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PRESENTACION

Los impactos sociales, econdmicos y ambientales son ocasionados por la ocurrencia de fenémenos de
geodinamica externa e interna, los fendmenos volcanicos por su magnitud, intensidad, su probable érea
de influencia y los peligros asociados a ella como la avalancha de escombros, flujos de piroclasticos,
flujos de lava, flujos de lodo o lahares y caida de tefras, generan desastres que no pueden ser
gestionados de manera similar que otros fenédmenos de origen natural.

Con la finalidad de contribuir a prevenir y reducir los impactos negativos que puedan ocasionar los
peligros asociados al fendmeno volcdnico en la dimension social, econémico y ambiental, se ha
elaborado el presente manual que constituye una de las herramientas basicas para la evaluacion de
riesgos originados por fendmeno volcédnico, aporte técnico que servira de consulta en los diferentes
ambitos jurisdiccionales de nuestro pais, recalcando que es de importancia coordinar siempre con la
entidad técnica cientifica competente para la validacidn de dichos documento.

El contenido del presente manual se sustenta en informacion generada por las instituciones técnico
cientificas, lo que permitid identificar los parametros de evaluacién y los factores de la susceptibilidad
para determinar los niveles de peligrosidad, asi como la informacion proporcionada por los sectores y/o
ministerios para identificar los elementos expuestos y el andlisis de la vulnerabilidad (exposicion,
fragilidad y resiliencia), asi como determinar los niveles de riesgos. Esto ayudara a priorizar las medidas
estructurales y no estructurales, en el marco de los procesos de la gestién prospectiva y correctiva del
riesgo de desastres.

La elaboracidn, organizacién, compilacion, edicién y publicacion de este manual estuvo bajo la
responsabilidad del equipo técnico de la Direccion de Gestion de Procesos del Centro Nacional de
Estimacidn, Prevencion y Reduccion de Riesgo de Desastres - CENEPRED.




1.

INTRODUCCION

Nuestro pais se encuentra ubicado en el borde oriental del Cinturén de Fuego del Océano
Pacifico, y debido a sus caracteristicas geograficas, hidrometeorolégicas, geoldgicas, entre otras
(factores condicionantes), esta expuesto a la ocurrencia de fenémenos de origen natural como
sismos, tsunamis, erupciones volcanicas, movimientos en masas, descenso de temperatura
(heladas vy friajes) y erosién de suelos (factores desencadenantes); cada uno con sus propias
caracteristicas como magnitud, intensidad, distribucion espacial, periodo de retorno, etc.
(pardmetros de evaluacién).

Esta realidad obliga a la generacién de conocimientos y metodologias que ayuden a estratificar
los niveles de peligrosidad, vulnerabilidad, riesgo y la zonificacién de riesgos en los dmbitos
geograficos expuestos al fenémeno natural.

Los niveles de riesgos no solo dependen de los fendmenos de origen natural, sino de los niveles
de vulnerabilidad de los centros urbanos y rurales como, por ejemplo, su localizacién en riberas
de los rios, desembocadura de quebradas activas, rellenos sanitarios, cercania a fallas
geoldgicas, etc. (exposicion), 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 servirda como un instrumento de gestion territorial para los

.——~-_gobiernos regionales y locales con miras a implementar el plan de acondicionamiento territorial,

'~~‘pl\ap de desarrollo urbano, ordenamiento territorial, etc., que ayudaran a lograr un desarrollo
‘ "s"o$7enible.
/5

% | 'Este manual se constituye en el instrumento técnico orientador a la gran diversidad de

profesionales que tienen relacion directa o interés en el estudio y/o aplicacion de los
procedimientos metodolégicos de evaluacién de riesgos originados por fendmeno volcanico en
un ambito geografico determinado.

Aqui, se describen los conceptos tedricos basicos, con graficos e imagenes, que permiten
entender el proceso de génesis del fendmeno. Para una mejor comprension se ha evitado en lo
posible el formalismo matemaético, se indican los parametros del fenémeno de origen natural,
los factores de evaluacién de la vulnerabilidad (incluye lo social, econémico y ambiental), asi
como diagramas de flujo que muestran la metodologia general para la generacién de los mapas
de peligrosidad y vulnerabilidad.

Se utiliza el método multicriterio (proceso de andlisis jerarquico) para la ponderacién de los
pardmetros de evaluacién del fendmeno de origen natural y de la vulnerabilidad, mostrando la
importancia (peso) de cada parametro en el calculo del riesgo, facilitando la estratificacion de
los niveles de riesgos. Este método, que tiene un soporte matematico, permite incorporar
informacién cuantitativa (mediciones de campo) y cualitativa (nivel de incorporacién de los
instrumentos de gestién del riesgo, niveles de organizacion social, etc.), para lo que se requiere
de la participacion de un equipo multidisciplinario.



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

La complejidad de la naturaleza y la diversidad de peligros, vulnerabilidades y riesgos que
ocurren o se presentan en nuestro pais, deben ser tomadas en cuenta para incorporar los
criterios de prevencion y reduccién de riesgos en los diferentes procesos de planificacién, de
ordenamiento territorial y de gestion ambiental, asi como en los programas de inversidn, de los

. distintos niveles (nacional, regional o local) y para horizontes determinados (corto, mediano y

’Precisamente, el disefio de las medidas de prevencion y reduccién esté basado en la evaluacién
de riesgos, a cargo de los organismos integradores de la funcién ejecutiva del Sistema Nacional
de Gestion del Riesgo de Desastres - SINAGERD, como son la Presidencia del Consejo de
Ministros - PCM en su conduccién 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 Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres - CENEPRED.

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

1.1 Objetivo General
Orientar en los procedimientos técnicos para la evaluacion de riesgos originados por
fenémeno volcénico (asi como sus peligros asociados) que permitan establecer medidas de
prevencion y reduccion del riesgo de desastres y favorezcan la adecuada toma de decisiones
por parte de las autoridades competentes de la gestion del riesgo.

1.2 Alcance
El manual estd dirigido a los profesionales e investigadores de las diferentes entidades
publicas y privadas de los tres niveles de gobierno del Sistema Nacional de Gestién del
Riesgo de Desastres - SINAGERD, que ejecutan las evaluaciones de riesgos originados por
fenémeno volcanico.

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



2. DETERMINACION DE NIVELES DE PELIGROSIDAD
Se determina los niveles de peligrosidad del fenémeno volcanico para identificar las dreas que
presentan niveles de peligrosidad muy alto, alto, medio y bajo. Esto se inicia con la recopilacion
de informacién para la identificacion de los parametros de evaluacién del fenémeno volcanico (y
sus peligros asociados) y la susceptibilidad del territorio (factores condicionantes y factores
desencadenantes). Esto ayudara a cuantificar los elementos expuestos susceptibles al
fendmeno volcanico (y sus peligros asociados).

2.1.Flujograma general para determinar los niveles de peligrosidad
El procedimiento técnico (flujograma) indica paso a paso la obtencion de los niveles de
peligrosidad y la generacién del mapa de peligrosidad. Ver imagen N° 001.

</ Imagen N° 001: Flujograma del procedimiento técnico para determinar los niveles de
peligrosidad
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2.2.Recopilacion y andlisis de la informacién
Se realiza la recopilacion de informacion disponible: Estudios, informes e investigaciones
publicadas por entidades técnico cientificas que contribuyan a enriquecer el informe de
evaluacion de riesgos. Las entidades técnicas cuya competencia es directa para el estudio
del fendmeno volcanico son el INGEMMET y el IGP. Otras entidades que permitan estudiar
los peligros asociados al fenémeno de volcanico son SENAMHI, OEFA, ANA, MINSA,
CONIDA, entre otros.

Esta informacidon consistirda en registros histéricos (estadistica y/o reportes de
emergencias), estudios técnicos con sus respectivos mapas de peligros (drea probable de
influencia del fendmeno volcanico y sus peligros asociados), topografia, hidrografia,
climatologia, geologia, geomorfologia, litologia, etc., todos estos tematicos se deben tener
en formato shapefile con sus respectivas fichas de metadatos.

Se complementa con informacién de primera mano recopilada en campo, por un equipo
multidisciplinario en coordinacion con los gobiernos locales y/o regionales. Esto se inicia
con una planificacién (actividades previas a la recopilacion) de lo que se requiere levantar,
como se ve en la imagen N° 002 Y N° 003.

Imagen N° 002: Proceso técnico para levantar informacién urbana
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Imagen N° 003: Proceso técnico para levantar informacién por lote

Fuente: CENEPRED

Se realiza el anélisis, homogeneizacion y sistematizacion de la informacién proporcionada
por las entidades técnicas-cientificas y la levantada en campo en el drea de influencia del
fenémeno volcénico, asi como de sus peligros asociados. Este proceso permite tener listo la
informacién para incorporarlo a un Sistema de Informacion Geogréfico (que puede ser de
cédigo libre) y representarlo espacialmente para elaborar una base de datos, ademas de
generar el diccionario de metadatos.

2.3.Identificacién de la probable drea de influencia del fenémeno volcénico.
Se determina la probable area de influencia del fenémeno volcanico (y peligros asociados)
en base a los estudios previos de peligrosidad y riesgo realizados por las entidades técnicas
cientificas, las competentes para este tema son el INGEMMET y el IGP.

En la imagen N°004, se muestra la probable drea de influencia del fenémeno volcanico
determinado por el INGEMMET.
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Imagen N° 004: Probable drea de influencia del fendmeno volcanico

o

-y

Fuente: INGEMMET

La priorizacion de los peligros asociados sera definida por la entidad competente debido a
que cada volcan es diferente. En la imagen N°005 y N°006 se muestran los peligros
asociados el fendmeno volcanico, para el caso del volcan Ubinas y definidos por el

INGEMMET.

