*C P14 0.068
8 TS 3'Ca6C prS 0.035

Fuente: SENAMH)
Medificado: CENEPRED

CUADRO 38: Altitud (m.s.n.m)

PARAMETRO ALTITUD (msnm) PESO PONDERAQO: 0.283
H1 4800- 6746 PHY 0.503
% H2 4000 - 4800 PH2 0.260
£ H3 350040600 PH3 0.134
g HA 2500 -3500 PH4 0 N&R
8 H5 menor a 2500 PHS 0.035
Fuente: SENAMR!

Modificado: CENEPRED
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CUADRO 37: Nubosidad

PARAMETRO NUBOSIDAD (N) PESO PONDERADO: 0.643

9 Ni N=9. [l clefo estara despefado £N1 0.503
° N2 N es mayor olgual que 1/8 ymenor oigual que 3/8, et cleln estara poco nuboso. FR2 0.260
E N3 Nes mayor oigual que 4/8 ymenor olgual que 5/8, el clelo estara nubosa. PN3 0.134
u
4] N4 Nes mayor olgual a 6/8 ymenot o Jgual que 7/8, el cielo estaza muyauboso. PN4 0.068
o

N5 N=8. U cleloestara cublerto PNS 0.035

Fuenie: SENAMHI

Modificado: CENEPRED

N
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MANUAL PARA LA EVALUACION DE RIESGOS ORIGINADOS POR FENOMENOS NATURALES

Segun el flujograma (D.5), se indican las siguientes fases:

a) Recopilacion de informacion.

b) Analizar, evaluar y homogeneizar {a informacién.

¢) Caracterizacion del fenémeno descenso de temperaturas.
d) Anélisis de la exposicién.

e) Procesamiento y anélisis SIG y/o teledeteccion.

f) Validacion y sociabilizacién ante entidades técnicas y otros.
g) Mapa de peligrosidad.

2.3.2 Evaluacién de la Susceptibllidad de peligros originados por fenémenos de
origen natural

La susceptibilidad esta referida a la mayor o menor predisposicion a que un evento suceda u
ocurra sobre determinado &mbito geografico (depende de los factores condicionantes y
desencadenantes del fendmeno y su respectivo ambito geografico).

De acuerdo a este esquema, aquellas franjas de terreno que quedan rapidamente bajo las
aguas de inundacion corresponderian a areas de mayor susceptibilidad hidrice, en tanto que
aquellas que no resulten invadidas representarfan a areas de menor susceptibilidad hidrica.

o (/\’ . 2.3.2.1 Factores condiclonantes
L \ / Son paréametros propios del ambito geografico de estudio (ver imagen 13), el cual contribuye
" de manera favorable o no al desarrollo del fenbmeno de origen natural (magnitud e
intensidad), asi como su distribucién espacial. Ver grafico 59.

GRAFICO 59: Factores condiclonantes del pellgro
L [ FACTORES ]
[

CONDICIONANTES

Estudis 1a tarma exterlor e Interlor tarrestee, (3 ) \

\ralera de (s nasque lo yde sy !
I _ GEOLOGIA J_ formadda, de los camblos o alteraclones que estas hao
experimentads dosde s0 origen P

— —_ = Ereudln 1as formas superficlalas dala -, '
— -~ A A — : descibidndola, ordendndolay sisteméy “mg |
- lervestigando su origen y desarrc.u J

F_ . Desslpdtdn de los aspertos naturmles del ¢ :
———.)[ [ erresire; refleve, modelado, vegetadda, suelos, etc
( Estudia la distribycian eu;a(ié_l yl 1y las \
‘( s _ _ peopiedades del agu, Incloyendo escorrentid, hu  dad
. | dal 1ueko, evapotranspireddn y el equilibifo de las masay
| N glaciares.

' o Extudls a natoraleza y eondlelanes de fos suelns en su
. EDAFC lA. relacida con tos seces vivos.
Fuente: Subdireccion de Not .

Direccidn de Gestidn de Proc&sd&
CENEPRED
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IMAGEN 13: Factores condlclonantes del pellgro

-~

2,3.2.2 Factores desencadenantes

Son parametros que desencadenan eventos y/o sucesos asociados que pueden generar
peligros en un ambito geografico especifico (ver imagen 14). Por ejemplo: las lluvias
generan deslizamiento de material suelto o meteorizado, los sismos de gran magnitud
ocurridos en el mar (locales) ocasionan tsunamis, etc, Ver gréafico 60.

. AN
< N
S N
] //.‘ ‘ LY
o (r- ; GRAFICO 80: Factores desencadenantes del peligro
< FACTORES |
DESENCADENANTES
il CmR A mm et marann N [ Uuvies, temperatura, viento, humedad def
vif ‘ L alre, brllo solar, etc.
L
/\ ( Colisl&n de placas lecténlr.as, mnas de
E’ ......... S L] : actividad volcdnica, fallas geolégicas,
- il movimlentos en masas, desprendimientos de
grandes bloques, etc._ 5 )
Actividades econémicas, sobre explotacién
_)l- IMRILLAINA RAR PO FEA THIA AN | I de recursos naturales, infraestructurs,
- ﬂ asentamlentos humanos, trecimlento
k demografico, etc.

Fuente: Subdireccion de Normas y Lineamientos.
Direccién de Gestion de Procesos.
CENEPRED
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IR a o s des 1¢ Ar le aell_gro

FENOMENDS . _. ON . [OMEI 3

2.3.3 Par&metros y descriptores ponderados para |a caracterizacién de la

susceptibllidad

Por factores condlcionantes
Los valores numéricos (pesos) fueron obtenidos mediante el proceso de analisis jerarquico,

el procedimiento matematico se explica en los anexos8y 7.
CUADRO 38: Relieve

PARAMETRO RELIEVE PESO PONDERADO: 0.145
Abruptoy escarpado, roceso; cublerto en prandes sectores pornlevey
Y1 PY1 0.503
glaclares.
Ei relleve de esta reglon es diverso conformado en su mayor paste por
Y2 mesetas andinas yabundantes [agunas, alimentsdas con los deshlelos, PY2 0.260
E en cuya amplitud se localizan numerosos lagos ylagunas.
[ Refleve rocoso, escarpado y empinado. El ambito geografico se Identifica
g Y3 PY3 0.134
& sobre ambos flancos andinos.
g Relieve muy accidentado con valles estrechos y quebradas profundas,
a Y4 |numerosas estribaclones andinas. Zona de huaycos. Generalmente PYA 0.068
montafiosoy complejo.
Generalmente pfano yondulado, can partes montanosas en la parte sur.
ys |Presenta pampas, dunas, tablazos, valles; zona eminentemente arida y pYS 0.035
desertica.

Fuente: Javier Pulgar Vidal (Geografia de! Peri)
Modificado: CENEPRED

CUADRO 39: Tipo de suelo

PARAMETRO TIPO DE SUELO PESO PONDERADO: 0.515
" Y6 lgellenos sanitarios PYé 0.503
[*T]
& Y7 |Arena Eolica y/o limo (con agua) PY7 0.260
E Y8 ‘|arena €olica y/olima (sin agua) Y8 0.134
5
a Y9 |Suelos granulates finos ysuelos arcillosos sobre grava aluvial o cofuvial PY9 0.068
a
Y10 |Afloramlientos rocosos y estratos de grava PY10 0.035
Fuente: IGP

Modificado: CENEPRED
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CUADRQO 40. Cobertura vegetal

PARAMETRO COBERTURA VEGETAL PESO PONDERADO: 0.058
Yig 70-100% PYi1 0.503
% Y12 40-70% PY12 0.260
E Vi3 20-40% PY13 0.134
g Y14 - 5-20% PY14 0.06%
a Y1is 0-5% PY15 0.035

Fuente: CENEPRED

CUADRO 41: Uso actual de suelos
PARAMETRO USO ACTUAL DE SUELOS | PESO PONDERADO: 0.282

Areas urbanas, intercomunicadas mediante sistemas de redes que sieve

PY16 0.503

v1e |para sunormal funclonamiento
Terrenos cultivados permanentes como frutales, cultivos diversos como
productos alimentlcios, Industriales, de exportacion, etc. 20nas
Y17 PY17 0.260

cultlvables que se encuentran en descanso como los barbechos que se
encuentranimproductivas por perlodos deyterminados.

Plantaclones forestales, establecimeintos de arboles que conforman
unamasaboscosa, para cumptlr objetivos como plantaciones

vi8 productlvas, fuente energatica, protecclon de espejos de agua, PY18 0.134
correcclon de problemas de eroslon, etc.

Pastos naturales, extensiones muy ampllas que cubren laderas de los
Y19 |cerros,areas utifizables para cierto tipo de ganado, su vigorosidad es PY19 0.068
‘| dependlente del periodo del aito yasoclada a la presencia de lluvias.

Sin uso /improductives, no pueden ser aprovechadas para ningun tipode

DESCRIPTORES

Y20 5ctividad. PY20 0.035
Fuente: Adeptado de INRENA
Medificado: CENEPRED
< Por factores desencadenantes
// ’W \F\ Los valores numéricos (pesos) fueron obtenidos mediante el proceso de anélisis

jerérquico, el procedimiento matematico se explica en los anexos 6y 7.

//“ .

CUADRO 42: Hidrometeorolégicos

PARAMETRO HDROMETEOROLOGICOS PESO PONDERADO: 0.106

] SH1 Uuvias PSH1 0.503

§ SH2 Temporatura PSH2 0.260

\ V S sH3 Viento PSH3 0.134

i 2 sH4  |rumedad elaire PSHA 0.068

' a SH5 Billlo solar PSHS 0.035

l Fuonte: CENEPRED
Modificado: CENEPRED
’ CUADRO 43: Geoldgico

PARAMETRO GEOLOGICO PESQ PONDERADO: 0.260

49 SG1 Colision de placas tectonicas PSG1 0.503

‘5 SG2 Zonas de actividad volcanica PSG2 0.260

E SG3 Fallas geologicas PSG3 0.134

§ SG4 Movimlentos en masas PSG4 0.068

2 SGS5 Desprendimiento da grandes bloques (rocas, hielo, ete.) PSGS 0.035

Fuente: CENEPRED
Modificado. CENEPRED
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CUADRO 44: Inducldo por la accién humana

PARAMETRO iNDUCIDO POR EL SER HUMANO PESO PONDERADO: 0.633
a SH Actividades econonicas PSh 0.503
% Si2 Sobre explotacion de recursos naturales PSR 0.260
g Infraestructura 2k 0.134
§ (] Asentamientos humanos PSK 0.068
a sis Crecimiento demografico PS5 0.035
Fuente; CENEPRED

24 ESTRATIFICACION DEL PELIGRO
Para fines de la Evaluacién de Riesgos, las zonas de peligro pueden estratificarse en
cuafro niveles: bajo, medio, alto y muy alto, cuyas caracteristicas y su valor
correspondiente se detallan a continuacion. Segun cuadro 45.

CUADRQ 45: Matriz de Peligro
r ' DECRIPCION RANGO
Kelieve abrupto y escarpado, rocoso; cubierto en grandes sectores por nieve Yy
aciares. Tipo de suelo de reflenos sanitarios. Falta de coberfura vegetal 70 - 100 %.
Uso actual de suelo Areas urbanas, intercomunicadss mediante sistemas de redes que
rve para su nomal funclonamiento. Tsunami: Grado = 4, magnitud de! sismo mayor a
., Intensidad desastroso. Vulcanismo: piroclastos mayor o Igual a 1,000,000,000 m3,
~'cance mayor & 1000m, IEV mayor a 4. Descenso de Temperatura; Menor a 8°C,
tilugd 4800 - 6746msnm, nubosidad N = 0. El cielo estarad despejado. Inundacion: 0.260<R<0.503
‘ecipitaciones andmatas positivas mayor a 300%, cercanla a fa fuente de agua Menora | 7= )
Jm, intensidad media en una hora (mm/h) Torrenciales: mayor a 60. Sequia: severs,
orecipitaciones anémales negativas mayor a 300%. Sismo. Mayor a 8.0: Grandes
tremotos, intensidad X1 y XII. Pendiente 30° a 45°, Zonas muy inestables. Laderss con
»nas de falla, masas de rocas intensamente meteorizadas y/o afteradas; saturadas y
uy fracturadas y depdsitos superficiales inconsolidados y zonas con intensa erosion
arcavas).
El relieve de esta regidn es diverso conformado en su mayor parte por mesetas and{nas
y abundanies lagunas, alimentadas con los deshielos, en cuya amplitud se localizen
numerosos Jagos y lagunas. Tipo de suelo arena Edlica y/o limo {con y sin agua). Falta

de coberiura vegetal 40 - 70 %. Uso actual de sueto. Terfenos cullivados permanentes

v //:;. como frutales, cultivos diversos como productos alimenticios, industriales, de

o exportaclén, ete. Zonas culiivables que se encuentran en déscanso como los barbechos

- ! que se encuentran improductivas por periodos determinados. Tsunami. Grado = 3,
oS N magnitud del sismo 7, Intensidad muy grande. Vulcanismo: pirociastos 100,000,000 m3, 0.134 <R <0.260

alcance entre 500 a 1000m, JEV igual a 3. Descenso de Temperatura® - 6 y -3°C, altitud
4000 - 4800msnm, nubosidad N es mayor o igual que 1/8 y menor o lgual que 3/8, el
clelo estaréd poco nubaso. Inundacién: precipttaciones anémalas positivas 100% a 300%,
cercanla a la fuente de agua Entre 20 y 100m, intensidad media en una hora {mm/h)
Muy fuertes: Mayor a 30 y Menor o igual a 60. Sequla: modarada, preclpitaclones
anémalas negativas 100% a 300%. Sismo: 8.0 a 7.9: sismo mayor, intensidad (X y X
Pendiente 25° a 45°. Zonas Inestables, maclzos rocosos con meteorizacidon ylo
atteracion intensa a moederada, muy fracturadas; depdsitos superficiales inconsolidados,
materiales parcialmente a muy saturados, zonas de Intensa erosidn,
" Relieve rocoso, escarpado y empinado. El 8mbito geografico se identifica sobre ambos
flancos andinos. Tipo de suelo granutares finos y suelos arclllosas sobre grava aluvial o
coluvial. Falta de cobentura vegetal 20 - 40 %. Uso actual de suelo Plantaciones
forestales, establecimientos de arboles que conforman una masa boscosa, para cumplir
‘ objetivos como plantaciones productivas, fuente energética, proteccidn de espejos de
agua, correccién de problemas de erosiodn, ete. Tsunami: Grado = 2, magnitug del sismo
6.5, Intensidad grandes. Vulcanismo: piroclastos 10,000,000 m3, alcance entre 100 a 0.068<R<0.134
S500m, (EV igual a 2. Descenso de Temperatura; -3°C a 0°C, allitud 500 - 4000msnim, T ’
nubosidad N es mayor o igual que 4/8 y menor o igual que 5/8, el clelo estard nubaso.
Inundacidn: precipitaciones anémalas positivas S0% a 100%, cetcania a la fuente de
agua Entre 100 y 500m, intensidad media en una hora (mm/h) Fuertes: Mayor a 15 y
Menor o igua) a 30. Sequia: ligera, precipitaciones anémalas negalivas 50% a 100%.
Sismo: 4.5 a 5.9: Puede causar daftos menores en la localidad, intensidad VI, Vil y VIt
Pendiente 20° a 30°, Zonas de estabilidad marginal, laderas con erosién intensa o
|_materlales parclalmente saturados, moderadamente meteorizados
Generalmente plano y ondulado, con partes montafiosas en la parte sur. Presenta
pampas, dunas, tablazos, valles; zona eminentemente drida y desértica. Tipo de suelo 0.035<R<0.068
afloramientos rocosos y estratos de grava. Falta de coberiura vegetal 0 - 20 %, Uso | )
actual de suelo Pastos naturales, extensiones muy amplies que cubren laderas de los
| cerros, Areas utllizables para clerto tipo de ganado, su vigorosidad es dependiente del
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| perlodo del afio y asociada a (a presencia de (luvias y/o Sin uso / improduciives, no
| pueden ser aprovechadas para ningun tipo de adlividad. Tsunami: Grado = 0 o 1,
| magnitud def sismo menor a 8.5, Intensidad algo grandes y/o ligeras. Vulcanismo:
| plrocgtastos 4,000,000 m3, alcance menor a 100m, IEV menor 2 1. Descenso de
| Temperatura: 0°C a 6°C, altitud menor a 3500msnm, nubosidad N es mayor o iguat a
| 6/8 y menor o Igual que 7/8, el clelo estard muy nuboso. Inundacién: precipitaciones
andmalas positivas menor a 50%, cercanfa a la fuente de agua mayor a 1000m,
Intensidad media en una hora (mm/M) Moderadas: menor a 15. Sequla: incipiente,
precipitaclones anémalas negafivas menor a 50%. Slsmo: menor a 4.4: Sentido por
| mucha gente, Intensidad menor a V. Pendiente menor a 20°, Laderas con materiales
- | poco fracturados, moderada a poca meteorizacién, parcialmente erosionadas, no
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25 MAPA DE PELIGRO
Se muestra un ejemplo de un mapa de peligros por sismos en el distrito de Chorrillos a
escala 1/25,000.El formato completo del mapa se observa en el Anexo 9.

GRAFICO 61: Mapa de Peligro a nivel de manzanas — Distrito Chorrlllos
284000
1

3653000

f Fuente: Subdireccion de Normas y Lineamientos
’ Direcclon de Gestidn de Procesos
CENEPRED

LEYENDA

Asea urbana

SISMO

- Peligro muy alto
[T peligro aito
Peligro medio
- Peligro bajo

Para entender el proceso de operatividad del nivel, revisar el anexo 08.
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3.1 PROBABILIDAD DE AFECTACION
Al respecto es importante indicar que, se cuantifica la probable afectacion de los elementos
expuestos (&rea geografica en riesgo) que estan dentro del area de influencia del
fenémeno de origen natural, calculando las probables pérdidas o danos (vidas humanas,
infraestructura, bienes, y el ambiente), que podrian generarse a consecuencia de la
manifestacion de los fenémenos naturales.

Es imporiante analizar [a posible pérdida en lo correspondiente a la:
v" Dimensi6n Social: poblacion, salud, educacién.
v Dimension Econémica: agricultura, industria, comercio y turismo, transporie y
comunicaciones, energia, agua y saneamiento.
v Dimension Ambiental: recursos naturales renovables y no renovables.

3.1.1 Dimenslén Soclal
Poblaclén
Se debe considerar la poblacion expuesta que se encuentra dentro del area de

influencla del fenémeno de origen natural, considerando:

s Numero de familias expuestas (en el caso de no contar con esta informacion, se
sugiere considerar el promedio para ese ambito geogréfico).

» Numero de pobladores expuestos (se puede obtener por los Censos Nacionales
de Poblacién del INEI, o por recojo de informacién en forma directa). Ver cuadro

46y 47.

CUADRO 486: Poblacién por grupo etareo

Grupo Etareo Total Poblaclén | Hombres | Mujeres
0a 1afios
Mayor a 1 y menor o igual a 5 afios
Mayor a Symenor o igual a 18 aflos
Mayor a 18 y menor o igual a 50 aflos
- Mayor a 50 y menor o [gual a 60 afios
& Mayor a 60 afios
t 7 Fuente: Direcclon de Gestion de Procesos
;)

Subdireccidn de Normas y Lineamientos
CENEPRED

CUADRO 47: Viviendas— Infraestructura

Materlal predominants Serviclos Béslcos Ndmero

Desagl) de
e pisos

Area Area

N° Direceidn (lote] Total Construlda Piso Pared | Techo | Agua | Luz

Fuente: Direccidn de Gestidén de Procesos
Subdireccién de Normas y Lineamientos
CENEPRED
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Instituciones Educativas

Se debe considerar la infraestructura (la cantidad, el material predominante de
construccion, érea total, drea construida, si cuentan con servicios bésicos y la
ubicacién geogréfica en coordenadas UTM como minimo), y la poblacién escolar
(nivel educativo, total de alumnos, profesores, personal administrativo y de

servicio). Ver cuadros 48 y 49.

CUADRO 48: Institucliones Educativas - Infraestructura
Coordenadas

Servicios Basi
° UTM Area Total Area Materlal erviclos Béasicos
N ).E. (m’) Construlda Predominante Agua
X Y (m?) de construccldn tnz | Desagle

potable

n
fuente:  Direcclon de Gestidn de Procesos
Subdireccion de Normas y Lineamientos
CENEPRED

CUADRO 49: Instituclones Educativas — Poblacién escolar

Total personal
Total de adminlstrativo

profesores | , auxiliaresy

serviclo

Nlivel Total de alumnos

o
N L.E. Educativo

Nido | Jardin | Iniclal | Primarla | Secundaria

n

Fuenta. Direcclén de Gestion de Procesos
Subdirecclén de Normas y Lingamientos
CENEPRED

Establecimientos de Salud

Se debe considerar la infraestructura (la cantidad, el material predominante de
construccién, area total, 4rea construida, si cuentan con servicios basicos y la ubicacién
geogréfica en coordenadas UTM como minimo), y la poblacién escolar (nivel educativo,
total de alumnos, profesores, personal administrativo y de servicio). Ver cuadros 50 y 51

CUADRO 60: Establecimiento de Salud- Infraestructura

Nivel de Coordenadas Area Materlal Servicios Baslcos
utm Area Total
establecimlento (mz) Construlda Predomlinante hgua
de salud X Y {m?) de construccldn Luz | Desagle

potable

Fuente: Direcclén de Gestidon de Procesos
Subdireccion de Notmas y Lineamientos
CENEPRED
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CUADRO 61: Establecimlento de Salud= Personal de salud

Total personal
Adminlstrado por: (MINSA, Total de Alumnos adminlstratlvo, auxiliares y Total

FFAA, otros) serviclo
Doctor(a) | Enfermera(o) | Técnico(a)

Nb

n

Fuente: Dlreccidn de Gestién de Procesos
Subdireccién de Normas y Lineamientos
CENEPRED

3.1.2 Dimension Econémica
Se muestra los siguientes indicadores a considerar;
o Infraestructura de agua potable y alcantarillado: presas, reservorios y tanques de
almacenamiento de agua, plantas de tratamiento, camiones cistermas e

Instalaciones administrativas.
o Infraestructura vial (carreteras, puentes, parque automotriz); infraestructura
portuaria, infraestructura  de  comunicaciones, infraestructura  de

telecomunicaciones).
o Infraestructura de energia y electricidad (centros de distribucion, redes de

fransmisién, subestaciones, postes, equipos, entre otros). Ver cuadro 52.

CUADRO 62: Serviclos béslcos expuestos
SERVICIOS BASICOS
EXPUESTOS % CANTIDAD TIPO DE MATERIAL
Red de agua potable
Red de desaglie
Red de alcantarillado
Red de electricidad
- Red de gss
Otros

Fuente: CENEPRED

Sistema de Telecomunicacién Potencialmente Afectada:
¢ Servicio de telefonia fija
. ¢ Celular (antenas afectadas)
(% \ ? ¢ Radio (antenas afectadas)
o Televlsién (antenas afectadas). Ver cuadro 53.
CUADRO 63: Sistemas de telacomunicaclén potenclalmente afectado
TELechmg:::agoNes % CANTIDAD TIPO DE MATERIALC

Telefonla mévil
Radio comunicacién

- 1. Televisién
oN\ere s Otros
= A /"U‘_{;» Fuente: CENEPRED
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Edificios Pablicos

Considerar la cantidad, el material de construccion predominante y el area total
de los edificios pablicos que se encuentran dentro del 4rea geogréfica expuesta
al fendmeno de origen natural. Ver cuadro 55.

CUADRO §5. Edificlos publicos potencialmente afectados

MATERIAL DE MATERIAL AREA MATERIAL NO AREA TOTAL
CONSTRUCCIONDEL | CONVENCIONAL CONSTRUIDA CONVENCIONAL CONSTRUIDA - -
EDIFICIO PUBLICO {Cantidad) (™?) (Cantidad) (M) Cantidad| M

Material Noble

Adobe

Madera

Quincha

Otro

Fuente: CENEPRED

Actlvidad Extractiva o Actividad Econédmica Primaria

Son aquellas que se dedican puramente a la extraccion de los recursos
naturales, ya sea para el consumo o para la comercializacién. Estan clasificadas
como primarias: la agricullura, la ganaderia, la produccién de madera y pesca

comercial, la minerfa, etc.

Por lo tanto se debe considerar la probable pérdida econémica en estas
actividades en cantidad de nuevos soles, dentro del area geogréfica
potencialmente afectada. Ver cuadro 56,

CUADRO 56. Actividad extractlva o actividad econémica primaria
ACTIVIDAD UNIDAD DE cosTo COSTO COSTO TOTAL
ECONOMICA PRIMARIA MEDIDA UNITARIO PARCIAL Cantidad| S/.
N AGRICULTURA
P GANADERIA
g . ] ' PESCA
N MINERIA
< o FORESTAL

1 Otros
Fuente: CENEPRED

p \ 3.1.3 Dimensién Amblental
- Se muestran los siguientes indicadores a tomar en consideracion:

s Suelos erosionados en una cuenca hidrogréfica, detallando los kilometros
cuadrados o hectareas expuestas.
« Areas verdes deforestadas (tala, Incendios forestales, sequias, etc.)

e Zonas intangibles (parques nacionales, etc.)
928
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s Cuerpos de agua (lagunas, lagos, rios, etc.) contaminados. Ver cuadro 57.

CUADRO 67: Recursos naturales
UNIDAD DE MEDIDA
(km? o Hectareas) CANTIDAD

ESTADOO

ELEMENTOS EXPUESTOS | CONDICION ACTUAL |

Suelo eroslonado
Deforestacién
€rosién del litoral
Zonas intangibles
Cuerpos de agua

Otros
Fuente: CENEPRED

En esta etapa se debe cuantificar los elementos expuestos, con la finalidad de que las
recomendaciones estructurales y no estructurales resultantes del informe de evaluacion
de riesgos, sean las mas convenientes y ayuden a la toma de decisiones. Se podra
integrar informacion adicional, en funcion de los tipos de elementos expuestos dentro

del drea de influencia del fenbmeno de origen natural.
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4.1 ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

Se debe determinar si los elementos expuestos son susceptibles a fenémenos de origen
natural, si el elemento expuesto es susceptible pasa al anélisis de la vuinerabilidad, si no lo es
se desestima indicandolo en el estudio. El gréfico 62 muestra el procedimiento para la
generacién del mapa de niveles de wvulnerabilidad, el cual muestra sus componentes
(exposicion, fragilidad y resiliencia).

GRAFICO 62: Flujograma general para la generacién del mapa de nlveles de
vulnerabllidad

Ankesis 0E L0S IDEMTIFICAGION OF LOS
(N 'ADORCE DE ELEM! h
e .
L)

!
]

——

Fuente: Direccién de Gestidn de Procesos
Subdireccion de Normas y Lineamlentos
CENEPRED

Fases:

a) Analisis de los componentes de la vulnerabilidad

b) Analisis de la Dimension Social (exposicion, fragilidad y resiliencia)

¢} Analisis de fa Dimensién Econdmica (exposicion, fragilidad y resiliencia)
r d) Andlisis de la Dimensién Ambiental (exposicién, fragilidad y resiliencia)

g) Analisis de ios elementos vulnerables

f) Andlisis de los indicadores de vulnerabilidad

g) ldentificacion de los elementos vulnerables

h) Estratificacion de la vuinerabilidad

i) Definicién de los niveles de vulnerabilidad

s . ‘ g j) Elaboracl6én del mapa de niveles de vulnerabilidad
N 4
4.1.1 Vulnerablilidad

En el marco de fa 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 Ila
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susceptibilidad de la poblacién, la estructura fisica o las actividades socioeconémicas, de

sufrir dartos por accion de un peligro o amenaza.

El crecimiento poblacional y los procesos de urbanizacién, las tendencias en la ocupacién
del territorio, el proceso de empobrecimiento de importantes segmentos de la poblacion, la
utilizacién de sistemas organizacionales Inadecuados y la presién sobre los recursos
naturales, han hecho aumentar en forma continua la vulnerabilidad de la poblacién frente a
una amplia diversidad de fenémenos de origen natural. Ver grafico 63,

Una reflexién sobre el tema del riesgo nos muestra claramente que en muchas ocasiones
no es posible actuar sobre el peligro 0 amenaza o es muy dificil hacerlo; bajo este enfoque
es factible comprender que para reducir el riesgo no habria otra alternativa que disminuir la
vulnerabilidad de los elementos expuestos, esto tiene relacion con la gestién prospectiva y
correctiva, dos de los tres componentes de la Gestion del Riesgo de Desastres.

GRAFICO 63: Factores de ia vulnerabilidad: exposicién, fragilidad y resiliencia

Fuente: Marco de Accion de Hyogo - EIRD (2009).

