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RESUMEN

El objetivo principal de esta investigacion ha sido medir el riesgo de la amenaza de huaicos que afectan la
infraestructura vial a lo largo de la cuenca hidrografica del rio Rimac ubicada en Lima-Pera y a través de
esta medicién comprender los principales componentes que intervienen en la estructura del riesgo y de la
vulnerabilidad para que sirvan al desarrollo de una metodologia de facil aplicacion para los gobiernos
locales de esta cuenca.

La presente investigacion rescata los principales aportes teéricos y metodolégicos sobre las formas de
medir y comprender el riesgo. El conocimiento de la estructura del riesgo y la medicion de sus
componentes principales orienta hacia la construccion de una metodologia revelando las condiciones de
vulnerabilidad que afectan a la carretera, las cuales se convierten en evidentes cuando se activa la
amenaza de huaicos por causa de determinados niveles de precipitacion de lluvias acumuladas y por las
condiciones propias de la naturaleza de la cuenca.

La metodologia se descompone en 4 pasos: una primera consiste en la caracterizacion de la zona de
estudio (descripcion de la zona de estudio, aspectos fisicos, social, econémico, nivel de institucionalidad y
conocimiento de los indicadores de vulnerabilidad). Un segundo paso, el cual nos introduce propiamente
al analisis de las probabilidades de la amenaza de huaicos, como un ejercicio de la estimacion del nivel
de lluvias con mayor probabilidad que cause huaicos, y que ademas interrumpan la carretera.

Luego viene el tercer paso, el analisis de vulnerabilidades, el cual permite medir el grado de vulnerabilidad
fisica, ambiental, estructural, institucional, econémica y social por cada tramo de la carretera, y finalmente
el cuarto paso, que es el analisis de riesgo, ya que teniendo la probabilidad de la amenaza y ya calculado
el nivel de vulnerabilidad, se puede hallar el nivel del riesgo, como un solo indicador agregado que
permite facilitar la toma de decisiones de gestion del riesgo de la cuenca.

La medicion del riesgo en cada tramo de la carretera, se ha realizado identificando las causas en sus
primeros tramos debido a factores de vulnerabilidad mas que a las probabilidades de las amenazas
debido a que no hay condiciones fisicas que ayuden a la activacion de la amenaza de huaicos. Mientras
que en los tramos mas elevados de la carretera, tanto la probabilidad de la amenaza como las
condiciones de vulnerabilidad aumentan, reflejandose en una mayor medida del riesgo.

Una vez aplicada la medicion del riesgo en cada tramo de la carretera, ha permitido construir una
metodologia, tratandola de llevarla hacia una facil aplicabilidad, a través del analisis y la validacion de los
indicadores mas apropiados y coherentes con los conceptos del riesgo.

Dentro de las principales conclusiones de la medicion del riesgo, es confirmar que las condiciones de
degradacion ambiental, contribuyen a la activacion de la amenaza, potenciando ademas la vulnerabilidad
de los asentamientos humanos mas pobres, revelandose sus condiciones de vulnerabilidad social y
econdmica.

Otra de las conclusiones importantes es que si bien una vez que se dan los factores desencadenantes,
estos revelan las condiciones de vulnerabilidad a manera de efectos cascadas, es decir la amenaza
activada por las lluvias revelan las condiciones de vulnerabilidad directa: fisica, estructural y ambiental, la
que a su vez ponen en evidencia las vulnerabilidades sociales, econdémicas e institucionales.

Finalmente, se menciona que la metodologia en si misma es un aporte importante para la comprension y
medicion del riesgo, la cual permite identificar la necesidad de construir mapas de vulnerabilidad a nivel
local a través del google earth. La metodologia esta dirigida a evaluar la infraestructura vial implementada
en la cuenca del rio Rimac, que es una de las mas importantes en el Peru por ser corredor de intercambio
de productos agroindustriales y mineros entre el centro del Pert y su capital Lima.
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.  INTRODUCCION

El Peru tiene una historia llena de desastres, muchos de ellos relacionados a
amenazas naturales tales como las sequias en la sierra sur, los aluviones en el
Callejon de Huaylas, los terremotos y tsunamis en la costa, los huaicos e inundaciones
asociados al fendmeno de El Nifio en todo el territorio, etc. los cuales constituyen las
amenazas que mayor dafo han causado al Peru. Sin embargo, la suma de estos
numerosos pequefnos desastres causados por los friajes, sismos locales o
inundaciones, ha provocado un efecto bastante mayor sobre las poblaciones y cuyas
pérdidas retrasan las metas de crecimiento y seguridad que debieran reflejarse en su
calidad de vida.

Las sequias han afectado gravemente la vida de las poblaciones de la sierra sur vy
central del pais. Los departamentos golpeados por las sequias han sido Ayacucho,
Cusco y Puno. Las migraciones procedentes de la sierra sur del pais en los afios 60 se
asociaron a este fenébmeno que afect6 la vida de los campesinos.