Imagen N° 005: Peligros asociados al fendmeno volcanico
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Fuente: INGEMMET

Imagen N° 006: Area de influencia de los peligros asociados al fenémeno volcénico
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Fuente: INGEMMET
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Luego se describe las caracteristicas generales de la probable area de influencia del
fendmeno en estudio, como la ubicacion geogréfica, vias de acceso, entre otras
generalidades. A continuacion se describe en forma resumida las descripciones a considerar
que varian en funcion de la realidad del territorio y de la disponibilidad de informacién.

2.3.1. Ubicacion geografica
Ubicar el departamento en el que estd situado el volcdn en estudio, vy la
probable drea de influencia del fendmeno volcanico. Se usaran las coordenadas
geograficas (latitud y longitud), indicando ademas la altitud del volcan y en el
sistema de coordenadas WGS84. Esta informacién debe ser complementada con
un mapa de ubicacion.

Un ejemplo es el caso del volcan Ubinas, y su mapa de ubicacién, segin la
imagen N° 007.

Fuente: CENEPRED

2.3.2. Vias de acceso
Se debe especificar las vias de acceso al drea de influencia del fenémeno
volcanico, indicando la clasificacién y jerarquizacion vial correspondiente:

e Red vial nacional

e Red vial departamental o regional
e Red vial vecinal o rural

12



2.3.3.

2.3.4.

2.3.5.

2.3.6.

Estas deben tener sus correspondientes codigos de rutas y al ser plasmadas en
un mapa deben mostrar sus simbolos correspondientes. Se debe elaborar un
cuadro que indique:

e Indicar si la superficie de rodadura es asfaltado, afirmado, sin afirmar,
trocha y en proyecto.

e Si alguna via de acceso pertenece a la red nacional, departamental o red
vecinal.

e Debe indicar el cddigo de ruta para cada via de acceso.

Poblacion

Se indican los datos de poblacion urbana y rural que se encuentran dentro de la
probable area de influencia del fenémeno volcanico tomando como referencia el
ultimo censo nacional a nivel de centro poblado, distrito y provincia, efectuada
por el INEL Se debe incorporar un cuadro resumen por género y grupo etario.

Climatologia

Se debe describir las caracteristicas generales de la climatologia del area de
influencia del fendmeno volcdnico. Esta informaciéon estard en base de la
informacién proporcionada por la red meteorolédgica del SENAMHI, se indican
algunos parametros fisicos a considerar:

e Temperatura
e Precipitaciones pluviales
e Vientos

Estos pueden aumentar en funcién de la informacidn disponible o generada para
la evaluacion de riesgos.

Geomorfologia

Se describe en forma general el origen y desarrollo de la forma del relieve
terrestre del drea de influencia del fenémeno volcanico. Por ejemplo para el
caso del volcan Ubinas esta localizado en una zona comprendida entre los 2 800
y 5 670 m.s.n.m., y forma parte de la cordillera occidental de los andes
peruanos. El valle de Ubinas se prolonga desde la quebrada Volcanmayo (pie del
flanco sur del volcan Ubinas) hasta la confluencia del rio Tambo.

Estratificacion

Se describe en forma general la estratificacion del terreno dando unaidea de la
variacion en la velocidad de la deposicion o la naturaleza del sedimento o a las
pausas que se fueron produciendo en el proceso de sedimentacion.

13



2.3.7. Caracteristicas generales del volcédn en estudio

Se describen las caracteristicas especificas del volcan en estudio, por ejemplo
para el caso del volcan Ubinas, segiin el INGEMMET, las laderas superiores del
volcan, estdn compuestas principalmente por los flujos de lava andesiticos del
Pleistoceno que tienen una inclinacién de cerca de 45 grados. La caldera de la
cumbre tiene paredes empinadas de 150 m de alto y un radio de a 1,4 km de
ancho, contiene un cono de ceniza con unos 500 m de ancho, mientras que la
chimenea de ventilacion en forma de embudo se encuentra a 200 m de
profundidad. Asimismo, se extienden depésitos de escombros y avalanchas del
colapso del flanco SE de Ubinas a 10 km del volcan.

El volcan es un cono compuesto construido en una meseta formada a partir
del Oligoceno -Mioceno (Nedgeno) ignimbritasy rocas intrusivas. El volcan
Ubinas se compone de dos estructuras geoldgicas que dividen a dos periodos
principales de su comportamiento eruptivo.

El primero es el volcan mas bajo de 600 m de altura llamado Ubinas 1, que
colapsé y formé un depdsito de escombros de avalancha en la medida de hasta
12 km aguas abajo de Rio Ubinas. Este colapso fue seguido por una erupcion de
ignimbritas no soldadas, que formaron un encharcamiento de un espesor de 150
m por 5 km de diametro en la cima, que fue cubierta por un grueso depdsito de
ceniza/pémez de 100 m de espesor. Ubinas 1 esta cubierto por un cono
empinado mas de 900 m de altura llamado Ubinas®.

Ubinas 2 formé la caldera de la cumbre, con paredes de hasta 300 m de altura,
que consta de los flujos de lava de alteracion hidrotermal. Esta morfologia fue
creada por frecuentes erupciones en el Holoceno tardio del crater interno mas
joven. El crater interior es de menos de 200 m de altura y muestra alteracién
hidrotermal penetrante y fracturas abundantes.

2.4.Parametros de evaluacién del fenémeno
Se identifican los parametros de evaluacién del fenémeno volcdnico y sus peligros
asociados (por ejemplo: flujo de piroclasticos, flujos de lava, flujos de lodo o lahares, caida
de tefras y avalancha de escombros). Los peligros asociados seran priorizados por la
entidad técnica competente o el equipo multidisciplinario del Gobierno Local o Regional
(esto sera validado por la entidad técnica competente) que realizar la evaluacion de riesgos
con la correspondiente sustentacion técnica.

Se debe indicar y describir los parametros de evaluacion del fenémeno volcanico por
ejemplo la magnitud, intensidad, frecuencia y retorno. No necesariamente son todos los
parametros que se utilizaran y los términos serdn definidos por la entidad técnica
competente o el equipo multidisciplinario (con sustentacién), por ejemplo:

! Informe técnico N A6641: Evaluacién de peligros geoldgicos en el valle de Ubinas — Moquegua. INGEMMET 2014.

14



Intensidad

De acuerdo a Merriam Webster (2006), la cantidad de gases disueltos atrapado en el
interior del magma afecta a la intensidad de una erupcién volcanica. Los gases disueltos
disminuyen la viscosidad del magma. En general, cuanto mayor sea la cantidad de gases
calientes atrapados en el magma, mads intensa sera la erupcion. Estos gases incluyen
cloro, didxido de carbono, vapor de agua, hidrégeno y nitrégeno.

Magnitud

De acuerdo al Instituto Smithsoniano y al Global Volcanism Program (1994), la magnitud
de las erupciones volcanicas es evaluada por el indice de explosividad volcénica, IEV es el
producto de la combinacidon de varios factores mensurables y/o apreciables de la
actividad volcanica. Se considera el volumen total de los productos expulsados por el
volcén (lava, piroclastos, ceniza volcanica), altura alcanzada por la nube eruptiva,
duracién de erupcidn, inyeccion troposférica y estratosférica de emisiones expulsadas, y
algunos otros factores sintomaticos del nivel de explosividad. Esta registra la cantidad de
material volcanico expulsada, la altitud que alcanza la erupcién, y cuanto tiempo dura.

La escala va de 0 a 8. Un aumento de 1 indica una erupcion 10 veces mds potente. La
escala oscila entre los nimeros 0 6 1, que son las erupciones mas pacificas y pequefias
de lava y los nimeros 2, 3, 4, que son las erupciones pequefias a medianas que pueden
suceder una vez al afio. El nimero 5 de la escala son erupciones que suceden cada 10
afios, mas o menos. El nimero 6 son erupciones que suceden cada 100 afios. Cuando
llega a 7, suceden cada 1.000 afios aproximadamente y son muy destructivas. El nimero
8 remata la escala y éstas son erupciones que ocurrieron hace cerca de 73.000 a 1 millén
de afos.

Frecuencia/retorno

No hay un patrén fijo sobre la frecuencia en que un volcan puede entrar en erupcion,
mientras algunos permanecen inactivos durante siglos y otros permanecen en erupcién
muchas veces en la misma cantidad de afios. La Gltima avalancha de escombros por
erupcién del Volcan Ubinas ocurrié hace aproximadamente 3760 afios A.P.

Probabilidad
Este peligro tiene baja probabilidad, de acuerdo a TOURET (1995).

2.5.Susceptibilidad del territorio

2.5.1. Factores condicionantes
Indicar los factores condicionantes propios del drea de influencia del fenémeno
volcdnico que son definidos por el equipo multidisciplinario del Gobierno local o
Regional (validado por la entidad técnica competente) o definido por un estudio
realizado por la entidad técnica competente. Como ejemplo se indican algunos
factores condicionantes:

15



e Pendiente

e Geomorfologia
e Litologia

e Hidrogeologia

Los factores condicionantes pueden aumentar o disminuir en funcién de la
informacién existente o generada para la evaluacion de riesgos, recordando que

sera validado por la entidad técnica competente.