4.1.2 Factores de vuinerabilidad

4.1.2.1 Exposiclén
La Exposicion, estd referida a las decisiones y practicas que ubican al ser
humano y sus medios de vida en 1a zona de impacto de un peligro. La exposicion
se genera por una relacién no apropiada con el ambiente, que se puede deber a
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procesos no planificados de crecimiento demogréfico, a un proceso migratorio
desordenado, al proceso de urbanizacién sin un adecuado manejo del territorio
y/o a politicas de desamollo econébmico no sostenibles. A mayor exposicion,

mayor vulnerabllidad. Ver imagen 15.

IMAGEN 16: Ediflcaciones expuestas y susceptibles a
___unpel'yrods o~~~ =~ alamn

L'
!
f—- ' i
= £ g
on S
b ‘F
(4 , . ¥
el _-' - ' k 'J:;
] he . Y A
= ’ ;—-’/ ~ ©
ry oy | Lol v | - N
o fide Y o=
Tord =
«-e - o
o \' 4 i a = —_— e
. / N\ Fuente: http://www.monografias.com/trabajos9s;umuencla-desastres-
naturales-poblacion-venezolana/influencia-desastres-naturales-poblacion-

venezolana2.shtml

Con este factor se analizan las unidades sociales expuestas (poblacién,
unidades productivas, lineas vitales, infraestructura u ofros elementos) a los

peligros identificados.

4.1.2.2 Fragiildad

La Fragilidad, esta referida a las condiciones de desventaja o debilidad relativa

del ser humano y sus medios de vida frente a un peligro. En general, est4
centrada en las condiciones fisicas de una comunidad o sociedad y es de origen
interno, por ejemplo: formas de construceidén, no seguimiento de normativa
vigente sobre construccion y/o materiales, entre otros. A mayor fragilidad,

mayor vulnerabilidad. Ver imagen 16.
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iMma V iendas Inadecuadas ¢ Ima

| lenle ittp; leru; .pe/noticia ma-mas- 3-pul-casas-astan-p gro

41.2.3 Resillencia
La Resillencia, esta referida al nivel de asimilacién o capacidad de recuperacion
del ser humano y sus medios de vida frente a la ocurrencia de un peligro. Esta
asociada a condiclones sociales y de organizacién de la poblacién. A mayor
resiliencia, menor vulnerabilidad. Ver gréfico 17 e imagen 64.

IMAGEN 17: Organlzacién de Instituclones educativas ante la ocurrencia de
sismos de ran me nitud

o,
VR
1 I ‘
Fuente: USI
GRAFIPQ a ~i6n de la poblaclon en términos de la vulnerabilidad
vyJ / POBLACION TOTAL \
oy ) POBM&@N EXPUESTA POBLACION NO EXPUESTA

€——______ POBLACION
VULNERABLE

ALTAMENTE

\ ol j VULNERABLE /

Adaptado de: Reduccion de la vulnerabilidad y atencién de emergencias por
desastres — MEF
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4.1.3 Dimenslones dsl &mbito geogréfico a considerar para el anélisis de la
vuinerabilidad

4.1.3.1 Dimensién social
La vulnerabilidad social consiste en la incapacidad de una comunidad para
adaptarse a los efectos de un determinado cambio extremo, repentino o gradual
en su medio fisico.
Por efemplo, un suceso que puede pasar desapercibido en un pais grande
podria significar una catastrofe en un pais pequeno, debido a la capacidad de
cada uno de los sistemas sociales involucrados.
Daflos similares en paises ricos y pobres, por ejemplo, tienen implicaciones
sociales mas graves en los paises pobres, donde usualmente los grupos
sociales marginados son los més afectados (Wijkman, Timberlake, 1984).
Las condiciones que caracterizan el subdesarrollo han hecho, particularmente

que las comunidades pobres sean mas vulnerables a los desastres y hayan sido
forzadas a degradar su ambiente. Ver cuadro 58.
CUADRO 58: Dimensién social

FRAGILIDAD RESILIENCIA

. . : i = 2 Orgarizackin y coordinacibn para [as operaciones de respuesia, conjuntaments con las orgmmms .
Lox n devi ' Oeenioro de las eshuehras de les edicaciones L ges Y Crreias

Pranil cacion para Jrecemaiechin por pari suddadea de as risthi ones edut o

Swrviclos prastados porafseclor Dubi.!«lm'mtuﬂra&iuul.uh.dehl;aimlmm el echol Ovpa‘ia:s;i&\ y

sy valud, pib¥cos ypeivados (Hospiales, Cenko do Sahud, Pustas de
Setidcied de sakudpikwada G ) Py 4 el Beba ol = G i
Fall i Bk
iy ST AR i o e s st
Seevelas do sakud locekarls youbleicib ol madsanitoiotvp MECSPUIME i da sockion meckeod o parasbedicd, heaieias ¢ ebuskins para s eapie
3 o shenciones de salud PIINOAC, hacram, Ll para
i . * bibari .t dark P b th: 2 !‘ F =7 s 1 J k- ¥ e onFa ‘ﬁ e thaldark A .M_
99 e 3nda la pobiacion

delas de )3 edrfe

ion Y coordinackin da speracionss de respuesta ante 3 emergencis eak v do s2iod

Localtracion ds fa edificacion

Fhamiento ydel
del pakimonio ¢uftural ¢ histudco pubico y privade
Trarzionty omiiondo 3 lag b biea dal patry i g

Pre A : £ 5 58 :
hisorieay e tthural Frep y del parsonal medico, p LY e la rebon de fiesgos de desastres
Deisriotoy bstada de conservacion de s ofcacioneaybienes .. . s : HE 4k v d
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Fuente: CENEPRED
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41.3.2 Dimenslén econémica
Se determina a todas aquellas actividades econémicas que generan bienes y
servicios, asimismo infraestructura, equipamiento y mobiliario, y existencias,
expuestas dentro del area de influencia del fenémeno de origen natural,
identificando los elementos expuestos vulnerables y no vuinerahles, para
posteriormente incorporar el anélisis de la fragilidad econdmica y Resiliencia
econdémica. Esto ayuda a identificar los niveles de vulnerabilidad econémica. Ver
cuadro 59.
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Fuente: CENEPRED
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4.1.3.3 Dimensién ambiental
La vulnerabilidad ambiental mide el grado de resistencia del medio natural que
sirve de sustento para la vida de la poblacién de los centros poblados ante la
ocurrencia de un peligro o amenaza.
La destruccion de bosques, perdida de suelos, tierras hiumedas y fuentes de
agua, a veces estd ligada con la inversién publica o privada, puesto que la
degradacién de la tierra puede ser el resultado de politicas nacionales que
favorecen los productos de exportacion, dejando de lado un equilibrio adecuado
para el desarrollo sostenible.
Uso inadecuado de las areas costaneras, con el fin de acomodar la expansion de
hoteles de turismo y otras instalaciones por parte de inversionistas, bosques
destruidos por la industria maderera donde la tala incontrolada de maderas duras
exportables de alto valor es rentable, asi como las actividades mineras ilegales,
etc.
La deforestacién y erosion del suelo puede aumentar la intensidad o frecuencia
de los peligros a la larga. Existe conexion entre deforestacion y estabilidad de las
pendientes, erosion y riesgo de sequia.
El cuadro 60, muestra la interaccién entre los factores de la vulnerabilidad
(exposicién, fragilidad y Resiliencia) y 1as dimensiones de analisis (social,

) A 2N econdémico y ambiental)

CUADRO 80: Factores de exposicién, fragilidad y resiliencla para la dimensién

‘/ \ soclal, econémica y amblental
| XPC N | Gl hAD D IENCIA
SOCIAL
I Pe .iaaasn ' I | ve 3 ed e
)(_(l i ECONGuvaner [ N
| e i
- | ¥ |
BRI | - §
\ A 85 | Inh o ' Normay “Tad de e TTadonet 9
- @ o
’ |
f
|
LX{ Deloraslacién y perdida & Refore o

Fuente: Subdireccidn de Normasy Lineamientos
Dlrecdd6n de Gestién de Procesos
CENEPRED
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4,3 PARAMETROS Y DESCRIPTORES PONDERADOS PARA EL ANALISIS DE LA
VULNERABILIDAD

Para el anélisis y estratificacidn de vulnerabilidad, se debe considerar o incorporar la dimension
social, econémica y ambiental.

4.3.1 Andlisis de la dimensién soclal

Se determina la poblacion expuesta dentro del area de influencia del fenémeno de origen
natural, identificando la poblacién vulnerable y no vulnerable, para posteriormente incorporar el
analisis de la fragilidad soclal y resiliencia social en la poblacién vulnerable. Esto ayuda a
identificar los niveles de vulnerabilidad social.

GRAFICO 85: Exposiclén Soclat

|' * MATERIAL OF CONSTRUCCION DE EDIFICACIONLS
: * ESTADO DE CONSERVACYON OF EDIFCACION
1+ TOPOGRAFIA DEL TERRENO
«  OONFIGURATION DE ELEVACION OF LAS EDIFWCACIONES
T INCUMPLINMIENTO OE PROCEDIMIENTOS
CONSIRUCTIVOS DE ACULRDO A NORMANVICAD .
VIGENTE

E— DA oL

Cowmine —uesmencm SOCIAL —]

> SERVICIOS Of SALOD NXTARIOS

RN CAPACITACION EN TEMAS DE GESTION OF RUESGO
_ VRN V * CONOMTMIENTO 10CAL SOBRE OCURRENOA MSADA DE

& A I l ‘ . :;;AT;LRC::DENMMAYMMDMYIMVLEGM '

Vo [ e i < ACTITUD FRINTE AL RIESGO

“.\"QS e uuam_aocommou

\\.;_.. \ v Fuente: Subdireccidn de Normas y Lineamlentos
: Direccién de Gestidn de Procesos
CENEPRED
4.3.1.1 Exposlclén social
b Los valores numéricos (pesos) fueron obtenidos mediante el proceso de andlisis
V| .
I\ jerarquico. El procedimiento matemaético se explica en los anexos 6y 7.
\ Se consideran los slguientes parametros de evaluaciéon:
CUADRO 61: Grupo etéreo
PARAMETRO GRUPO ETAREQO PESO PONDERADO: 0.260

8 ES1  |De 0 a5 afios y mayor a 65 aios PES1 0.503
4
o ES2  |De 5a12afios y de 60 a 65 aflos PES2 0.260
£ ES3  |De 12 a 15 afios y de 50 a 60 afios PES3 0.134
a ES4  |De 15a 30 aflos PES4 0.068
a ESS  |De 30 a 50 aflos PES5 0.035

Fuenle: CENEPRED
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CUADRO 62: Servicios educativos expuestos

PARAMETRO SERVICIOS EDUCATIVOS EXPUESTOS PESO PONDERADO: 0,106
@ ES6 | > 75% del servicio educativo espuesto PES8 0.503
5 ES7T < 75%y > 50% del servicio educativo espuesto PES7 0.260
% ES8  |<50%y > 25% del sewvicio educativo espuesto PESS 0.134
@ ESY < 25%y > 10% del serviclo educativo expuesto PESS 0.068
g ES10  |< de 10% del servicio educalivo expuesto PES10 0.035

Fuente: CENEPRED

CUADRO 83: Servicios de salud terclarios

PARAMETRO SERVICIOS DE SALUD TERCIARIO PESO PONDERADO: 0,633
a ES1 [ > 60% del servicio de salud espuesto PES11 0.503
§ ES12  |<60%y > 35% del sewvicio de salud espuesto PES12 0.260
= ES13  |<35%y > 20% del servicio de salud espuesto PES13 0.134
é ES14  [<20%y > 10% del sewvicio de salud expuesto PES14 0.068
e ES15  [< de 10% del servicio de salud expuesto PES18 0.035

Fuente: CENEPRED

4.3.1.2Fragilidad social
Se conslideran los sigulentes parametros de evaluacién:
CUADRO 64: Material de construccldn de ia edificacién

PARAMETRO MATERIAL DE CONSTRUCGION DE LA EDIFICACION PESO PONDERADO:; 0,430

@ FS1 Eslera/carion PF&1 0.503
% FS2 Madera PFS2 0.260
E_ FS3 Quincha (csfia con barro) PFS3 0.134
£ FS4 Adobe o tapla PFS4 0.068
(72

a ' FS5 Ladrillo o bloque de cemenko PFSS 0.035

Fuente: CENEPRED

CUADRO 65: Estado de conservacién de la edificaciéon
PARAMETRO ESTADO DE CONSERVACION DE LA EDIFICACION PESO PONDERADO: 0.317

Muy Malo: Las edficaciones an que las estructuras presentan un deferioro
tal que hace presumir suv colapso.

PFS6 0.503

Malo: Las edificacionas no reciban mantanlmienlo reguier, cuya
FS7 astructura acusa debrloros que la comprometen aunque sin peligro do PFS7 0.260
desploma y que los acabados e instelacionas enan visibles desperfeclos.

Regular: La edificaclones que reciben mantenimlento esporadico, cuyes
estruchsres no benen delerioro y i fo ienen, no lo compromelb y e

DESCRIF . _. 3

Fe8 subsanable, o qus los acabados e Inslataciones fenen debrioros visibles PFS3 0.134
| debido 8l uso norm él.
Fs9 Bue no.: Las edificaciones reciben manlenimiento permanente y solo PFSO 0068
fienen ligeras dasrioras en los acabados debido &l uso normal.
£$10 Muy Bueno: Las adifcaciones reciben manknimleni perm anents y que PFSI0 0.035

no prasenian dalerioro alguno.
Fuente: CENEPRED
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CUADRO 66: Topografia del terreno

PARAMETRO ANTIGOEDAD DE CONSTRUCCION DE LA EDIFICACION ~ PESO PONDERADO: 0.042
" De 40 a 50 afios PFS11 0503
% F De 30 a 40 afios PFS12 0.260
E_ FS13 De 20 & 30 afios PFS13 0.134
L% FS14 Da 10 a 20 afios PFS14 0.068
[ ]

F$15 De 5 a 10 afios PF515 0.035

Fuente: CENEPRED

CUADRO 67: Conflguracién de elevacién de la edificaciones

PARAMETRO CONFIGURACION DE ELEVACION DE LAS EDIFICACIONES PESO PONDERADO; 0,078
© L Fst6 5 Pisos PFS16 0503
& il 4 Pisos PFS17 0.260
E] @ 3 Pisos PFSI8 0.134
2 FS19 2 Pisos PFS19 0.068
=1 rs 1 Piso PFS20 0.035
Fuente: CENEPRED

CUADRO 68: incumplimiento de procedimientos constructivos de acuerdo a
normatividad vigente

| PARAMETRO INCUMPLIMIE:JEEgg;?:::LMS:&O;:S::;RUCTWO DE PESO PONDERADO: 0.133
Fe2t 60 - 100% PFS24 0503
% T » 60 -80% PFS22 0.260
& o 40 - 60% PFS23 0.134
u% FS24 20 - 40% PFS24 0.068
- Fsxs 0-20% PFS25 0.035

Fuente: CENEPRED

4.3.1.3 Resiliencia social
Se consideran los sigulentes parametros de evaluacion.

CUADRO 69: Capacltacion en temas de Gestidn del Riesgo

PARAMETRO CAPACITACION BN TBAAS DE GESTION DEL RIESGO PESO POMNDERAOC: 0.285

, i La lotakdad de la poblacidn no cuanta nl deserroflan ningln tipo 0 Yogramd de capactacidn en teires concernientes 8
‘ \ R&1 Gestidn del PRS1 0503
RS2 zczt;acibn esi4 escasamente capociada en lemps concernlentas 3 Gention de Rigsgos, siendos su (iusidn y cobertura 1R 0.260

Lo povlactdn 86 capacle con reguar ftecuencla en lemas concernlentes a Ges(dn de Riesgos, slendo su ofusidn y
Rss R 0.134

cobertra meyonlana

é RS4 L2 poblacin 86 CapeoRa constaniamentd £ntemas concsrnientas a Gestidn de Resgos, 6%encko su difusidny cobertusa total FRS4 0.068
Ass La poblacién se capacita conslantemenie an temes Concermomtes 2 Geslidn da Riesges, actuatzandose parcipando en RS 0.035

K%
. . ﬂ) ] skmulacros, slendo BuU ddusién y cobertura (olal
K f Fuerte. CREFRED
%b 4

CUADRO 70: Conocimiento local sobre ocurrencia pasada de desastres

! PARAMETRO . CONOCIMIENTO LQCAL SOBREOCURRENCIA PASADA DE DESASTRES PESO PONDERADD: 0.152
] Exigle desconacimients de loda fa poblacion sobre las causas y consecuenclds de s desastres, R 0.503
Exs5l6 Un 856450 6ONGCIMEnto 43 3 pobacitn sobve B Causas y Consecusntias 08 o8 dessslires FRS7 0.26D
Ssle un regulsr conocTierdo de a poblacidn sotxe lag causas y conseauenslas de koa desastres FRS8 0.134
L8 muyora e ki poblacdn bene conecimedintus sobre las causas y consecuencias de fos desastres FRS9 0.068

Toda la poblacién ene conocimiento sobre ks caUsas y condeguenclas de los desasltres FRS10 0.035
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CUADRO 71: Existencia de normatividad politica y local

PARAMETRO EXISTENCIA OENORMATIVIOAD FOLITICA Y LEOAL PESO PONDERADO: 0.096
B soporte legsl que aywds a la reduceidn del riesgo del (ertoria (local, regond o ratonal) en el que se encuentra el drea en
RE1$ estudo peners efectos negalives B su desarrolio No exrsten poficas para e! desarrofo piankicado del ledi foro. Existe un FRST1 6,501
deaonden en ka confguracidn tlamtedal dal drea on estas No exdsten inslrunmznlos egakes bezles n agoyen b reduccn '
del riesgo (elempid. otdenanzos Munkeipdles)
B soparte agal del teitorio que ayude 2 ka feduccsda de rieanos delterntotio flocal tegonal o nacional) en el qua g8
RS12 encuentra el Area en es{udo, ro se hacen cunplr. Exlale peco kteves on of desatroBo pand kado de) (esrtato del drea en 223 %] 0.260
eslug® se presenia en cask 1edd &l ferrdorio
B soporte legal del lerrtocio que yude a ka reduccion de riesgos del lertorio (local, regronal 0 nacional) en el que se
fl encuentra et 1ea de estucho ge cunple ocazivnskrants. ExBte un interes lenue an el desatrolo plantikado deltertwo, B
5 RS13 desorden en la configuracrin terrlorial del 41¢a en esludo s presenta en una inportante parta de tode el ferrkorka donde ee PRS13 013
E encuenlra ef 41¢a en estucto, Algunas acclones de pravencién vl nitigacidn de desaslres han sido o sslan corsderados
denteo oe los panes esliategicas da desarrolia pero nunca se Implvrendaran
B soporte ixgal del tertlono que syude a b reduccibn do (iesgos del terikorio (ocal, regidnal o nagional) en &l qus se
RS14 encuenbra of drea de estudio se cunpie regutarmente Existe uninteres en el désarrolio planicada dal terrtorio. B desorden 4 0.068
en a configuracidn lerrtoral del Area en eshudio se presenta ponfuskrente. ALunss accones de prevencion y/o mdgaciin de .
desa3ltEs han 550 0 es1an tonskderados cenbo da Yog Panes eslrategicos de desalrtio pelo nca s Implemenaran
 soparie lepal del {er(Rono Que eyudy a fa reduceion de 1asqos del tenrtora {local regknal o naconal) en el que 5o
RS15 encuentia el drea en estudio 48 Bega @ cuTXr Ge meneta estiicla B desarrolio Pandicado del tendotio, €5 un éje estrategico RS15 0.038
de ¢egs1ofo, 58 8pican acCloNes de pJdenamcento o reordenamrients leraoral Siempre las acclones 8o prevercidn yio .
mid gacion de des3asiies estdn consideradas denlro de los planes estrateglos de desariolo (0 se viera knplementando)
Fuente’ CENGFRED
CUADROQ 72: Actitud frente al rlesgo
PARAMETRO ACYITUD FRENTE AL RIESGO PESO PONDERADCK 0.421
RS18 Acltud fatalsta, conformisla y con desidia de bs meyoria de la pobackn MRS16 0.503
g RS1Y Aottud escasamente previsora de Ib mayora de la poblacién /RS17 0.260
E RS18 Acl1ud parcialmente pravisora 48 B heyora de t pobtacidn, esumendo el riesgo, sin inplenentacion de meddas para RS18 0134
preveni € riesgo. '
nsta Achitud parcishrente previsora Oe a rayona a9 la poblacion, asumiendo el rlesgo Y mpknentando escasas medidas para RS 19 0.668
Jprevenit ol reseo, ‘
RS20 Acttud previsora da l0da ls pobiacion, inplementando diversas medidas para prevens el 1kesga. PRS20 a.035
Fuerde' CBNIRED
CUADRO 73: Campafia de difusién
PARAMETRO CAMPARA DE DIFUSION PESO PONDERADK: 0,045
- RS21 No hay Gfusi6n en diversos medos do conunicacion solxe lamas de Gestion del Riesgo para fa poblacién focal PRS2 0.50)
g RS2 Escasa ddusidn en dversos medios de comunicackn sobre lemas de Geslidn del Resgo, existiendo o desconoclrenio de RS2z 0.260
mayoile 48 {3 poblacidn
E RS23 CHuson mashva y poco fracuerta en dversos medios do comnkackn sodre (eres 8o Gestidn del Resgo, existiendo e) = .13
.y . |2 conociriento de un gran seclor 6y 1o poblacion.
/ // Ty ’\ a RS24 D usidn mesiva y frecuente en dversos nedos de comunkz6Xn sobve terres de Geslidn del Resgo, exisbendo el N 0.0858
R e L conocimente tolal de la popiacion. ’
) , /' L R326 FRS2S 0.035
. Ao 74 Fuente. CANFRED
e

4.3.2 Andlisis de la dimensién econémica
Se determina las actividades econémicas e infraestructura expuesta dentro del érea de

| O influencia -del -fendmeno de -origen natural, -identificando -los elementos expuestos
vulnerables y no vulnerables, para posteriormente incorporar el andlisis de la fragilidad
\\ ' econdmica y resiliencia econémica. Esto ayuda a identificar los niveles de vulnerabilidad

\

econdmica. Ver gréfico 66.
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GRAFICO 66: Exposiclén econémica

.

* LOCALIZACION DI AE  ICACION

ISP

SERVICIO BASICO DE AGUA POTABLE Y SANFAMIENTO
SERVILIOS DE LAS EMPRESAS ERECTRICAS EXPUESIAS
SERVICIO OF LAS EMPRESAS OF DISTRISUCION DE
COMBUSTIBLE ¥ GAS

SERVICIO DE EMPRESAS DE TRANSPORTE EXPUESTO
AREA AGRICOLA

SERVICIOS DE YELECOMUICACIONES

*  MATERIAL OE CONSTRUCCIDN DE LA EDIFICACION

»  ESTADO OE CONSERVACION DE LAS EDIFICACIONES

+ ANVIGUEDAD OE CONSTRUCCION DE (A EDISICALION )

*  INCUMPLIMIENTO DE PROCEQIMIENTOS CONSTRUCTIVOS |
DE ACUERDO A NORMATIVIDAD VIGENTE |

« TOPGGRAFIA DEL TERRENO

¢ CONFIGURANON DE ELEVACION DE LA EDIFICACION

‘—[ RESILIEN |IAE MM

| . e
i *  POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA DESOCUPACA
| = INGRESO FAMILIAR PROMEDIO MENSUAL |
* ORGANIZACION Y CAPACITACION INSTITUCIONAL I
1 CAPACITACION EN 1EMAS DE GESTION DEL RIESGO |

Fuente: Subdireccidn de Normas y Lineamientos

Direccion de Gestibn de Procescs
CENEPRED

4.3.2.1 Exposiclén econémica
Se consideran los siguientes pardmetros de evaluacién;

1 ARE A Al on le 1Hélm nlén
o 2 v.zv r us
Gercans 0.20 km - { lan PEE2 0200
Medlanamenie cerca 1 - 3 km PEE3 0134
Alejada 3 - § fom PEE4 0068
Muy akjada > 5 km PEES 0.006

*HADR sslc¢ A« 2quap~ 'k caneamien~
75% del servicio expuesio PEE6 0.503
50% y < 75% del servicio expuesio PEE7 0.260
- 25% y < 50% del servlcio expueslo PEES 0.134
~10% y < 25% de) serviclo expuesto PEE9 0.068
< de 10% dal earvicio expuesio PEE 10 0.0%
~UADRO 7°- “ervicic~ < jas empragag ~'4~4-tmnn someesmtes
>75% del servicio expuesio PEE 11 0503
>50% y = 75% del servicio expussto PEE12 0.260
> 26% y < 50% de] servich expuesio PEE13 0134
> 10% y < 25% del servich expuesio PEE14 0.068
< do 10% del servicio expuesto PEE15 0.0%

‘uente: CENEPRED
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CUADRO 77: Servicio de las empresas de distribuclén de combustible aas

>{  {el Serviclo expuesio 0503
12 50% y < 75% del servicio expussto PEET7 0.260
>25% y < 50% del servicio expuesto PEE18 0.134
> 10% y < 25% del servich expuesio PEE19 0.068
L _ < de 10% del servido expuesto PEE20 0.03
Fue... o JEPRC
pt Ga b mnree o trane- rt~ ~xpue~
| > 75% det sarvich expuesto PEE21 0.503
" 50% y < 75% del servicio expuesio PEEZ? 0.200
2% y s 50% del sarviclo expuesto PEEX3 0.134
I~ 10% y < 25% del servicio expuesto PEE24 0.068
de 10% del servicio expuesio PEE25 0.0%
oE J
ant ‘A
[> > del servido expuesio PEE26 0.503
! 50% y = 75% del servicio expueslo PEE27 0.260
25% y < 50% del servich expuesto PEE28 0.134
- 10% y < 25% del servich expuasto PEE2 0.068
< de 10% del servido expuesto PEE3D 0.0%6
| 8 v
g—gﬂnn VA= Qervlclcn la Al n?’f““‘g" NSV VN
75% de! servicio expuesh PEE3 0503
50% y s 75% del sarvicio expuasky PEER 0.260
- 25% y < 50% del servicio expuesto PEE 0.1%4
| ~10% y < 25% del servicl expuesto PEE34 0.068
de 10% del servicio expueslo PEE3S 0.035
n Fuente:

4.3.2.2 Fragllidad econémica
Se conslderan los siguientes parametros de evaluacion:

“ 5 CUADRO 81: Material de construccién de la edificacion

\ );) | L T o

. . Estera/carton PRET 0503

|Maders PFE2 0.260

dTncha {caita con barro) PFE3 0.134

Adobe 0 tzpia PFE4 0.068

: i Ladrillo 0 bloque de cemenio PFES 0.035

« s/ Fuente: C...JEPRED
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_ _ CUADRO 82: Estado de conservaclén de las edlflcacién
| PARAMETRO | ESTAX
wluy Malo: Lag edficaciones en . 1os estiucluras pressnlar  n detrioro
tal que hace presumic su colapso

PFEG 0.503

Malo: Las edificaclones no reciben manknimiento regular, cuya estruciura
acusa delerioros que la comprometem aungus sin peligro de desplome y PFE7 0.260
que los acabados e instalaciones tiene visibles daspsrectos

egular: La edificaclones que reciben mantenimienlo esporadico, cuya
eskucture no fen detrloro y st lo feren, no lo compromete y s

|subsanable, o que los acabados e instalaclones ene deterioros visibles PFES 0.134
deblda al uso nommal

[Bueno: Las edifcacionss que reciben mantsnimianio permanenis y solo PFED 0,068
tiene ligeros deterioros en los acabados debido al uso normal. :
Muy Bueno; Las edificaciones que recihen manknimiento permanenid y PFE1D 0,036

que no presenlan delerioro alguno
Fue CENEPRED

CUADRO 83: Antigledad de construcclén de la edificacién

NTIGDEDAD DE CON ! ESO PON _ ]

r De 40 a 50 afios PFET1 T0s03 |
| De 30 2 40 afios PFE12 0.260
Ds 20 a 30 afios PFE13 0.134
De 10 2 20 aios PFE14 0.068
De 5 a 10 afios PFE15 0.035

Fuenie: CENEPRED

CUADRO 84: Incumplimiento de procedimientos constructivos de acuerdo a
normatividad vigente

; INGUMPLIMIENTO DE PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVO DE ;
Tl £ _ E180 AGUERDO A NORMATIVA VIGENTE £580 ROLDRRAROTA58
<
e 80 - 100% PFE16 0.503
wn
g f 60 - 80% PFE17 0.260
E P8 40 - 60% PFE18 0134
(
g ‘E19 20 - 40% PFE19 0.068
‘ FE20 0-20% PFE20 0.035
\ Fuente: CENEPRED
]
Y
CUADRO 85: Topografia del terreno
PARAMETRO TOPOGRAFIA DEL TERRENO (P=pendlente) PESO PONDERADO: 0,044
F 50% < P < 80% PFE21 0.503
FE22 30% < P < 50% PFE22 0.260
- 20% < P < 30% PFE23 0.434
B 10% < £ 5 20% PFE24 0.068
L E25 P < 10% PFE2S 0.035
" CENEPRED
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CUADRO 86: Configuracién de elevaclén de la edificaclones

PARAMETF CONFIGURACIOI P rién [ONES PESO PONDERADO! 0,068
w | FE2 5 Pisos PFE26 0503
g [ L 4 Pisos PFE27 0.260
S | Fez | _ 3 Pisos - PFE28 0.134
& | FE% 2 Pisos PFE20 0.068
S Fen | 1 Piso PFE3D 0.035

Fuente: CENEPRED

4.3.2.3 Resillencia econémlica
Se consideran los siguientes parametros de evaluacién:

CUADRO 87: Poblacién econémicamente activa desocupada

PARAMEYRO POBLACION BECONOMICAMENTE ACTIVA DESOCUPADA PESO PONDERADO: 0.159
|Escaso acceso y b no permanencia & un puesto de Yabajp. Escase damenda do mand de obva para ks actividades
Rel econbirivas. Escaso el de empleo do t poblackn econdmicamente acliva. fobleciones con sodas Emaclones| MREL 0.503
socbecondmicas.
9 oy Bajo acceso y poca permanencia a bn puesto da trabajo. Fota domenda do meno de obra para hs actividades econdmicas. FREZ 0.260
E 8ajo nlve! do empiao ds ka poblackn econdmicamonte activa. Poblaclomas con ntacliones socloecondmicas. i
= RS Regular 8¢ceso y parmanencia a un puesto de trabajo. Oonanda de nano de obra para ks actividades econémicas. Regular FRE3 0.134
D nivel do emplac do la poblacks smicamento activa. Poblaclones con regutmres posbisdades sockecondmicas. '
@ REA Acceso y pormanancla a un puesto do trabajo. Oemanda doé manod de obra para las actividades econémicas. Regulsr nivel de PREA 0.068
onpleo de ka poblickn econémicarents active. Poblacisnes con posiblidades socinecondmicas. '
RES AXo acceso y pamanencla a un puesto de trabajo.Alta demanda de mano do obra para bs activklades ocondmicas. ARa nivel FRES 0.035
R do anpleo do la poblacidn econémicaminte activa.Poblacionas con akas posiblidades sasicecondimicss.
Fuente: CENEPRED
CUADRO 88: Ingreso famlliar promedio mensual
PARAMETRO | ' INGRESO FAMILIAR PROMEDIO MENSUAL (soles) PESO PONDERADO: 0.501
REB > 3000 PRES 0503
E . Re7 >1200- <= 3000 PRE? 0.260
Y RE8 >264 <1200 PRES 0.134
g RES >149 - 264 PREY 0.068
. reto [ere PREIO | 0033

Fuente: INE)
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CUADRO 89: Organizacién y capacitacién institucional

PARAMETRO ORGANIZACION Y GAPAGITAGION INSTITUCIONAL PESO PONDERADO: 0.077

Las organkaclenes Institucionales gubernamentales localos y regionales presentan poca efectividad en su
geslon. Cuantan con un gran despresligo y dessprobacisn popular {puede exislir el caco en el que fa geslién
gea poco eficiente pero con un spoyo popular basado en el asklenchaliso o populisio). Las Insltuciones
RE11 guberramentales de nivel sectorial muestran Indices de gestidn deficlertes y irabajo poco coordinado. No existe PREV 0.503
madurez pofiica. Las nsttuciones privadas, generan: confliclos, mueslran poco nlerés con f realidad focal,
muchas de eflag coadyuvan con fa nformalidad, o, forman enclaves en el territorio en el que se encuentran, No
exklg apoyo ¢ dendificackén Instibuclonat a Interinstituclonal

Las organizaclones Nslituclonales gubsrnameniales locaks y reglonales presentan poca elecividad en sy
gestidn, Enrplezan a ganorar desprestiglo y dosaprobacidn popular. Las inslifuciones gubernamentates de nivel
eectorial muaslran algunos ¥dices de gestién de eficiencia paio en casos aislados, Exisle cierta coondinacién PRET2 0.260
interseclortal. No exlste madurez poitica. Las hstluciones privadas, generan confiictos aiskados, muestren un '
relalivo interés con ta reafidad local, sigunas de etas coadyuvan con la Informaldad, ee encuentran Integradas
al terrtorio en el que se encuentan, Bxiste un hajo apoyo ¢ Kentifkackon instiucional e Interinstitucional.