Los aluviones en el Callején de Huaylas causaron la destruccion de Huaraz (1941), la
desaparicién de Ranrahirca (1962) y Yungay (1970). La regién Ancash fue sacudida
en 1970 por uno de los sismos mas destructivos registrados en el pais, con una
magnitud de 7,8 en la escala de Richter. El area afectada por este movimiento sismico
tuvo un radio de 160 kildmetros. Segun el Indeci, este evento causé 67 mil muertes,
150 mil heridos, 800 mil habitantes quedaron sin hogar y casi tres millones de
personas fueron afectadas. El 95% de las viviendas, especialmente las de adobe,
quedd completamente en ruinas, colapsé todo el sistema de alcantarillado y la
actividad agricola se paralizé. Tras el terremoto se produjo el desprendimiento de una
de las paredes del lado este del nevado Huascaran generando un alud de grandes
proporciones que barri6 por completo las ciudades de Yungay y Ranrahirca. Las
pérdidas materiales ocasionadas por el violento sismo fueron superiores a los
US$2.000 millones. A estos eventos se les suma lo recientes, como el Terremoto en
Pisco y Chincha en el ano 2007 cuyos efectos hasta ahora, 2010 aun no se recuperan
y la reconstruccion se hace muchas veces con los mismo vicios y factores causantes
de la vulnerabilidad que amplificaron el desastre.

Tan soélo la mencion de los desastres relacionados con amenazas naturales y
activados por una inadecuada relacibn hombre naturaleza, -al construir ciudades
vulnerables y relaciones de aprovechamiento de los recursos naturales de manera
insostenibles-, pone en evidencia la existencia del problema. Considerando ademas
que en la sociedad peruana, se ha ido construyendo en el imaginario histérico y
cotidiano, algo “natural” que el desastre ocurra, convirtiendo a la sociedad peruana en
un sujeto pasivo de los acontecimientos desastrosos, teniendo que resignarse a
aceptarlo cada vez ocurra, como una consecuencia cuyo desencadenante tiene que
ver mas con las fuerzas de la naturaleza y con lo divino, dejando inutil cualquier
esfuerzo.

Por otro lado, en el campo de la ciencia dedicada al cambio climatico desde los 70s en
adelante se ha ido desarrollando en sus origenes por las ciencias basicas, la
climatologia y la fisica en particular, esencialmente dedicada a entender, explicar y
medir el cambio en si. Poco interés se prestaba en sus primeros momentos a la
llamada “adaptacion”, tema que surge con cierta fuerza solamente en los afos 2000,
aunque fuera mencionado y considerado en los origenes de la Convencion de las
NNUU sobre el Cambio Climatico. Desde sus comienzos, tal vez debido a sus
relaciones con el tema central del analisis fisico de los cambios climaticos, el estudio y
el desarrollo de ideas sobre la adaptacion mantuvo una independencia relativa de los
estudios sobre el riesgo de desastre y su gestion, y sus proponentes constituyeron un
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grupo profesional en gran medida aparte, situacién que en algun grado persiste hasta
la fecha. Igual ha pasado con las institucionalidades desarrolladas en torno a la
adaptacion y las fuentes de financiamiento.

Un grueso aporte se puede senalar en el InformeStern (Stern, 2006), que sostiene que
la adaptacion es crucial para afrontar el cambio climatico. Se afirma entre sus
principales conclusiones que se necesita una inversion equivalente al 1% del PIB
mundial para mitigar los efectos del cambio climatico y que de no hacerse dicha
inversion el mundo se expondria a una recesioén que podria alcanzar el 20% del PIB
global.

En reconocimiento de que el tema de adaptacion y cambio climatico claramente se
cruza con temas centrales de la gestion del riesgo (en particular con referencia a los
llamados eventos extremos o dafiinos, pero también con los temas del aumento del
nivel del mar y la pérdida de hielo glacial) es que el IPCC comienza a inspirar estudios
y el disefio de lineamientos concertados sobre el tema de la relacion y sinergia entre
ambos. La Conferencia de las Partes celebrada en Bali instruye en este sentido, y el
Plan de Trabajo de Nairobi del 2008 da seguimiento al interés que desde unos afios
atras, habian asumido distintos profesionales interesados en dicha relacion. Entre las
manifestaciones mas palpables de este interés y compromiso se cuenta el nuevo
estudio especial sobre el Manejo de los Extremos y los Desastres como apoyo a la
Adaptacién al Cambio Climatico promovido entre la IPCC y la EIRD entre 2009 y 2011
(IPCC, 2012), que une a especialistas en ambas problematicas por primera vez.

Segun el Tyndall Centre', el Pert seria el tercer pais mas afectado por el
calentamiento global, después de Bangladesh y Honduras. En el Peru tanto los
cientificos como la poblacién en general perciben claramente el cambio climatico. Tal
es el caso de los glaciares que han retrocedido visiblemente —perdiendo hasta el 22%
de su cobertura®y eventos extremos como el fenémeno del nifio (FEN), sequias,
inundaciones y olas de calor o frio que son mas frecuentes e intensos.

El Peru recibe los mayores impactos del FEN debido a su situacion geografica, este
fendmeno puede multiplicar por 10 y hasta por 50 veces el total de lluvias en el norte
del Peru. A decir de los cientificos los eventos Nifio de los afios 82-83 y 97-98 (15
afnos) ocurrieron en un lapso de tiempo muy corto respecto de los FEN anteriores, o
cual confirma los supuestos del IPCC respecto a la mayor intensidad y recurrencia de
eventos como el FEN.

En el Peru, existen entidades del estado tales como el Ministerio de Agricultura, El
INDECI y el Ministerio del Ambiente (con sus 6rganos adscritos tales como el IGP y el
SENAMHI)que ya se estan preocupando en tomar medidas de adaptacién y de
mitigacion al cambio climatico.