Por ejemplo en el caso del Volcan Ubinas el INGEMMET definid los factores
condicionantes y sus correspondientes pesos ponderados®. Ver imagenes N° 008

y N° 009.
Imagen N° 008: Flujograma de los factores condicionantes
[ FACTORES CONDICIONANTES ]
|
([ eenoiene | [ ceomorroloeia | | LITOLOGIA ) ([ wioroseoLocia

- Bofedales y otros

- Mayores a 50°
-35°a50°
-20°a35°
-5°a20°
-Menora 5°

- Valle angosto
- Valle abierto
- Altiplanicie

- Colinas

- Montaias

- Intrusivos
- Volcdnicos
- Piroclasticos

- Depdsitos cuaternarios

- Acuitardo volcdnico
-AV. en zona de alteracién
- Acuifero

- Acuitardo sedimentario

- Grandes acuitardos

Fuente: INGEMMET

Imagen N° 009: Factores condicionantes y su ponderacién

Geomorfologia

Factor condicionante Ponderacion
Pendiente 0.25
0.25
Litologia 0.35
Hidrogeologia 0.15

Fuente: INGEMMET

2.5.2. Factores desencadenantes

Indicar el o los factores desencadenantes del fenémeno volcanico y de los
peligros asociados. Estos seran definidos por el equipo multidisciplinario del
Gobierno Local o Regional (validado por la entidad técnica competente) o
definido por un estudio realizado por la entidad técnica competente
(INGEMMET o IGP). Como ejemplo se indican algunos factores desencadenantes
propuestos por las entidades técnicas competentes:

e Sismicidad
e [ntrusion de magma
e Energia de explosiones

% Informe técnico N A6641: Evaluacién de peligros geoldgicos en el valle de Ubinas — Moquegua. INGEMMET 2014.

16



e Precipitaciones pluviales

e Composicidon quimica del magma
e Contenido de gases

e Volumen de material emitido

Los factores desencadenantes pueden aumentar o disminuir en funcién de la
informacidn existente o generada para la evaluacion de riesgos, recordando que
sera validado por la entidad técnica competente.

2.6. Analisis de elementos expuestos en zonas de susceptib'ilidad
Se identifican los elementos expuestos susceptibles al drea de influencia del fendmeno
volcanico y lo mismo para sus peligros asociados (flujo de piroclasticos, flujos de lava, flujos
de lodo o lahares, avalancha de escombros y caida de tefras). Por ejemplo algunos
elementos expuestos como las viviendas pueden ser susceptibles al peligro de lavas al
ubicarse en el fondo de los valles, pero otras viviendas ubicadas en las cumbres solo seran
susceptibles por caidas de tefras pero no por flujos de lava.

2.6.1. Dimensién social
3.1.1.1 Elementos expuestos susceptibles al fenémeno volcanico.

Se muestran ejemplos de cuadros de elementos expuestos susceptibles a los
peligros asociados al fenémeno volcanico. Estos cuadros pueden aumentar o
variar en funcidon de la temdtica o necesidades planteadas por el equipo
multidisciplinario, ver cuadros N° 001, N° 002, N° 003 y N° 004.

Cuadro N° 001: Centros poblados susceptibles al fenémeno volcanico
Departamento(s) | Provincia(s) | Distritos | Centros poblados | Poblacién total

Fuente: CENEPRED

Cuadro N° 002: Poblacion total susceptible al fendmeno volcanico
Centro poblado

N° Familias

Grupos etario por centro poblado susceptible

Genero <1|1a5|6al2|13a20(21a30|31a50|51a64 | >64 | Total

Hombres

Mujeres

Total

Fuente: CENEPRED
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Cuadro N° 003: Instituciones educativas susceptibles al fendémeno volcanico

Céodi Total de alumnos Total
N° 89 | 1E. | Nivel %% | Total

modular Nido | Jardin | Inicial | Primaria | Secundaria | personal

Fuente: CENEPRED

Cuadro N° 004: Establecimientos de salud susceptibles al fenémeno volcéanico

Nivel del Atencién
. | Centro . Total
N establecimiento
poblado FRUGSE personal | Por horas | Por semana | Permanente

Fuente: CENEPRED

3.1.1.2 Elementos expuestos desestimados al fenémeno volcanico

Se llenaran los cuadros de los elementos desestimados que no son susceptibles
a los peligros asociados al fendmeno volcanico, ver cuadros N° 005, N° 006,
N° 007 y N° 008.

Cuadro N° 005: Centros poblados no susceptibles al fenémeno volcanico
Departamento(s) | Provincia(s) | Distritos | Centros poblados | Poblacién total

Fuente: CENEPRED

Cuadro N° 006: Poblacién total no susceptible al fenémeno volcanico
Centro poblado

N° Familias

Grupos etario por centro poblado no susceptible

Genero <1|(1a5|6al2|13a20|21a30(31a50|51a64 | >64 | Total

Hombres

Mujeres

Total

Fuente: CENEPRED

Cuadro N° 007: Instituciones educativas no susceptibles al fenémeno volicanico

. | Codigo ) Total de alumnos Total
N LE. | Nivel

modular Nido | Jardin | Inicial | Primaria | Secundaria | personal

Total

Fuente: CENEPRED
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Cuadro N° 008: Establecimientos de salud no susceptibles al fendmeno volcanico

Nivel del Atencién
. | Centro .. Total
N establecimiento
poblado de salud personal | Por horas | Por semana | Permanente

Fuente: CENEPRED

2.6.2. Dimension econémica

3.1.1.3 Elementos expuestos susceptibles al fenémeno volcénico.

Se muestran ejemplos de cuadros de elementos expuestos susceptibles a los
peligros asociados al fenémeno volcanico. Estos cuadros pueden aumentar o
variar en funcién de la temdtica o necesidades planteadas por el equipo
multidisciplinario, ver cuadros N° 009, N° 010, N° 011, N° 012 y N° 013,

Cuadro N° 009: Servicios susceptibles al fenémeno volcanico

Centro Servicio % de red Longitud
Distrito oblado susceptible susceptible | (metros | Tipo de material
P al peligro al peligro | lineales)

Red de electricidad
Red de agua potable

Red de desagiie
Red de alcantarillado
Red de gas

Fuente: CENEPRED

Cuadro N° 010: Vias de comunicacién susceptibles al fendmeno volcanico

% de red Longitud
ngitu
L. Centro Vias de (o elementos) 8 Tipo
Distrito L. . (metros i
poblado comunicacion susceptibles I de material
i lineales)
al peligro

Via pavimentada

Via asfaltada

Via afirmada

Via sin afirmar

Trocha

Puentes vehiculares

Puentes peatonales

Fuente: CENEPRED
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Cuadro N° 011: Infraestructura susceptible al fenémeno volcanico

% de elementos | Longitud
Centro

Tipo
Distrito Infraestructura susceptibles (metros | Cantidad P .
poblado i X de material
al peligro lineales)

Canales de regadio
Reservorios de agua

Terminales terrestres

Sub estaciones eléctricas
Puertos

Fuente: CENEPRED

Cuadro N° 012: Areas de cultivo susceptible al fenémeno volcénico

Centro
Distrito Areas de cultivo | Susceptible al peligro (Ha)
poblado

Catastrado
Sin catastrar

Fuente: CENEPRED

Cuadro N° 013: Viviendas susceptibles al fendmeno volcanico

. Centro ; e Numero de
Distrito Nimero de viviendas .
poblado familias

Fuente: CENEPRED

3.1.1.4 Elementos expuestos desestimados ante el fenémeno volcénico

Se llenaran los cuadros de los elementos desestimados que no son susceptibles a
los peligros asociados al fendmeno volcénico, ver cuadros N° 014, N° 015,
N° 016, N° 017 y N° 018.

Cuadro N° 014: Servicios no susceptibles al fenémeno volcanico
Centro Servicio % de red Longitud
Distrito — No susceptible No susceptible | (metros | Tipo de material
al peligro al peligro lineales)
Red de electricidad
Red de agua potable

Red de desagiie
Red de alcantarillado
Red de gas

Fuente: CENEPRED
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Cuadro N° 015: Vias de comunicacién no susceptibles al fenémeno volcanico

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

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

Fuente: CENEPRED

Cuadro N° 016: Infraestructura no susceptible al fenémeno volcanico
— % de elementos | Longitud Tipo
entro
Distrito blad Infraestructura No susceptibles | (metros | Cantidad de
oblado
" al peligro lineales) material

Canales de regadio

Reservorios de agua

Terminales terrestres

Sub estaciones eléctricas

Puertos

Fuente: CENEPRED

Cuadro N° 017: Areas de cultivo no susceptible al fenémeno volcanico

Distrito

Centro
poblado

Areas de cultivo

No susceptible al peligro (Ha)

Catastrado

Sin catastrar

Fuente: CENEPRED

Cuadro N° 018: Viviendas no susceptibles al fendmeno volcanico

Distrito

Centro
poblado

Nuimero de viviendas

Ntimero de
familias

Fuente: CENEPRED




2.6.3. Dimension ambiental
3.1.1.5 Elementos expuestos susceptibles al fendmeno volcanico.
Se muestran ejemplos de cuadros de elementos expuestos susceptibles al
fenémeno volcanico. Estos cuadros pueden aumentar o variar en funcion de la
tematica o necesidades planteadas por el equipo multidisciplinario, ver cuadro
N° 019.

Cuadro N° 019: Recursos naturales susceptibles al fendmeno volcanico

Elementos expuestos | Cantidad (Ha o km*) | Estado o condicién actual

Suelo erosionado

Deforestacion

Erosidn del litoral

Zonas intangibles

Cuerpos de agua
Otros
Fuente: CENEPRED

3.1.1.6 Elementos expuestos no susceptibles ante el fendmeno volcanico.
Se llenaran los cuadros de los elementos desestimados que no son susceptibles
al fendémeno volcanico, ver cuadro N° 020.