Las organzacknes insthscionales gubernamentales kcales y cegionsles presentan un nivel estdndar da
clectividad en su gashén. Tienen un apoyo populer que les permie gobernar con tranquiidad. Las instiuciones
gubernamentales de nivel sectorial muestren algunos Indices de gestidn de efickencls, Existe clerta coordinackén
RE13 ntersectorlal. La medurez poftica es embrionaria. (as insliuclones privadas, normalmante no generan conffiictos, | PREI3 0.134
muaslran un Interés con ka reafidad tocal, existe una ninovia que coadywva conta informaldad, se encuentran
Integradas af terrtorlo en ¢l que se encuentran. Exisle un relslivo spoyo a ldentficackdn nstilucional e
Interinstilucibral.

Les organizaciones insliiucionalee gubernamentales locales y regborales presentan un nivel sticlenle de
|efectividad en su gestidn. Tienen un spoyo popular que les parmie gobernar con tranguiidad. Las inslituciones
gubetramemales de nivel sectortal muestran ndices Interesantes de gestidbn de eficlencia, Exisle una progresiva PRE14 0.068
coardinacién Intersectorial. Existe un proceso de rmadurez pollica. Las Instiuclones privadas, normalmente no '
geperan confietos, muesiran un inderds con la reaklad ocal, se encuentran integradas y comrpl tidas al
lerriorio en el quo se encuentran, Existe un interesante apoyo e ontificacion Insltuckonal e interhstucional.

DESCRIFTORES

RE14

Las orgentzaclones inslkucionates gubemementales locales y reglonales Lenen un nivel eficiente de efeciividad
RE15 [en su gestidn. Las insBuciones gubernameniales de nivel sectoriat muesiran indices altoe de gestién de FRE1S 0.035
eficlencla. Exsle un proceso de madureZ poltira Twnan anava ntalde la poblaclon y enmpresas privades

Fuente: CENEFRED

CUADRO 90: Capacitaclén en temas de Gestién del Rlesgo

\ PARAMETRO CAPACITACION ENTEMAS DEGESTION DE. RIESGO PESO PONDERADO: 0.263
\ REAG La totaldad de la poblacién no cuenta nl desarrclan ningdn Upo de programe de cspaciackBn en temes FRE16 0.503
’ concernientes a Gestién del Riesgo. )
) y @ REAT La poblackén estd escasaments capaciteda en termas concernientes a Geston de Riesgos, skendo su difuskén y FRE17 0.260
, cobertura escasa.
~ ‘ E_ RE18 Lo poblackdn se capacia con reguar frecuencha en {emes concernichles a Gestidn de Riasges, skendo su PRE1S 0.134
o difusién y coberlura mayoriaria, '
E RE19 La poblacién so ¢apacita conslantemerte en terras concernientas a Gestidh do Riesgos, slendo su difuaién y PRE1S 0.068
cobertura lotal
La poblackn se capacila constanlemente en fermas concernlentes a Gestidn da Riesgos, aclualzandose FRE0 0.035
FE2 particlbando en simulacros, 8kkndo su difusidn y cobertura {olal. ‘
r Fuente: CENEFRED
l}ﬂ 4
/ 4.3.3 Analisis de la dimensién ambiental
\ Se determina los recursos naturales renovables y no renovables expuestos dentro del area

de influencia del fenémeno de origen natural, identificando los recursos naturales
vulnerables y no vulnerables, para posteriormente incorporar el andlisis de la fragilidad
ambiental y resiliencia ambiental. Esto ayuda a identificar los niveles de vulnerabilidad

ambiental. Ver gréfico 67.
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| + DEFORESTACION

ESPECIES DE FLORA Y FAUNA POR AREA GEOGRAFICA

| » PERDIOA DE SUELO
| + PERDIDA DE AGUA

GRAFICO 67: Exposicién Ambiental

—
| ¢ CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DEL SUELO
© ¢ EXPLOTACION DE RECURSOS NATURALES

1 ¢ LOCAUZACION DE CENTROS POBLADOS

— FRAGILIDAD AMBIE! AL

\’ —l' RE¢ AN

— L.

(‘ CONOCIMIENTO Y CUMPLIMIENTO DE NORMATIVIDAD |

| AMBIENTAL
+ CONOCIMIENTO ANCESTRAL PARA LA
SOSTENIBLE OF SUS RECURSOS NATURALES

[ CAPACITACION €N TEMAS DE CONSERVACION AMBIENTAL )

EXPLOTACION

7

Fuente: Subdireccién de Normas y Lineamientos
Direccitn de Gestién de Procesos
CENEPRED

4.3.3.1 Exposicién amblental

Se consideran los siguientes parametros de evaluacion:

CUADRO 91: Deforestacién

PARAMETRO DEFORESTACION PESO PONDERADO: 0.501
EA1 Areas sinvegetacién. Terrenos erlazos y/o dreas donde s¢ levanta diverso tipo de PEAL 0.503
B Infraestruclura.
2 Areas de cultlvo. Tierras dedicadas a culives de pan llevar. PEA2 0.260
g B A3 Pastos, Tierras dedicadas al cultivo de pastos para fines de atimentacién de PEA3 0.134
o anlmales menores y ganado.
; Otras tlerras con drboles. Tierras clasificadas corno “otras tlerras” que se ext{enden
S EA4 por mas de 0,5 hectdreas conuna cubierta de dosel de més de 10 por ciento de PEAMM 0.068
. ’ g | drboles capaces de alcan2aruna altura de 5 metros enJa madurez.
Bosques. Tlesras que se extienden por mas de 0,5 hectareas dotadas de drboles de
EAS una altura superlor a S my una cublenta de dosel superioral 10 por clento, o de PEAS 0.035
4rboles capaces de alcanzar esta alura (n situ. No In¢luye la tlerra sometida a un uso '
predominantemente agrlcola o urbano.

Fuente: MINAM

Modificado: CENEPRED

v/ CUADRO 92: Especies de flora y fauna por area geogréfica
\/ PARAMETRO ESPECIES DE FLORA Y FAUNA POR AREA GEOGRAFICA : PESO PONDERADO: 0.077
t £A6 76 -100% del total del mbito de estudio PEAG 0.503
\ % EA7 75 -50% del total del smbito de estudio PEA? 0.260
g EAB 25 -50% del toral def dmblto de estudio PEAS 0.134
g EA9 5-25% del total del dmbito de estudio PEA9 0.068
2 EA10 Menor a 5% del total del §mbito de estudio PEAND 0.035

fuente:Instituto de Investigadon de la Amazonla Peruana
Modificado: CENEPRED
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CUADRO 93: Pérdida de suelo

PARAMETRO PERDIDA DE SUELO | e 1 v RADO: 0,263
EAL Erosién pravocadas por las lluvlas: pendlentes pronuncladas yterrenos montaiiosos,
fluvias estacionales y et fenémeno Eil Nifio PEAT1 0503
w Deforestaclén agravada, uso Indlseriminado de suelos, expanslén urbana
(17 / 7 ’
g FALL sobrepastoreo PEA12 0.260
'§._ Eni Protectidninadecuada enlos margenes de corrientes de agua en 4mbitos
g geograficos extensas PEAL3 0.134
W
Longitud de | di suelo, rel Iti
o EAL4 [1] a pe.n ente del su relaciona 1as pérdldas de un campo de cultivo de PEALA 0.068
pendlente y longitud conoclda,
EA15 Factor cultivo y contenldo en sales ocasiona pé&rdidas por desertifica | | 0.035%
Fuente: UNCED - ONU
Modificado; CENEPRED
CUADRO 94: Pérdida de agua
PARAMETRO PERDIDA DE AGUA PESO PONDERADO: 0.159
Agricullura, demanda agrfcola y pérdida por contaminacida de aguas superficlales y
£ALS subterraneas PEALG 0.503
E Practicas de consumo poblacicaalffugas en redes de distribucidn, uss indiscriminado
o EA17 . PEALT 0.260
2 ) enriego de suelos de cultivo
E EAlS Consumo industria) y minero,pérdidas por evaporacién, (ugas vy otros. PEA18 0.134
E EAl1S Pérdidas por técnicas lnadecuvadas de regadio y canales de transporte entierra PEALY 0.068
Practicas de uso del cauce y margenes delrig en graves problemas de conservacidny
tA20 mantenlmiento . PLA20 0.035
Fuente:Polftica y Estrategla Naclonal de Recursos Hidricos - ANA
4.3.3.2 Fragilidad ambiental
Se consideran los siguientes parametros de evaluacion:
CUADRO 95: Caracteristicas geolégicas del suelo
PARAMETRO CARACTERISTICAS OBOLOGICAS DAL SUELO PESQ PONDERADO. 0.253
8 Fat Zona muy fracturady, fakada, suelos colapsables (releno, napa fredlica alta con turba, material norgdnico, ete ) Al 0.503
s FA2 Zona medanamente f1actucada, suelos con baja capacidad portante FFA2 0.260
g FA3 7.0ra kgeranmeme (tachwada, sueles de mediana capacidad potante FFAJ 0.134
ﬁ FA4 2ona ligeramente Iractrada, suelos 0 ata capackiad pordante FFA4 0.068
o FAS 20nas sinlatas i fraclures, sueks con buends caracterbbcas geotdenicos FFAS 0.035
Fuenta: CENEPRED
CUADRO 96: Explotaclén de recursos naturales
PARAMETRO EXPLOTACION DE RECURSOS NATURALES PESO PONDERADD;, 0,074
FAG Practicas neglgentes ¢ Intenzas de degradatién en el cauce y margznes del rlo 0 olro continente de agua {deterloro en el FFAG 0503
consumofusaindlscdminads de fos suelos, recursos forestales), entre olros consldars dos bdslcos proptos det lugaren estudio) i
g FAT Praclicas negligentas prrlddicas o estacionales de dégradacldn de cacce ymicgenes delilo uolro continente de 2pva {deterloro A7
0.260
ol — 2n sl consumefine lndiscrminado de 1ot cuglos y (ecurson foresiatas)
t Précticas de dogradacldn del cauce y mdzgenes def clo ualro continente de sgua (detariove an et consumo/uso Indiscriminado de oras 0114
B _“!m suafos y racunses forestsles)sin asesoramisnto Lécnlco capacitado. Pero Ias sclividadas son de baja Iniengidad. |
Prbcticas de condumafirso ded cauce ymirgenes del douotro vontinante de agua luelasy recuesos forestales) con asssoramlienio FFAQ 0.068
ol tdenkeo capacdiado bajo onterios de sosteniblildad. )
FA10 P::!c\lcas de cmumo/:u? del cauce y mdrgenes del rfou oo continante da agua con asesoramiento Lécnico permanante bsfo FA1D 0.035
criteclos de ¢ economica y smblental.
Fuamta:CENEPRED
CUADRO 97: Localizacién de centros poblados
PARAMETRO LOCALZACION DE CENTRCS POSLADOS PESO PONDERADOX 0,643
f FAL1 My cercana 0 Km ~0.20 Km FFA 0.50)
g FA12 Cercana 0.20 K~ Km FFA12 0.260
g FA%3 Mediananents eerca 1 = 3Km FFA13 0.134
g FA14 Alejada 3 - § Km PFat14 0.068
B FAE  [Myavpdas>5Km FFA1S 0.035

fuenle: CENLPRED
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4.3.3.3 Reslliencia amblental
Se consideran los siguientes pardmetros de evaluacion:

CUADRO 88: Conocimiento y cumplimiento de normatividad amblental

PARAMETRO CONOCIMIENTO Y CUMPLIMIENTO DE NORMATIVIDAD AMBIENTAL PESO PONDERADO: 0.633

RA1 Solo las autoridades deaconocen la exlstencia da normatiidad en ternas de conservacién amblental. PRA1 0.503
a RAZ Solo I?s autorldedes comocen la existencia de nomatividad en temas de consenacién amblenta). No PRAZ 0.260
o cumpliendola.
E Las sutoridades y los difgentas comunales conocen la existencia de normelividad en temas da consenacién

RA3 . PRA3 0.134
b ambiental. Cumpliendala parclalmente.
3 Lag autoridades, organizacknes comunales y poblacion en general conoce la existencla de nomatinddad en

RA4 ., PRA4 0.068
u temas de consenaclén amblentsl. Cumpliendola mayoritadamente.

RAS Las autoridades, organizaciones comunates y poblackin en general conoce la existencla de nomatiddad en PRAS 0.085

t de consenaclén amblental, Respetandola y cumpliendola tofsimente. i

Fuente: CENEPRED

CUADRO 99: Conocimiento ancestra! para la explotacién sostenible de sus
recursos naturales

PARAMETRO | CONOCIMIENTO ANCESTRAL PARA LA EXPLOTACION SOSTENIBLE DE SUS RECURSOS NATURALES PESO PONDERADO: 0,106
RAG La poblacksn en su folalidad ha perdido ks conocimlenos anceslrales para explotar de mancra soalervbles PRAG 0.503
sUS recursos naturales.
a Afgunog pobladores poseen y apilca sus conoclmlentos ancestrales para explotar de manera sostenlbles sus
g RA7 recussos nalurales. FRA7 0.260
E Pane de poblacién poseo y aplica sus conoclmientos sncesirales para expllar de manera sostenibles aus
a RAB PRA8 0.134
= recursos neturales.
8 RAS La pob!aclén mayoritariamente posee y aplica sus conocimlentes ancestmles parm explotar de nvanera PRAO 0.068
o sosfanibles sus recumos naiurales.
La poblacién en su folalidad posee y aplica sus conocimientos ancestrales para explotar de manera
RAI0 | satenibles sus recursos naturales. PRA10 0035
Fuente: CENEPRED
_ CUADRO 100: Capacitacién en temas de conservacion amblental
A PARAMETRO CAPACITACION EN TEMAS DE CONSERVAGION AMBIENTAL PE£SO PONDERADO!1 0260
/"u e ’.' ) RA11 La totalidad de la poblacién no recibe y/o desamolla capaciaclones en temas conservacion amblental. PRA1 0.503
/ ) \ \ a RA12 La poblacién ests escasamente capaciteda en temas de conservaclon amblentsl, slendo su difusldn y PRAT2 0.260
: ) ’ x cobertum escass.
(/ \ E RAT3 (2 poblacidn se capacita con regufar fecuencia on tamas do consenaclén amblendal, slendo su dilusién y PRAIS 0.434
., = cobertura parclal.
. S § RA14 La poblaclén se capacita constantemente en temas de conaenaclén ambiental, slendo su difusidn y cobertura PRAY4 0.058
P mayortarta.
RA15 tl.;job!aclén se capacita conslantemendie en temas de conservaclén ambiental,elendo su difusién y cobertura PRATS 0035

Fuente: CENEPRED

4.4 ESTRATIFICACION DE LA VULNERABILIDAD

’ _ Para fines de la Evaluacién de Riesgos, las zonas de wulnerabilidad pueden
estratificarse en cuatro niveles: bajo, media, alta y muy alta, cuyas caracteristicas y su
valor correspondiente se detallan a continuacién. Ver cuadro 101.
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CENEPRED

CUADRO 101: Matriz de vulnerabllidad

DESCRIPCION

RANGO

Grupo efareo: d D a 5 afios y mayor a 65 afos, Servicios educalives expuestos:
mayor a 75% del servicio educativo expuesto, Serviclos de salud terctarios
expuestos: mayor a 0% del servicio de salud expuesto. Materia de construocion:
estera/cartén, Estado de conservacion de la edificacion: Muy malo. Topograffa del
tereno: S0% <P<B80%. Configuracidbn de elevacién de la edificaclén: 5 pisos.
Incumplimiento de procedimientos constructivos de acuerdo a normatlvidad vigente:
mayor a 80%. Localizacién de la edificacién: Muy cerca O a 0.20km. Servicios de
agua y desagle: mayor a 75% del servicio expuesto. Serviclo de empresas eléctricas
expuestas. mayor a 75%. Servicio de empresas de distribucién de combustible y gas:
mayor a 75%. Serviclo de empresas de transporte expuesto! mayor a 75%. area
agricola: mayor a 75%. Servicios de telecomunicacion: mayor a 75%. Antiguedad de
construccién: de 40 a 50 afos. PEA desocupada: €scaso acceso y 13 no permanencia
a un puesto de trabajo. Organizacidn y capacitacion institucionak presentan poca
efectividad en su gestion, desprestiglo y aprobacién poputar. Deforestacion: areas sin
vegetacién, terrencs eriszos. Flora y fauna: 76 a 100% expuesta. Perdida de suelo:
erosion provocada por Huvias. Perdida de agua: demanda egricola y pérdida por
contaminacién.

0.260<R<0.503

VULNERABILIDAD
ALTA

Grupo etareo: de 5 a 12 afios y de 60 a 65 aflos. Servicios educativos expuestos:
menor o ual a 75% y mayor a 50% del setvicic educativo expuesto. Servicios de
salud terclarios expuestos: menor o igual a 60% y mayor a 35% del servicio de salud
expuesto. Materia de construccidn: madera. Estado de conservacién de la
edificacién: Malo. Topogralfa del terreno: 30% <P<50%. Configuracién de elevacidén
de Ia edificacién: 4. Actitud frente al riesgo: escasamente provisorla de la mayoria de
la poblacfon. Localizacién de la edificaclén: cercana 0.20 8 1km. Serviclos de aguay
desagle: menor o igual 75% y mayor a 50% del servicio expuesto. Servicios de agua
y desagle: mayor a 75% del serviclo expuesto. Serviclo de empresas eléctricas
expuestas: menor a 75% y mayor a 50%. Servicio de empresas de disiribucién de
combustible y gas: menor o fgual 76% y mayor a $0%. Serviclo de empresas de
transporte expuesto. menor o igual 75% y mayor a 50%. Servicios de
tetecomunlcactén: menor o lgual 75% y mayor a 50%. Area agricola; menor ¢ Igual
75% y mayor a 50%.

0.134<R<0.260

VULNERABILIDAD
MEDIA

Grupo etareo: de 12 o 15 afios y da 50 a 60 afos. Grupo elereo: de S a 12 afios y de
60 a 65 afos. Serviclos educativos expuestos: menor o lguat a 50% y mayor a 25%
del serviclo educativo expuesto. Servicios de salud terclarios expuestos: menor o
igual a 35% y mayor a 20% del serviclo de salud expuesto. Materia de construccion:
quincha (cafia con batro). Estado de conservacién de la edificacién: Regular.
Topografia del terreno: 20% <P<30%. Adlitud frente al riesgo: parcialmente provisoria
de la mayor(a de la poblacién, asumlendo el riesgo sin implementacién de medidas
para prevenir. Localizacién de la edificacién. medianamente cerca 1 a 3km. Servicios
de agu2 y desagle: menor o igual 50% y mayor a 25% dei serviclo expuesto.
Servicios de agua y desagle: mayor a 75% dal servicio expuesto. Servicio de
empresas sléctricas expuestas: menor o igual a 25% y mayor a 10%. Servicio de
empresas de distribucién de combustible y gas: menor o igual a $0% y mayor a 25%..

0.068<R<0.134

A

Grupo efareo: de 15 a 50 afios. Grupo etereo: de 5 a 12 afios y de 60 a 65 afios.

| Secrvicios educativos expuestos; menor o igual a 25% del servicio educativo

expuesto. Servicios de salud terclarios expuestos. menor o igual a 20% del servicio
de salud expuesto. Materia de construecion: ladrillo o bloque de cemento. Estado de
congervacion de 13 edificacién' Bueno a muy bueno. Topografla del terreno: P <10%.
Configuracién de elevacibén de la edificaciébn: menos de 2 pisos. Incumplimiento de
procedimientos constructives de acuerdo a normatividad vigente: menor a 40%.
Actitud frente al rlesgo: parclal ylo previsoria de la mayoria o totalidad de fa

| poblacién, implementando medidas para prevenir el riesgo. Localizaclén de la

edificacién: alejada 3 muy alejada mayor a 3km.

0.035<R<0.068

‘ Faenle ) ”Subdlreoclén de Normas y Lineamientos
Direccidn de Gestion de Procesos
CENEFPRED
4.5 MAPA DE VULNERABILIDAD

Se muestra un ejemplo de un mapa de vulnerabilidad por sismos (grafico 68) en ef distrito
de Chorrillos a escata 1/25,000. El formato completo del mapa se observa en el Anexo 9.
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GRAFICO 68: Mapa de Vulnerabilidad a nivel de manzanas — Distrito Chorrillos

28200
Fuente: Subdireccién de Normas y Lineamiantos
Direccibn de Gestlén de Procesos

CENEPRED
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)
O s/ Para entender el proceso de operatividad de! nivel, revisar el anexo 08.
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5.1 CUANTIFICACION DE LOS POSIBLES DANOS Y PERDIDAS ECONOMICAS

Para cuantificar los efeclos econémicos por ocurrencia de fenémenos de origen natural es
importante analizar la situacién actual de los estudios y/o proyectos realizados en el area de
estudio, con el objetivo de decidir sobre las variables y los indicadores que permitan evaluar y

cuantificar los efectos econbémicos.

La valoracién debe incluir otras consecuencias que se desarrollan o aparecen a largo plazo.
Tenemos los efectos o daflos directos (efectos sobre |a propiedad), efectos indirectos (efectos
en los flujos de produccion de bienes y servicios), y los efectos secundarios (efectos en el
comportamiento de las principales macro magnitudes). Una herramienta principal de soporte de
decisién que es usada comunmente para la evaluacién de proyectos es el Anélisis de Costo —

Beneficio.

La cuantificacién de dafios y/o pérdidas debido al impacio de un peligro se manifiesta en el
costo econdmico aproximado que Implica la afectacion de los elementos expuestos. Es decir el
deterioro de acabados de interiores y exteriores, pérdida total de equipamiento mobiliario,
electrodomésticos, areas de cultivo, los dfas que se dejé de percibir salario o ser productivo por
causa de un peligro. Estos costos varian de acuerdo al tipo de infraestructura y al grado de

A afectacién.

~! determinar con cierto grado de precision la cantidad de elementos expuestos en el area de
influencia def fenémeno natural (Capitulo 1), el siguiente paso légico es cuantificar los costos
aproximados de las pérdidas y/o dafios ocasionados, lo que ayuda a evaluar el riesgo y tomar
las decisiones mas adecuadas para reducir el riesgo. A continuacién se muestra un ejemplo
para el caso de viviendas. Ver cuadros 102 y 103.

/
“’\ssl PERDIDA = DANO ESTIMADO x COSTO DE EDIFICACION
\Ij
' CUADRO 102: Costo de Edificaciones
VALORES UNITARIOS POR PARTIDAS POR METRO CUADRADO OE AREA TECHADA suB
TIPOLOGIA MESTRUL‘I‘URALES - ACABADOS mg:cltnlqoms TOTAL
urosy Techos Pisos uernasy Ravestimlento Bafios ricasy En Soles
columnas ventanas sanitarlas

Adobe 104.83 10.26 1651 19.68 42.07 837 12.3 214.02
Albafileria 152.62 112.6 26.39 35.77 42.07 11.23 22.37 403.03
Concreto 214.61 112.6 43.01 55.69 113.06 35.8 40.67 615.42

armado

Fuente: CENEPRED
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CUADRO 103: Costo de Edificaciones = Depreclacion

TOTAL POR M’

TIPOLOGIA DEPRECIACION SOLES S/, DOLARES S
Adobe 50.00% 107.00 39.63
Afbajiiterfa 27.00% 294.20 108.96
Concreto armado 9,00% 560.00 207.41

Fuente: CENEPRED

Los costos aproximados se cuantifican para la dimensién social, econémica y ambiental, es
decir infraestructura (instituciones educativas, establecimientos de salud, sistemas viales,
telecomunicaciones, etc.), actividades econbmicas (turismo, industria, agricultura, etc.) y
recursos naturales (bosques, suelos, lagos, etc.).

5.1.1 Probabilidad de afectaclén en el sector social {Infraestructura)

Se muestran cuadros a considerar en la cuantificacién de costos, los cuales se utilizan y/o
adaptan de acuerdo a la realidad del area de estudio

CUADRO 104: Servicios Basicos

COSTO TOTAL
LONGITUD TIPO DE
SERVICIOS BASICOS (kn) MATERIAL APRO()S(;I\;‘IADO Ne 5/,
Red de agua potable
VE Red de desagle
L : Red de alcantarillado ] _
/ A Red de electricidad
X I Red de gas
N, Otros
e Fuente: CENEPRED
« Servicios de agua potable (km): Indicar la cantidad en kilbmetros de linea de conduccién,
de aduccion o instalaciones domiclliarias del servicio de agua potable se encuentra
N

dentro del area potencialmente afectada, considerando el material del ducto y el didmetro

de los mismos.

Servicios de alcantarillado (km): Indicar la cantidad en kilbmetros de ducto colector, o

instalaciones domiciliarias del servicio de alcantarillado se encuentra dentro del area

potencialmente afectada, considerando el material de! ducto y el didmetro de los mismos,

» Servicios de electricidad (km):Indicar la cantidad en kildémetros de linea alta, media y baja
tensién de servicio eléctrico, nimero de torres de alta y media tensién pueden ser
potencialmente afectados y se encuentran dentro del 4rea geogréfica.