Sin embargo, cuando se habla de “desastres naturales” el didlogo debe comenzar y
debe terminar en el desarrollo sostenible. Quizas son justamente estos modelos de
desarrollo los que no comulgan con un respeto por la naturaleza -reflejado en su
conservacion y aprovechamiento sostenible- de tal forma que no permiten ver que la
mayoria de los esfuerzos relacionados a disminuir la vulnerabilidad y aumentar la
resiliencia, tienen que ver mas con practicas mas beneficiosas tanto para el hombre
como para la casa que los alberga: la naturaleza.

! Organismo inglés de Investigacion sobre cambio climatico
2 Segun el Instituto Nacional de Glaciologia y Geombiente INAGGA, cuyo estudio fue
encargado por el CONAM (actualmente MINAM).
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Es asi que identificado el problema de la sociedad peruana por una mejor
comprension de la naturaleza y los componentes estructurales del riesgo por
amenazas de origen hidroclimatico, -los cuales se manifiestan y hacen visibles cuando
llegan a desastres naturales-, es que se propone el desarrollo de una metodologia de
evaluacion de riesgos aplicado para la infraestructura vial de una cuenca hidrografica
del Peru.

El objetivo de la presente investigacion es crear una metodologia que incorpore
criterios, variables o indicadores de calidad ambiental en el analisis y evaluacion de
riesgos de amenazas de origen hidrolégico que afectan a los proyectos de inversion
publica en infraestructura vial en la cuenca hidrografica del rio Rimac.

Para ello se esta persiguiendo identificar las variables y la metodologia de analisis que
mejor se adecue a la realidad peruana, a su nivel de percepcion de riesgo y a su
historia y desarrollo institucional.

Esta metodologia propone descomponer el riesgo en dos componentes principales:
Probabilidad de ocurrencia de la amenaza y el estado de vulnerabilidad.

En la evaluacion de la amenaza, se limita solamente a aquellas mas frecuentes: los
huaicos que afectan la carretera central, que va paralela a la cuenca del Rio Rimac, y
activadas por lluvias recurrentes o intensas.

En cuanto al componente de la vulnerabilidad, este se estudia desde diferentes
aspectos, siendo los principales, la vulnerabilidad directa: fisica, ambiental y
estructural y la vulnerabilidad indirecta: econdémica, social e institucional.

La novedad en esta evaluacion, es la comprensién de la estructura del riesgo en sus
diferentes componentes. Es asi que cuando se realiza el analisis de la vulnerabilidad
ambiental, se incorporan indicadores como la huella ecolégica para medir la presion y
el consumo de recursos naturales en diferentes tramos de la carretera y este analisis
permite aproximarse a entender porque se da el deterioro de la cuenca del rio Rimac.

De la misma manera, esta investigacion rescata los avances de las tecnologias de
informacion y comunicacion, al introducir los mapas tridimensionales del Google Earth,
en el analisis de la vulnerabilidad Fisica. Para la estimacion de las demas
vulnerabilidades, esta se realiza identificando indicadores de datos socio econdmicos
disponibles de fuentes de informacion secundaria®.

Finalmente, la presente Tesis, ademas de servir para una mejor comprension de la
naturaleza y estructura de los riesgos de amenazas de origen hidroclimaticos, propone
una metodologia para el analisis que ayuda a identificar los componentes de las
medidas de adaptacion para mejorar la gestidén de riesgos en la cuenca del rio Rimac.

Sélo para el caso de la vulnerabilidad institucional se evalla en base a informacién de fuentes primarias
—a través de encuestas-.
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Justificacion

Cifras de la Comunidad Andina, CAN, sefialan que al afio 2025 el dafio econémico en
los paises de la CAN, debido a los riesgos climaticos, significaria una pérdida
aproximada de 30.000 millones de ddlares anuales, equivalentes al 4.5% del PBI,
pudiendo comprometer el desarrollo de todos los paises de la regién.

El Perd es uno de los paises mas afectados por fendmenos hidro-meteorolégicos
relacionados con el Fenémeno EI Nifio-FEN (PNUD-MINAM, 2009). EI mayor
porcentaje (72%) de las emergencias se relacionan a fenédmenos de origen hidro-
meteoroldgicos (sequias, fuertes lluvias, inundaciones, heladas, granizadas). El
impacto econdmico de El FEN en Peru signific6 en 1982-83, 7% del PBI (3,200
millones de délares) y en 1997-98, 5% del PBI (3,500 millones de délares), segun
cifras oficiales de la CAF.

Los resultados del Mapa de Vulnerabilidad Fisica del Ministerio del Ambiente del Peru,
nos alerta que el 46% del territorio nacional se encuentra en condiciones de
vulnerabilidad alta a muy alta y que ademas, el 36.2% de la poblacion nacional (9
779,370 habitantes aprox.) ocupan y usan este espacio territorial, constituyendo una
sentida necesidad las investigaciones e informacion que contribuyan a implementar
politicas publicas que se orienten hacia la Gestién Social del Riesgo ante Desastres.