Cuadro N°020: Recursos naturales no susceptibles al fenémeno volcanico

Elementos no susceptibles | Cantidad (Ha o km®) | Estado o condicién actual
Suelo erosionado

Deforestacion

Erosion del litoral

Zonas intangibles

Cuerpos de agua
Otros
Fuente: CENEPRED

2.7. Definicion de escenarios
Se establece una hipoétesis para determinar el nivel de probabilidad de riesgo ante el
fenémeno volcanico, utilizando los parametros y los factores condicionantes y
desencadenantes, asi como indicando los elementos expuestos susceptibles
correspondientes a la dimensién social, econdmica y ambiental.

Un ejemplo de definicion de escenario es el caso del volcan Ubinas, se ha planteado un
escenario en funcién de su indice de Explosividad Volcanico (IEV) de acuerdo al mapa de
peligros del INGEMMET:

Los pueblos ubicados en el drea de influencia del volcadn Ubinas pueden ser severamente
afectados por flujos de pirocldsticos durante una erupcién volcénica. Cualquier tipo de
erupcion podria afectar, inclusive las de baja magnitud como las ocurridas los Gltimos 500
afios con un Iindice de Explosién Volcanica de 1 a 3, entre ellos la erupcién de 1667 o la
erupcion del 2006 - 2009.
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2.8.Estratificacion del nivel de peligrosidad
2.8.1. Niveles de peligrosidad

Cuadro N° 021: niveles de peligrosidad

NIVEL RANGO
1.04<R<2.515
e ALTO 0.402<R<1.04
- MEDIO 0,136 <R < 0,402
BAJO 0.0355R<0.136
Fuente: CENEPRED

2.8.2. Estratificacion de la peligrosidad

Cuadro N° 022: Estratificacion de los niveles de peligrosidad
NIVEL DESCRIPCION

La pendiente de terreno es mayor a 50°. La geomorfologia del terreno esta caracterizada por
ser montafiosa. La litologia corresponde a presencia de piroclasticos. La hidrogeologia en el
terreno esta formada por grandes acuitardos. La sismicidad es de magnitud mayora 7.

La pendiente de terreno esta entre 35° a 50°. La geomorfologia del terreno esta caracterizada
por ser colinas. La litologia corresponde a compuestos volcanicos. La hidrogeologia en el
terreno esta formada por acuitardo sedimentario. La sismicidad es de magnitud entre 6 y menor
a’.

La pendiente de terreno esta entre 20° a 35°. La geomorfologia del terreno esta caracterizada
MEDIO | por ser altiplanicie. . La litologia corresponde a intrusivos. La hidrogeologia en el terreno esta
formada por grandes acuitardos. La sismicidad es de magnitud entre 5 y menor a 6.

ALTO

La pendiente de terreno esta entre 5° a 20°. La geomorfologia del terreno esta caracterizada
por ser valle abierto. La litologia corresponde a depésitos cuaternarios, bofedales y otros. La

e hidrogeologia en el terreno esta formada por acuitardo volcanico y en zona de alteracion. La
sismicidad es de magnitud menor a 4.
Fuente: CENEPRED

2.8.2.1. Nivel de peligrosidad social

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

2.8.2.2. Nivel de peligrosidad econémica

Como en el caso anterior, teniendo en consideracion los elementos expuestos susceptibles
(localizacién de edificacion, servicio basico de agua potable y saneamiento, servicios de las
empresas expuestas, servicio de las empresas de distribucion de combustible y gas, servicio
de empresas de transporte expuesto, area agricola, servicio de telecomunicaciones) se
realiza un andlisis sobre los escenarios expuestos a peligros por fendmenos naturales
mediante una superpaosicién de areas de diagnostico de peligrosidad y elementos expuestos
susceptibles.
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2.8.2.3.  Nivel de peligrosidad ambiental

Finalmente, considerando los elementos expuestos susceptibles ambientales (deforestacién
especies de flora y fauna por area geogrifica, pérdida de suelo, pérdida de agua) se realiza
un analisis sobre los escenarios expuestos a peligros por fenémenos naturales mediante

una superposicion de dreas de diagndstico de peligrosidad y elementos expuestos
susceptibles.

2.9.Mapa de niveles de peligrosidad

Imagen N° 010: mapa de peligrosidad por flujos piroclasticos - Caso Volcan Ubinas

Fuente: CENEPRED
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3. ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

3.1. Vulnerabilidad

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

3.1.1.

Factores de la vulnerabilidad

3.1.1.1. Exposicion

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

Imagen N° 011: Centro poblado de Ubinas expuesto (elemento
susceptible) a caida de tefras del volcan Ubinas

=

voledn Ubmas e . g

“'h—'}:pb,ladode o

3.1.1.2. Fragilidad

La Fragilidad, esta referida a las condiciones de desventaja o debilidad relativa
del ser humano y sus medios de vida frente a un peligro. En general, esta
centrada en las condiciones fisicas de una comunidad o sociedad y es de origen
interno, por ejemplo: formas de construccion, no seguimiento de normativa
vigente sobre construccion y/o materiales, entre otros. A mayor fragilidad,
mayor vulnerabilidad.
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3.1.1.

3. Resiliencia

La Resiliencia, esta referida al nivel de asrmllacmn o capacidad de recuperacién
del ser humano y sus medios de vida frente a la ocurrencia de un peligro. Esta
asociada a condiciones sociales y de organizacion de la poblaciéon. A mayor
resiliencia, menor vulnerabilidad.

Imagen N° 012: Institucion educativa organizandose ante un peligro
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3.3. Analisis de los elementos susceptibles a los peligros asociados al fenémeno volcanico

Para el andlisis de la vulnerabilidad lo primero es determinar pbr parte del equipo
multidisciplinario los elementos susceptibles a los peligros asociados al fendmeno volcanico,
para luego definir los parametros de evaluacion y sus descriptores con sus correspondientes
ponderaciones. Los pardmetros y descriptores se definirdn por parte del equipo
multidisciplinario.

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

3.3.1. Dimension social

Se indican como ejemplos pardmetros a considerar en el andlisis de la vulnerabilidad social,
estos pueden variar en funcion de las necesidades del equipo multidisciplinario que
realizara la evaluacién de riesgos o de la disponibilidad de la informacién. Ver imagen
N° 014.

Imagen N° 014: Elementos expuestos de la dimensién social

—C)

Poblacién total por grupo etareo
Servicios educativos

Servicios de salud

Estrato social

Servicios de agua

Tipo de alumbrado eléctrico de la vivienda
Tenencia de la vivienda

e o o o o o @

ELEMENTOS
EXPUESTOS
SUSCEPTIBLES

Profesion del jefe de familia

Nivel de instruccion de la madre
Principal fuente de ingreso de la familia
Grado de relacion entre instituciones y organizaciones

] locales
¢ Capacitacion en temas de gestion del riesgo

¢ Conocimiento local sobre ocurrencia pasada de
desastres
* Actitud frente al riesgo

Fuente: CENEPRED

3.3.1.1. Fragilidad social

Se muestran como ejemplos cuadros que pueden aumentar o variar en funcién
de la tematica o necesidades planteadas por el equipo multidisciplinario para el
analisis de la fragilidad social de los elementos susceptibles al fendmeno
volcdnico, ver cuadros N° 023, N° 024, N° 025, N° 026, N° 027, N° 028 y N° 029.
Ver anexo A para calculo de ponderacion.
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Cuadro N° 023: Poblacidn total susceptible a los peligros asociados al fenémeno volcanico

Manzana/Lote
Propietario
Parametro Grupo etario susceptibles (0.382) Ponderacién
De 0 a 5 afios y mayor a 65 afios 0.459
§ De 6a 12 afiosy de 60 a 65 afios 0.259
'g' De 13 a 15 afios y de 50 a 61 afios : 0.150
g De 16 a 30 afios 0.085
De 30 a 50 afios 0.047
Fuente: CENEPRED

Cuadro N° 024: Servicios educativos susceptible a los peligros asociados al fenémeno volcanico

Manzana/Lote
Propietario
Parametro Servicios educativos susceptibles (0.230) Ponderacién
> 75% del servicio educativo
s < 75%y > 50% del servicio educativo
‘g <50% vy > 25% del servicio educativo
g <25%y > 10% del servicio educativo
< 10% del servicio educativo

Fuente: CENEPRED

/5

Ej/ ‘Cuadro N° 025: Servicios de salud susceptible a los peligros asociados al fendmeno volcénico
“——¥"Manzana/Lote
Propietario »
Parametro Servicio de salud susceptibles (0.156) Ponderacién
> 75% del servicio de salud
§ <75% y >50% del servicio de salud
'g <50% vy > 25% del servicio de salud
§ <25% Yy > 10% del servicio de salud
< 10% del servicio de salud
Fuente: CENEPRED
Cuadro N° 026: Estrato social susceptible a los peligros asociados al fenémeno volcénico
Manzana/Lote
Propietario
Parametro Estrato social (0.102) Ponderacion
La mayoria de la poblacién pertenece al estrato social E
‘E’_ La mayoria de la poblacién pertenece al estrato social D
‘g La mayoria de la poblacién pertenece al estrato social C
g La mayoria de la poblacién pertenece al estrato social B
La mayoria de la poblacién pertenece al estrato social A

Fuente: CENEPRED
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Cuadro N° 027: Servicios de agua susceptible a los peligros asociados al fenémeno volcanico
Manzana/Lote
Propietario