« Servicios de gas (kmy): Indicar la cantidad en kilometros de ducto de transporte de gas, de
encontrarse, dentro del area geografica potencialmente afectada, considerando el

material del ducto y el didametro de los mismos.
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CUADRO 105: Sistema de Telecomuntcacliones

COSTO TOTAL
LONGITUD TIPO DE
SERVICIDS BASICOS (k) MATERIAL APRO‘)S(/M;‘IADO N s/.

Telefonla fija
Telefonia mévil
Radio comunicacidn
Televisién

Otros
Fuente: CENEPRED

« Servicio de telefonfa fija (Km): Indicar fa cantidad en kilbmetros de linea telefénica,
numero de antenas de teléfono pueden ser potencialmente afectados y se encuentran
dentro del area geografica.

« Celular (antenas afectadas); indicar la cantidad de antenas de telefonia celular puede ser
potencialmente afectado y se encuentran dentro del area geografica.

e Radio (antenas afectadas). Indicar la cantidad de antenas de radio puede ser
potencialmente afectado y se encuentran dentro del area geografica.

o Television (antenas afectadas): Indicar la cantidad de antenas de TV puede ser
potenciaimente afectado y se encuentran dentro del area geogréafica.

CUADRO 106: Infraestructura y elementos expuestos

COSTO TOTAL
UNIDAD DE TIPO DE APROXIMADO

MEDIDA MATERIAL N° S/.
(s/. /

SERVICIOS BASICOS

~ ", Caminos rurates
o / \" ) Vias urbanas
o /X - Carreteras afirmadas
AN Carreteras asfaltadas
~ Puentes vehiculares
Puentes peatonales
Aeropuertos
Terrapuertos
Puertos
Canales de riego
{) Defensa riberefia
: Diques
1/] Bocatomas

Reservorios

\° O“’OS
\ Fuente: CENEPRED

o Caminos de rurales o de herradura (km)

« Carreteras afirmadas (Km)

o Carreteras asfaltadas (Km), indicar el material de la superficie de rodadura.

+ Puentes vehiculares (m), debe considerar el tipo de puente, la luz en metros lineales y el
material predominante de construccion.

s Puentes peatonales (m). debe considerar el tipo de puente, la luz en metros lineales y el

material predominante de construccion.
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o Aeropuertos (m?), Indicar el nivel del aeropuerto, y si se encuentra dentro del érea
geogréfica potencialmente afectada.

» Terrapuertos (m?), indicar el nivel del terrapuerto y si este se encuentra dentro del drea
geogréfica potencialmente afectado.

o Puertos (m?), indicar la potencial afectacién a la infraestructura de puertos de existir en
el area geogréfica.

» Canales de riego (m), se debe considerar el tipo de revestimiento, la longitud de canal
que se encuentra dentro del area geografica potencialmente afectado.

o Defensa riberefia, (m) considerar la fongitud, el tipo de material de la infraestructura de
defensa riberefia (muros de contencién, etc.).

o Diques (m) indicar la longitud y el material de los diques potencialmente afectados
dentro del area afectada

¢ Bocatomas (m?), indicar {a cantidad, e! tipo de material de las bocatomas
potencialmente afectados, dentro del area geografica involucrada.

+ Reservorios (M%), Indicar 1a cantidad, el tipo de material de los reservorios noctumos de

agua involucrados en el &rea geografica potencialmente afectada.

5.1.2 Probabllidad de afectacidon en el sector econémico

Se muestran cuadros a considerar en la cuantificacién de costos.

y ! / CUADRO 107: Actividad extractiva o actividad primaria econémica
L €OSTO TOTAL
UNIDAD DE MEDIDA
L/ \ : SERVICIOS BASICOS MEDIDA CORRECTIVA APRO():}I\)/IADO " 5/,
Agricultura
Ganaderfa
Pesca
Miner(a
Forestal
7 Otros
Fuente: CENEPRED
\\’\ A
Y 6.1.3 Probabllidad de afectacion en el sector ambiente
\
N Se muestran cuadros a considerar en la cuantificacién de costos.
CUADRO 108: Probabilidad de afectacién en el amblente
4 UNIDAD DE TIPO DE COSTO TOTAL
SERVICIOS BASICOS MEDIDA MATERIAL APROXIMADO Ne i,

(s/.)

Suelo erosionado
Deforestacién
Erosién del litoral
Zonas intangibles
Cuerpos de agua
Otros
Fuente: CENEPRED
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CAPITULO VI
CALCULO Y DETERMINACION DE
LOS NIVELES DE RIESGOS
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6.1 CALCULO DEL RIESGO

Una vez identificados y analizados los peligros a los que esta expuesta el &ambito geogréfico de
estudio mediante la evaluacién de la intensidad, la magnitud, la frecuencia o periodo de
recurrencia, y el nivel de susceptibilidad ante los fenémenos de origen natural, y realizado el
respectivo analisis de los factores que inciden en la vulnerabilidad explicada por tres
componentes: exposicién, fragilidad y resiliencia, la identificacibn de los elementos
potencialmente vulnerables, el tipo y nivel de dafios que se puedan presentar, se procede a la
conjuncién de éstos para calcular el nivel de riesgo del area en estudio.

Siendo el riasgo el resultado de relacionar el peligro con la vulnerabilidad de los etementos
expuestos, con el fin de determinar los posibles efectos y consecuencias sociales, econémicas
y amblentales asociadas a uno o varios fendomenos peligrosos. Cambios en uno o mas de estos
pardmetros modifican el riesgo en si mismo, es decir, el total de pérdidas esperadas y las
consecuencias en un area determinada. (Carrefio, Cardona, Barbat 2005).

El expresar los conceptos de peligro (amenaza), vulnerabilidad y riesgo, ampliamente aceptada
en el campo técnico cientifico Cardona (1985), Fournierd Albe (1985), Milutinovic y Petrovsky
(1985b) y Coburn y Spence (1992), estd fundamentada en la ecuacién adaptada a la Ley
N°29664 Ley que crea el Sistema Nacional de Gestién del Riesgo de Desastres, mediante la
cual se expresa que el riesgo es una funcion f (.) del peligro y la vulnerabilidad.

Rie t=f(}-i) ) Vev)

Dénde:

R= Riesgo.

Jf= En funcién

P, =Peligro con la intensidad mayor o igual a , durante un periodo de exposicion .
‘s = Vulnerabilidad de un elemento expuesto .

Para e) analisis de peligros se identifican y caracterizan los fendmenos de origen natural
mediante el andlisis de la intensidad, la magnitud, la frecuencia o periodo de recurrencia, y el
nivel de susceptibilidad. Asimismo, deberan analizar los factores que inciden en la
vulnerabilidad explicada por tres factores: exposicion, fragilidad y resiliencia, ta identificacién de
los elementos potencialmente vulnerables, el tipo y nivel de daflos 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
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halla determinado los niveles de intensidad y posibilidad de ocurrencia de un determinado
peligro y del andlisis de vulnerabilidad, 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.

GRAFICO 69: Plano cartesiano

Fuenie: Subdireccion de Normas y Lineamientos
Direccidn de Gestidn de Procesos
CENEPRED

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 {a respectiva matriz. En la interseccién de ambos valores, sobre el
’ // .+ cuadro de referencia, se podra estimar el nivel de riesgo del drea en estudio.
v,
7 8.2 MATRIZ DEL RIESGO - METODO SIMPLIFICADO PARA LA DETERMINACION DEL
NIVEL DE RIESGO
Este cuadro de doble entrada nos permite determinar el nivel del riesgo, sobre [a base del
conocimiento del peligro y de las vulnerabilidades. Ver cuadro 107.

CUADRO 109: Método simplifi Ivel de riesgo

c_adprpa_ra_ la dftermlnacién del n

\\\ pva| 0.503 [ o032 [ 2
: PA | 0.260 | 0.018 |
PM | 0134 0.009 | © . 0.035
/ pB | 0.068 | 0.005 | 0,018 |
w\,‘ 0.068 | 0134 | 0260 | 0.503
£ Y VM VA VMA
y Fuente: Subdireccion de Normas y Lineamientos

Direccidn de Gestion de Procesos
CENEPRED

Se han establecido los siguientes rangos para cada uno de los niveles de riesgo:
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)¢ i Niveles de riesgo
068 < R < 0.253

v U018 < R < 0.068

0.005 < R < 0.018
<

0.001 R < 0.005

Fuente: Subdireccldn de Normas y Lineamientos
Direcclén de Gestldn de Procesos
CENEPRED

6.3 MAPA DEL 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. El mapa de riesgo se genera del andlisis de los mapas
de peligro y vulnerabifidad.
CUADRO 111: Matriz de Riesgo

R
AN
';?‘\ "’B *.I

NIVEL DESCRIPCION RANGO

Indica que las medidas de reduccién del riesgo son de muy alto costo o el
praceso del fendmeno es Indetenible, el cual debe ser sustentado en Informes
técnicos en donde se determine el nivel de peligrosidad elaborado por las
instituclones técnicas ctent(fica respectiva. Poblacién en exirema pobreza. Muy
alto porcentaje de desercidn escolar. Geologla del suelo: zona muy fracturada,
falla, etc. Organizacibn poblacional nula. Zonas muy inestables. Laderas con
zonas de falla, masas de rocas Intensamente meteorizadas y/o alleradas;
saturadas y muy fracturadas y depdsitos superficiales inconsolidados y zonas con
intensa erosién (carcavas). No hay difusién en diversos medios de comunicacién
sobre Geslién del Riesgo.

Grupo Etareo: De 0 a 6 afios y mayor a 85 aflos (hombres y mujeres). Escaso
acceso Yy no permanencia a un puesto de trabajo. Organizacién poblacional nula.
Ingreso familiar promedio mensusl menor a 148 soles. Poblacién en extrema
pobreza. Muy alto porcentaje de desercidn escolar. No hay difusién en diversos
medios de comunicaclén sobre Gestién de} Riesgo. Edificaciones en muy mal
estado. Esbructura de quincha, caila y otros de menor resistencia, en estado
precario. Edificaciones con més de 31 afios. Vivlendas sin abastecimiento de agua
ni desagle. Sistema de produccién basada en actividad primaria exiractiva sin
tecnificacién. Ambiental: terrenos sin vegetacién. Erosién provocada por lluvias 0.068<R<0.253
con pendientes pronuncladas. Demanda agricola y perdida por contaminacién de TRe= :
aguas superficlales y subterréneas. Geologja del suelo: zona muy fracturada, falla,
etc. Localizacién de centros poblados muy cercana de 0 a 0.20km. Actitud fatalista
y conformista de la poblaclén. No existen instrumentos legales locales que apoyen
la reduccién del resgo

Relieve abrupto y escarpado, rocoso; cublerto en grandes sectores por nieve y
glaciares. Tipo de suelo de rellenos sanitarios. Falta de cobertura vegetal 70 - 100
%. Uso actual de suelo Areas urbanas, Intercomunicadas mediante sistemas de
redes que sirve para su norma) fonclonamlento. Tsunami: Grado = 4, magnitud dsl
sismo mayor a 7, Intensidad desastroso. Vulcanismo: piroclastos mayor o Igual a
1,000,000,000 m3, alcance mayor a 1000m, IEV mayor a 4. Descenso de
Temperatura: Menor a -6°C, altitud 4800 - 8746msnm, nubosidad N = 0. El cislo
estar4 despejado, (nundacién: precipitaciones anémalas positivas mayor a 300%.
cercan(a a (a fuente de agua Menor a 20m, intensidad media en una hora (mm/h)
Torrenclales: mayor a 80. Sequfa: severa, precipltaciones anémalas negativas
mayor a 300%. Sismo: Mayor a 8.0: Grandes terremotos, {ntensldad X1 y Xl
Pendiente 30° a 45°, Zonas muy Inestables. Laderas con zonas de falla, masas de
rocas intensamente meteorizadas y/o alteradas; saturadas y muy fracturadas y
depdsitos superficiales inconsclidados y zonas con intensa eroslén {carcavas).
Grupo Etareo: De 5 a 12 afos y de 60 a 65 afios (hombres y mujeres). Bajo
acceso y poca permanencia a un pussto de trabajo. Organizacion poblacional
efimera. Ingreso famillar promedio mensual mayor a 149 y menor a 284 soles.
Pobfacién en condicién de pobreza. Alto porcentaje de desercidn educativa.
Escasa difusién en diversos medios de comunicacion sobre temas de Gestién de | 0.018<R<0.068
Riesgo. Edificaclones en mal estado. Estructuras de madera, sin refuerzos
estructurales. Edificaciones de 21 a 30 afios. Viviendas con abastecimiento solo
de desagle. Sistema de produccién bajo con muy pocas posibilidades de
Insertarse a un mercado competitivo. Ambiental: areas de cultivo. Deforestacién

ALY

| agravada, uso indiscriminade de suelos. Practicas de consumo poblacional uso

131



MANUAL PARA LA EVALUACION DE RIESGOS ORIGINADOS POR FENOMENOS NATURALES

RIESGO
MEDIO

indiscriminado de riesgo. Geolog(a de! suelo: zona medianamente fracturada,
suelos con baja capacidad portante. Localizacién de centros poblados cercana de
0.20 a 1km. Aclitud escasamente previsora de la mayor(a de la poblacién. Existe
poco interés en el desamollo planificada de! temtorio del drea en estudio que se
presenta en casl todo el temitorio.

El relieve de esta regién es diverso conformado en su mayor parte por mesetas
andinas y abundantes lagunas, alimentadas con los deshlelos, en cuya amplitud
se localizan numerosos lagos y lagunas. Tipo de suelo arena Edlica y/o limo (con
y sin agua). Falta de cobertura vegetal 40 - 70 %. Uso actuat de suelo. Terrenos
cultivados permanentes como frutales, cultivos diversos como productos
alimentictos, Industriales, de exportacion, etc. Zonas cultivables que se encuentran
en descanso como los barbechos que se encuentran improductivas por periodos
determinados. Tsunami: Grado = 3, magnitud del sismo 7, Intensidad muy grande.
Vulcanismo: plroclastos 100,000,000 m3, alcance entre 500 a 1000m, (EV Igual a
3. Descenso ds Temperatura: - 8 y -3°C, altitud 4000 - 4800msnm, nubosidad N
es mayor o igual que 1/8 y menor o lgual que 3/8, el cielo estara poco nuboso.
Inundacién: precipitaciones andmalas positivas 100% a 300%, cercanla a la
fuente de agua Entre 20 y 100m, intensidad media en una hora (mm/h) Muy
fuertes: Mayor a 30 y Menor o lgual a 60. Sequia: moderada, precipitaciones
anomalas negativas 100% a 300%. Sismo: 6.0 a 7.9: sismo mayoy, intensidad IX y
X. Pendiente 25° a 45°. Zonas Inestables, macizos recosos con meteorizacién y/o
alteracién Intensa a moderada, muy fracturadas; depésitos superficiales
inconsolidados, materiales parclalmente a muy saturados, zonas de intensa
eroston.

| Grupo Etareo: De 12 a 15 afios y de 50 a 60 afos (nombres y mujeres). Regular

acceso y permanencia a un puesto de (rabajo. Organizaclén soclal fimitada.
Ingreso familiar promedio mensual entre 284 y 1200 soles. Poblacldn de clase
media baja. Mediano porcentaje de desercién educativa. Difusldn masiva y poco
frecuente en diversos medios de comunicacldin sobre temas de Gestidn del
Rlesgo. Edificaciones en regular estado. Estructura de adobe y pledra, sin
refuerzos estructurales. Edificaclones de 18 a 20 afics. Vivienda con solo
abasteclmiento de agua. Sistema de produccidn con algunos puntos que
presentan competitividad. Amblental: tlerras dedicadas al cultivo de pastos.
Proteecién Inadecuada en los méargenes de corentes de agua. Consumo
Industdal y minero, perdidas de evaporacidén y olros. Geologla del suelo: zona
ligeramente fracturada, suelos de mediana capacidad portante. Localizaclén de
centros poblados medianamente cercana de 1 a 3km. Acttud parclalmente
provisoria de ta mayoria de la pablacién. Existe un interés tenue en el desarrollo
planificado del temitorio.

Relieve rocoso, escarpado y empinado. €l ambito geografico se identifica sobre
ambos flancos andinos. Tipo de suelo granulares finos y suelos arcillosos sobre
grava aluvial o coluvial. Falta de cobertura vegetal 20 - 40 %. Uso actual de suelo
Plantaciones forestales, establecimientos de &rboles que conforman una masa
boscosa, para cumplir objetivos como plantaclones productivas, fuente energética,
proteccién de espejos de agua, correccién de problemas de erosidn, etc. Tsunami:
Grado = 2, magnitud del sismo 6.5, Intensidad grandes. Vulcanismo: piroclastos
10,000,000 m3, alcance entre 100 a 500m, IEV Igual a 2. Descenso de
Temperatura: -3°C a 0°C, altitud 500 - 4000msnm, nubasidad N es mayor o igual
que 4/8 y menor o Igual que 5/8, el clelo estard nuboso. Inundacldn:
precipitaclones andmalas positivas §0% a 100%, cercan(a a la fuente de agua
Entre 100 y 500m, intensidad media en una hora (mm/h) Fuertes: Mayor a 15 y
Menor o igual & 30. Sequia: ligera, precipitaciones anémalas negativas 50% a
100%. Sismo: 4.5 a 5.9: Pueda causar daflos menores en la localidad, intensidad
Vi, Vil y VIIL. Pendiente 20° a 30°, Zonas de estabilidad marginal, laderas con
erosldn (ntensa o materdales parclalmente saturados, moderadamente
meteorizados

0.005<R<0.018

Generalmente plano y ondulado, con partes montaiiosas en la parte sur. Presenta
pampas, dunas, tablazos, valles; zona eminantemente arida y desértica. Tipo de
suelo afloramientos rocosos y estratos de grava. Falta de cobertura vegetal 0 - 20
%. Uso aclual de suslo Pastos naturales, extensiones muy ampllas que cubren
laderas de los cerros, 4areas utilizables para cierto tipo de ganado, su vigorosidad
es dependienta del pedodo del afio y asociada a la presencia de lluvias y/o Sin
uso / improductivos, no pueden ser aprovechadas para ningun tipo de actividad.
Tsunami: Grada = 0 o 1, magnitud de} sismo menor a 6.5, {ntensidad algo grandes
y/o ligeras. Vulcanismo: piroclastos 1,000,000 m3, alcance menor a 100m, IEV
menor a 1. Descenso de Temperatura: 0°C a 6°C, altitud menor a8 3500msnm,
nubosidad N es mayor o igual a 6/8 y menor o Igual que 7/8, el cielo estard muy
nuboso. Inundacién: precipitaciones anémalas positivas menor a 50%, cercanla a
la fuente de agua mayor a 1000m, Intensidad media en una hora (mm/h)
Moderadas: menor a 15. Sequia: incipiente, precipitaciones anémalas negativas
menor a 50%. Sismo: menor a 4.4; Sentido por mucha gente, intensidad menor a
V. Pendiente menor a 20°, Laderas con materiales poco fracturados, moderada a
poca meteorizaclén, parcialmente eroslonadas, no saturados,

Grupo Etareo: De 15 a 50 aflos (hombres y mujeres). Alto acceso y permanencia a
un puesto de trabajo. Organizacién social activa. Ingreso famillar promedio
mensual mayor 8 1200 soles. Poblacidn econdémicamente sostenible. Escaso
porcentale de desercidn educativa. Difusldn masiva y frecuente en medios de

0.001<R<0.005
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comunicacion en temas de Gestidn del Riesgo. Edificaciones en buen estado.
| Estructura de concreto amado y acero, ¢on adecuadas técnicas de construccidn.
-~ | Edificaciones menores a 15 anos. Viviendas con abastecimiento de agua y
et - | desagbe. Sislema de produccién del drea en estudio presenta importante
.| insercion a la compeldividad. Ambiental: areas de bosques. Faclor cullivo y
| contenido en sales ocaslona pérdidas por deserlificacion. Geologla det suelo:
: o zona sin fallas ni fracturas, suelos con buenas caracteristicas geotécnicas.
-~ | Localizacién de centros poblados muy alejada mayor a S5km. Actitud previsora de
toda la poblacién, implementando diversas medidas para prevenir el riesgo. El
desarrollo planificado del territorio, es un ele estratégico de desarrollo.
Fuente. CENEPRED

Mapa de Rlesgo
Se muestra un ejemplo de un mapa de riesgo por sismos (grafico 70) en el distrito de
Chorrillos a escala 1/25,000. El formato completo del mapa se observa en el Anexo 8.

GRAFICO 70: Mapa de Riesgo a nivel de manzanas — Distrito Chorrillos
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Fuente:  Subdgireccion de Normas y Lineamientos
Direcciébn de Gestion de Procesos
CENEPRED

133



MANUAL PARA LA EVALUACION DE RIESGOS ORIGINADOS POR FENOMENOS NATURALES

LEYENDA

Para entender el proceso de operatividad del nivel, revisar el anexo 9.

6.3.1 Zonlficacién Territorlal del Riesgo

El riesgo, la prevencién y reduccion del riesgo de desastre son las principales
condiciones para garantizar el desarrollo territorial sostenible como base para un
crecimiento econémico 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 ia
intangibilidad de 4areas de riesgo Muy Afto No Mitigable ante la ocurrencia de un
fenbmeno de origen natural o inducido por la acciébn humana para el desarrollo de
actividades sociales y econémicas. 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.

CUADRO 112: Niveles de riesgo para la zonificaclon territorial del riesgo

Pérdidas y dafios previsibles en caso de uso para

{ tanto Territorlal
asantamlentos humanos mplicanclas para el Ordenam torlal

Leyenda

Las personas estén en peligro tanto dentro como
fuera de sus casas. Existen grandes probabilidades
“e destruccién repentina da edificios yfo casas. Los
ventos Se manifiestan con una intensidag
sjativamente débll, pero con una frecuencia elevada
con intensidad fuerte. En este caso, las perscnas
stan en peligro alusra de los edificlos.

Zona de prohibiclén, no apta para la instalacion,
expansién o densificacién de asentamientos
humancs. Areas ya edificadas deben ser
reasentadas

as personas estdn en paligro tanto dentro como
1era do sus casas. Existen grandes probabilidades
e destruccién repentina de edifictos y/o casas. Los
ventos se manifiestan con una Intensidad
sativamente débll, pero con una frecuencia elevada

con intensidad fuerte. En este caso, las personas
_stan en peligro afuera de los edificios.

Zona de prohibicién, no apta para la instalacién,
expansién o dansificacibn de asentamlentos
humanes. Areas ya edificadas pueden ser
protegidas con importantes obras de proteccién,
sistemas de aleta temprana y evacuacién
temporal. Medidas estruclurales que reduzcan el
riesgo.

. Las personas estén en pefigro afuera de los adificios,
pero no o casi no adentro. Se debe contar con dafios
en log edificios, pero no destrucclén repentina de
éstos, siempre y cuando su modo de construcclon
haya sido adaptado a las condiclones del lugar.

Zona de reglamentacién, en la cual se puede
permitir de manera restringida, l2 expansién y
densificacién de asentamlentos humanos, siempre
y cuando existan y se respelen reglas de
ocupaclén del suelo y normas de construccion
apropladas.

Construcciones existentes que no cumplan con las
reglas y normas deben ser reforzadas, protegidas o
desalojadas y reubicadas.
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Pérdidas y dafios previsibles en caso de uso para Impllcancias para el Ordenamiento Territorlal

Leyenda asentamientos humanos

Zona de sensibflizacién, apla para asentamientos

E) peligro para las personas es regular. Log edificlos 2::;?[;3; d:na n‘tae ;*;uaol char er?c(;gladc;éz sféeze s:er
Riesao Meadio pueden sufrir daios moderados o leves, pero puede : po

haber fuertes dafios 2l interior da los mismos peligro, a nivel moderado y poco probabie, para el

’ conocimiento y aplicacién de reglas  de

comportamiento apropladas ante el peligro.

Zona de sensibilizaclén, apta para asentamientos
humanos, en la cual los usvarlos del suelo deben
El peligro para las personas y sus intereses | ser sensibilizados ante la existencia de peligros
econdmicos son de baja magnitud, con | muy poco probables, para gue conozcan y apliquen
probabilidades de oscurrencia minimas. reglas de comportamiento apropiadas ante {a
ocutrencia de dichos peligros.

. 3i6n de Normas y Lineamientos

Lireccion de Gestién de Procesos

CENEPRED
Por su posible influencia en la generacion de dafios a personas, edificaciones o infraestructura,
el andlisis se complementa con el inventario de puntos conflictivos y la localizacién de las areas
potencialmente afectadas por fendmenos geolégicos asociados a precipitaciones o crecidas.
Se consideraran puntos conflictivos aquellos en los que, a consecuencia de las modificaciones
ejercidas por el hombre en el medio natural o debido a la propia geomorfologia del terreno,
pueden producirse situaciones que agraven de forma substancial los riesgos o los efectos de la

inundacion.
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CAPITULO VII
CONTROL DE RIESGOS
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7.1 ACEPTABILIDAD/TOLERABILIDAD

Al respecto puede decirse que practicamente no existen directivas que establezcan un
“"valor” de riesgo aceptable o tolerable, que en términos generales es aquel que la
comunidad estd dispuesta a asumir a cambio de determinada tasa o nivel de

beneficios.

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

Este concepto lo ilustra por ejemplo la decisién de una comunidad, una vez conocido

el mapa de riesgos de crecientes de un rio, de aceptar la posible pérdida de una

cosecha al utilizar para la agricultura cierta zona aledafia al cauce debido a que dicha
// ) pérdida le resulta menos desfavorable que desaprovechar la capacidad productiva de
;'37( : 4 ;- » la misma. En este caso la decision depende de la recurrencia de las inundaciones que
Y ( / cubren la zona y de Ia resjliencia del suelo productivo.

En el disefio de las obras de ingenieria ha sido comun utilizar este concepto en forma
implicita con el fin de lograr un nivel de proteccién y seguridad que justifique la
inversién teniendo en cuenta como referencia la vida dtil de la obra. Para el efecto se
utilizan factores de seguridad gue en términos probabilisticos cubren "razonablemente"

7 la incertidumbre de la posible magnitud de las acciones externas, la imprecisién de la
modelacién analitica y la aproximacién de las hipétesis simplificadoras.

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

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

Esta dificultad puede resolverse determinando para un limite de pérdida la
probabilidad de que éste sea igualado o sobrepasado. Un ejemplo puede ser la
probabilidad de que el costo de los daflos y reparaciones en un sitio sobrepase una
cifra de un millén de nuevos soles como consecuencia de por lo menos un evento en
los préximos cincuenta arios. Este limite también puede expresarse en términos de

victimas humanas o de fallas en las edificaciones.

Una metodologia ampliamente utilizada para la determinacién indirecta del nivel de
riesgo es el andlisis de costo — beneficio o costo — efectividad, en el cual se relaciona
el daflo con el peligro para la vida. En 4reas altamente expuestas donde ocurren con
frecuencia eventos de dimensiones moderadas, cualquier aumento en Jos costos de
mitigacion se vera compensado por la reduccion en los costos causados por dafos.

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

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

se justifica aplicar medidas preventivas.

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

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

Los cuadros 113, 114, 115, 116, 117 y 118 describen las consecuencias del impacto,
la frecuencia de ocurrencia de un fenémeno natural, las medidas cualitativas de
consecuencia y dado, la aceptabilidad y tolerancia del riesgo y las correspondientes
matrices, indicando los niveles que ayudaran al control de riesgos.

CUADRO 113: Niveles de consecuencias
DESCRIPCION
Las consecuencias debido alimpacto de un fenomeno natural
yn catastroficas.
" |Les consecuenclas debido al impacto de un fsnomeno natural
_|pusden ser gestionadas con apoyo extomo
Las consecuenclas debido alimpacio de un fenomene natural
son gestionadas conlos recursos disponibles
. | Las consecuencias debido alimpacto da un fenomeno natural
- == |puedensergsstionadas sin dificultad.
Fuente:  Subdireccién de Normas y Lineamlentos
Direccidén de Gestién de Procesos
CENEPRED

CUADRO 114: Niveles de frecuencia de ocurrencia
DESCRIPCION

Puede ocurrir en (a mayoria de las circunstancias
~ |Puede ocurrir en periodos de tiemrpo medianamente largos segun
_|las circunstancias

Puede ocurrir en parindos de tiempo largos segun las
~|circunstancias
| AN & Puede ocurrir en circunstancias excepcionales
Fuente: Subdlrecclbn de Normas y Lineamientos

Direccidn de Gestién de Procesos
CENEFPRED

CUADRO 115: Matriz de consecuenclas y dafios.
' . NvBE. ZONA Decomscuaucu\s Y DANOS

I T

Medio | Medio |  Afta
2 3 4

Fuente: Subdlreoclén de Normas y Lmeamlenlos
Direccidn de Gestidn de Procesocs
CENEPRED
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CUADRO 116: Medidas cualitativas de consecuencias y daio
DESCRIPTOR DESCRIPCION

Muerte de personas, enorme pérdida de bienes y financieros

. -5.- i | r— Aﬁ"f - |Lesiones grandes en las personas, pérdida de la capacidad de
produccion, pérdida de bienes y financferas importantes

Requlere tratamiento médico en las personas, pérdidas de

bienes y financieras alias.

| Tratawiento de primeros auxiios a las petsonas, pérdidas de

bienes y financleras alas.