Esta investigacion pretende ser un aporte importante a la estrategia nacional de
adaptacion por sectores priorizados, entre los cuales esta contemplado el sector
transporte®, considerando que —segun el mapa de Vulnerabilidad - Ademas recibe las
recomendaciones del Informe Stern sobre la necesidad de la adaptacion a los eventos
climaticos extremos tales como las inundaciones, tormentas y las olas de calor. Asi
mismo se buscara contribuir a dar una respuesta a la preguntas de como se activan
los desastres?, cual es la estructura del riesgo?, cédmo medirla? y como debera
asumirse el costo de esta adaptacion? — el cual esta calculado entre 15 a 150 mil
millones de délares (0.05 a 0.5% del PBI de estos paises) —

Una prueba de ello es que el Peru El Banco Interamericano de Desarrollo (BID) aprobd
un préstamo de 25 millones de ddlares para reducir la vulnerabilidad del Peru a los
desastres naturales y mejorar la capacidad del pais para responder a situaciones de
emergencia. El préstamo respaldara el Sistema de Gestion de Riesgos de Desastres
Naturales del Gobierno peruano. El BID recordd en un comunicado que Peru es uno
de los paises latinoamericanos con mayor exposicién a riesgos naturales y destaco
que segun un analisis reciente un terremoto similar a los que ocurrieron en Haiti y
Chile podria originar pérdidas de hasta 43.000 millones de ddlares en Peru.

Debido a que el desarrollo sostenible en si mismo es clave para la adaptacion y con
ella la minimizacién del costo del cambio climatico, considerando ademas que la
inaccién podra ser mas costosa que no asumir el costo de la adaptacion. El Informe
Stern, recomienda ademas el rol que deberan asumir los gobiernos al orientar una
politica clara de adaptacion al cambio climatico dirigida a las empresas y familias, en el
mediano y largo plazo en 4 acciones de politica claves:

Red de Informacion

Planificacion del uso y ocupacion del territorio

Politicas de sensibilizacion al uso de los bienes y servicios naturales
Financiamiento de la poblacién mas vulnerable

4
Estan contemplados 4 sectores: agua, agricultura, energia y transporte.(pag. 44 CONCYTEC N° 1, 2009)
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Siendo la presente investigacion referida a la planificacion y uso del territorio (como
veremos mas adelante), se toma en consideracién estas recomendaciones para
incorporarlos al andlisis del desarrollo de la metodologia.

Ademas, el mismo informe Stern, recomienda que para fortalecer la adaptacion en los
paises en vias de desarrollo -como el Peru- debera hacer lo siguiente:

Asegurar el acceso a una informacién de calidad

Incrementar la resiliencia de los seguridad alimentaria y de la infraestructura
Mejorar la participacion de la sociedad civil en la decisiones

Empoderar a la sociedad haciéndola participe de los diagndsticos y estudios
Integrar los impactos del cambio climatico en los diferentes niveles de gobierno
(local, regional, nacional).

e Encargar al ministerio del ambiente en dirigir la adaptacion de los otros
sectores de la economia.’

Es importante anadir que los riesgos ocasionados por peligros (naturales, socio
naturales y antropicos) afectan negativamente el capital productivo como produccion
agricola, existencias, instalaciones industriales; la infraestructura econémica como
puentes, carreteras, energia; y la infraestructura social como vivienda, servicios
basicos de salud, educacion y agua potable.

Todo ello tiene un impacto negativo en las condiciones de vida de la poblacién, no sélo
en el corto plazo sino también en el mediano y largo plazo, en términos del crecimiento
economico. En ese sentido, es necesario que en la planificacion de las politicas
publicas, y en particular, en las inversiones realizadas con recursos publicos, se
incorpore el Analisis del Riesgo (AdR), para contribuir a la sostenibilidad de tales
inversiones. Tanto por su implicancia econdémica y ambiental, en donde se pone en
evidencia las consecuencias econdmicas pero no las causas ambientales y su relacion
entre ellas.

En el Peru, se presentan con relativa frecuencia peligros potencialmente dafninos como
deslizamientos, huaicos, inundaciones, sismos, heladas, sequias, incendios, derrames
y otros, los cuales tienen un impacto negativo en la poblacién, no sélo por efecto de la
severidad o frecuencia del peligro sino también por el grado de vulnerabilidad de la
poblacion, lo que ocasiona la pérdida de vidas humanas, fuentes de trabajo vy
produccién®.

Dado que todo proyecto (intervencién) estda inmerso en un entorno cambiante y
dinamico, que incluye no sélo las condiciones econdmicas y sociales sino también las
condiciones fisicas o ambientales, es necesario evaluar como estos cambios pueden
afectar el proyecto y también cdmo la ejecucion del mismo puede afectar a dichas
condiciones’.

5Tomado del informe Stern, el cual hace referencia a Sperling (2003). La traduccion e interpretacion esta dirigida a aplicarla a
la realidad peruana.

En el mundo, mas del 75% de la poblacion se encuentra expuesta a peligros naturales como terremotos, huracanes, sequias,
inundaciones, los cuales han ocasionado mas de 1,5 millones de muertes entre los afios 1980 y 2000. Sin embargo y pese a
que sélo el 11% de la poblacion expuesta vive en paises pobres, el 53% de las muertes ocurren en estos paises (PNUD, 2004).
Ello implica que el impacto de los peligros naturales no sélo se debe al peligro fisico en si mismo, sino a las condiciones
de vulnerabilidad de la poblacion afectada, lo cual debe ser tomado en cuenta en el proceso de identificacion, formulacién y
evaluacién de proyectos.