Parametro Servicio de agua de la vivienda (0.065) Ponderacion
Red publica dentro de la vivienda

Red publica fuera de la vivienda

Pilén de uso publico

Camion cisterna u otro similar

Descriptor

Pozo, rio, otro
Fuente: CENEPRED

p

Manzana/Lote
Propietario
Parametro Tipo de alumbrado de la vivienda (0.041) Ponderacion
Electricidad
s Generador
Q. p "
5 Mechero / lampara (kerosene o gasolina)
g' Vela
Lefia

. Fuente: CENEPRED

;Gijadro N° 029: Tenencia de la vivienda susceptible a los peligros asociados al fenémeno volcanico
Manzana/Lote
Propietario

Parametro Tenencia de la vivienda (0.025) Ponderacién
Propia, totalmente pagada

§ Propia, parcialmente pagada
= Alquilada
g Propia por invasién
Otra forma: ...........
Fuente: CENEPRED

3.3.1.2. Resiliencia social

Se muestran como ejemplos cuadros que pueden aumentar o variar en funcién
de la tematica o necesidades planteadas por el equipo multidisciplinario para el
andlisis de la resiliencia social de los elementos susceptibles al fenédmeno
volcénica, ver cuadros N° 030, N° 031, N° 032, N° 033, N° 034, N° 035, N° 036 y
N° 037.
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Cuadro N° 030: Profesion del jefe de familia

Manzana/Lote
Propietario
Parametro Profesion del jefe de familia Ponderacion
Profesidn superior, de alta productividad, oficiales de la fuerzas armadas
(si tiene un rango de educacién superior)
Profesidn técnica superior, medianos comerciantes o productores
§ Empleados sin profesion universitaria, con técnica media, pequefios
’g comerciantes o productores.
g Obreros especializados y parte de los trabajadores del sector informal
(con primaria completa)
Obreros no especializados y otra parte del sector informal de la economia
(sin primaria completa)
Fuente: Daniel Navarro Cueto y Javier Tejero Fernandez
Cuadro N° 031: Nivel de instruccion de la madre
Manzana/Lote
Propietario
Parametro Nivel de instruccién de la madre Ponderacion
Ensefianza superior o su equivalente
= Técnica superior completa, ensefianza secundaria completa, técnica
B media
g Ensefianza secundaria incompleta, técnica inferior
a Ensefianza primaria, o alfabeta (con algun grado de instruccién primaria)
Analfabeta
Fuente: Daniel Navarro Cueto y Javier Tejero Fernandez
Cuadro N° 032: Principal fuente de ingreso de la familia
Manzana/Lote
Propietario
Parametro Principal fuente de ingreso de la familia Ponderacién
Fortuna heredada o adquirida
§ Ganancias o beneficios, honorarios profesionales
'g Sueldo mensual
g Salario mensual, por dia, entrada a destajo

Donaciones de origen publico o privado

Fuente: Daniel Navarro Cueto y Javier Tejero Fernandez
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Cuadro N° 033: Grado de relacién entre instituciones y organizaciones locales

Manzana/Lote
Propietario
Parametro Grado de relacion entre instituciones y organizaciones locales Ponderacién
No hay coordinacion entre las organizaciones locales y los gobiernos local
y regional.
Poca coordinacién entre las organizaciones locales y los gobiernos local y
regional.
5 Hay coordinacidn entre las organizaciones locales y los gobiernos local y
2 regional.
g Hay coordinacién entre las organizaciones locales y los gobiernos local y
o

regional. Las organizaciones locales conocen los instrumentos de gestion
municipal.

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

Fuente: Daniel Navarro Cueto y Javier Tejera Fernandez

Cuadro N° 034: Capacitacién en tema de gestion del riesgo de desastres

\Manzana/Lote
Propietario
Parametro Capacitacion en temas de gestion del riesgo Ponderacién
La totalidad de la poblacién no cuenta ni desarrollan ningln tipo de
programa de capacitacién en temas concernientes a gestion de riesgo
La poblaciéon esta escasamente capacitada en temas concernientes a
gestion de riesgo, siendo su difusién y cobertura escasa
§ La poblacién se capacita con regular frecuencia en temas concernientes a
'g gestion de riesgo, siendo su difusion y cobertura mayoritaria
g La poblacién se capacita constantemente en temas concernientes a
gestion de riesgo, siendo su difusién y cobertura total
La poblacion se capacita constantemente en temas concernientes a
gestion de riesgo, actualizéndose y participando en simulacros, siendo su
difusion y cobertura total.
Fuente: CENEPRED
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Cuadro N° 035: Conocimiento local sobre ocurrencia pasada de desastres

Manzana/Lote

Propietario

Parametro

Conocimiento local sobre ocurrencia pasada de desastres

Ponderacién

Existe desconocimiento de toda la. poblacion sobre las causas y
consecuencias de los desastres

Existe un escaso conocimiento de la poblacion sobre las causas y
consecuencias de los desastres

-
f_i Existe un regular conocimiento de la poblacién sobre las causas y
g consecuencias de los desastres
a La mayoria de la poblacién tiene conocimientos sobre las causas y
consecuencias de los de
Toda la poblacién tiene conocimiento sobre las causas y consecuencias de
los desastres
Fuente: CENEPRED
s 4 Cuadro N° 036: Actitud frente al riesgo
"1 Manzana/Lote
Propietario
Parametro Actitud frente al riesgo Ponderacion
Actitud fatalista, conformista y con desidia de la mayoria de la poblacién
Actitud escasamente previsora de la mayoria de la poblacién
5 Actitud parcialmente previsora de la mayoria de la poblacién, asumiendo
2 el riesgo, sin implementacién de medidas para prevenir el riesgo
g Actitud parcialmente previsora de la mayoria de la poblacién, asumiendo
a el riesgo e implementando escasas medidas para prevenir el riesgo
Actitud previsora de toda la poblacién, implementando diversas medidas
para prevenir el riesgo
Fuente: CENEPRED
Cuadro N° 037: Campafia de difusion
Manzana/Lote
Propietario
Parametro Campaiia de difusion Ponderacion
No hay difusién en diversos medios de comunicacién sobre temas de
gestion de riesgo para la poblacion local
Escasa difusién en diversos medios de comunicacion sobre temas de
gestion de riesgo, existiendo el desconocimiento de la mayoria de la
poblacién '
k& Difusién masiva y poco frecuente de diversos medios de comunicacién
,§ sobre temas de gestién de riesgo, existiendo el conocimiento de un gran
;8: sector de la poblacién
A Difusidon masiva y frecuente en diversos medios de comunicacién sobre
temas de gestién de riesgo, existiendo el conocimiento total de la
poblacién
Difusién masiva y frecuente en diversos medios de comunicacién sobre
temas de gestién de riesgo, existiendo el conocimiento y participacion
total de la poblacion y autoridades

Fuente: CENEPRED
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3.3.2. Dimension econémica
Se indican como ejemplos parametros a considerar en el andlisis de la vulnerabilidad
economica, estos pueden variar en funcion de las necesidades del equipo multidisciplinario

que realizara la evaluacién de riesgos o de la disponibilidad de la informacién. Ver imagen
N° 015.

Imagen N° 015: Elementos expuestos de la dimensién econémica

Vs
{

;e Condiciones de alojamiento
* Material estructura predominante
| * Estado de conservacién
* Antigiiedad de la edificacién
\_* Configuracién de las edificaciones (pisos)

ELEMENTOS
EXPUESTOS
SUSCEPTIBLES

* Saneamiento de la propiedad
m ? Capita‘ o
i * Diversidad econémica

Fuente: CENEPRED

3.3.2.1. Fragilidad econdémica

Se muestran como ejemplos cuadros que pueden aumentar o variar en funcién
de la temdtica o necesidades planteadas por el equipo multidisciplinario para el
analisis de la fragilidad econdmica de los elementos susceptibles al fenémeno
volcanico, ver cuadros N° 038, N° 039, N° 040, N° 041 y N° 042.

Cuadro N° 038: Condiciones de alojamiento

Manzana/Lote
Propietario

Parametro Condiciones de alojamiento Ponderacién
Viviendas con 6ptimas condiciones sanitarias en ambientes de gran lujo

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

Viviendas con buenas condiciones sanitarias en espacios reducidos o no,
pero siempre menores que en las viviendas 1y 2

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

Descriptor

Rancho o vivienda con condiciones sanitarias marcadamente inadecuadas
Fuente: Daniel Navarro Cueto y Javier Tejera Ferndndez
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Cuadro N° 039: Material estructura predominante

Manzana/Lote
Propietario
Parametro Material estructura predominante Ponderacién
Estera/cartén
§ Madera
5 Adobe (Quincha)
4 Ladrillo
a a
Concreto

Fuente: CENEPRED

— // 2 Cuadro N° 040: Estado de conservacion
—Manzana/Lote
Propietario
Parametro Estado de conservacion Ponderacion
Muy malo: Las edificaciones en que las estructuras presentan un deterioro
tal que hace presumir su colapso
Malo: Las edificaciones no reciben mantenimiento regular, cuya
estructura acusa deterioros que la comprometen aunque sin peligro de
desplome y que los acabados e instalaciones tienen visibles desperfectos
§ Regular: Las edificaciones que reciben mantenimiento esporddico, cuyas
'g estructuras no tienen deterioro y si lo tienen, no lo compromete y es
g subsanable, o que los acabados e instalaciones tienen deterioros visibles
debido al uso normal.
Bueno: Las edificaciones reciben mantenimiento permanente y solo
tienen ligeros deterioros en los acabados debido al uso normal
Muy bueno: Las edificaciones reciben mantenimiento permanente y que
no presentan deterioro alguno
Fuente: CENEPRED
Cuadro N° 041: Antigiiedad de la edificacion
Manzana/Lote
Propietario
Parametro Antigiiedad de la edificacién Ponderacién
Mas de 30 afios
§ De 20 a 29 afios
'g' De 10 a 19 aiios
wn
a De 1a9 aiios

Menos de 1 afio

Fuente: CENEPRED
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Cuadro N° 042: Configuracidn de elevacion de las edificaciones (pisos)

Manzana/Lote
Propietario
Parametro Configuracion de elevacién de las edificaciones (pisos) Ponderacién
5
g 4
.g 3
a 2
1

Fuente: CENEPRED

3.3.2.2. Resiliencia econdmica

Se muestran como ejemplos cuadros que pueden aumentar o variar en funcién
de la tematica o necesidades planteadas por el equipo multidisciplinario para el
analisis de la resiliencia econdmica de los elementos susceptibles al fenémeno
volcanico, ver cuadros N°043, N°044 y N°045.