" Fuente: Subdireceion de Normas y Lineamientos
Direccidn de Gestidn de Procescs

CENEPRED
, CUADRO 117: Aceptablilidad y/o Tolerancia del riesgo
VALOR | DESCRIPTOR DESCRIPCION

Se debe aplicar inmediatamente medidas de contro} fico y de
ser posible fransferir inmediatamente los riesgos.

Se deben desarroliar actividades INMEDIATAS y PRIORITARIAS
_|para el manep de slesgos.

Se deben desarrollar aclividades para el manejo de riesgos.

3 INACE’TABLE

Py W =

TOLE'\‘ABLE

B riesgo no presenta un peligro significativo

Fuente: Subdirecclion de Normas y Lineamientos
Direccién de Gestion de Procescs
CENEPRED

CUADRO 18: Matriz de acept: 38¢0

|_ 5 | Ries

F 3s R
Jlerar

1

T | tolern o | vabis | I
L ptuole Tolerable | olerable |

Fuente: Subdireccién de Normas y Lineamientcs
Direccidn de Gestién de Procesos
CENEPRED

mf_g—J

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

v Si las consecuencias se ubican en la zona de dafio bajo, significa que su Frecuencia
es baja, es decir los posibles dafios por el riesgo es Aceptable, lo cual permite al
Gobierno Regional o Local o Institucion, asumirlo, es decir, el riesgo se encuentra en
un nivel que puede aceptarlo sin necesidad de tomar ofras medidas de controf

diferentes a las que se poseen.

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

estén disponibles.

v Si el Dafo se sitda en cualquiera de las otras zonas (medio o alto) se deben tomar
medidas para llevar los daflos a la zona de menor nivel en [o posible. Las medidas
dependen de la celda en la cual se ubica el dafio, asli: los daios de frecuencia baja y
consecuencia alta se previenen; los daios con frecuencia media y consecuencia alta,
es decir los posibles daiios por el riesgo es Tolerable, se reduce o se comparte el
dano, st es posible; también es viable combinar estas medidas con evitar el dario
cuando éste presente una consecuencia alta y media, y la frecuencia sea media o

alta, es decir los posibles dafios por el riesgo es Inaceptable.

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

reducir el riesgo, asumirlo o compartirlo.

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

caso de su ocurrencia.

Asf pues, desarrollada la primera etapa de Identificaciéon, se procede a estimar la
frecuencia de ocurrencia del riesgo inherente y los dafios, frente a cada uno de los
eventos o escenarios de riesgo, 1o mismo que el impacto en caso de materializarse

mediante los riesgos asociados.

Esta etapa de medicion, tiene como objetivo conceptuar sobre la racionalidad del riesgo o
riesgos identificados, proceder a listarlos con el criterio de mayor a menor puntaje, con Io
cual se dispondrd de una base para decidir sobre la prioridad de tratamiento.
Posteriormente se hara un compendio con los riesgos identificados en la zona de estudio,
el cual constituira el soporte y priorizacion de las actividades, acciones y proyectos de
inversién para el Plan de Prevencion y Reduccién de Riesgos de Desastres. Ver cuadro
119.
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CUADRO 119: Nive! de priorizacién
VALOR| DESCRIPTOR NIVEL DE PRIORIZACION

! . mnas y Lineamlentes
uireccion ge uesuon de Procesos
CENEPRED

7.2 COSTO BENEFICIO DE LA IMPLEMENTACION DE RECOMENDACIONES
La Evaluacion Social de Proyectos consiste en comparar los beneficios con los costos
que dicho proyecto implica “para la sociedad”, es decir consiste en determinar el efecto
que el proyecto tendra sobre el bisnestar de la sociedad. Es preciso sefialar que a la
evaluacion social también se le llama evaluacién econémica.

La incorporacién del riesgo en el andlisis de los beneficios permite a los tomadores de
decisiébn avanzar en distintos tipos de politicas, tales como las de proteccién que
consideran las redes de advertencia y respuesta inmediata a desastres asi como para
evitar estados de crisis, la misma que se basa en intervenciones técnicas y logisticas que
incluyen: monitoreo, mapeo, comunicacién del riesgo, sistemas de alerta temprana,

preparacién,
_ La reduccién del riesgo esta referida a las inversiones fisicas para transformar activos
re0N econdmicos y/o et ambiente dentro de una zona de riesgo con el fin de prevenir o reducir

el impacto negativo de los desastres; dentro de esta gama se consideran algunos como,
_ . reforzamiento de infraestructura, aumento de las inversiones iniciales incorporando el
riesgo, construccién de infraestructura, mejoramiento de vivienda, planeacién uso de

suelo, incorporando servicios ambientales, reorientacion productiva, relocalizacion, efc.

IV El compartimiento de pérdidas, considera un acuerdo solidario entre los participantes
\llsbl respecto de la distribucién de cualquier pérdida incurrida en caso de que uno o mas de
"J-- los participantes no pueda cumplir con su obligacién, al interior de la administracién

publica se conoce como el principio de subsidiariedad y se expresa en fondos de

emergencia o fondos de contingencia.

CRITERIOS PARA LA DETERMINACION DEL COSTO BENEFICIO
Evaluar un Proyecto desde el punto social, significa desarrollar dos (02) metodologias

alternativas:
v Costo — Beneficio.
v Costo — Efectividad.
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COSTO - BENEFICIO

El método mas ampliamente usado para seleccionar entre inversiones alternativas
disefladas para lograr ciertos resultados socialmente deseables es el Anélisis de Costo-
Beneficio (ACB).

En forma simple, la idea es que todos los beneficios del proyecto se computan en
términos financieros, después se deducen los costos y la diferencia es el valor del
proyecto. Todos los proyectos con un valor positivo son valiosos, pero en una situacion
donde hay una cantidad de posibles proyectos alternativos y los recursos disponibles
para inversién son limitados, se escoge el proyecto o proyectos con el valor mas alto, o
afternativamente el coeficiente méas alto de Ingreso sobre la inversién inicial.

La aplicacién de esta metodologia requiere fa estimacién “Monetaria” de los beneficios
sociales generados por la prestacion de bienes o servicios del proyecto,

La metodologia Costo — Beneficio es la que se debe utilizar para evaluar cada proyecto
atternativo en tanto sea posible cuantificar monetariamente los beneficios sociales del
proyecto.

Esta metodologia se basa en estimar la rentabilidad social del proyecto en un
determinado momento, a partir de la comparacién de los beneficios sociales atribuibles a
éste y los costos sociales de llevarlo a cabo.

Para estimar dicha rentabilidad social, se utiliza el valor actual neto social (VANS). Este
proceso comprende los siguientes pasos:
1. Calcular el valor actual de los beneficios sociales (VABS), que supone la
identificacion de estos ultimos y su cuantificacion monetaria.
2. La estimacion del valor actual neto social (VANS), calculado sobre [a base del
VABS y el valor actual de los costos sociales (VACS).

3. Seleccionar el mejor proyecto alternativo.

COSTO - EFECTIVIDAD

En las situaciones donde la Estimacién Monetaria no sea posible de cuantificar los
beneficios sociales del proyecto, se aplica esta metodologia, como por ejemplo en los
proyectos de salud, educacién, saneamiento, fortalecimiento, recursos naturales, etc.
Esta metodologia se basa en identificar los beneficios del proyecto y expresarios en
unidades no monetarias, para luego calcular el costo promedio por unidad de beneficio
de cada proyecto alternativo (ratio costo - efectividad), con el fin de escoger la mejor

alternativa posible.
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Cabe resaltar que esta metodologia permite comparar y priorizar las alternativas de
inversion en términos de los costos que implica alcanzar los resultados establecidos. No
obstante, hay que tener en cuenta que, dada la forma como se define el efecto o los
beneficios del proyecto, esta metodologia sélo permite la comparacion de alternativas
de un mismo proyecto o de proyectos con resultados o metas muy similares.

Para llevar a cabo la evaluacion costo — efectividad es necesario realizar los siguientes

pasos:

La estimacién del valor actual de los costos sociales (VACS).
La definicion y cuantificacién del indicador de efectividad (IE).
La estimacion del ratio costo efectividad.

>N 2

Seleccion del mejor proyecto alternativo.

7.3 CONTROL DE RIESGOS
Consiste en identificar las medidas de control de los eventos de riesgo operativo para
mitigarlo, su valoracién y la implementacion del plan de prevencion y/o reduccién para

llevarlas a cabo.

Dichas medidas se refieren a las oportunidades que tiene la entidad para disminuir el
nivel de riesgo, de acuerdo con las prioridades establecidas en la etapa de célculo de
riesgos.

Los planes de prevencién o reduccion de riesgos deben incluir los siguientes aspectos:

v Identificacién de los procesos, definicién del riesgo, acciones propuestas, recursos
requeridos, responsabilidades, cronograma e indicadores de logro. Es importante
tener en cuenta gque la eficacia de los planes, dependen en muchos casos de la
aceptacion y conocimiento de las partes involucradas, por lo cual se requiere
estimular su participacion y cooperacion por parte de las autoridades y poblacion
involucrada.

v' Lareduccion de los riesgos, debe fundamentarse en la comprensidn de sus causas,
especialmente cuando tales riesgos estan asociados a procesos. Por eso, el
analisis de sus interrelaciones es clave para la formulacién objetiva de los planes de
tratamiento. Es entonces importante, identificar si las causas tienen origen interno o
externo, porque de ello depende el grado de conirol que pueda ejercerse sobre
ellas y por consiguiente la efectividad del tratamiento.

Como resultado de esta etapa, el control debe traducirse en Ja disminuciéon de Ia
posibilidad de ocurrencia y del impacto en caso de presentarse. Como pauta
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metodolGgica para el tratamiento de los riesgos operativos, se debe tener en cuenta las

directrices recomendadas en el presente Manual.

El objetivo de esta etapa es tomar medidas de control como respuesta al riesgo al que se
ve expuesta una determinada jurisdiccion. Las Autoridades determinarén y desarroflarén
las medidas de control que aplican para cada uno de los eventos de riesgo identificados,
dichas medidas de control son: evitar; es prevenir el riesgo, reducir: es disminuir la
probabilidad y el impacto. Las medidas de control podran ser actualizadas o

reemplazadas si no son eficaces frente a los eventos de riesgo relacionados.
En la practica existe una multiplicidad de instrumentos, los cuales estan agrupados en

cuatro categorias:

a) Proteccidn: Red de advertencia y respuesta inmediata a desasfres asi como para
evitar estados de crisis, se basa en intervencionas técnicas y logisticas que incluyen:

v
v
v

Monitoreo (estaclones meteorolégicas, sismégrafos, entre otros).

Mapeo (imagenes satelitales, sistemas de informacién geografica, etc.)
Comunicacién del riesgo: alertas a la comunidad y sectores productivos en
situacion de riesgo.

Sistemas de alerta temprana; se basan en el monitoreo, uso de medios de
comunicacién, sirenas, etc. Se encargan de advertir a la poblacion sobre la
manifestacién de determinados eventos y de coordinar labores de proteccién civil,
incluyendo planes de evacuacion.

Preparacion: consiste en la capacidad de manejo del desastre antes de que este
ocurra con el fin de proveer una efectiva y eficiente reaccién (pronta y debida) para
enfrentar el desastre. Ello incluye la prevision de albergues, instalaciones de
primeros auxilios (fijas y moviles), equipos de limpieza, equipos de busqueda y

salvamento, entre otros.

b) Reducclén del rlesqo: Inversiones fisicas para transformar activos econémicos y/o el

ambiente dentro de una zona de riesgo con el fin de prevenir o reducir el impacto

negativo de los desastres. Incluye:

v

Reforzamiento de infraestructura, tal como: reforzamiento de edificios, puentes,
etc., con énfasis en instalaciones médicas, abastecimiento de agua y energia,
escuelas, entre otros.

Aumento de la inversién inicial C asf como de COM a lo largo del proyecto.
Construccién de infraestructura, tal como infraestructura hidréulica: canales, presas,
diques, muros de contencién, almacenamiento de agua, sistemas de irrigacion,

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

Externalidad positiva, que puede actuar reduciendo la probabilidad de dafios y
pérdidas por desastres y/o abatiendo costos de produccién y operacién del
proyecto.

Servicios ambientales, tales como la plantaciéon de barreras vivas, reforestacion,
etc., para retencién de suelos, asi como para prevenir inundaciones, sequias,
desertificacion, entre otras amenazas.

Planeacion de uso de suelos: disposicidn de tierras, recursos, instalaciones y
servicios para asegurar su eficiencia fisica, econ6mica y social. Esto incluye la
construccion y reubicacion de asentamientos humanos, de actividades agricolas,
ganaderas, pesqueras y forestales, asi como de otras actividades productivas, fuera
de zonas de riesgo de desastre, lo cual basicamente descansa en la planeacién y el
ordenamiento territorial.

Reorientacién productiva: cambio de actividad econdémica en donde los insumos
(tales como agua), condiciones climatolégicas (variabilidad climatica o
temperaturas) y condiciones de mercado (como la alta volatilidad de precios) ya no

son favorables.

/ / c) Transferencia del riesgo: Mecanismos financieros para transferir el riesgo de una a

v
v
v

otra parte. Sus principales esquemas incluyen:;

Seguros (publicos, privados y subsidiados)

Seguros de propiedad (casa, vehiculos y activos productivos).

Seguros catastréficos: cubren hasta ya sea cierto nivel de dafos o hasta cierto
umbral de un fenémeno natural.

Seguro agricola/industrial: cubre las pérdidas asociadas a un evento climatico
independientemente de su intensidad. Generalmente, su criterio de decisién
consiste en cierto rendimiento observado o cultivo esperado.

Seguro paramétrico: las indemnizaciones de este tipo de seguro son pagadas a los
asegurados en caso de experimentar un fenémeno de origen natural que excede
cierto umbral de acuerdo a informacion sismica o meteorologica.

Bonos catastréficos: son bonos que permiten trasladar el riesgo del emisor al

inversionista.

d) Compartimiento de pérdidas: Acuerdo solidario entre participantes respecto de la

' distribucién de cualquier pérdida incurrida en caso de que uno o mas de los

participantes no pueden cumplir su obligacién. La forma mas comun de este tipo de

instrumento son los fondos contingentes. Usualmente, los gobiernos locales no
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pueden financiar por si mismos su respuesta a desastres y la recuperacion. Ello lleva
al uso del principio de subsidiariedad administrativa del gobierno central hacia niveles
inferiores de la administracién pablica, para lo cual implementan un instrumento

financiero conocido como fondo contingente.
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CAPITULO VIl
ELABORACION DEL INFORME

/
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8.1 FASES PARA LA ELABORACION DEL INFORME
Con procedimientos metodol6gicos, técnicos cientificos, detallado en los respectivos capitulos,
los profesionales responsables de realizar la Evaluacion del Riesgo, estan en condiciones de

elaborar el respectivo Informe, para fal efecto es necesario tener en cuenta:

SN X< X

8.1.1

8.1.2

8.1.3

Fase de Planeamiento y Organizacién

Fase de Trabajo de Campo

Fase de Gabinete

Estructura del Informe

Directiva correspondiente que aprueba los procedimientos administrativos y el presente
Manual para la Evaluacion de Riesgos originados por fenémenos naturales.

Fase de Planeamlento y Organizacién
1.- Programacién de la evaluacién de riesgos

2 .- Equipo profesional.
3.- Informacion basica.
4.- Plazo y responsabilidad.

Fase de trabajo de campo

1.- Coordinacién y reconocimiento.

2.- ldentificacion y caracterizacion de peligros.
3.- Andlisis de las vulnerabilidades.

4.- Consolidado e informe preliminar.

Fase de gabinete
1.- Procesamiento y sistematizacién de la informacién de campo

2.- Redaccidn del informe final.

ESTRUCTURA DEL iINFORME
A continuacién se indica la estructura que debera contener los informes de
Evaluacién de Riesgos originados por fenémenos naturales.
1. Objetivo

2. Situacion general
2.1. Ubicacién geografica
2.2. Descripcion fisica de la zona a evaluar
2.3. Caracteristicas generales del area geografica a evaluar

3. De la Evaluacién de Riesgos
3.1. Determinacién del nivel de peligrosidad
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3.1.1. Identificacién de los peligros.
3.1.2. Caracterizacion de los peligros
3.1.3. Ponderacién de los parametros de los peligros
3.1.4. Niveles de peligro
3.1.5. ldentificacion de elementos expuestos
3.1.6. Susceptibilidad del ambito geografico ante los peligros
3.1.6.1 Factores desencadenantes
3.1.6.2 Factores condicionantes
3.1.7. Ponderacion de los parametros de susceptibilidad
3.1.8. Mapa de zonificacion del nivel de peligrosidad
3.2. Andlisis de vulnerabilidades
3.2.1. Analisis de la componente exposicion
3.2.1.1 Exposicién social
3.2.1.2 Exposictén econdmica
3.2.1.3 Exposicion ambiental
3.2.2. Ponderacion de 1os pardmetros de exposicion
3.2.3. Andlisis de la componente fragilidad
3.2.3.1 Fragilidad social
3.2.3.2 Fragilidad econémica
3.2.3.3 Fragilidad ambiental
3.2.4. Ponderacion de los pardmetros de fragilidad
,/ \ 3.2.56. Analisis de [a componente resiliencia
s 3.2.1.1 Resiliencia social
N 3.2.1.2 Resiliencia econémica
3.2.1.3 Resiliencia ambiental
3.2.6. Ponderacién de los parametros de resiliencia
3.2.7. Nivel de vulnerabilidad
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ANEXO N° 03:
TERMINOLOGIA BASICA

ACTORES LOCALES: Son todos aguellos agentes en el campo politico, econdmico social y cultural
pertadores y fomentadores de las potencialidades locales. Los actores locales pasan a tener un rol
principal en los procesos de desarrollo, tanto en sus roles particulares, como también en sus acciones de

coordinacién entre sllos.

ANALISIS DE RIESGOS: Procedimiento técnico, que permite identificar y caracterizar los peligros,
analizar las vulnerabilidades, calcular, controlar, manejar y comunicar los riesgos, para lograr un
desarrollo sostenido mediante una adecuada toma de decisiones en la Gestién del Riesgo de Desastres.

ANAL{SIS DE LA VULNERABILIDAD: Etapa de la evaluacién de riesqos, en la que se analiza los
factores de exposicion, fragilidad y la resiliencia en funcién al nivel de peligrosidad determinada, se
evalla ef nivel de vulnerabilidad y se elabora el mapa del nivel de vulnerabilidad de la unidad fisica,

social o ambiental evaluada.

CALCULO DE RIESGOS: Etapa de la evaluacién de riesgos, en la que se determina los niveles de
resgos, se estima (cualitativa y cuantitativa) los darflos o afectaciones, se elabora el mapa de
zonificacién del nivel de riesgos y se recomiendan medidas de control preventivo y de reduccién de

orden estruclural y no estructurat.

CUENCA HIDROGRAFICA: También denominado cuenca de drenaje, es el territorio drenado por un
Onico sistema de drenaje natural, es decir, que drena sus aguas al mar a {ravds de un dnico rio, o que
vierte sus aguas a un Onico lago endorreico. Una cuenca hidrografica es delimitada por la linea de las
cumbres, también llamada divisoria de aguas. El uso de los recursos naturales se regula
administrativamente separando el territorio por cuencas hidrogréficas.

COMUNICACION DE RIESGOS: Componente del procedimiento técnico del andlisis de riesgos,
mediante el cual se intercambia informacién y opiniones a lo largo de todo el procedimiento de analisis
de riesgos. Dicho intercambio de informacién es sobre los riesgos, los factores refacionados con los
riesgos y las percepcionss de los mismos, entre las personas encargadas de la evaluacidon de los
riesgos, los responsables de la prevencidn o reduccion del riesgo de desastres, la poblacion, las
autoridades, la comunidad académica y otras parles interesadas, explicando y comprendiendo los
resultados de la evaluacion de los riesgos y de los crilerios de las decisiones ralacionadas con el manejo

de los riesgos tomada.
CONTROL DE RIESGOS: Etapa de la evaluacién de riesgos, en la que se evallan las medidas de

prevencién y/o reduccién del riesgo de desasfres, se determina la aceptabilidad o tolerabilidad del rissgo
y finalmente se dan las recomendaciones de las medidas de control mas idéneas.
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DESASTRES: Conjunto de dafios y pérdidas, en la salud, fuentes de sustento, habilat flsico,
infraestructura, actividad econémica y ambients, que ocurre a consecuencia del impacto de un peligro o
amenaza cuya intensidad genera graves alteraciones en el funcionamisnto 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.

DESARROLLO SOSTENIBLE: Proceso de transformacién natural, econdmico social, cultural e
institucional, que tiene por objeto asegurar el mejoramiento de {as condiciones de vida del ser humano, (a
produccidon de bienes y prastacién de servicios, sin deteriorar el ambiente natural ni comprometer las
bases de un desarrollo similar para las futuras generaciones.

DETERMINACION DE PELIGROS: Etapa de la evaluacién de riesgos, en la que se identifica y
caracteriza los peligros, se evalta la susceptibitidad de los peligros, se define los escenarios, se
determina &l nivel de peligrosidad y se elabora ef mapa del nivel de peligrosidad.

DIRECTRICES DE EVALUACION DE RIESGOS: Normas sobra la seleccién de las opciones y los
dictdAmenes conexos para la aplicacién del procedimiento técnico, a fin de que se mantenga la integridad

cientifica def procedimisnto.

ELEMENTOS EN RIESGO O EXPUESTOS: Es el contexto social, econdémico y ambiental presentado
por las personas y por los recursos, servicios y ecosistemas que pueden ser afectados por un fenémano.

EVALUACION DE RIESGOS: Componente del procedimiento técnico del andlisis de riesgos, el cual
permite calcular y controlar los riesgos, previa identificacién de los peligros y anélisis de las
vulnerabilidades, recomendando medidas de prevencién ylo reduccidn del riesgo de desastres y

| valoracién de riesgos.

FENOMENO DE ORIGEN NATURAL: Es toda manifestacién de la naturaleza que puede ser percibido
por los sentidos o por instrumentos cientificos de dsteccién. Se refiere a cualquier evento natural como

resultado de su funcionamiento interno.

FENOMENOS INDUCIDOS POR LA ACCION HUMANA: Es toda manifestacién que se origina en &l
desarrollo cotidiano de las actividades, tareas productivas (pesqueria, mineria, agricultura, ganageria,
etc.) o industriales (comerciales y/o de fabricacién industrial, etc.) realizadas por el ser humano, en la
que se encuentran presentes sustancias y/o residuos (bioldgicos, fisicos y quimicos) que al ser liberados

pueden ser percibidos por los sentidos o por instrumentos cientlficos de deteccidn.
GRANIZO.- Se conoce como granizo a los granos o corpuisculos de hielo mas o menos duros que caen

de las nubes. El tamano de estas parifculas oscila, normalmente, entre unos milimetros y dos 0 mas
centimetros. El mecanismo de esta precipitacion violenta de granulos de hislo esta relacionado con las
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tormentas en las que intervienen la conveccién como elemento esencial en su formacion, y con los

fendmenos eléctricos.

GESTION DEL CONOCIMIENTO: Es una deliberada y sistematica coordinacién de la poblacién, Ia
tecnofogla, los procesos y la estructura de una organizacién, para afiadir valor a través del uso e

innovacién del conocimiento.

GESTION DEL RIESGO DE DESASTRES.- Es un proceso social cuyo fin (litimo es (a prevencion, la
reduccion y el control permanente de los factores de 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 refativas a materia scondmica, ambiental, de seguridad, defensa

nacional y territorial d&@ manera sostenible.

GESTION CORRECTIVA.- Es el conjunto de acciones que se planifican y realizan con et objeto de

corregir 0 mitigar el riesgo existente.

GESTION PROSPECTIVA.- Es el conjunto de acciones que se planifican y realizan con el fin da evitar y
prevenir la conformacién del riesgo futuro que podria originarse con el desarrollo de nuevas inversiones y

proyectos en el territorio.

GESTION REACTIVA.- Es el conjunto de acciones y medidas destinadas a enfrentar los desastres ya

sea por un peligro inminente o por la materializacion del riesgo.

) INCENDIO: Es la destruccién de materiales combustibles por fa accion inconirolada del fuego, que
! puede ser extremadamente peligroso para los seres vivos y las esfructuras de las viviendas vy

astablacimientos econdmicos y de servicios.

La exposicion a un incendio puede producic quemaduras severas y los sintomas de la inhalacién de
humo, como es el caso mas comdn de la asfixia. De acuerdo al lugar donde se produzca el incendio,

pueden ser: urbanos y forestales.

INDICADOR: Expresidn cuantitativa y/o cualitativa que permite observar, describir y evaluar los
diferentes aspectos de una situaciéon actual, formuler situaciones deseadas o comparar una situacion

comun con relacion a una situacion deseada, ayudando en la toma de decisiones.

INFORME PRELIMINAR DE RIESGOS: Es el documento efaborado por los drganos competentes del
Gobierno Regional o Gobierno Local (Municipalidad Provincial o Distrital), el cual de manera preliminar y
répida permite determinar de manera cualitativa los niveles de riesgos en un area geografica especifica,
y establece si hubiera lugar, la condicién de Peligro Inminente y la emisién de medidas de prevencion y
reduccion de riesgos de carécter estructural y no estructural de cumplimiento obligatorio e inmediato por
parte de la autoridad local para prevenir o reducir los efectos de un desastre en salvaguarda de la vida

humana.
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Ademnads, permite al érgano compstente elaborar un Programa Anuaf de Evaluaciones de Riesgos en el
ambito de su jurisdiccion, priorizando los recursos presupuestales y la ejecucién de los mismos.

INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS: Documanto que sustenta y consigna de manera fehaciente
el resultado de 1a ejecucidn de una evaluacién de riesgos, mediante el cual se determina, calcula y se
conlrola el nivel de riesgos de las éreas geogréficas expuesta a determinados fendmenos de origen

natural o inducidos por la accién humana, en un perfodo de tiempo.

INFRAESTRUCTURA: Es el conjunto de sstructuras de ingenieria e instalaciones, con su
correspondients vida util de disefio, que constituyen la base sobre la cual se produce la prestacién de
servicios considerados necesarios para el desarrollo de fines productivos, politicos, sociales y

personales.

LINEAMIENTOS TECNICOS: Son aquellos documentos que describen las etapas, fases, pautas y
formatos necesarios para desarrollar actividades o tareas técnicas especlficas. Se emiten para
particulanizar o detallar acciones que derivan de un ordenamiento de mayor jerarquia como una I8y, un
c6digo, un reglamento, un decreto, entre otros. Los lineamientos técnicos se desarrollan en base al
campo de accién sobre el cual tendran injerencia. Asl mismo, muestran los limites de aplicacion,
responsabilidades y funciones de las institucionss involucradas.

MANEJO DE RIESGOS: Components del procedimiento técnico del andlisis de riesgos, que consiste en
ponderar y priorizar las distintas opciones para prevenir o reducir los riesgos, en consulta con todas las
pastes interesadas y teniendo en cuenta [a evaluacién de riesgos y otros factores relacionados a la
proteccion de la vida de la poblaciéon y del patimonio de ias personas y del Estado. Seleccionando las
medidas de prevencion y reduccién dsi riesgos de desastres més apropiadas.

MAPA TEMATICO: Son representaciones sobre el papel de las caracteristicas de algin tema en
particular, apoyado sobre una base topogréfica en donde se resalta, mediante la ulilizacién de diversos
colores y recursos de las técnicas cartograficas, correlaciones, vatoraciones o aesiructuras de distribucion
de por ejemplo: viviendas, obras de infraestructura, caminos, areas seguras, etc.

MEDIDAS ESTRUCTURALES: Cualquier construccién fisica para reducir o evitar los riesgos o la
aplicacion de técnicas de ingenierfa para lograr |a resistencia y la resiliencia de las estructuras o de los

sistemas frente a las psligros.

MEDIDAS NO ESTRUCTURALES: Cualquier medida que no suponga una construccion fisica y que
uliliza el conocimiento, las praclicas o los acuerdos existentes para prevenir o reducir el riesgo y sus
impactos, especialmente a través de politicas y leyes, una mayor concientizacién pablica, la capacitacion

y la educacién.
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MONITOREO: Proceso de observacion y seguimiento def desarrollo y variaciones de un fenémeno, ya

sea instrumental o visualmente, y que podria generar un desastre.

NIEVE: Es la precipitacion de cristales congelados de hielo, blancos o transparentes, configurado en una
compleja forma hexagonal. Por [o general cas de nubes estratiformes, pero puede caer como lluvia de
nieve desde otras nubes cumuliformes, Usualmente aparece en forma de apretadas escamas o copos da

nieve.