Estas Pautas Metodoldgicas estan orientadas a que los formuladores de proyectos incluyan mecanismos para reducir los
riesgos a los que se enfrentaria el proyecto, mas que a analizar los riesgos que genera el proyecto por su ejecucion, lo cual se
determina en el Andlisis de Impacto Ambiental
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En particular, los proyectos se circunscriben a un ambiente fisico que lo expone a una
serie de peligros: sismos, inundaciones, lluvias intensas, deslizamientos, sequias,
entre otros, es decir, fendmenos naturales que pueden constituirse en un peligro si no
se adoptan medidas para reducir o no generar condiciones de vulnerabilidad. Es por
ello que se hace necesario identificar los peligros y las condiciones de vulnerabilidad
de una unidad social (personas, familias, comunidad, sociedad), estructura fisica o
actividad econdmica, con el fin de disefiar mecanismos para reducir los riesgos.

Por estas razones se hace necesario incorporar el AdR en los Proyectos de Inversion
Publica (PIP), ya que se requiere realizar asignaciones eficientes de los recursos
publicos. El Sistema Nacional de Inversién Publica (SNIP) creado desde el afio 2000,
evalua la viabilidad de proyectos que involucran la inversion de miles de millones de
soles. Del total de la inversion, el 51% de los montos y el 97% de la cantidad de
proyectos son evaluados a nivel de perfil, es decir, principalmente con informacion
secundaria, lo cual indica que es necesario introducir el AdR en los estudios de pre
inversion a nivel de perfil.

Cuando se analiza la distribucidn sectorial de los PIP, se observa que los sectores de
Transporte, Agricultura, Salud y Saneamiento, y Educacion y Cultura concentran mas
del 70% de las inversiones y mas del 74% de la cantidad de los proyectos que se
evaluan en el SNIP, cada uno de los cuales concentra individualmente mas del 15%
del monto total de inversion. Asimismo, cuando se analiza la distribucién geografica de
las inversiones en estos sectores, se observa que una parte importante se realiza en
zonas de alta probabilidad de ocurrencia de peligros: sismos, sequias, inundaciones,
peligros geodinamicos, geomorfoldgicos, hidrolégicos, entre otros (kamiche, 2005).

Esta situacion muestra la necesidad de dar énfasis a que en el proceso de
identificacion, formulacion y evaluacion de proyectos en estos cuatro sectores se
incluya el AdR, del tal forma que se pueda reducir y/o neutralizar el riesgo que dichos
peligros pueden generar en la sostenibilidad de las inversiones.

Fendmenos climaticos como el del fendmeno del nino que potencian ciertas
actividades (como la pesca) o limitan otras (el transporte) o alteran otras (agricultura)
hacen dificil proponer politicas publicas generales, haciéndose mas visible la
necesidad de conocimiento para sustentar politicas preventivas y determinar de
manera diferenciada qué eventos son los mas riesgosos para estos sectores,
actividades y proyectos de la economia peruana.

Es de resaltar que el AdR toma importancia debido (gracias) a que permite tomar en
cuenta los probables dafios y/o pérdidas que puede ocasionar el impacto de un peligro
sobre un proyecto y, de esta manera, la posible interrupcion en la provision de un
servicio, durante la vida util del proyecto.

Al introducir el AdR en el proyecto, es posible reducir los impactos negativos; se
pueden identificar los peligros y las vulnerabilidades, es decir la condicion de riesgo a
la que puede estar expuesto el PIP, y se pueden evaluar posibles medidas de
reduccion del riesgo para incluirlas en el PIP, de tal manera que se reduzcan los
potenciales impactos negativos.

Finalmente, se elige la cuenca hidrografica de Lima, por no contar con instrumentos de
apoyo a la prevencion de desastres y por estar considerado como una de las cuencas
mas vulnerables y con mayor potencial de dafio (debido a su gran poblacion),
oportunidad por la cual el presente estudio tiene como motivacién apoyar con la
generaciéon de conocimiento que permita formular politicas publicas locales de
prevencion de desastres y de disminucion de su vulnerabilidad. Por ello es importante
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definir una politica ambiental municipal, aprobar las normas ambientales municipales

que sean necesarias y crear un marco institucional adecuado para el cumplimiento de
las mismas.

Gréafico N° 1: Incremento de Desastres por Tipo (1900-2005)

O P PO E DA DS P
\,_{? R o il » P PP

- Biological Geological Hydrometeorological

Fuente: EM-DAT: The OFDA/CRED International Disaster Database

En el grafico N° 1, podemos observar como los desastres originados en el mundo por

causas de los fendmenos hidrometeoroldgicos, se ha incrementado a los largo de 100
anos.

Gréafico N° 2: Tendencia de la ocurrencia de los desastres por tipo de
amenaza (1900-2005)
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Fuente: EM-DAT: The OFDA/CRED International Disaster Database

Y de la misma forma en el grafico N° 2, podemos observar como los desastres
originados en el continente americano también se ha incrementado a los largo de 100

afnos por causas de los fenédmenos hidrometeoroldgicos, mas que por cualquier otra
causa.
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Planteamiento del Problema

Segun el Grupo Intergubernamental sobre Cambio Climatico IPCC (2007), la
temperatura promedio del planeta ha aumentado en 0.74 °C en el periodo de 1906 al
2005%, esto se traduce en diversos cambios. Como afirman (Barret, G y Odum, E,
2006), durante la ultimas décadas, “los equilibrios mundiales estan comenzando a
perturbarse y modificarse, procesos que suelen llamarse como cambio climatico
mundial’. Estos cambios no son de caracter natural, (aunque también existen) sino
producto de las actividades humanas. Podemos diferenciar tres niveles del problema
climatico, global, regional y local.