Cuadro N° 043: Saneamiento de la propiedad

Manzana/Lote
Propietario
Parametro Saneamiento de la propiedad Ponderacion
Ninguna propiedad cuenta con saneamiento fisico — legal
§ La menor parte de las propiedades cuenta con saneamiento fisico — legal.
'-s-' La mitad de las propiedades cuenta con saneamiento fisico — legal
g’ La mayor parte de las propiedades cuentan con saneamiento fisico — legal
Todas las propiedades cuentan con saneamiento fisico - legal
Fuente: Daniel Navarro Cueto y Javier Tejera Fernandez
Cuadro N° 044: Capital social
Manzana/Lote

Propietario
Parametro Capital social Ponderacion
Las organizaciones sociales tienen bastantes socios. Siendo la
participacion de los mismos alta y existiendo instrumentos de gestion
interna.

Las organizaciones sociales tienen bastantes socios. Siendo Ila
participacion de los mismos baja y no existiendo instrumentos de gestion
interna.

Descriptor

Las organizaciones sociales tienen pocos socios. Siendo la participacién de
los mismos alta y existiendo instrumentos de gestion interna.

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

No hay organizaciones sociales

Fuente: Daniel Navarro Cueto y Javier Tejera Fernandez
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Cuadro N° 045: Diversidad econdmica

Manzana/Lote
Propietario
Parametro Diversidad econémica Ponderacion
Los ingresos domésticos se basan exclusivamente en una sola actividad
productiva '
Los ingresos domésticos se basan en su mayor parte en una sola actividad
;o-_:. productiva.
5 Los ingresos domésticos se basan en varias actividades productivas
g' Los ingresos domésticos se basan en varias actividades productivas, en

diferentes sectores econdmicos

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

3.3.3.

N°016.

Fuente: CENEPRED

Dimensién ambiental

Imagen N° 016: Elementos expuestos de la dimensién ambiental
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« Explotacion de recursos naturales

* Localizacion de centros poblados

ELEMENTOS
EXPUESTOS
SUSCEPTIBLES

normatividad ambiental

/¢ Conocimiento y cumplimiento de™,

m_ » Conocimiento ancestral para la explotacién

sostenible de sus recursos naturales

* Capacitacion en temas de conservacion

—__ambiental

Fuente: CENEPRED

3.3.3.1. Fragilidad ambiental

Se indican como ejemplos pardmetros a considerar en el andlisis de la vulnerabilidad
ambiental, estos pueden variar en funcién de las necesidades del equipo multidisciplinario
que realizara la evaluacién de riesgos o de la disponibilidad de la informacién. Ver imagen

Se muestran como ejemplos cuadros que pueden aumentar o variar en funcion
de la temética o necesidades planteadas por el equipo multidisciplinario para el
analisis de la Fragilidad ambiental de los elementos susceptibles al fendmeno

volcdnico, ver cuadros N° 046 y N° 047,
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Cuadro N° 046: Explotacion de recursos naturales

Manzana/Lote

Propietario

Parametro

Explotacién de recursos naturales

Ponderacion

Descriptor

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

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

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

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

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

Fuente: CENEPRED

Cuadro N° 047: Localizacién de centros poblados

Manzana/Lote

Propietario

Parametro

Localizacién de centros poblados

Ponderacién

Descriptor

Muy cercano < 1 km

Cercana 1 kma 5km

Medianamente cerca 5 a 10 km

Alejada 10a 12 km

Muy alejada > 12 km

Fuente: CENEPRED

3.3.3.2. Resiliencia ambiental

Se muestran como ejemplos cuadros que pueden aumentar o variar en funcién
de la tematica o necesidades planteadas por el equipo multidisciplinario para el
analisis de la Fragilidad ambiental de los elementos susceptibles al fendmeno

volcanico, ver cuadros N° 048, N° 049 y N° 050.
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Cuadro N° 048: Conocimiento y cumplimiento de normatividad ambiental

Manzana/Lote
Propietario
Parametro Conocimiento y cumplimiento de normatividad ambiental Ponderacién
Las autoridades y poblacién desconocen la existencia de normatividad en
temas de conservacién ambiental
Solo las autoridades conocen la existencia de normatividad en temas de
conservacién ambiental. No cumpliéndolas.
5 Las autoridades y poblacién desconocen la existencia de normatividad en
2 temas de conservacion ambiental. Cumpliéndola parcialmente
g Las autoridades, organizaciones comunales y poblaciéon en generar
o

conocen la existencia de normatividad en temas de conservacion
ambiental. Cumpliéndola mayoritariamente

Las autoridades, organizaciones comunales y poblaciéon en general
conocen la existencia de normatividad en temas de conservacion
ambiental. Respetdndola y cumpliéndola totalmente

Fuente: CENEPRED

Cuadro N° 049: Conocimiento ancestral para la explotacidn sostenible de sus recursos naturales

Manzana/Lote

Propietario

Parametro

Conocimiento ancestral para la explotacién sostenible de sus recursos
naturales

Ponderacion

Descriptor

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

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

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

La poblacion mayoritariamente posee y aplica sus conocimientos
ancestrales para explotar de manera sostenibles sus recursos naturales

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

Fuente: CENEPRED
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Cuadro N° 050: Capacitacién en temas de conservacion ambiental

Manzana/Lote
Propietario
Parametro Capacitacién en temas de conservacién ambiental Ponderacion
La totalidad de la poblacién no recibe y/o desarrolla capacitaciones en
temas de conservacién ambiental
La poblacién esta escasamente capacitada en temas de conservacién
5 ambiental, siendo su difusién y cobertura escasa.
.'ék La poblacién se capacita con regular frecuencia en temas de conservacién
§ ambiental, siendo su difusién y cobertura parcial
o La poblacién se capacita constantemente en temas de conservacién

ambiental, siendo su difusion y cobertura mayoritaria

La poblacion se capacita constantemente en temas de conservacion
ambiental, siendo su difusién y cobertura total

Fuente: CENEPRED

Cuadro N° 051: Matriz de vulnerabilidad — Caso Ubinas (CCPP Querapi)

MATRIZ DE VULNERABILIDAD

desidia, escasamente previsora, sin medidas de prevencion.

Vivienda de estera, madera o cartén, estado de construccion: en ruinas; con pozo ciego 6 sin servicio de
desagile; sin conexion a agua potable, agua procedente de rio, acequia, manantial o similar; con
habitantes sin conocimiento de gestion de riesgos sin difusion, con actitud fatalista, conformista y con

ivienda de adobe o quincha, estado de construccién: inconclusa, con estado de conservacion : malo; con
servicio de luz por motor propio, con pozo séptico, con agua de pilén de uso piiblico, con difusion parcial y
poco frecuente en gestion del riesgo, parcialmente previsora sin implementar medidas para prevenir.

Vivienda de ladrillo, estado de construccion: bueno y en construccién; con servicio de luz

vivienda; con conexién a desagiie fuera de vivienda; con conexion a agua potable fuera de vivienda; con

fuera de

e habitantes con conocimiento de gestion de riesgos con difusion masiva y poco frecuente, parcialmente
previsora, con escasas medidas de prevencion.
Vivienda de concreto, estado de construccién: muy bueno y terminado; con servicio de luz dentro de
vivienda; con conexion a desagiie dentro de vivienda; con conexion a agua potable dentro de vivienda; con
habitantes con conocimiento de gestion de riesgos por difusion masiva, previsora, con medidas de
prevencion.
Fuente: CENEPRED

3.5. Niveles de vulnerabilidad

3.5.1:

Niveles de vulnerabilidad

Cuadro N° 052: Niveles de vulnerabilidad ~ Caso volcan Ubinas (CCPP Querapi)

NIVEL RANGO
0,253 <R<0,495
ALTO 0,156 <R< 0,253
MEDIO 0,061 < R<0,156
BAJO 0,034 =R< 0,061
Fuente: CENEPRED
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3.6. Mapa de niveles de vulnerabilidad

Imagen N° 017: Mapa de niveles de vulnerabilidad — Caso Volcan Ubinas
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MATRIZ DE VULNERABILIDAD

Vivienda de ostera, madera o cartén, estado de construccion® en ruinas;
con pozo ciego o sin servicio de desagie, sin conexion a agua potable,
agua procedente de rio, acequia, manantial o similar; con habitantes sin
conocimiento de gestion de riesgos sin difusion, con actitud fatalista, con-
formista y con desidia, escasamente previsora, sin medidas de prevencion.