ORDENAMIENTO TERRITORIAL: Es una politica de Estado, un proceso politico y técnico
administrativo de toma decisiones concertadas con los actores sociales, sconémicos, politicos y
técnicos, para la ocupacién ordenada y uso sostenible del territorio, la regulacién y promocién de (a
localizacién y desarroflo sosienible de los asentamientos humanos; de las actividades econdmicas,
sociafes y el dasarrollo fisico espacial sobre la base de la identificacidn de potencialidades y limitaciones,
considerando criterios ambientales, econémicos, socioculturales, institucionales y geopoliticos. Asimismo,
hace posible el desarrollo integral de la psrsona como garantfa para una adecuada calidad de vida.

PELIGRO: Probabilidad de que un fenémeno, potencialmente dariino, de origen natural o inducido por fa
accién humana, se presents en un lugar especifico, con una cierta intensidad y en un periodo de tiempo

y frecuencia definidos.

probabilidad de ocurrir y de desencadenar un impaclo de consecuencias significativas en la poblacién y
{\ ' \ \ su entorno de tipo social, sconémico y ambiental debido al nivel de deterioro acumulado en el tiempo y

/ '] que las condiciones de éstas no cambian.
4
/

PELIGRO INMINENTE: Fendémeno de origen natural o inducido por la accién humana, con aita

' \
PLAN: Instrumento disefiado para alcanzar determinados objetivos, en el que se definen en espacio y
tiempo los medios utilizables para lograrlos. En él se contemplan en forma ordenada y coherente las

~ metas, estrategias, politicas, directrices y {4cticas, asf como los instrumentos y acciones que se utilizaran

para llegar a (os fines deseados. Un plan es un instrumento dinamico sujeto a modificaciones en sus
componentes, en funcién de la periédica evaluacion de sus resultados.

PLAN DE DESARROLLO CONCERTADO: Es la propussta de desarrollo de largo piazo de una regién,
provincia, distrito o comunidad, que ha sido concertada entre todos los ciudadanos mediante

mecanismos de participacién ciudadana.

PLAN DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL: Instrumento bdsico para desarrollar el proceso de
ordenamiento del territorio regional, constittido por un conjunto de objetivos, directrices, politicas,

estrategias, metas, programas, actuaciones y normas adoptadas para orientar el desarrollo fisico del

territorio y la utilizacion del suelo.
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PLAN DE REASENTAMIENTO: Documento de gestion que establece las acciones, las entidades
intervinientes y sus responsabilidades, el plazo de ejecucién y los costos, asi como la informacién
relacionada a la zona declarada de muy alto riesgo no mitigable, Ja evaluacién de la poblacién a
reasentar de los predios afeclados, el saneamiento fisico legal de los predios a desocupar, el uso
inmediato de las zonas desocupadas, la evaluacion de la zona de acogida, los instrumentos disponibles

para sy ocupaciéon segura.

PREDIOS: Bienes inmuebles referidos al suelo, subsuslo y sobresuelo, que estan delimitados y tienen
un 4rea determinada, que pueds ser vivienda 0 unidad habitacional, terreno o unidad inmobiliaria y otros.

PRESUPUESTO PARTICIPATIVO: Es una herramienta clave en la planificacién y gestiébn de los
espacios locales. Elaborarto participativaments constituye un proceso de concertacidn social que
expresa una amplia apertura democratica en ta toma de decisionas para el dasarrollo local y permite usar
los recursos ptblicos de acuerdo con las potencialidades locales, prioridades de la poblacién vy la
necesidad de desarrollar economias, generar empleo, reducir sustancialmente los niveles de pobreza y
exclusién social y mejorar asi (a calidad de vida de los pobladores.

PREVENCION: Proceso de la gestién del riesgo de desastres, que comprende las acciones que se
orientan a evitar la generacién de nuevos riesgos en la sociedad en el contexto de la gestion del

desarroilo sostenible.

PROCESO DE ESTIMACION DEL RIESGO: Acciones y procedimientos que se realizan para generar el
conocimiento de los peligros 0 amenazas, analizar la vulnerabilidad y establecer los niveles de riesgo
que permitan la toma de decisiones en la Gestién del Riesgo de Desastres.

PROYECTO DE INVERSION PUBLICA: Toda intervencién limitada en el tiempo que utiliza total o
parcialmente recursos publicos, con el fin de crear ampliar, mejorar, modernizar o recuperar la capacidad
productora de bienes o servicios, cuyos beneficios se generan durante la vida ufil del proyecto y son
independientes de los de ofros proyecios.

REDUCCION: Proceso de la gestién del riesgo de desastres, que comprende las acciones que se
realizan para reducir las vulnerabilidades y riesgos existentes en el contexto de ta gestién del desarrollo

sostenible.

RESILIENCIA; Capacidad de las personas, familias y comunidades, entidades publicas y privadas, las
actividades econémicas 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 recuperacién de los desastres pasados para prolegerse mejor en el futuro.

RIESGO DE DESASTRE: Es la probabilidad de que la poblacion y sus medios de vida sufran dafos y
pérdidas a consecuencia de su condicidn de vulnerabilidad y el impacto de un peligro.
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VULNERABILIDAD: Es la susceptibilidad de la poblacion, la estructura fisica 0 las aclividades
socioeconémicas, de sufrir dafios por accién de un peligro. La wuinerabilidad puede ser explicada por
tres factores: Exposicién, Fragilidad y Resiliencia. Se expresa en términos de 0 a 1.

SISTEMA NACIONAL DE GESTION DEL RIESGO DE DESASTRES: Sistema interinstitucional,
sinérgico, descentralizado, transversal y participative, con la finalidad de identificar y reducir los riesgos
asociados a psligros 0 minimizar sus efecltos, asi como evitar la generacién de nuevos riesgos, y
preparacién y atencién ante situaciones de desastre mediante el establecimiento de principios.
lineamientos de politica, componentes, procesos e instrumentos de la Gestién del Riesgo de Desastres
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ANEXO N° 04:
COMPETENCIA SEGUN ESPECIALIDAD PARA LA IDENTIFICACION Y
CARACTERIZACION DE PELIGROS ORIGINADOS POR DINAMICA

INTERNA DE LA TIERRA
1. PROFESIONALES COMPETENTES PARA LA IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE

SISMOS
Los profesionales con el perfil adecuado para la identificacién y caracterizacion de este peligro son:
Requerimlentos Profesional Cursos Incluidos en la formacién
profesional
Geologla General, Topografla General, Geomotfologla,
Geologla de Campo, Geologla Estructural, Geoffsica
Ingeniero geblogo | General, Geologla  Histérica, Geofisica Aplicada,
Experiencia y Geotectdnica
Conocimientos Geologia de Campo |, Geologia del Perii, Geologla Aplicada
especializados en a Construcciones.
Geologla (tipos de suelo, | Gedlogo Geologfa del Perd, Mecédnica de Suelos, Geologfa
topografia), Estructural, Hidrogeologla, Geotecnia | v I, Geologla de
geomorfologia, Campo.
geof(sica, geometrfa de | Ingenlero civil Geologfa, Topograffa | y I, Mecénica de Suelos | y I,
fallas, tecténica de Hidrologla General , Geologla Aplicada
placas, generacién de | Gedgrafo Geologla, Geografia F(sica, Topografia, Sedimentologis,
terremotos. Edafologla, Topograffa Aplicada, Geomorfologia del Perd,
Seguridad Flsica, Geomorfologla Aplicada, Geomorfologla.
Ingeniesro Geologla, Geografia Fisica, Topografia | y Il, Geomorfologia,
Gedgrafo Edafologfa, Hidrologfa, Ing. Econdmica, Climatologia,
. . Geodesla ty II, Cartografia, 5IG, Teledateccidn.
/ /‘ﬂ _ i {ngeniero de | Geologla Genera), Topografia General, Tapagrafia Minera,
1 ‘ - J ' Minas Geologfa Estructural, Mecdnica de Rocasy I, Fragmentacién
\ de Rocas, Mecdnica de Suelos, Hidrogeologia.
\ Otros profesionales que acrediten ccnocimiento y experiencia en temas
relacionados a Sisrnos,
Instituciones def Estado involucrados
A Instituto Geolégico, Minero y Metalirgico — INGEMMET
Instituto Geofisico de! Peru — IGP
Centro Nacional de Estimacién, Prevencién y Reduccidn del Riesgo de Desastres - CENEPRED
N [nstituto Geografico Nacional - IGN
I\ v Comisién Nacional de lnvestigacldn y Desarrollo Aeroespacial - CONIDA
. Consejo Nacional de Cienciay Tecnologfa - CONCYFEC
Universidades Publicas
Instituciones Privadas de apoyo
/ Universidades Privadas
Organismos No Gubernamentales — ONGs
Centros de Estudios e Investigacién Privados
Cooperacién Internacional

Fuente: Subdireccién de Normas y Lineamientos
Direccion de Gestidn de Procesos
Centro Nacional de Estimacion, Prevencién y Reduccién del Riesgo de Desastres

2. PROFESIONALES COMPETENTES PARA LA IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE

TSUNAMIS
Los profesionales con e) perfil adecuado para la identificacion y andlisis de este peligro son:
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Requerimientos Profesional Cursos incluldos en la formacién profesional
Ingenlero
Pesquero
Experiencia y Ingeniero de Meteorologla, Geologla, Hidrologla, Aguas subterraneas,
Conocimientos Mecanica de Drenaje. Oceanografla Fisica, Hidrdulica Marftima y de Estuarios,
especializados en Fluidos Ingenierfa de Recursos Hidricos, Hidrologia Ambiental
Meteorologfa vy
Dindmica en el Geébgrafo Meteorologfa,  Oceanograffa,  Climatologla,  Hidrograffa,
Mar Hidrologfa
Otros profesionales que acrediten conocimiento y experiencia en temas y
fenémenos relacionados al mar.

Instituclones del Estado Involucrados

Servicio Nacional de Meteorolog(a e Hidrologla - SENAMHI

Instituto del Mar del Per( - IMARPE

Instituto Tecnoldgico Pesquero del Perd - ITP

Instituto Geoffsico del PerG - IGP

tnstituto Geolégico, Minero y Metaldrgico - INGEMMET

Direcclén de Hidrograffa y Navegaclén - DHN

Instituto Geogréfico Nacional - IGN

Centro Naclonal de Estimacidn, Prevenclédn y Reduccidn del Riesgo de Desastres — CENEPRED
Comlsién Naclonal de nvestigacién y Desarrollo Aeroespacial - CONIDA
Consejo Nacional de Cienciay Tecnologia ~ CONCYTEC

Instituclones Privadas de apoyo
Universidades Privadas

Organismos No Gubernamentales — ONGs
Centros de Estudios e investigaclén Privados

Cooperacidn internacional
Fuente. Subdireccion de Normmas y Lineamientos
N S/ A Direcci6n de Gestibn de Procesos
! Centro Nacional de Estimacién, Prevencion y Reduccidn det Riesgo de Desastres

: // \ 3. PROFESIONALES COMPETENTES PARA LA IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE

PELIGROS GENERADOS POR VOLCANES
Los profesicnales con el perfil adecuado para la identificacién y analisis de este peligro son;

Requerimientos Profesional Cursos incluidos en la formacién profesional
7/ Geologfa General, Topografia General, Geomorfologfa,
p Experiencia y Geologia de Campo, Geologla Estructural, Geoffsica
' K Conocimientos General, Geologia Histdrica, Geofisica  Aplicada,
X\c/ especializados  en Geotecténica, Geologla de Campo |, Geologia del Per,
Geologla (tipos de Geologfa Aplicada a Construcclones .

N suelo, topografia), Gedlogo Geologfa del Perd, Mecanica de suelos, Gealogla
geomorfologia, Estructural, hidrogeologia, Geotecnia | y 1, Geologfa de
geoffsica, geometrla campo.

I de fallas, tecténica Ingenlero civil Geologla, Topografia | y I, Mecdpica de Suelos | y Il ,
de placas. Hidrologia General , Geologia Aplicada

Gedgrafo Geologla, Geograffa fisica, Topografla, Sedimentologia,
Estudios Edafologla, Topografia Aplicada, Geomorfologfa del Peru,
refaclonados a la Seguridad Flsica, Geomorfologia Aplicada, Geomorfologia
Vulcanologfa.
Ingeniero Geologia, Geografia Fisica, Topografia | y Il, Geomorfologia,
Gedgrafo Edafologfa, RBidrologia, Ing. Econdmica, Climatologfa,
Geodesla t y ll, Cartografia, SIG, Teledeteccidn.
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Ingeniero  de Geologfa General, Topografia General, Topografia Minera,
Minas Geologfa Estructoral, Mecédnica de Rocas | vy |,
Fragmentacién de Rocas, Mecénica de Suelos,
Hidrogeologfa.

Otros profeslonales que acrediten conocimiento y experiencia en temas

relacionados a {a Vulcanologfa.

[nstituciones del Estado involucrados

Instituto Geolégico, Minero y Metalirgico — INGEMMET

Instituto Geoflsico del Perii — IGP

Instituto Geogréafico Nacional - IGN

Centro Nacional de £stimacién, Prevencién y Reduccidn del Riesgo de Desastres — CENEPRED
Comisién Nacional de Investigacidn y Desarrollo Aeroespacial - CONIDA

Universidades Puablicas

Insthituciones Privadas de apoyo

Universidadas Privadas

Organismos No Gubernamentales - ONGs
Centros de Estudio e Investlgacldn Privados
Cooperactén (nternactonal

Fuente; Subdireccion de Normas y Lineamientos
Direccidn de Gestion de Procesos
Centro Nacional de Estimacidn, Prevencién y Reduccidn del Riesgo de Desasltes

4. PROFESIONALES COMPETENTES PARA LA IDENTIFICAGION Y CARACTERIZACION DE
PELIGROS GENERADOS POR FENOMENOS DE GEODINAMICA EXTERNA DE LA TIERRA
Los profesionales con el perfil adecuado para la identificacién y analisis de este peligro son:

Requerimlentos Profesional Cursos incluidos en la formacién profesional
Gedlogo Sedimentologia, Geologia General, Topograffa General,
Geomorfologla, Geologla de Campo, Geologla Estructural,
Geoflsica General, Geologia Histérica, Geofisica Aplicada,
’,\’\ Geotecténica, Geologla de Campo !, Geologla del Per,
X \ Geologla Aplicada a Construcciones .
( ‘ Gedgrafo Geologifa, Geografia Fisica, Topografla, Geomorfologia
/o Aplicada, Meteorologfa, Climatologfa, Fotointerpretacién,
t' L7 Conocimiento Sedimentologla, Edafologia, Ridrologla, Geogralia Regional,
T especializado Geografia de Aress de Montafia, Geomorfologfa del Perq,
en temas de Seguridad Fisica, Cartografia
Hidrolog(a, Ingeniero Geologla General, Topografia General, Geomoarfologla,
’_2 Climatologfa, Gedlogo Geologla de Campo, Geologla Estructural, Geoffsica General,
Meteorologia Geologla Histérica, Geoflsica Aplicada , Geotecténica,
A\ Geologla, Geologia de Campo t, Geologla del Peri, Geologia Aplicada a
o Meteorizacién, Construcciones
Geomorfologia, Ingeniero Geologla, Geograffa Fislca, Topograffa | y II, Geomorfologla,
Erosion, identificacion Gedgrafo Edafologfa, Hidrologfa, Ing. Econémica,  Climatologla,
de fallas. Geodesia | y ), Cartografia, SIG, Teledeteccién.
Ingeniero Edafologia, Meteorologla General, Geologfa, Topografia,
Estudios Relacionados Amblental Geografla Fisica, Cambios Climaticos.
o la Inestabilidad de Ingeniero Geologla, Topografia | y I, Mecdnica de Suelos | vy I,
Laderas. Civil Hidrologla General, Geologia Aplicada.
Otros profesionales que acrediten conocimiento y experiencia en temas
relacionados a Inestabilidad de Laderas.
Instituclones del Estado involuerados
Instituto Geoldgico, Minero y Metaldrgico ~ INGEMMET
Instituto Geoflsico del Peru — IGP
Instituto de (nvestigacion de la Amazonia Peruana - HAP
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Instituto Geografico Nacionat — IGN

Centro Nacional de Estimacién, Prevencién y Reducclén del Riesgo de Desastres — CENEPRED
Autoridad Nacional del Agua — ANA

Direccién de Hidrografia y Navegacién - DHN

Comisién Naclonal de Investigacién y Desarrollo Aeroespacial - CONIDA

Universidades Pdblicas

Instituciones Privadas de apoyo

Universidades Privadas
QOrganismos No Gubernamentales - ONGs
Centros de Estudio e Investlgacién Privados

Cooperacién internacional

5. PROFESIONALES COMPETENTES PARA LA IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE
PELIGROS GENERADOS POR FENOMENOS HIDROMETEOROLOGICOS Y

OCEANOGRAFICOS
Los profesionales con el perfil adecvado para la identificacion y analisis de este peligro son:

Requerimientos Profesional Cursos incluldos en la formacién profesional
Meteordlogo Meteorologla Bdsica, Fisica, dindmica, Climatologia
Aplicada, General, Geografia Fisica.
Ing. Meteoréloga Meteorologfa general, Climatolog{a, micro meteorologia,
Cambios Climé&ticos, Climatologia Urbana
Gebgrafo Geologla, Geografia Fisica, Geomorfologla Aplicada,
Conocimiento Meteorologia, Climatologla, Oceanografia, Edafogeografia,
especializado Hidrologla, Geomorfologla del Per, Cartografia,
en temas de, Teledeteccidn.
Hidrologia,
SO Geologla, Ingeniero Edafologla, Meteorologfa General, Geologfa, Topografla,
( ' \\ : Meteorologla, Ambiental Geografla Fisica, Cambios Clim4aticos.
o \/ C!im.atolagla, Ingeniero Geélogo Geologla General, Topograffa General, Geomorfologia,
\ Erosiéo, Geologla de Campo, Geologla Estructural, Geofisica
' Topografla, General , Geologla Histérica, Geofisica Aplicada ,
geomorfologfa. Geotectdnica, Geologfa de Campo , Geologfa del Pery,
Geologla Aplicada a Construcciones
Ingeniero Geologla, Geografla Fisica, Oceanografla y Limnograffa,
Gedgrafo Topograffa | y 1l, Geomorfologia, Edafologfa, Hidrologfa,
o, Ing. Econémica, Climatologfa, Geodesia | y II, Cartografia,

’ SIG, Teledeteccién.
‘\ Ingenlero Civil Geologla, Topografia | y Jl, Mecénica de Suelos | y I,
Hidrologla General , Geologfa Aplicada

Ingeniero de Topograffa, Dindmica de Fluidos, Hidrdulica, Flujos,

Mecénica de Meteorologia, Geologfa, Hidrologla, Aguas subterrdneas,

Fluidos Drenaje. Oceanografia Fisica.

Ingeniero Oceanografla fisica, Quimica, Geologfa, hidrodindmica en
/ Pesquero las zonas costeras, estudio def clima maritimo y oleajes.

Oceandgrafo

Otros profesionales que acrediten conocimiento en temas relacionados a
Inundaciones.

Instituciones del Estado involucrados

Serviclo Nacional de Meteorofogia e Hidrotogla - SENAMIII
Instituto del Mar del Perd - IMARPE
Empresa Nacional de Puertos - ENAPU
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Autoridad Nacional del Agua - ANA
Direccién de Hidrografta y Navegacién — DHN
Instituto Geoldgico, Minero y Metallirgico — INGEMMET
Instituto Geofisico del Peri —I1GP
Instituto de Investigacién de la Amazonfa Peruana - (IAP
Instituto Geogréfico Naciona$ - IGN
Centro Nacional de Estimacidn, Prevencién y Reduccién del Riesgo de Desastres — CENEPRED
Comistén Nacional de Investigacién y Desarrollo Aeroespacial - CONIDA
Universidades Publicas

Instituclones Privadas de apoyo

Universidades Privadas

Organismos No Gubernamentales — ONGs
Centros de Estudio e [nvestigacién Privados
Cooperacién Internacional

8. PROFESIONALES COMPETENTES PARA LA IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE
PELIGROS GENERADOS POR FENOMENOS BIOLOGICOS - PLAGAS
Los profesionales con el perfil adecuado para la identificacién y analisis de este peligro son:

Requerimientos

Profesional

Cursos Incluidos en la formacién profesional

Agrénomo  y/o

Entomologia General, Anatomia y Fisiologia de Insectos,

Conocimlento Ingeniero Entomologla Médica y Veterinaria
especializado Agrénomo
en temas de Bidlogo Fislologfa Vegetal, Blologla General, Botdnica, Zoologfa

General, Botdnica, Fisiologla animal.
Otros profesionales que acrediten conocimiento y/o especializacién en temas
relacionados a la entomologia.

Entomologfa.

Instituciones del Estado Involucrados

Instituto del Mar del Perd - IMARPE

Instituto Nacional de Investigacion Agraria - INIA

Servicio Nacional de 5anidad Agraria del Per( - SENASA

Servicio Naclonal de Meteorologla e Hidralogla - SENAMHI

Ministerio de Agricultura - MINAG

Instituto de Investigacién de la Amazonfa Peruana - (IAP

Centro Nacional de Estimacidn, Prevencién y Reduccién del Riesgo de Desastres — CENEPRED
Universidades Publicas

Instituciones Privadas de apoyo

Universidades Privadas

Organismos No Gubernamentales — ONGs
Centros de Estadio e Investigacién Privados
Cooperacién Internacional

7. PROFESIONALES COMPETENTES PARA LA IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE
PELIGROS GENERADOS POR FENOMENOS BIOLOGICOS - EPIDEMIA

/
Los profesionales con el perfil adecuado para la identificacién y anélisis de este peligro son:
K
. 15_
FE) Requerimientos Profesional Cursos incluidos en {a formacidn profeaional
i Médico Biologla Celular y Molecular, Epidemiologfa  Basica,

Conocimiento Fisiopatologia, Epidemioclogla De Enfermedades , Genética,
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especializado en Biogulmica

temas de Salud y Biologfa Biotecnolog(a, Microbiologfa.

estudios

Epidemiofégicos. Bloguimico Higiene y  Microbiologla, Inmunologia,  Microbiologla,
Bromatologla, Fisiopatologla

Otros profesionales que acrediten conocimiento y/o especializacién en temas
relactonados a la epidemiologla.

Instltuclones del Estado Involucrados

Instituto def Mar del Perg — IMARPE

Servicio Nacional de Sanidad Agraria del Perti - SENASA

Autoridad Nacional del Agua - ANA

Servicio Nacional de Meteorologfa e Hidrologfa - SENAMHI

Direccién General de Salud Amblental - DIGESA

Ministerio de Salud - MINSA

Instituto de Investigacidn de la Amazonia Peruana - lIAP

Centro Nacional de Estimacidn, Prevencién y Reduccién del Riesgo de Desastres — CENEPRED
Unliversidades Publicas

Instituctones Privadas de Apoyo

Universidades Privadas

Organismos No Gubernamentales —ONGs
Centros de Estudio e Investigacién Privados
Cooperacién Internacional

Fuente: Subdireccidn de Normas y Lineamientos
Direccidén de Gestion de Procesos
Centro Naclonal de Estimacidn, Prevencidén y Reduccion del Riesgo de Desastres

8. PROFESIONALES COMPETENTES PARA LA IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE
PELIGROS GENERADOS POR FENOMENOS BIOLOGICOS - PANDEMIAS
Los profesionales con el perfil adecuado para la identificacion y analisis de este peligro son:

Requerimientos Profesional Cursos incluidos en la formacién profeslonal
T Médico Blologfa Celular y Molecular, Epidemiologfa  Bé4sica,
Va “ Canocimiento Fislopatologla, Epidemiologia de Enfermedades, Genética,
\ especializado en Bioquimica
) temas de Salud y Biologla Biotecnologfa, microblologla
\' estudios de
' Pandemia. Biogulmico Higlene y  Microbicfogla, Inmuaologfa, Microbiologfa,
Bromatologla, Fisiopatologfa
Otros profesionales que acrediten conocimiento y/o especializacién en temas
relacionados a pandemias.

- Instituclones del Estado Involucrados

Servicio Nacional de Sanidad Agrarla del Peri - SENASA

Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologfa - SENAMHL

{nstituto del Mar del Per( - IMARPE

Autorldad Nacional del Agua - ANA

Direccidén General de Salud Amblental - DIGESA

Ministerio de Salud - MINSA

Instituto de [nvestigacién de la Amazonia Peruana - I1AP

Centro Nacional de Estimacién, Prevencion y Reduccidn del Riesgo de Desastres — CENEPRED

Universidades Publicas
Instituciones Privadas de apoyo

Universidades Privadas

Organismos No Gubernamentales - ONGs
Centros de Estudio e Investigacién Privados
Cooperacién Internacional
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ANEXO N° 05:
COMPETENCIA SEGUN ESPECIALIDAD PARA EL ANALISIS DE LA
VULNERABILIDAD

1. PROFESIONALES COMPETENTES PARA EL ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD
LLos profesionales con el perfil adecuado para el analisis de la vulnerabilidad:

Requerimientos Profesional Cursos incluidos en la formacién
profesional
Manejo y conservacién de suelos, produccién de cultivos,
Agrénomo .
hortlicola y frutfcolas, evaluacién de sistemas agrarlos.
Ingenieria de agua y medio amblente, ingenleria de riesgo,
Experiencia y Ing. Agricola geotecnia, zootecnia, proyectos de inversién, planificacién,
Conocimientos etc.
especializados sobre Saneamiento ambiental, concreto armado, alcantarillado y
mantenimiento y Ing. Sanitario drenaje fluvial, andlisis de redes y fuentes de agua,
evaluactdn del estado tratamiento de desagiie, etc.
de la Infraestructura (ng. Electriclsta, Instalaciones  eléctricas,  dispositivos  electrénicos,
urbana y rural, electrénico y/o telecomunicaciones, lineas de transmisién, electrénica

actividades econémicas
y productivas, anélisis y
comportamiento de la
poblacién, etc.

telecomnunicaclones | industrial, etc.

Geologfa, Topografia | y I, Mecdnica de Suelos 1 y II,

Ing. Civl Hidrologla General, Geologia Aplicada, construcciones e
infraestructura.
feconomla y pollticas econdmicas de los sectores
Economista productivos, Formulacién y evaluacion de proyectos

sociales, Gerencla financiera, Matemdticas financleras, etc.

N Otros profesionales que acrediten conocimiento y experiencia en temas
relacionados al andlisis de la vulnerabllidad
Instituciones del Estado involucrados

Ministerio de Vivienda Construcclén y Saneamiento ~ MVCS
OSINERGMIN

OEFA

Comistén Nacional de Investigacidn y Besarrollo Aeroespaclial - CONIDA
Consejo Naciona$ de Clencia y Tecnologia - CONCYTEC

Universidades Publicas

Instituclones Privadas de apoyo

a Universidades Privadas

Organismos No Gubernamentales — ONGs

Centros de Estudios e Investigacién Privados

i Caooperaclén Internacional

Fuente: Subdireccidn de Normas y Lineamientos
} Direccibon de Gestidn de Procesos
Centro Nacional de Estimacién, Prevencion y Reduccién del Riesgo de Desastres
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ANEXO N° 06:
METODO MULTICRITERIO

PROCESO DE ANALISIS JERARQUICO

Para la ponderacién de los criterios, sub criterios y descriptores se utilizo el Proceso de Analisis
Jerdrquico &l cual es un método multicriterio que permite incorporar criterios cuantitativos
(infraestructura expuesta, pérdidas humanas, econbémicas, etc.) y cualitativos (programas de
capacitacién, creacién y/o aplicacion de la normatividad, etc.) que son considerados en fa
Gestién del Rissgo de Desastres. La matriz que se forma es una malriz cuadrada es decir 8!

mismo numero de filas y columnas.
La notacion matemalica seria: A = Ay

Para el calculo de los pesos ponderados:
Primero: Se construye la matriz de comparaciones pareadas, el que mostraria la comparacion

entre criterios, sub criterios y/o descriptores segun el caso de interds. En el caso de ponderacién
de criterios esta matriz nos permite determinar la importancia de un criterio respecto a otro, lo
gue nos servira posteriormente para fa ponderacién de criterios.

1 Q2 Qn
axn 1 O3y
A=
Qny [ 1

Sumamos verticalmente los elementos de ¢ada columna. Asi se obtienan los valores:
n

vi,v2,..vn = Z a;

{ VN \5‘ 1=1
(/ ,,/ Y Segundo: Construimos la matriz de comparaciones normalizada. El cual se obtiene de dividir
TN cada elemento de matriz entre la suma oblenida, para conseguir:
1 a '
/vt 2/0 T o
a
Yor Mg - Oy,
0 ANORMALIZADA =
a
R. Nl/vl a"z/pz 1/lm

Tercero: El siguiente paso consiste en obtener ef vector prioridad el cual nos mostrar los pesos
ponderados de cada criterio a pantir de la matriz normalizada:

Para ello se calcula el vector columna:
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)
nd

J=

Y sa obtiena el vector de prioridades ds |os criterios:

Pecia

P12

Pcin

Se debe indicar que la suma de los elementos del vector prioridad debe ser igual a 1.
n

Peti = P P2t pan =1
i=1

Para el célculo de la Relacién de Consistencia (RC).