Las consecuencias son notorias: el aumento del nivel del mar, retroceso de los hielos
polares y glaciares y fendmenos climaticos extremos como tormentas e inundaciones
intensas, que significan la aparicion de nuevas plagas, menor rendimiento en los
cultivos, pérdida de la biodiversidad y de los ecosistemas, mayor incidencia de
enfermedades, desplazamiento de poblaciones y generacion de conflictos, disminucién
de la disponibilidad de recursos hidricos por el deshielo de glaciares, etc. También
notamos un incremento en la frecuencia del Fendmeno El Nifio (FEN).

Un ejemplo de evento climatico extremo fue el Fenédmeno del Nifio (FEN) en los afios
1997-1998, que significé una pérdida de US$3 500millones, el 4.5 % del PBI nacional
de ese afno. La ocurrencia de un FEN no previsto significa la pérdida de cuatro veces
el dinero que la reserva de gas de Camiseta explota en un afo. También debemos
recordar que el cambio climatico afecta mas profundamente a las poblaciones pobres
y vulnerables. En el Ministerio del Ambiente del Peru, se han registrado inversiones
publicas relacionadas a la adaptacion al cambio climatico por un monto de 2044
millones de soles (aproximadamente 900 millones de dolares), desde el ano 2001 (afio
en que entro en vigencia el sistema nacional de inversion publica SNIP) hasta el afio
2009. Sin embargo en el afio 2010 el nivel de inversidén publica apenas alcanza el
medio millén de délares.

Las dos grandes estrategias planteadas por la Convencién Marco de las Naciones
Unidas para el cambio climatico (CMNUCC) son la adaptacion o reduccién de la
vulnerabilidad y la mitigacion o reduccion de los gases de efecto invernadero (GEI).
Ambas estrategias requieren del desarrollo de capacidades e investigacidon que
sustenten los programas y proyectos en accion.

En el Perq, la sociedad civil y el Estado ya han dado pasos para hacer frente a los
nuevos escenarios iniciando un proceso de analisis de los nuevos fendmenos que se
esperan comprender con nitidez en los proximos afos. Esos pasos se refieren a que a
través de la direccion general de cambio climatico del Ministerio del Ambiente se estan
materializando los compromisos adoptados en HYOGO®.Sin embargo, ain no se

8IPCC, 2007: Cambio climatico 2007: Informe de sintesis. Contribucion de los Grupos de trabajo I, 11 y 11l
al Cuarto Informe de evaluacion del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climéatico
[Equipo de redaccion principal: Pachauri, R.K. y Reisinger, A. (directores de la publicacion)]. IPCC,
Ginebra, Suiza, 104 pags.

9Es el instrumento mas importante para la implementacion de la reduccién del riesgo de desastres que
adoptaron los Estados miembros de las Naciones Unidas. Su objetivo general es aumentar la resiliencia
de las naciones y las comunidades ante los desastres al lograr, para el afio 2015, una reduccion
considerable de las pérdidas que ocasionan los desastres, tanto en términos de vidas humanas como en
cuanto a los bienes sociales, econémicos y Ambientales de las comunidades y los paises. Marco de
accion de Hyogo: 2005-2015. Estrategia Mundial para la reduccion de los desastres EIRD 2008
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cuenta con un balance nacional sobre los potenciales y déficit de la investigacion,
informacion, acciones y politicas que contribuyan a tomar decisiones acertadas entre
las instituciones implicadas en los procesos de adaptacion y mitigacion a nivel
nacional, regional y local.

En este sentido, el presente trabajo busca contribuir a generar informacion sobre el
estado del tema en el Peru en sus diversos planos, sobre todo en lo que respecta a la
actuales politicas y estrategias de como el estado afronta los proyectos de inversion
publica en este contexto mundial de cambio climatico. En el transporte vial se ha
observado que todos los afios se realizan gastos de mantenimiento peridédico y gastos
de mantenimiento rutinario.

Los gastos de mantenimiento rutinario se refieren al desarrollo de actividades
orientadas a la reparacion localizada de pequefios defectos en la superficie de
rodadura, a la nivelacion de la misma y de las bermas; al mantenimiento regular de los
sistemas de drenaje (zanjas, cunetas, etc.), de los taludes laterales, de los bordes y
otros elementos accesorios de las vias. Al control de polvo y vegetacién a la limpieza
de las zonas de descanso y de los dispositivos de sefalizacion. Mientras que los
gastos de mantenimiento periddico se refieren al mantenimiento que se realiza cada
cierto numero de afnos, para corregir los deterioros graves que pudieran alterar los
servicios regulares que da el puente o carretera al transporte de carga y pasajeros.

Es importante sefalar que la estrategia nacional de adaptacién por sectores
priorizados, estan contemplados 4 sectores: agua, agricultura, energia y transporte.
(CONCYTEC, 2009) y (CONCYTEC, 2005), por ello la presente investigacion se
concentra en el sector transporte debido a los supuestos que mas adelante se
explican.