Vivienda de adobe o quincha, estado de construccion: inconclusa, con es-
tado de conservacion . malo; cen servicio de luz per motor propio, con po-
20 séptico, con agua de pilon de uso plblico, con difusicn parcial y poco
frecuente en geston del riesgo, parci p sin i
medidas para prevenir.

Vivienda de ladrilo, estado de bucnoyen ; con
servicio de luz fucra de vivienda; con conexion a desague fuera de vivien-
da; con cenexidn a agua polable fuera ce vivienda, con habitanles con co-
nocimiento de gestion de riesgos con difusion masiva y poco frecuente,
parcialmente previsora, con escasas medidas de prevencion.

Vivienda de concreto, estado de construccion: muy bueno y terminado; con
senvicio de luz dentro de vivienda; con conexidn a desagiie dentro de vi-
vienda, con conexion a agua potable dentro da vivienda, can habitantes

| con conocimiento de gestion de riesgos por difusion masiva, previsora, con

medidas de prevencion.

100

81

81

818

Fuente: CENEPRED
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NIVELES DE RIESGOS
4.1. |dentificacidn de areas de riesgo potencial
Se comienza asociando los datos bibliograficos obtenidos de los estudios de riesgos previos del

fenémeno volcanico a los dafios histdricos (registros) a su probable drea de influencia.

4.2. Niveles de riesgo

4.3. Matriz de riesgo

Cuadro N° 054: Matriz de riesgo — Caso volcan Ubinas (CCPP Querapi)

NIVEL RANGO
0.255sR=<1.225
ALTO 0.073<R< 0,255
MEDIO 0.007<R<0.073
BAJO 0,001 =R <0.007

Fuente: CENEPRED

Cuadro N° 053: Niveles de riesgo — Caso volcan Ubinas (CCPP Querapi)

9 2515 0.153

g ALTO 1.040 0.063 0.162 0.263

§ MEDIO 0.402 0025 0.063 0.102 0.199

& BAIO 0.136 0.008 0.021 0.034 0.067
0.061 0.156 0.253 0.495
BAIO MEDIO ALTO

VULNERABILIDAD

Fuente: CENEPRED
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Estratificacion de riesgo

Cuadro N° 055: Estratificacion de riesgo — Caso volcan Ubinas (CCPP Querapi)

Para flujos piroclasticos y avalancha de escombros: pendiente de terreno es mayor a 50°. La geomorfologia del terreno
caracterizada por ser montafiosa. La litologia corresponde a presencia de depésitos de piroclasticos. La hidrogeologia en
el terreno estd formada por grandes acuitardos. La sismicidad tiene una magnitud mayor a 7. Para caida de tefras:
Severamente afectados por caida de ceniza hasta 3 cm de grosor durante una erupcion volcanica. Con direcciones de
vientos Noreste predominantes de abril a noviembre y con direcciones de vientos Suroeste predominantes de diciembre a
marzo. Vivienda de estera, madera o carton, estado de construccion: en ruinas; con pozo ciego 6 sin servicio de desagiie;
sin conexion a agua potable, agua procedente de rio, acequia, manantial o similar; con habitantes sin conocimiento de
gestion de riesgos sin difusion, con actitud fatalista, conformista y con desidia, escasamente previsora, sin medidas de
prevencion.

Para flujos piroclasticos y avalancha de escombros: La pendiente de terreno esta entre 35° a 50°. La geomorfologia del
terreno caracterizada por ser colinas. La litologia corresponde a compuestos volcanicos. La hidrogeologia en el terreno
esta formada por acuitardo sedimentario. La sismicidad tiene una magnitud entre 6 a menor a 7. Para caida de tefras:
Moderadamente afectados por caida de ceniza de mas de 1 cm de grosor durante una erupcién volcanica. Con direcciones
de vientos Noreste predominantes de abril a noviembre y con direcciones de vientos Suroeste predominantes de diciembre
a marzo. Vivienda de adobe o quincha, estado de construccion: inconclusa, con estado de conservacion : malo; con
servicio de luz por motor propio, con pozo séptico, con agua de pilén de uso plblico, con difusion parcial y poco frecuente
en gestion del riesgo, parcialmente previsora sin implementar medidas para prevenir.

MEDIO

Para flujos piroclasticos y avalancha de escombros: La pendiente de terreno esté entre 20° a 35°. La geomorfologia del
temreno caracterizada por ser altiplanicie. . La litologia corresponde a intrusivos. La hidrogeologia en el terreno esta
formada por grandes acuitardos. La sismicidad tiene una magnitud entre 5 a menor a 6. Para caida de tefras: Ligeramente
afectados por caida de ceniza de menos de 1 cm de grosor durante una erupcion volcanica. Con direcciones de vientos
Noreste predominantes de abril a noviembre y con direcciones de vientos Suroeste predominantes de diciembre a marzo.
Vivienda de ladrillo, estado de construccion: bueno y en construccion; con servicio de luz fuera de vivienda; con conexion a
desagile fuera de vivienda; con conexién a agua potable fuera de vivienda; con habitantes con conocimiento de gestion de
riesgos con difusion masiva y poco frecuente, parcialmente previsora, con escasas medidas de prevencion.

BAJO

Para flujos piroclasticos y avalancha de escombros: La pendiente de terreno esta entre 5° a 20°. La geomorfologia del
terreno caracterizada por ser valle abierto. La litologia corresponde a depositos cuatermnarios, bofedales y ofros. La
hidrogeologia en el terreno esté formada por acuitardo volcanico y en zona de alteracion. La sismicidad tiene una magnitud
menor a 4. Para calda de tefras: Ligeramente afectados por caida de ceniza de menos de 1 cm de grosor durante una
erupcion volcanica. Con direcciones de vientos Noreste predominantes de abril a noviembre y con direcciones de vientos
Suroeste predominantes de diciembre a marzo. Vivienda de concreto, estado de construccion: muy bueno y terminado;
con servicio de luz dentro de vivienda; con conexion a desagiie dentro de vivienda; con conexion a agua potable dentro de
vivienda; con habitantes con conocimiento de gestion de riesgos por difusidn masiva, previsora, con medidas de
prevencion.

Fuente:

CENEPRED
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4.5. Mapa de riesgo

Imagen N° 018: Mapa de niveles de riesgo — Caso volcén Ubinas (CCPP Querapi)
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Fuente: CENEPRED -

5. CONTROL DE RIESGO
5.1. Aceptabilidad/Tolerabilidad

A pesar de los esfuerzos de especialistas de diferente disciplinas para estimar o valorar el riesgo,
cualquiera que sea el enfoque de concepcidn del riesgo que se tenga, es necesario tener un referente
para efectos de estimar cuando unas consecuencias sociales, econémicas o ambientales pueden
considerarse graves, importantes o insignificantes y si son o no aceptables por quien tiene la posibilidad
de sufrirlas o afrontarlas (Douglas 1986).
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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 la misma. En este caso la decision depende de la recurrencia de las
inundaciones que cubren la zona y del tipo de suelo productivo.

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

Las autoridades y la poblacién, 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 prevencién o reduccion deben
compararse con el costo econémico que significa la implementacién de dichos programas o proyectos.
Existe un punto de equilibrio a partir del cual no se justifica una mayor proteccién, que bien puede ser
utilizado como limite ideal a partir del cual puede transferirse la pérdida a los sistemas de seguros.

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

Esta dificultad puede resolverse determinando para un limite de pérdida la probabilidad de que éste sea
igualado o sobrepasado. Un ejemplo puede ser la probabilidad de que el costo de los dafios 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 afios. Este limite también puede expresarse en términos de
victimas humanas o de fallas en las edificaciones.

Una metodologia ampliamente utilizada para la determinacion indirecta del nivel de riesgo es el analisis
de costo — beneficio o costo — efectividad, en el cual se relaciona el dafio con el peligro para la vida. En
areas altamente expuestas donde ocurren con frecuencia eventos de dimensiones moderadas, cualquier
aumento en los costos de mitigacion se vera compensado por la reduccién en los costos causados por
dafios.

Sin embargo, en 4reas menos expuestas los requisitos de mitigacién se pueden justificar s6lo en
términos de seguridad para la vida, pues los ahorros esperados en dafios por eventos que ocurren con
muy poca frecuencia no son lo suficientemente cuantiosos para justificar un aumento en los costos de la
mitigacion.

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

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

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

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

Cuadro N° 056: Niveles de consecuencias

VALOR NIVELES DESCRIPCION
Las consecuencias debido al impacto de un fenomeno natural
son catastroficas.
3 ALTA Las consecuencias debido al impacto de un fenomeno natural

pueden ser gestionadas con apoyo externo

Las consecuencias debido al impacto de un fenomeno natural

son gestionadas con los recursos disponibles

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

2 MEDIA

Fuente: CENEPRED

Cuadro N° 057: Niveles de frecuencia de ocurrencia
PROBABILIDAD DESCRIPCION

Puede ocurrir en la mayoria de las circunstancias

Puede ocurrir en periodos de tiempo medianamente largos segun
las circunstancias

Puede ocurrir en periodos de tiempo largos segun las
circunstancias

{Puede ocurrir en circunstancias excepcionales

) i

Fuente: CENEPRED

Cuadro N° 058: Matriz de consecuencias y dafios

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

Medio Medio Alta
2 3

4
e | [T

Fuente: CENEPRED

45



Cuadro N° 059: Medidas cualitativas de consecuencias y dafio
DESCRIPCION

Muerte de personas, enorme pérdida de bienes y financieros

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

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

3 ALTA

Fuente: CENEPRED

Cuadro N° 060: Aceptabilidad y/o Tolerancia del riesgo
VALOR | DESCRIPTOR DESCRIPCION
Se debe aplicar inmediatamente medidas de control fisico y de
ser posible transferir inmediatamente los riesgos.
3 | INACEPTABLE Se deben de§arro|l.ar actividades INMEDIATAS y PRIORITARIAS
para el manejo de riesgos.