Se pasa a la verificacién de la posible existencia de consistencia entre los juicios expresados.

Primero: Multiplicar cada valor de la primera columna de {a matriz de comparacién pareada por
la prioridad relativa del primer elemento gue se considera y asl sucesivamente. Se deben sumar
los valores sobre las filas para obtener un vector de valores, denominado Vector Suma

Ponderada (VSP).

1 a R4y Pery vsp,

azy 1 a.n Pe12 V§Py,
X =

2m Aoz 1 Petn Vsp,

Segundo: Dividir los elementos del vector de suma ponderada entre el correspondiente valor de
prioridad para cada uno de los criterios:

VSPL ] pert =4

VSPia/ peiz =2,

VSPin /pcln = A,

Tercero: Posteriormente se determina la lambda méxima 2 .4«
Apax = Qg+ A+ 4 &)/ n
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Esto nos permite hallar el Indice de consistencia

Cuarto: Calcular el [ndice de Consistencia (IC):
IC = (pngy =) /(1 = 1)
Esto nos permite hallar la relacién de consistencia de fa matriz para verificar si las decisionas

fueron adecuadas.

Quinta: Determinar la Relacién de Consistencia (RC),
RC =1IC/IA
Donde A es el Indice Aleatorio de una Matriz de Comparaciones Pareadas, generada, como su

nombre sugiere, de forma aleatoria.

Los valares del indice Aleatorio para los diferentes "'n”, obtenidos mediante la simulacién de

100,000 matrices (Aguardn y Moreno-Jiménez, 2001), son:

n 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
IA |0.525/0.882|1.125/1.252|1.341|1.404)1.452]1.484|1.513|1.535[1.555|1.570|1.583|1.595

NOTA: Para matrices de 3 parametros la RC debe ser menor a 0.05, para matrices de cuatro
parametros la RC debe ser menor a 0.08 y para matrices mayores a cuatro deben ser menores a

0.10
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ANEXO N° 07:
PROCESO DE ANALISIS JERARQUICO

1. Proceso de Andlisis Jerarquico (PAJ)

Este método fue desarrollado por el matematico Thomas L. Saaty (1980) disefiado para resolver
problemas complejos de criterios multiples, mediants ta construccion de un modelo jerarquico,
que le permite a los actores (tomadores de decisiones) estructurar et problema de forma visual.

GRAFICA: Flujo metodolégico a seguir para la toma de decistones

ANALIZAR EL PROBLEMA
ESTRUCTURA OEL PROBLEMA
Andlisis
st
Ideatificar e (ndicar los Deteroinarlos Cudliativo Resumen Toroa de
fendmeno [ Pardmetros ete Y15 °
Descriptores evaluacidn Decisién
natural a Evaluar Analigis
Cuantitativa

Adaptado: Gerard Toskano Hurtado

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 subjelivo (Keeney, 1992). El punto centrai del PAJ es el proceso de asignar
ponderacién a los pardmetros y descriptores relacionados con una decision y la calificacién final
de las diferentes alternativas respecto de los criterios seleccionados.

Para la estimacién del valor de la importancia relativa de cada uno de Jos indicadores se recurre

) an - . .
A a una metodologia de comparacion de pares, en este caso se empleb el PAJ (Saaty, 1980) por
v 4 A
, sus ventajas, flexibilidad y por la facilidad de involucrar a todos los actores en el proceso de
W \ decision (Garfi et al., 2011), |a escala es la que se muestra a continuacion:
Escala de Saaty
ESCALA
NURERCA ESCALA VERBAL DPUCACION
g Absolutamente o muchlsimo mis | Al comparar un elementa ton ¢l otro, &l pAMEr se cansidera
O impantame o prefeddaque.... | atanlutaments o muchlsime mas mpanante que et segundo
2 Muche misimpa-ante o Abroenpanciin alementnron ol girg, 3l pAmam <o rancidara
ovelerido que .- nwcho més impartante o oreledno que ¢l seguads
5 Maus impalante o préferide A) comparar un elemanto con &l ok, ef pimero se eonsiders
T que.... mis imponante o prefeddaque el segundo, |
3 Ugermenta més imponante o Alvompararun elemento Lan el otro, el primens es
prefendoque... | ligeramente rads impoctante o prefedds que &l segundo.
' 1gual o diferente a.... Al comparar un 2lemento con otro, hay indelerenda entre
zHos.
/ v Vigeramente menos iImpenanté o | A axmpararun elemento con el atrg, £l pamei sa conzidera
welerido que... lgeramenta menos imporiante o preferido que el segurdo
vs Meadsimpornante o preferia | Al womparar un elemenlo won 81 otrg, & prime m se Lonsicera
qQue... menos importante o preledda que el sepunds
vy Mucho menos impattante ¢ Al compararun elemento ton el ota, el pame o se corsiders
preferido que.... mucho menos impanante o peeferddo aue el sogundo
- Absolytameanta amarhitimo Al onmpararun alemento oon el atra, o) blimr!m 7 mrﬁic!_c:-
/9 menosimponante o prefendo | absolutamante o muchisimo mencs imgortante o preferdo
_ - que.... que el segundo
24,68 Valoresinlerme dios enlre dos juiclas adyace ntes, que se emplean cuando s necesano un
e U mlao mediaentes dos de las imeasidades antesiores.

Fuente: Saaty (1980)
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Para obtener estos ponderados son necesarios respuestas (numéricas o verbales) a una
serie de preguntas que comparan dos parametros o dos descriptores a una serie de

preguntas

Toskano Hurtado (2005) presenta algunas de las ventajas del PAJ frente a otros
métodos de Decision Multicriterio y son:

e Presenta un sustento matematico;

o Permite desglosar y analizar un problema por partes,

o Permite medir criterios cuantitativos y cuaslitativos mediante una escaia
comun,

¢ Incluir 1a participacién de equipos multidisciplinarios y generar un consenso;

« Permite verificar el [ndice de consistencia (IC) y hacer las correccionss, si
fuere el caso;

» Generar una sintesis y dar la posibilidad de realizar analisis de sensibilidad;

o Ser de facil uso y permitir que su solucién se pueda complementar con

métodos matematicos de optimizacién.

Aplicaciones usuales del PAJ:

Planificacion Estratégica Formulacidn de Politicas
Planificacién Territorial Gestién Ambiental
Planificacién por Escenarios Andlisis Costo - Beneficio
Evaluacién de Planes Formulacidn de Estrategias de Mercado
Optimizacién de Procesos Asignacion de Recursos, ete.

1. PONDERACION DE LOS PARAMETROS DESCRIPTORES: CASO DE SISMO

PASO 1: Parametros. Se identifican los parémetros que permitan caractecizar el fenémeno
sismico. En funcion del nimero de pardmetros identificados tendremos el nimero de fitas y
columnas de la matriz de ponderacién (matriz cuadrada).

» Magnitud

» Intensidad

s Aceleracion Natural del Suelo

Magnitud de Intensidad de Aceleracion

PARAMETRO ) .
sismo sismo natural del suelo

Magnitud de sismo
Intensidad de sismo
Aceleracion natural del suelo
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PASO 2: Matriz de Comparaciéon de Pares. Se realiza la comparacion de pares para la

determinacion de la importancia relativa usando la escala de Saaty.

PARAMETRO Magfwitud de lntenksidad de Aceleracion
sismo sismo natural del suelo
Magnitud de sismo 1.00
Intensidad de sismo 1.00
Aceleracion nhatural del suelo 1.00
La comparacién de dos pardmetros de igual magnitud ros dara la unidad (1: igual importancia).
PARAMETRO Mag.nitud de Inte n.sidad de Aceleracion
sismo sismo natural del suelo
Magnitud de sismo 1.00 C 13\
Intensidad de sismo QS@ _ 1.00\ :
Aceleracion natural del suelo /7 \ 1.00
La intensidad es 3 veces mas La magnitud es 3 veces menos
importante que la  magnitud importante que la intensidad
(moderadamente mas importante) (moderadamente menos
importante)
PARAMETRO Magr\itud de lnten'si'dad de Aceleracion
sismo sismo natural del suelo
Magnitud de sismo 1.00 - 1/3 ( 5@
Intensidad de sismo FREANG Ty CR 1.00 P
Aceleracion natural del suelo -‘;( 1/5 Vi 1,00
X La aceleracién natural del suelo La m-, ..ud es 5 veces mas
"/ {'i;\ es 5 veces menos importante que imporntante que la aceleracion
' \\3 {a magnitud (menos importante) natural  del  suelo  (menos
PR importante)
’V ‘
N PARAMETRO Magf\itud de !nten.sidad de Aceleracion
sismo sismo natural del suelo
Magnitud de sismo 1.00 ; /S 500
Intensidad de sismo s, 00k 1.00 ( 7@)‘
Aceleracion natural del suelo | 1/5 C 1/ 1,00\
\

La intensidad es 7 veces mds
importante que la aceleracién
natural del suelo (mucho mas
importante)

La aceleracién natural del suelo
es 7 veces menos Imporlante que
la infensidad (mucho menos
importante)

Terminada la comparacién de pares tenemos la Matriz terminada.

PARAMETRO Magfﬂtud de Inten.sidad de Aceleracion
sismo sismo natural del suelo
Magnitud de sismo _ 1.00 1/3 5.00
Intensidad de sismo 3.00 1.00 7.00
Aceleracion natural del suelo 1/5 1/7 1.00
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PASO 3: Los valores de la matriz deben estar en decimales para una facilidad en et célculo de ia

ponderacion. Se suma cada columna de la malriz para obtenar fa inversa de las sumas totales.

PARAMETRO Magfmitud de Inten.sidad de Aceleracion
sismo sismo natural del suelo
Magnitud de sismo 1.00 0.33 5.00
Intensidad de sismo 3.00 1.00 7.00
Aceleracion natural del suelo 0.20 0.14 1.00
Suma 4,200 1.476 13.000
1/Suma ! 0.677 0.077

PASO 4: Matriz de Normalizaclén. Se elabora la matriz multiplicando fa inversa de las sumas

totales por cada elemento de su columna correspondiente.

PARAMETRO Mag.nitud de Inte n.sidad de Aceleracion
sismo sismo natural del suelo
Magnitud de sismo L 10D 0.33 5.00
Intensidad de sismo 7 3.00 1.00 7.00
Aceleracion natural del sus;lo/ 0.20 0.14 1.00
_Suma 4,200 1.476 13.000
/1/sumal__ 0.238 0.677 0.077
T — =
! 0.238x1.00=0.238 !
SRR \ MATRIZ DE NORMALIZACION
PARAMETRO \ Magpitud de Inten'sidad de Aceleracion
hog disisiio sismo natural del suelo
Magnitud de sismo (0@ 0.226 0.385
Intensidad de sismo 0.714 0.677 0.538
A 4\~ Aceleracion natural del suelo 0.048 0.097 0.077
' PASOQO 5: Se determina el vector priorizacion (ponderacion), mediante la suma promedic de cada
™~ fita. Debe cumplir que la suma de cada columna debe ser igual a la unidad.
PARAMETRO Magf\itud de Intenlsidad de Aceleracion Vector Priorizacién
p sismo sismo natural del suelo (Pogfie[quén)
: Magnitud de sismo 0.238 0.226 0.385 0.283)
\ﬁ ; (ntensidad de slsmo 0.714 0.677 0.538 0.643
= - Aceleracion natural del suelo 0.048 0.097 0.077 0.074
v V' 1.000 1.000 1.000 1,000
\ E (0.238 + 0.226 + 0,385)/ 3 =0.283 ?
Indica la importancia (peso) de cada parlé-r_n_étfo_ en la determinacion del nivel de peligro.
/ Vector Priorizacion Poi  ~aje
\ (Ponderacién)
) Magnitud de sismo 0.283 '8.30,
§: Intensidad de sismo 0.643 64.30%
v Aceleracidn natural del suelo 0.074 7ar
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Calculo de la Relacién de Consistencla {RC)

Este cosficiente debe ser menor af 10% (RC = 0.1), lo que nos indica que los criterios utilizados

para la comparacion de pares es ta mas adecuada.

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

Vector

Magnitud de | Intensidad leracio ector Su
PARAMETRO agfntu e |In en'SIdad Aceleracion Priorizacén Vector Suma
sismo de sismo | natural de} suelo Ponderada
(Ponderacién)
Magnitud de sismo 1.00 0.33 5.00 X 0.283 = 0.866
Intensidad de sismo 3.00 1.00 7.00 0.643 2.008
Aceleracion natural
0.20 0.14 1.00 0.074 0.222
del suelo
A
100 |«| 0283 |=| 0283 0330 | x| 063 | =] o212 5000 |« 0072 | =] 037
3.00 0.819 1.000 0643 | | 7.000 | 0518
0.20 0057 | [o140 0.0 1.000 0074

'} P S >

TS /

oor1 |+l 0z, ]+[ 0%
0.849 0.623 0.51o

o057 | [[ oo | [oor

Paso 2: Hallando A..,. Se determina al dividir los valores del Vector Suma ponderada y 8f

’ />7 \' \ Vector de Priorizacién.
; ( /o e Vector
" i : Priorizacion Anax
Ponderada -
j ° d e (Ponderacién)
0.866 g 0283 =|__ 3.060
[.’ 2.008 0.643 3.123
*L 0.222 0.074 3.000
7\,
" 3.060 + 3.123 + 3.000
max = 3 = 3.061

Paso 3: Hallando el Indice de consistencia (IC).
B 3.061 -3

= ——— = 0.0305
C 31 0

Paso 4: Hallando la relacién de Consistencia (RC).
IC K 0.0305

1 0525

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

n

3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 13 14 15 16

1A

0.525/0.882(1.115|1.252|1.341|1.404|1.452(1.484|1.513[1.535|1.555|1.570(1.583|1.595

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

PASO 1: Descriptores. Se identifican [os descriptores del parédmetro magnitud. Los
descriptores se ordenan en forma descendente de) mas desfavorable al menos desfavorable. En
funcién del nimaro de descriptores tendremos el ndmero de filas y columnas de la matriz de

ponderacién (matriz cuadrada).

Mayor a 8.0: Grandes tarremotos

6.0 a 7.9: sismo mayor

4.5 a 5.9: Puede causar daflos 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

4.525.9; )
0! N A Az i
Mayora 8.0 6.027.5: Puede causar 3 5.344 Menor a 3.4:No es sentido
DESCRIPTORES Grandes . N Sentido por endeneral pero es
terremotos sismomayar | dafios manores mucha gente |reglistrado por sismografos
enla localidad. P gratos.
Mayor a 8.0: Grandes
/{ ; y 1.00 3.00 5.00 7.00 3.00
W 4 P \ terremotos
I /,';-f 6.0a 7.9:sismo mayor 1/3 1.00 3.00 5.00 7.00
B
4.5 a3 5,9 Puede causar
daiios menoresenla 1/5 1/3 1.00 3.00 5.00
locatidad.
3.5a 4.4:Sentido por
1 . .
mucha gente 1/7 1/5 3 1.00 3.00
Menora3.4:Noes
entido en general pero
i & P 1/9 7 1/5 1/3 1.00
es registrado por
sismégrafos.

PASQO 2: Los valores de la matriz deben estar en decimales para una facilidad en el célculo de la

/ ponderacién. Se suma cada columna de la matriz para obtener la inversa de las sumas totales.
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4,5a5.9:; .
Mayora 8.0: 35244 Menor a 3.4:No es sentido
6.0137.5: Puede causar .
DESCRIPTORES Grandes . . Sentido por engeneral peroes
terremotos sismomayor | dafios menores mucha gente |registrado por sismégrafos
enla localidad. !
Mayor 3 8.0: Grandes
Y 1,00 3.00 5.00 7.00 9.00
terremotos
6.0a 7.9:sismo mayor 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
4.5 5.9:Puede causar
dafos menoresenl(a 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
localidad.
3.5 a4.4: Sentido por
0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
mucha gente
Menora 3.4:Noes
| _ ! (o}
sentldo en general per 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
es registrado por
sismégrafos.

PASO 3: Matrlz de Normalizacién. Se slabora 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.

MATRIZ DE NORMALIZACION

‘§ 4535.9; .
' Mayor aB.0: 6.037.5: pyode causar 3%a4.4: Menora 3.4: No es sentido VECTOR PRIGRIZACION
] DESCRIPTORES Grandes sisr:rlo m;y}n dafos menores Sentido por engeneral peroes (PONDERACION) '
v\ terremaotos enlalocalidad. mucha gente |registrado porsismdgralos.
Mayor a 8.0: Grandes RN
0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
terremotos -
6.0 a 7.9:sismo mayor 0.187 0214 0.315 0.306 0.280 260
/] 4.535.9:Puede causar
daiios menores enla 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
logalidad.
[\-.- - 3:524.2:Sentido por 0.080 0.043 0.035 0.061 0.420 0.068
mucha geate
4 Menora 3.4:Noes
semtido engeneral pero
neeneralp 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
_ es tegistrado por
q sisradgralos. 1
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
' (0.560 + 0.642 + 0.524 + 0.429 + 0.360) /5 = 0.503
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VECTOR
PRIORIZACION PORCENTAJE
(PONDERACION) ~~
Mayor a 8.0: Grandes 0.503 50.:
terremotos
6.02a 7.9: slsmo mayor 0.260 26.00%
4.52a5.9;Puede causar dafios
. 0.134 13.40¢
menores enla localidad,
3.5 2 4.4:Sentido por mucha 0.068 6.80%
gente
Menor a 3.4: No es sentido en
general peroesregistrado por 0.035 35
slsmdégrafos.

Cilculo de |a Relacién de Conslstencia [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 mas adecuada.

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

. Menora 3.4:No
4.5a5.9: \ ’
Mayor 2 8.0: 35u84.4: essenlidu en VECTOR
6.0a7.9:slsma| Puede causar
DESCRIPTORES Grandes Sentldopor |generalperoes| X | PRIORIZACION
mayor daios meaores :
terremotos ) mucha gente | reglstrado por {PONOERACION)
enlalocalidad.
slsmégrafos.
Mayor a 8.0:
Grandes 1.00 3.00 5.00 7.00 9.60 0.503 2.743
terreniotos
6.0a7.9:sismo 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00 0.260 1.414
mayor
4.5a25.9:
Puede causar 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00 0,134 0.699
dafios menores
enlalocalidad.
35344
Sentldo por 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00 0.068 0.341
mucha gente
Menor a 3.4: No
es sentido en
generalpero es o.11 0.14 0.20 0.33 1.00 0.035 1.777
registrado por
slsmégrafos.

Paso 2: HallandoA,,,,. Se determina al dividir los valores del Vector Suma ponderada y el

Vector de Priorizacion.
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MANUAL PARA LA EVALUACION DE RIESGOS ORIGINADOS POR FENOMENOS NATURALES

VECTOR A
+ | PRICRIZACION | = max
{PONDERACION)
2,743 0.503 5.453
1.314 0.260 5.438
0.699 0.134 5.216
R

0 341 0.068 5015
0177 0.035 5.057

5.453 + 5.438 + 5,216 + 5.015 + 5.057
= = 5.2358

max 5

Paso 3: Hallando el Indice de conslstencia (IC).
_ 5.2358 -5
T 5-1
Paso 4: Hallando la relacién de Consistencia (RC).

= 0.058

rC IC
. T A
7 "::f"\
)} Nota: Los Valores del [ndice Aleatorio (IA) para los diferentes “n”, obtenidos mediante la
- simutacion de 100,000 matrices (Aguarén y Moreno — Jiménez, 2001), son:
n 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Q JA |0.525]|0.882]1.115]1.252|1.341|1.404|1.452|1.484|1.513]1.535|1.555[1.570|1.583|1.595
/
A 3. CUADRO FINAL DE PONDERACION DEL PARAMETRO Y SUS DESCRIPTORES
PARAMETRO MAGNITUD DE SiSMO PESO PONDERADO: 0,283
. 51 Mayor a 8.0; Grandes terremotos (23 0.503
5 2 6.0 7.9:slsmo mayor ps2 0.260
E s3 4.5a5.9: Puede causar daios menocres enlalocalldad, P53 0.134
, g ke 3.5 a 4.4: Sentido por mucha gente PS4 0.068
e $5 Menora 3.4:No es sentido en general peto es registrado por sismégrafos. PSS 0.03s

Fuente: Escela de Richler - IGP

Donde:

S1, 82, S3, 84 y §5: Descnptores del pardmetro MAGNITUD DE SISMO
PS1, PS2, PS3, PS4 y PS5: Pesos ponderados de los descriptores
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MANUAL PARA LA EVALUACION DE RIESGOS ORIGINADOS POR FENOMENOS NATURALES

HOJA DE CALCULO DEL ANEXO N°7
PROCESO DE ANALISIS JERARQUICO
MATRIZ DE 3x3 (03 parametros)

Paso 01: En Ja matriz de comparacién de pares se evalla la intensidad de preferencia de un parametro

frente a otro. Para la seleccidn de los valores se usa la escala desarrollada por Saaty. La escala ordinal de

comparacion se mueve entre valores de 9y 1/9.

ESCALA ESCALA VERBAL EXPUCACION
1 NUMERICA
3 Absolutamente o muchisimo mis | Al comparar un elemento con el otro, el primero se consldera
Importante o preferldo que..... absolutamente o muchisimo més Importante gque &l segundeo.
2 Mucho més Importante o Al comparar un elemento con el otro, el primero se consldera
preferido que..... mucho m3s importante o preferido que el segundo.
5 Mas importante o preferido Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
que.... mas importante o preferldo que el segundo.
3 Ligeramente mas importante o Al comparar un elemento con &l otro, el primero es
preferldo que..... ligeramante méas importante o preferido que el segundo.
Al comparar un elemento con otro, hay Indeferencia entre
1 Igual o diferente a......
ellas.
1/3 Ligeramente menosimportante o | Al comparar un elemento con el otro, el primers se considera
preferido que..... ligeramente menos Imponante o preferido que el segundo
1/5 Menos importante o preferida | Al comparar un elemento con el otro, el primera se conslidera
que..... menos importante o preferido que el segundo
Mucho menos importante o Al comparar un efemento con el otro, el primero se consldera
/7
preferido que..... mucho menos {mportante o preferido que el segundo
Absolutamente o muchisimo Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
1/3 menos importante o preferido | absolutamente o muchisimo menos {mportante o preferido
qUE..... que el segundo
2468 Vzlores Intermedios entre dos juidos adyacentas, qua se emplean cuando es necesario un
T vérmino medio entre dos de las Intensidades anterlores.

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 comparacidn entre pardmetros de igual magnitud. Se

introducen los valores en las celdas de color rojo y automaticamente se muestran los valores inversos de

f las celdas azules (debido a que el andlisis es inverso).

S MATRIZ DE COMPARACION DE PARES
\ PARAMETRO Al A2 A3
i ' Al | 1.00 1.00 1.00
Al ) 1.00 1.00
. A3 ' ' 1.00
SUMA 3.00 3.00 3.00
/.*/ \X 1/SUMA 0.33 0.33 0.33

o on 4

I o 3

‘Q.o\ v- e/ Paso 03: La matriz de normalizacién nos muestra el vector de priorizacién (peso ponderado). Indica la
% )

) importancia de cada pardmetro en el andlisis del fenémeno.
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MANUAL PARA LA EVALUACION DE RIESGOS ORIGINADOS POR FENOMENOS NATURALES

MATRIZ DE NORMALIZACION

PARAMETRO| a1 | A2 | A3 Vector Priorizacién
Al 0333 0.333 0.333 0.333
A2 0.333 0.333 0.333 0333
A3 0.333 0.333 0.333 0.333
1.000 1.000 1.000 1.000

.‘enfa]e (rvy
33.333
33.333
33.333
Paso 04: Se calcula la Relacidn de Consistencia, el cual debe ser menor al 10% (RC >0.1), [o que nos

indicara que los criterios utilizados para la comparacién de pares son los mas adecuados.

HALLANDO EL Amax

Vector Suma
Ponderado/Vector
Priorizacién
3.000
3.000
3.000

SUMA 9.000
PROMEDIO 3.000

(NDICE DE CONSISTENCIA C 0.000
f ) RC

El valor del coeficiente debe ser
menor a 0.1, Si el coeficiente es
0 mayor a 0.1 se debe volver a analizar
! 1 los criterios en la matriz de
comparacion de pares

(*) Para determinar el indice aleatorio que ayuda a determinar la relacién de consistencia se utilizé la

tabla obtenida por Aguarény Moreno, 2001. Donde "n" es el nimero de pardmetros en la matriz.

n 3 4 5 6 ? 8 9 10 11 12 13 14 15 16
IA |0.525/0.882|1.115(1.252|1.341(1.404|1.452|1.4B4|1.513|1.535/1.555|1.570]1.583|1.555
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MANUAL PARA LA EVALUACION DE RIESGOS ORIGINADOS POR FENOMENOS NATURALES

MATRIZ DE 4x4 (04 parametros)

Paso 01; En la matriz de comparacidn de pares se evalda la intensidad de preferencia de un pardmetro
frente a otro. Para la seleccidn de los valores se usa la escala desarrollada por Saaty. La escala ordinal de

comparacién se mueve entre valores de 9y 1/9.

ESCALA |
ESCALA VERBAL EXPLICACION
NUMERI{CA
o Absolutamente o muchlsimo mas | Al comparar un elemento con el otro, et primero se considera
Impontante o preferldo que..... | absojutamente o muchlsimo mis Importante que el segundo.
7 Mucho més impertante o Al comparar un elernento con el otro, el primero se considera
preferido que..... muche mas Importante o preferido que el segundo.
S Mas importante o preferldo Al comparar un elemento con el otro, el primera se considera
que..... més importante o prefer{do que el segundo.
3 Ligeramente mas imponante o Al comparar un efemento con el otro, el primero es
preferido que..... ligeramente mas Importante o preferido que el segundo.
Al comparar un elemento con otro, hay Indeferenda entre
1 tguat o giferente a.....
ellos.
13 Ligeramente menos importante o | Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
preferido que..... llgeramente menos Impontante o preferido gue el segundo
15 Menos imponante o preferido | Al comparar un elementa con el otro, el primero se considera
que..... menos Impertante o preferddo que el segundo
17 Mucho menos [mportante o Al comparar un elemento ¢on el otro, el primero se considera
preferldo que..... mucho menos Importante o preferido que el segundo
Absolutamente o muchislmo | Al comparar un elemento con el otro, el primero se consldera
1/9 menos importante o preferido | absolutamente o muchisimo menos Importante o preferido
que..... que el segundo
2468 Valores Intermedios entre dos Juldos adyacentes, que se emplean cuando es necesarloun
- r t&rmino medio entre dos de )as intensidades anterlores.
t/ j Paso 02: £l anélisis se inicia comparando la fila con respecto a la columna (fila/columna). La diagonal de
o\ /.7 la matriz siempre serd la unidad por ser una comparacién entre parametros de igual magnitud. Se
v 7

introducen los valores en las celdas de color rojo y autométicamente se muestran los valores inversos de
las celdas azutes (debido a que el anélisis es inverso).

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

PARAMETRO Al a2 | A3 | a4
Al 1.00 1.00
A2 .00 1.0C
A3 1.00 .
q A4 f 1.00
SUMA|  4.00 4.00 4.00 4.00
1/SUMA|  0.25 0.25 0.25 0.25

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.
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MANUAL PARA LA EVALUACION DE RIESGOS ORIGINADOS POR FENOMENOS NATURALES

MATRIZ DE NORMALIZACION

PARAMETRO At | A2 [ A3 | a4 Vector Priorizacién
Al 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250
A2 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250
A3 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250
A4 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250
1.000 1.000 1.000 1.000 1

[ centaje(9 , j
25.000
25.000

25.000
I 25.00 '

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 més adecuados.