El problema de adaptacién del cambio climatico en el Peru respecto del agua, es
afrontado a través del analisis que relaciona los glaciares y la disponibilidad del
recurso hidrico, concentrando el esfuerzo en la realizacion de estudios de
vulnerabilidad, mientras que en los sectores de agricultura y energia, se refieren mas a
la calidad de los servicios que brindan a la sociedad derivados del ecosistema hidrico
y de la disponibilidad de agua que produce para la producciéon de energia y para las
actividades agricolas y pecuarias como medios del que depende la seguridad
alimentaria.

Mientras que la conservacion de los glaciares (o su deterioro y disminucién) son
evidencia mostrada como parte de los efectos del cambio climatico en el mediano y
largo plazo (reporte del cambio climatico IPCC 2007), la disponibilidad del recurso
hidrico en el corto plazo tiene que ver con el volumen de las precipitaciones pluviales
anuales y el régimen de lluvias, su captacidén de largo plazo va a depender del buen
estado de los cuerpos receptores (vocacion del suelo, bosques, lomas, etc.), de las
escorrentias y de la infiltracion de los mantos acuiferos y aguas subterraneas, tal como
ha sidg sefialado por la Fundacion Nueva Cultura del Agua y recogido por (Saldivar,
2007)".

Para el sector transporte, la estrategia nacional se concentra en los servicios
econdmicos derivados de la conectividad de los centros poblados a través de la
carretera, por tanto la preocupacion se concentra en la vulnerabilidad econémica
frente a desastres que interrumpan el transporte de personas y de carga.

10 g problema de la insostenibilidad ambiental, particularmente del recurso agua, puede explicarse por la presencia de dos factores que han
influenciado mas en el Ultimo siglo y donde las ciudades son corresponsables: El acelerado crecimiento demografico y el rapido incremento en el
consumo per capita.” Pag. 51. “Las aguas de la ira: Economia y cultura del agua en México” Saldivar, A. 2007.
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La problemética en la cuenca del rio Rimac

Lima ha ido perdiendo las areas verdes que proporcionaba los tres valles que la
conforman (Chillén, Lurin y Rimac), a favor de la urbanizacion acelerada de la ciudad,
invadiendo areas agricolas las que han disminuido en un 60% en los ultimos 20 afos,
puesto que en el afio 1977 se estimd en 28,100 hectareas la superficie destinada al
cultivo. Para el afio 1997 solamente alcanzaba un aproximado de 11,700 has,
mientras que proyecciones realizadas por especialistas de la Municipalidad de Lima
establecen que la ciudad requerira de 100,963 has para el afio 2015, lo que significaria
el agotamiento de la totalidad de los terrenos urbanizables''. El Cuadro siguiente
muestra dichas proyecciones:

Cuadro N° 1: Evolucion y Proyeccion de la Poblacién y de la Superficie
Urbana de Lima Metropolitana: 1940 — 2015

ARo Poblacion | Superficie Densidad Tasa Promedio Anual
Urbana Urbana Poblacional Intercensal
(Miles de (Has.) Urbana Poblacion | Superficie
Habitantes) (Hab./ha.) | Urbana % | Urbana%
1940 645,2 5630 114,6
1961 1845,9 20 612 89,6 51 6,4
1972 33025 34172 96,6 5,4 4,7
1981 4 608,0 44 598 103,3 3,8 3,0
1993 6 345,9 66 452 95,5 2,7 3,4
2000 7 536,5 78 916 95,5 2,5 2,5
2005 * 82914 86 820 95,5 1,9 1,9
2010 * 9 016,1 94 409 95,5 1,7 1,7
2015 * 9641,9 100 963 95,5 1,4 1,4
Fuente: INEI

Es también necesario resaltar que los elevados indices de pobreza generan practicas
perjudiciales que incrementan ostensiblemente la contaminacién dentro del mismo
casco urbano por la quema de desperdicios sélidos en pistas y veredas situacion a la
cual se suma el hecho agravante de los 62 vertimientos contaminantes al rio Rimac
que constituyen pasivos ambientales'>. Entre la poblaciéon hay una carencia
generalizada de conciencia ambiental y sanitaria, combinada con una falta de
disposicién y de capacidad para pagar el servicio de recoleccién, lo que origina que la
mayoria de la poblacion tire los residuos en la calle o en el rio Rimac.

El deficiente funcionamiento de los servicios municipales estimula este
comportamiento. Ademas, no existe una cultura de separacion de los residuos a nivel
doméstico. En Lima Metropolitana se genera 4,100 TM/dia de residuos sdlidos de las
cuales se recoge un 60%, un total de 1.000 toneladas se depositan en vertederos
autorizados (en las zonas de Zapallal y Portillo Grande) las restantes 1460 se
depositan en otros 36 lugares para disposicion de residuos, de los cuales el 40% son
botaderos y chancherias. Las otras 1.640 toneladas se tiran diariamente en las calles,
en los cauces de los rios Rimac, Chilléon y Lurin, y otros vertederos ilegales. Estos

" De acuerdo a cifras INEI, de la superficie total de la ciudad, s6lo un 23.7% es utilizada con fines urbanos, 3% es empleada con fines agricolas,
59.8% son terrenos no urbanizables y solo 12.7% es terreno urbanizable.

12121 como se defini6 en los conceptos basicos los Pasivos Ambientales constituyen una parte de la deuda ecoldgica.