2 TOLERABLE | Se deben desarrollar actividades para el manejo de riesgos.
B riesgo no presenta un peligro significativo

Fuente: CENEPRED

Cuadro N° 061: Matriz de aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo

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

Fuente: CENEPRED

Para realizar la evaluacion de la consecuencia y dafio se debe tener en cuenta la posicién del mismo en
la matriz de medidas cualitativas de consecuencia y dafio, segiin 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 otras medidas de control diferentes a las que se poseen.

v Si el dafio se ubica en la zona de dafio muy alta, su consecuencia es muy alta y su frecuencia muy
alta, es decir los posibles dafios por el riesgo es Inadmisible, por tanto es aconsejable reducir la
actividad que genera el riesgo en la medida que sea posible, de lo contrario se deben implementar
controles de prevencién para evitar la probabilidad del riesgo, de proteccion para disminuir el
Impacto o compartir o transferir el riesgo si es posible a través de pdlizas de seguros u otras
opciones que estén disponibles.
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V' Si el Daiio se sitta en cualquiera de las otras zonas (medio o alto) se deben tomar medidas para
llevar los dafios a la zona de menor nivel en lo posible. Las medidas dependen de la celda en la cual
se ubica el dafio, asi: los dafios de frecuencia baja y consecuencia alta se previenen; los dafios con
frecuencia media y consecuencia alta, es decir los posibles dafios por el riesgo es Tolerable, se
reduce o se comparte el dafio, si es posible; también es viable combinar estas medidas con evitar el
dafio cuando éste presente una consecuencia alta y media, y la frecuencia sea media o alta, es
decir los posibles 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 dafio tenga una consecuencia baja y frecuencia muy alta se debe tratar de compartir el
riesgo y evitar la emergencia en caso de que éste se presente. Siempre que el riesgo sea calificado
con impacto frecuente el Gobierno Regional o Local o institucién debe disefiar planes de
operaciones o de contingencia, para protegerse en caso de su ocurrencia.

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

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

Cuadro N° 062: Nivel de priorizacion

VALOR| DESCRIPTOR NIVEL DE PRIORIZACION
I
3 INACEPTABLE 1
2 TOLERABLE n
v
Fuente: CENEPRED
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7. ANEXOS

ANEXO: A

Para el proceso de ponderacién de los pardametros y descriptores, se tomara como ejemplo solo la
dimensién social (fragilidad). Este proceso de ponderacion y seleccion de parametros y descriptores
variara en funcidén del drea de estudio y de la informacién disponible o existente.

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

Imagen N° 019: Elementos expuestos susceptibles al fendmeno volcanico - dimensién social

ELEMENTOS
EXPUESTOS
SUSCEPTIBLES

%

Poblacién total por grupo etareo

Servicios educativos

Servicios de salud

Estrato social

Servicios de agua

Tipo de alumbrado eléctrico de la vivienda
Tenencia de la vivienda

Profesion del jefe de familia

Nivel de instruccion de la madre

Principal fuente de ingreso de la familia

Grado de relacién entre instituciones y organizaciones
locales

Capacitacion en temas de gestion del riesgo

Fuente: CENEPRED

* Conocimiento local sobre ocurrencia pasada de
desastres

= Actitud frente al riesgo

* _Campaiia de difusién

2° Se construye la matriz de comparacién de pares, para la fragilidad social y la resiliencia social. En el
caso de la fragilidad la matriz es de 7x7, por tener 7 parametros. Los valores de importancia relativa al
comparar dos parametros se obtienen de la tabla de Saaty (imagen N°063)

Cuadro N° 063: Tabla de ponderacion de Saaty

ESCALA 6
NUMERICA ESCALA VERBAL EXPLICACION
9 Absolutamente o muchisimo mds | Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera absolutamente o
importante o preferido que ..... muchisimo mas importante que el segundo.
7 Mucho mds importante o preferido | Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera mucho més
que...... importante o preferido que el segundo.
. X Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera mas importante o
5 Mas importante o preferido que .... X
preferido que el segundo.
3 Ligeramente mas importante o | Al comparar un elemento con el otro, el primero es ligeramente mas importante o
preferido que ..... preferido que el segundo.
1 lguala..... Al comparar un elemento con otro, hay indiferencia entre ellos.
1/3 Ligeramente menos importante o | Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera ligeramente menos
preferido que ..... importante o preferido que el segundo.
N i Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera menos importante o
1/5 Menos importante o preferido que... X
preferido que el segundo.
17 Mucho menos importante o preferido | Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera mucho menos
que..... importante o preferido que el segundo.
1/9 Absolutamente o muchisimo menos | Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera absolutamente o
importante o preferido que ..... muchisimo menos importante o preferido que el segundo.
2,4,6y8 Valores intermedios entre dos juicios adyacentes, que se emplean cuando es necesario un término medio entre dos de las

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

o Tipode
Poblacién total Serviciosd P T iadetal Serviciosd Servici
PARAMETRO por grupo ciosae al un‘} rado Estrato social enen-CIa e la rviciosae rvicios
agua electricode la vivienda salud educativos
etareo
vivienda
Pablasin'batal pav 1.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000
grupo etareo
Servicios de agua 0.333 1.000 3.000 4.000 5.000 5.000 6.000
Tipo de alumbrado
electricode la 0.250 0.333 1.000 3.000 4.000 5.000 6.000
vivienda
Estrato social 0.200 0.250 0.333 1.000 3.000 4.000 5.000
Tenenciade |p 0.167 0.200 0.250 0.333 1.000 3.000 4.000
vivienda
Serviciosde salud 0.143 0.167 0.200 0.250 0.333 1.000 3.000
Servicios educativos 0.125 0.143 0.167 0.200 0.250 0.333 1.000
SUMA 2.218 5.093 8.950 13.783 19.583 25.333 33.000
1/SUMA 0.451 0.196 0.112 0.073 0.051 0.039 0.030

z a matriz de normalizacién permite obtener valores de ponderacién de 0 a 1 (en porcentaje de 0% a
e Lesy s

6).
©
o
RED) 3
& Cuadro N° 065: Matriz de normalizacién para la fragilidad social
= / pobisclintotal Servicios Serviciosde Serviciosde alzlr:::lo Tenenciade la
FARAMETRO p::::::o educativos salud Etatnsaonl agua electricode la vivienda Vector Priorizacion
vivienda
Peblaciontotalvor [ 1 py 0.589 0.447 0.363 0306 0.276 0.242 0382
grupo etareo
Servicioseducativos | 0.150 0.196 0.335 0.290 0.255 0.197 0.182 0.230
Servicios de salud 0.113 0.065 0.112 0218 0.204 0.197 0.182 0.156
Estrato social 0.090 0.049 0.037 0.073 0.153 0.158 0.152 0.102
Serviciosde agua 0.075 0.039 0.028 0.024 0.051 0.118 0.121 0.065
Tipo de alumbrado
electricodela 0.064 0.033 0.022 0.018 0.017 0.039" 0.091 0.041
vivienda
d
Tenenclade 0.056 0.028 0.019 0.015 0.013 0.013 0.030 0025
vivienda
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

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

Parametros PesH
ponderado
Poblacién tota'l por grupo 0.382
etario

Servicios educativos 0.230

Servicios de salud 0.156

Estrato social 0.102

Servicios de agua 0.065

Tipo de aluml?r?do eléctrico 0.041
de la vivienda

Tenencia de la vivienda 0.025

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

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

Descriptor DeOaSafiosy |De6al2afiosy|Del3al5afiosy| Del6a30 | De30a50

mayor a 65 afios | de 60 a 65 afios | de 50a 61 afios afios afos

Beladahosy 1.00 3.00 4.00 5.00 6.00
mayor a 65 afios

De6a12afiosy de 0.33 1.00 3.00 4.00 5.00

60 a 65 afos

Bed3sdaanosy 0.25 0.33 1.00 3.00 4.00
de 50 a 61 afios

De 16 a 30 afios 0.20 0.25 0.33 1.00 3.00

De 30 a 50 afios 0.17 0.20 0.25 0.33 1.00

SUMA 1.95 4.78 8.58 13.33 19.00

1/SUMA 0.51 0.21 0.12 0.08 0.05

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

DeOaSafiosy |De6al2afiosy|Del3al5afiosy| Del6a30 | De30a50 .
Descriptor . . . ~ Vector Priorizacion
mayora 65 afios | de 60 a 65 afios | de 50a 61 afios afos afios

Delasafiosy 0.513 0.627 0.466 0.375 0.316 0.459
mayora 65 aios

Debal2anasy de 0.171 0.209 0.350 0.300 0.263 0.259

60 a 65 afios
Del fi

el3alafiosy 0.128 0.070 0.117 0.225 0.211 0.150
de 50 a 61 afios

De 16 a 30 afios 0.103 0.052 0.039 0.075 0.158 0.085

De 30 a 50 afios 0.085 0.042 0.029 0.025 0.053 0.047

Descriptor .Ve.cto.r
Priorizacion

De 0 a 5afios ymayor a 65 0.459
.afios

De6al2 ancisy de 60a 65 0.259
afos

De 13a15afiosy de50a 61 0.150
afios

De 16 a 30 afios 0.085

De 30 a 50 afios 0.047

Relacién de Consistencia = 0.072

Cuadro N° 069: Ponderacién de pardmetros para la fragilidad social
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