HALLANDO £t VECTOR SUMA PONDERADO

Resultados de la operacién de matrices Vector Suma
Ponderada
0.250 0.250 0.250 0.250 1.000
0.250 0.250 0.250 0.250 1.000
0.250 0.250 0.250 0.250 1.000
0.250 0.250 0.250 0.250 1.000
HALLANDO EL Amax
) ’ Vector Suma
~ Ponderado / Vector
Priorizacion
4.000
4.000
o 4.000
/ 4.000
V4 SUMA 16.000
n PROMEDIO 4.000
A
(NDICE DE CONSISTENCIA IC 0.000
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC - 00005

3(s ,
\aiae S/
\'2
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MANUAL PARA LA EVALUACION DE RIESGOS ORIGINADOS POR FENOMENOS NATURALES

MATRIZ DE 5x5 (05 pardametros)
Paso 01: En la matriz de comparacidn de pares se evalua la intensidad de preferencia de un parametro
frente a otro. Para la seleccién de los valores se usa la escala desarrollada por Saaty. La escala ordinal de

comparacién se mueve entre valores de 9y 1/9,

Bscara
ESCALA VERBAL EXPLICAC{ON
NUMERICA
5 Absolutamente o muchlsimo més | Al comparar un elemento ¢on el otro, el pcimero se consldera
Importante o preferido que..... absolutamente o muchlsimo més imponante que e segundo,
7 Mucho mas importante o Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
preferldo que..... mucho mas Importante o preferido que el segundo.
g Mas impertante o preferido Al comparar un elemento con &l otro, el primero se considera
que..... mias 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 Indeferencia entre
1 lgual o diferente 3 .....
ellos.
13 Ligeramente menos importante o | Al comparar un elemento can el otro, el pdmero se consldera
preferidoque..... ligeramente menos importante o preferido que el segundo
Vs Menos importante o preferido | Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
que.... menos Importante o preferido que el segundo
V7 Mucho menos importante o Al comparat un elemento con el otro, el primero se considera
preferido que..... mucho menos importante o preferido que el segundo
Absolutamente o mudhisimo | Al comparar un elementa con el otro, el primero se considera
1/9 menos Importante o preferido | absolutamente o muchisimo menos {mportante o preferido
que.... que el segundo
2468 Valores {ntermedios entre dos Julcios sdyacentes, que se emplean cuando es necesario un
P término medlo entre dos de las Intensldades anterlores.

~_\ Paso 02: El analisis se inicia comparando la fila con respecto a la columna {fila/columna). La diagonal de

((J s ," la matriz siempre serd la unidad por ser una comparacidn entre pardmetros 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 anélisis es inverso).

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

PARAMETRO | A1 A2 | A3 A4 A5

Al 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

A2 1,00 1.00 1.00 1.00 1.00

A3 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

A3 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

A5 1.00 1.00 1.00 100 . 100

suma| 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00

/ 1/sumal  0.20 0.20 0.20 0.20 0.20

Paso 03: La matriz de normalizacién nos muestra el vector de priorizacidn (peso ponderado). Indica la

v importancia de cada parametro en el andlisis del fenémeno.
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MANUAL PARA LA EVALUACION DE RIESGOS ORIGINADOS POR FENOMENOS NATURALES

MATRIZ DE NORMALIZACION

PARAMETRO Al A2 A3 I A4 J . A5 Vector Priorizacion
Al 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200
A2 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200
A3 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200
Ad 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200
AS 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200
__ nt __‘
20.000
20,000
20.000
20.000

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 adecuados.

HALLANDO EL VECTOR SUMA PONDERADO

Resuttados dela operacion de matrices Vector Suma
Ponderada
0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 1.000
0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 1.000
0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 1.000
0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 1.000
0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 1.000
., /)‘\ HALLANDO EL Amax
! Vector Suma
\ S Ponderado / Vector
N 4 Priorizaclon
5.000
5.000
5.000
5.000
5.000
q. SUMA 25.000
: V PROMEDIO 5.000
l
(NDICE DE CONSISTENCIA IC 0.000
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC [ 00008

190



MANUAL PARA LA EVALUACION DE RIESGOS ORIGINADOS POR FENOMENOS NATURALES

MATRIZ DE 6x6 (06 parametros)
Paso OL1: En la matriz de comparacidn de pares se evalda la intensidad de preferencia de un parametro
frente a otro. Para la seleccidn de los valores se usa la escala desarrollada por Saaty. La escala ordinal de

comparacion se mueve entre valores de 9y 1/9.

ESCALA ESCALA VERBAL EXPLICACION
NUMERICA e —
3 Absolutamente 0 muchlslmo més | Al camparar un elemento ¢con el otro, el primero se considera
Importante o preferido que..... absolutamente o muchisimo més Importante que el segundo.
7 Mucho més Importante o Al comparar un elemento con el otro, el primero se ¢considera
preferido que..... mucho més Imponante o preferido que el segundo.
5 Mas importante o preferldo Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
que..... mds importante o preferido que el segundo.
3 Ligeramente mds importante o Al comparar un elemento con el otro, el primero es
preferido que..... ligaramente m3s importante o preferido gue el segundo.
Al comparar un elemento con otro, hay indeferancia entre
1 iguat o giferemea ...
ellos,
13 Ligeramente menos importante o | Al comparar un elementa con el otro, el primero se considera
preferido que..... ligeramente menos Importante o preferide que el segundo
1/s Menos impontante o preferido | Al comparar un alemento con el otro, el primero se considera
que..... menos importante o preferido que el segundo
17 Mucho menos Impanante o Al comparar un elemento con el otro, ef primero se consldera
preferido que..... mucho menos Importante o preferldo que el segundo
Absolutamente o muchisimo Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
1/9 menos iImportante o prefeddo | absolutamente o muchisimo menos Importante o preferido
que..... que el segundo
2468 Valores intermedios entre dos Juicios sdyacentes, que se emplean cuando es necesario un
P término medio entre dos de las Intensidades anterlores.

N, Paso 02: El analisis se inicia comparando la fila con respecto a la columna {fila/columna). La diagonal de

f ‘ .'_'.'-' la matriz siempre sera la unidad por ser una comparacién eatre parametros de igual magnitud. Se

v introducen los valores an las celdas de color rojo y automdticamente se muestran los valores inversos de
las celdas azules (debido a que el anélisis es inverso).

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

PARAMETRO Al A2 A3 A4 AS A6
Al 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
A2 1000 1,000 1.000 1.000 1.000 1.000
(' A3 : 1.000 1.0¢ . 1.0 )
6 A4 _ . 1.000 . )
1 A5 1 - 1.000 1,000
Ab : - 1.000
SUMA|  6.000 6.000 6.000 6.000 6000  6.000
1/suMal  0.167 0.167 0.167 0.167 0.167 0.167

.*',. Paso 03: La matriz de normalizacién nos muestra el vector de priorizacidn (peso ponderado). Indica (a

f, importancia de cada parametro en el analisis del fenédmeno.
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MANUAL PARA LA EVALUACION DE RIESGOS ORIGINADOS POR FENOMENOS NATURALES

MATRIZ DE NORMALIZACION

PARAMETRO | A1 A2 A | as | e Vector Prlorizacon
Al 0.167 0.167 0.167 0.167 0.167 0.167 0.167
A2 0167 0.167 0.167 0167 0.167 0167 0.167
A3 0.167 0.167 0.167 0.167 0.167 0.167 0.167
A4 0.167 0.167 0167 0.167 0.167 0167 0.167
AS 0.167 0.167 0.167 0.167 0.167 0.167 0.167
A6 0.167 0162 0.167 0167 0.167 0.167 0.167
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1

I_ reentak -
.72
d 16,667

PESO PONDERADO DE

LOS PARAMETROS | 2 16.667
16.667
16.667
| 6,667

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 adecuados.

HALLANDO EL VECTOR SUMA PONDERADO

Resuftados de la operacién de matrices V:i:::;a
0.167 0.167 0.167 0.167 0.167 0.167 1.000
0.167 0.167 0.167 0.167 0.167 0.167 1.000
0.167 0.167 0.167 0.167 0.167 0.167 1.000
0.167 0.167 0.167 0.167 0.167 0.167 1.000
0.167 0,167 0.167 0.167 0.167 0.167 1.000
0.167 0167 0.167 0.167 0.167 0.167 1.000
HALLANDO £EL Amax
’\ A Vector Suma
( / ' ‘ Ponderado / Vector
o : Priorizacion
6000
6.000
6.000
6.000
fo) 6.000
|, 6.000
e SUMA 36.000
AN PROMEDIO 6.000
|
(NDICE DE CONSISTENCIA IC 0.000
’ RC . 0.000
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MATRIZ DE 7x7 (07 pardmetros)
Paso 01: En [a matriz de comparacidn de pares se eval(a la intensidad de preferencia de un parémetro
frente a otro. Para la seleccién de los valores se usa la escala desarrollada por Saaty. La escala ordinal de

comparacion se mueve entre valores de 9y 1/9.

ESCALA '
ESCALA VERBAL EXPLICACION
NUMERICA _l
5 Absolutamente o muchisimo mas | Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
importante o preferido gue..... | absolutamente o muchlsimo més importante que el segundo.
7 Mucho més importante o Al cormparar un elemento con el otro, el primero se conslidera
preferido que..... mucho més Importante o preferido que el segundo,
5 Mas Importante o preferido Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
que..... mas importante o preferido que el segundo.
3 Ligeramente s importante o Al compsrar un elemento con el otco, el primero es
preferidd que..... ligeramente mas importante o preferido que el segundo.
Al comparar un elemento con otro, hay Indeferencla entre
1 lgual o diferente a..... P v
ellos,
13 Ligersmente menos Importante o | Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
preferldo que..... ligeramente menos Importante o preferido que el segundo
s Menos Importante o preferido | Al comparar un elemento con el otro, el primero se consldera
que..... menos Importante o preferido que el segundo
17 Mucho menos iImportante o Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
preferido que..... mucho menos importante o preferido que el segundo
Absolutamente o muchisimo Al comparar un elemento con &l otro, el primero se considera
1/9 menos Imponante o preferido | absolutamente o muchisimo menos importante o preferldo
que..... que el segundo
2468 Valores intermedlos entre dos juldos sdyacentes, que se emplean cuando es necesario un
s tdrmino medio entre dos de las Intensldades anterjores,

/% . 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 comparacidn entre parametros de igual magnitud. Se
tntroducen 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 RS D R T A7
Al 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
A2 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
A3 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
_' 4 Ad 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
‘ AS 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
A6 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
A7 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
, SUMA 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000
N 1/SUMA|  0.143 0.143 0.143 0.143 0.143 0.143 0.143
XY
__-;\"' Paso 03: La matriz de normalizacién nos muestra el vector de priorizacién (peso ponderado). Indica la
f importancia de cada pardmetro en el anélisis del fenémeno.
%
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MATRIZ DE NORMALIZACON
PARAMETRO A1 A2 | a3 A4 AS As | a7 Vector Prlorlzacion
Al 0.143 0.143 0.143 0.143 0.143 0.243 0.143 0.143
A2 0143 0.143 0443 0.143 0.143 0.143 0.143 0.143
A3 0.143 0143 0.143 0.143 0.143 0.143 0.143 0.143
A4 0.143 0.143 0.143 0.143 0.143 0.143 0.143 0.143
AS 0.143 0.143 0.143 0.143 0.143 0.143 0.143 0:.143
A6 0.143 0.143 0.143 0.143 0143 0.143 0.143 0.143
A7 0.143 0.143 0.143 0.143 0.143 0.143 0.143 0143
1.000 1.000 1 ) 1000 1.000 1.0(

; o

14286 |
14.286
14.286
14.286
14.286
14,286

Paso 04: Se calcula la Relacidn 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 adecuados.

HALLANDOQ EL VECTOR SUMA PONDERADO

Resultados de ta operacién de matrices Vector Suma Ponderado
0.143 0.143 0.143 0.143 0.143 0.143 0,143 1.000
0.143 0.143 0.143 0,143 0.143 0.143 0.143 1.000
0.143 0.143 0.143 0.143 0.143 0.143 0.143 1.000
. ,\ ~ 0.143 0.143 0.143 0.143 0.143 0.143 0.143 1.000
_ \ 0.143 0.143 0.143 0.143 0.143 0.143 0.143 1.000
k ’ \“_': ! 0.143 0.143 0.143 0.143 0.143 0.143 0.143 1.000
oy 0.143 0.143 0143 0.143 0.143 0.143 0.143 1.000
,
HALLANDO EL Amax
Vector Suma Ponderado
/ Vector Priorhacion
7.000
7.000
ﬂ o
. 7.000
‘Lr.‘ 7.000
7.000
7.000
SUMA 49.000
PROMEDIO 7.000
\
(NDICE DE CONSISTENCIA IC n nnr
*) RC
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Paso 01: En la matriz de comparacidn de pares se evalia la Intensidad de preferencia de un pardmetro
frente a otro. Para la seleccién de los valores se usa la escala desarrollada por Saaty. La escala ordinal de

comparacion se mueve entre valores de 9y 1/9.

ESCALA ESCALA VERBAL EXPLICACION
NUMERICA
9 Absolutamente o muchisimo mas | Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
importante o preferido que..... |absolutamente o muchisimo ms importante que el segundo.
7 Mucho masimponante o Al comparar un etemento con el otro, el primera se considera
preferido que..... mucho més importante o preferido que el segundo.
G Mas importante o preferido Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
que.... mids Importante o preferide que el segundo.
3 Ligeramente mas imponante o Al comparar un elemento con el otro, el primero es
prefertdo que..... ligeramente mds (mportante o preferido que el segundo.
. Al comparar un elemento con otro, hay iIndeferencla entre
1 (gual o diferente 2 .....
ellos.
13 Ligeramente menos importante o | Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
preferide que..... ligeramente menos impontante o preferido que el segundo
s Menos imponante o preferido | Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
que.... menas Importante o preferido que el segundo
17 Mucho menos Importante o Al comparar un elamento con el otro, el primero se consldera
preferido que..... mucho menos Importante o preferido que el segundo
Absolutamente o muchisimo | Al comparar un elemento con el otro, &l primero se considera
1/¢ menos (mportante o preferido | absolutamente o muchisimo menos Importante o preferido
que..... que el segundo
2468 Valores Intermedios entre dos Julcios adyacentes, que se emplean cuando es necesarlo un
T término medio entre dos de las intensidades antarores.

Paso 02: El anilisis se inicia comparando la fila con respecto a la columna (fila/columna). La diagonal de

la matriz siempre serd la unidad por ser una comparacidn entre pardmetros de igual magnitud. Se

" 7 -\ introducen los valores en las celdas de color rojo y automdticamente se muestran los valores inversos de
! . )i las celdas azules (debido a que el andlisis es inverso).
SN
MATRIZ DE COMPARACION DE PARES
paRAMETRO] A1 [ A2 | A3 | A | as A6 A7 A8
Al 1.000 .0 1.000 1.000 1.000 1.000 .000
A2 . 1.000 ) 1.000 1.000 0C 1.000 )
Al _ 1.000 J 1.000 1.000 1.000
4 W Al 1.000 : ' 1.000
\l '\/
- A5 1.000 oc : i)
A6 o ’ ) : 1.000 * * )
A? . . 1.000 1 )
A8 : : 1.000
SUMA| 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000
1/SUMA| 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125
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CENEFRED
MATRIZ DE NORMALIZACION
parAMERO] A1 | A2 | a3 | m | A5 | A | A7 A8
AL 0125 0425 0125 0425 0125 0125  0.25 0425
A2 0425 0425 0125 0425 0425 0425 0125 0.2
A3 0425 0425 0325 0125 0425 0425 0425 0.25
A 0425 0125 025 0425 025 0125 0125  0.25
AS 0425 0425 0125 0425 0425 0425 0125 0125
A6 0425 025 0425 0425 0425 0425 0125 0125
A7 0.125 0.125 0.125 0.12% 0.125 0.125 0.125 0.125
A8 0425 0425 025 0425 0425 0325 0425  0.25

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Paso 04: Se calcula la Relacién de Consistencia, el cual debe ser menor al 10% (RC >0.1), [o que nos
indicara que los criterios utilizados para la comparacidn de pares son los més adecuados.

HALLANDO E{ VECTOR SUMA PONDERADO

Resultados dela operacion de matrices Vector Suma
Ponderado
0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 1.000
0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 1.000
0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 1.000
R 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 1.000
/.': R 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.225 0.125 1,000
o A 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 1.000
: )'\ ) I 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 1.000
W 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 1.000
T
HALLANDO EL Amax
Vector Suma
Ponderado / Vector
Prlorizacion
8.000
N 8.000
N 8.000
N 8.000
e 8.000
ye 8.000
8.000
8.000
; SUMA 64,000
PROMEDIO 8.000
NDICE DE CONSISTENCIA IC 0.000
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC S 00005
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ANEXO N° 08:
DETERMINACION DEL VALOR DEL RIESGO

Para el anélisis SIG se debe construir una base de datos que contiene gran cantidad de informacion
(cuantitativa y cualitativa), 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 $iG.

Para determinar los niveles de peligrosidad, vulnerabilidad y riesgos, se indican los siguientes pasos
generales que estén en funcién de la informacidn existente en el drea de estudio (pardmetros a evaluar

del fendmeno natural).

Paso 01: Para el caso de tsunami. Se determinan los parametros a evaluar y sus correspondientes

descriptores. Luego se calcula e} valor del peligro (pesos ponderados).

n
Z FenomenoxDescriptor, = Valor

(=1
FENOMENO
Grado de tsunaml Magnitud de tsunami Intensidad de tsunami valor
Pardmetro Descriptor Pardmetro Descriptor Pardmetro Descriptor
0.283 0.260 0.634 0.503 0.074 0.133 0.407

Paso 02: Se analiza la susceptibilidad del dmbito geogréfico expuesto. Se consideran los factores

condicionantes y desencadenantes (pesos ponderados).

n
i oo\ Z Factor,xDescriptor, = Valor
) y =1
/ ‘f/’ FACTOR CONDICIONANTES
Relleve Tipo de suelo Cobert. Veget. Expuast. Uso actual de suelos Valor
Pardmetro | Descriptor | Pardmetro | Descriptor | Pardmetro | Descriptor | ParAmetro | Descriptor
0.145 0.035 0.515 0.260 0.058 0.134 0.282 0.260 0.220
FACTORES DESENCADENANTES
p Hidrometeorologico Geoléglco lnducidos por acclén humana Valor
. ! Pardmetro Descriptor Pardmetro Descriptor Pardmetro Descriptor
" 0.106 0.035 0.633 0.503 0.260 0.035 0.365

,\., "Paso 03: La susceptibilidad se obtiene al sumar los valores de los factores condicionantes vy

desencadenantes(los pesos ponderados para ambos es de 0.5).

Fact.Condicionante.Peso + Fact, Desencadenante. Peso = Valor

SUSCEPTIBILIDAD
FACTOR CONDICIONANTE FACTOR DESENCADENANTE valor
Valor 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.
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Fenomeno. Peso + Susceptibilidad.Peso = Valor

FENOMENO SUSCEPTIBILIDAD Valor
Valor Peso Valor Peso
0.407 0.30 0.292 0.50 0.350
Paso 05: La vuinerabilidad se analiza para la dimensién social, econémica y ambiental.
SOCIAL
n
Z Exposicion SocialixDescriptor; = Valor
i=1
EXPOSICION SOCIAL
Grupo etareo Serv. Educativos expuestos Serv. Salud terclarlos Valor
Pardmetro Descriptor Pardmetro Descriptor Pardmetro Descriptor
0.260 0.503 0.106 0.260 0.633 0.134 0.243
n
Z Fragiiidad SocialxDescriptor; = Valor
=1
FRAGILIDAD SOCIAL
Mater. Construc. Estado conserv. Topograffla del Conflg. Elevacion incumplim.
De edififcaciones edificaciones terreno edificaclones Constructiv. De
norma vigente
g 8 5 g £ 8 £ 8 g g | Valor
I o a =% -] o U o 3] o
& & & 5 & & £ 5 £ b
a o B o & 3 © 8 = 1]
o [a) [ % o o a (- [a] o [a}
) 0.042 0.503 0.317 0.260 0.133 0.260 0.078 0.134 0.430 0.134 0.206
TN
l i i ) ‘ n
Z Resiliencia SocialyxDescriptor, = Valor
= ,
RESILIENCIA SOCIAL
Conoc. Local
. I
Capacit. en temas sobre ocurrencia Exlstenc ? de Actitud frente al Campafa de
de Gestidn del normatividad
Rieszo pasada de olitica v lezal rlesgo difusién
g desastres P y'es
Valor
2 S 2 ] 2 g 2 & 2 5
8 & 8 g g 2 g g g a
& a 8 a S a & a 8 a
0.285 0.503 0.152 0.260 0.096 0.260 0.42) 0.134 0.046 0.134 0.270
Exposicion Soclal. Peso + Fragilidad Social.Peso + Resiliencia Soctal = Valor
EXPOSICION PESO FRAGILIDAD PESO RESILIENCIA PESO Valor
SOCIAL SOCIAL SOCIAL
0.243 0.503 0.206 0.106 0.270 0.260 0.246
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ECONOMICA

i=1

n
Z Exposicion Economica;xDescriptory = Valor

EXPOSICION ECONOMICA

o Servic. de Serv. De Servic. Serv.
Localizacién Area Serv.
. aguay empresas Distrib. Transporte
edificaclones agricola | telecomunlcacion
saneamiento | electricas | Combustible | expuesto -
(=]
(=] - [a) [ o e (o] - [ [ o (- o — T
- o - <) - o et o = [ = =] =~ [=]
? |8 |8 |8 |8 |2 |8 |& |8 |8 |®B|E |® 8 >
E T E T £ = E = £ T E = £ ‘T
¢ |8 |e [§ (e |8 | |§ | |§ (=28 ¢ g
& o & o & o & o & o £ | a & o
0.063 | 0.503 [o0.421 | 0260 | 0.050 | 0.260 | 0.089 [ 0.134 [ 0.215 [0.13a | 0.14 | 0.134 | 0.318 0.503 0.296
n
ZFrag{Iidad Economica;xDescriptor; = Valor
i=1
FRAGILIDAD ECONOMICA
Mat. Construc. | Estado Conser. Antigliedad Topografia del | Elevacién de ’nci:‘c':'&oe
edificaciones Edific. edificactones terreno edificaciones p ;
constructivos 5
o
[ - [} . [} - [} e [} = [} ~ -—
=4 Q =4 (2} = a [=} = [ bat o g
E &8 |¢§ |[§ |8 |2 |8 (& |8 |8 |§ |8 |°
£ a & =3 £ o & o & a & a
0.236 | 0.503 | 0.111 | 0.134 | 0.068 | 0.035 | 0.156 | 0.260 | 0.044 | 0.260 | 0.386 | 0.503 | 0.382
n
Resiliencia Economica,xDescriptor; = Valor
i=1
[ RESILIEENCIA ECONOMICA
Pobl. Econo. Activ. Ingres. Famil. Prom. Organlz. y Capacit. Capaclt. en temas de
Desocupada Mensual Instituclonal Gestlén del Riesgo Valor
Pardmetro | Descriptor | Pardmetro | Descriptor | Pardmetro | Descriptor | Pardmetro | Descriptor
0.159 0.503 0.501 0.134 0.077 0.035 0.263 0.035 0.159

Exposicion Economica.Peso + Fragilidad Economica.Peso + Resiliencia Economica = Valor

RESILIENCIA ECONOMICA

VALOR

| EXPOSICION ECONOMICA FRAGILIDAD ECONOMICA
| 0296 | 0.633 0382 |  0.106 0159 |  0.260 0.269
AMBIENTAL
rt
Z Exposicion Ambiental;xDescriptor; = Valor
=1
- _ EXPOSICION AMBIENTAL
Deforestacidn Espec. Flora y Fauna Perdida de suelo Perdida de agua valor
Pardmetro | Descriptor | Pardmetro | Descriptor | Pardmetro | Descriptor | Pardmetro | Descriptor
0.501 0.503 0.077 0.134 0.263 0.035 0.159 0.260 0.313

199




MANUAL PARA LA EVALUACION DE RIESGOS ORIGINADOS POR FENOMENOS NATURALES

n
Z Fragilidad Ambiental xDescriptor; = Valor
i=1

FRAGILIDAD AMBIENTAL
Caract. geolog. Del suelo Explot. Recur. Naturales Localizacién centros pobl. Valor
Pardmetro Descriptor Pardmetro Descriptor Pardmetro Descriptor
0.283 0.503 0.074 0.134 0.643 0.035 0.175
r
Z Resiliencia Ambiental xDescriptor; = Valor
i=1
RESILIENCIA AMBIENTAL
Conoc. y cumplim, Normatlyv. | Conocimlent. Ancestral para Capacit, temas de
amblental explot. Recursos naturales conservaclén ambliental Valor
Pardmetro Descriptor Pardmetro Descriptor Pardmetro Descriptor
0.633 0.503 0.106 0.134 0.260 0.035 0.342

Exposicion Ambiental Peso + Fragtlidad Ambiental. Peso + Resiliencia Ambiental = Valor

EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA
AMBIENTAL PESO AMBIENTAL PESO AMBIENTAL PESO Valor
0.313 0.633 0.175 0.106 0.332 0.260 0.305

\ €l valor de Ja vulnerabilidad es:

Vulnerobilidad = Social. Peso + Economica.Peso + Ambiental = Valor

/ e =
SOCIAL PESO ECONOMICA PESO AMBIENTAL . PESO VALOR
0.246 0.633 0.269 0.260 0.305 0.106 0.258
Paso 06: Ef riesgo se obtiene:
PELIGROSIDAD VULNERABILIDAD VALOR RIESGO
0 0.350 0.258 0.090
f Este es el valor de riesgo para una fila, lo mismo se automatiza en la base de dato SIG asociado a cada
| A poligono.
\
1
D
) \
-
S
h/'

200



MANUAL PARA LA EVALUACION DE RIESGOS ORIGINADOS POR FENOMENOS NATURALES

ANEXO N° 09:
FORMATO PARA LA ELABORACION DE MAPAS DE PELIGROSIDAD,
VULNERABILIDAD Y RIESGOS

1. CARACTERISTICAS TECNICAS Y FORMATO DE LOS MAPAS DE PELIGRO,
VULNERABILIDAD Y RIESGO
El formato y caracteristicas de los mapas de peligro, vulnerabilided y riesgo se elaboran
segun las normas técnicas establecidas por ef Instituto Geografica Nacional (IGN}), por ser el
organismo competente del Estado para normar las actividades geogréafico-cartograficas en el
ambito nacional en su calidad de ente rector de la cartografia del Pert.

Para la evaluacién de riesgos originados por fenémenos de origen natural, que consiste en la
identificacion y andlisis de elementos expuestos (infraestructura urbana y rural, actividades
econdmicas, poblacion, recursos naturales, etc.) y su vulnerabilidad ante la ocurrencia de
fendmenos naturales, las escalas més adecuadas para la Gestion del Riesgo de Desastres

Son:

ESCALAS
1/26,000 1/10,000 L 116,000 1/2,6000 1/1,000

N ) La seleccién de estas escalas se fundamenta en los siguientes criterios generales:

AES ¢« La escala del mapa estara de acuerdo a la orientacién o fin que persigue el mapa a
generar. Lo que se busca es la identificacidén de los elementos expuestos (nimero y/o
metraje de lotes 0 manzanas urbanas, hectareas agricolas, tramos del sistema vial, etc.),
para la adecuada cuantificacion y calculo de los posibles dafios econdémicos y
personales (poblacién vulnerable).

« De acuerdo al fenémeno de origen natural recurrente, como s el caso de movimientos

\. ﬂ en masas & inundacionas. Nos ayudara a delimitar las dimensiones espaciales de las

zonas de inundacién para un cauce normal y extremo (informacién histérica) y las

’ dimensiones espaciales de las areas urbanas o rurales expuestas, |0 mismo que para 10s

\/ movimientos en masas.
« Elrango de escalas de los mapas generados {(peligrosidad, vulnerabilidad y riesgos) se
convertirtan en herramientas técnicas Utiles para la planificacién y/o el ordenamiento

territorial a nivel local.

2. INFORMACION GENERAL EN EL MAPA
Sistema de Proyeccion:
Zona UTM:
Datum Horizontal:

Datum Vertical:
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Escala Gréfica:
Escala Numérica:
Fuente de Informacién:

3. FORMATO DEL MAPA

La forma y tamario del mapa asf como la distribucién de la informacién que contiene el mapa,
estara en funcién de la forma del 4rea cartografiada, sin embargo en la medida de lo posible se
tratara de utilizar un formato ventical que contenga la siguients informacién:

783000 283000 B, J 23500 234005
- (

8 K
3 3
, 7« .
oo 3] ‘— -g
’ LEYENDA |
MEMBRETE
INFORMACION i
GENERAL o

- 4. DEL PROCEDIMIENTO TECNICO
/ .,% Para la elaboracién de los mapas del nivel de peligrosidad, vulnerabilidad y riesgo, el
NDE CENEPRED genserard gulas metodoldgicas, tas cuales permitan orientar a las diferentes
% s‘,(.;:‘

o8 ag

2 entidades la confeccién de dichos mapas.
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ANEXO N°10:
GRAFICOS, IMAGENES Y CUADROS

Clasificacion de peligros

Clasificacion de peligros originados por fenémenos naturales.
Metodologla general del nive} de peligrosidad

Pardmetros para la identificacién y caracterizacién del peligro
Sismo originado por una falla geolégica

Onda primaria o longitudinal

Onda secundaria o transversal

Onda Love

Onda Rayleigh

Ondas superficiales y corpéreas (o cuerpo)

Tipos de ondas sismicas

Propagacién de ondas sismicas en dos medios diferentes
Reflexién y refraccién de ondas sismicas

Disminucldn de la amplitud de onda y su energla al aumentar la distancia al hipocentro.
Variacion de amplitud de onda al propagarse por diferentes tipos de suelos
Propagacién de una onda esférica

Pardmetros flsicos de una onda sinusoidal

Comparacidn de dos ondas sinusoidales

Pardmetros de evaluacién para sismos
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