Tomado de ODG. Observatorio de la deuda en la globalizacién.(ver www.observatoriodeuda.org)
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residuos mal dispuestos generan gases contaminantes perjudiciales a la salud y al
ambiente como metano y sulfuro de hidrégeno.

Como causas naturales podemos mencionar a las condiciones de Tiempo y Clima de
la Costa Central caracterizadas por una total ausencia de precipitacién pluvial
significativa durante los 365 dias del afio, producto de la permanente interaccion entre
la subsidencia de masas de aire (Anticiclon del Pacifico Sur) y el intenso afloramiento
de aguas oceanicas sub-superficiales (Corriente de Humboldt) que ocasiona una
intensa estabilidad atmosférica y la casi permanente presencia de una capa de
inversion térmica con su base oscilando entre los 300 y 1500 metros por sobre la
superficie del suelo cercano a la linea de costa.

Como parte importante de estas condiciones de Tiempo y Clima caracteristicas, esta
la formacion de una nubosidad estratiforme de no mas de 500 metros de espesor que
origina la garua acida de la estacion invernal y permanente alta humedad relativa
sobre toda la ciudad de Lima y Callao. A estas condiciones se suma las caracteristicas
de los vientos de los niveles bajos de la atmdsfera con altos porcentajes de calma en
las mafanas, de débiles a moderados en horas del mediodia y fuertes en las tardes,
en la franja adyacente al litoral. Las caracteristicas anteriormente descritas, dificultan
la difusion, transporte y dispersién de los contaminantes hacia las capas superiores de
la atmosfera, ocasionando una cierta desconexién entre la difusién y dispersion de las
capas bajas, y los correspondientes procesos fisicos de transporte y dispersion a gran
escala de la Circulacion Atmosférica Global.

Estas condiciones naturales no son de conocimiento y de facil comprension por parte
de publico, por lo que dificilmente se pueden tomar conciencia las autoridades sobre
los riesgos de contaminacion en determinadas épocas del afio. A esta situacion se
suma el hecho que las inversiones publicas se realizan de manera reactiva, para
afrontar problemas que ya han ocasionado pérdidas. Se hace evidente en los caminos
o0 vias departamentales, las cuales cada afio deben de enfrentar las amenazas
naturales las cuales se intensifican con el periodo de lluvias, las cuales se incrementan
en forma proporcional con la altura y con los meses de agosto a diciembre en la sierra
y los meses de enero a marzo en la costa. Esta acumulacion de agua en las zonas
altas ocasiona los denominados huaicos en las partes medias y altas de la cuenca, e
inundaciones en las partes bajas.

Finalmente, la comunidad andina consideré que al afio 2025, el PBI sera 4.3% menor
al que se tendria sin escenarios de cambio climatico. Mientras que el BCR estim6 que
un escenario climatico mas extremo (un aumento en 2°C en la temperatura y un 20%
en la variabilidad de la precipitaciones al 2050) establece que en el afio 2030 el Peru
alcanzaria un nivel de PBI total entre 5.7% y 6.8% menor al nivel alcanzado sin cambio
climatico (Diario Gestion N° 5748, del 02 de Junio del 2012).
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ll.  OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Propdsito

Apoyar la toma de decisiones del estado peruano ante amenazas naturales para
disminuir las pérdidas por desastres naturales y mejorar la institucionalidad en la
Gestién de Riesgos a través de una mejor comprensién de la naturaleza y la estructura
de esta.

Objetivo General

El objetivo principal de esta investigacién es medir el riesgo de la amenaza de huaico
que afectan la infraestructura vial a lo largo de la cuenca hidrogréfica del rio Rimac y a
través de esta medicién comprender los principales componentes que intervienen en la
estructura del riesgo y de la vulnerabilidad y con esta evaluacion construir una
metodologia que sirva a los Gobiernos Locales a tomar sus decisiones de Gestion de
Riesgos.

Objetivos Especificos

1. Comprender la naturaleza y activacion de las amenazas de huaicos que
interrumpen la carretera central. (origen de la amenaza) para apoyar a los
organismos del estado en la toma de decisiones de gestion de riesgo.

2. lIdentificar los componentes principales del riesgo de huaicos que interrumpen
la carretera central.

3. Estimar el grado de vulnerabilidad directa (fisica, ambiental y estructural) en
diferentes tramos de la carretera central.

4. Estimar el grado de vulnerabilidad indirecta (econdmica, social e institucional)
en diferentes tramos de la carretera central.

5. Desarrollar una metodologia que sirva a los gobiernos locales para mejorar su
gestion de riesgo.

Hipotesis General:

La estimacién del riesgo de huaicos que amenazan la infraestructura vial en la cuenca
del rio Rimac permite comprender la estructura del riesgo en sus principales
componentes de vulnerabilidad y amenazas y su medida sirve a la toma de decisiones
de los organismos del estado para mejorar la gestion del riesgo de huaicos que
afectan la infraestructura vial en la cuenca del rio Rimac.

Hipotesis Especificas

1. La comprension de los condicionantes de la naturaleza y activacion de las
amenazas de huaicos que interrumpen la carretera central. (origen de la
amenaza) permite realizar la medicion de la misma y orientar a los organismos
del estado en la toma de decisiones de gestion de riesgo.

2. Los componentes principales del riesgo de la amenaza de huaicos en la
cuenca del rio Rimac se pueden diferenciar por separado.
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3. La vulnerabilidad directa (fisica, ambiental y estructural) en diferentes tramos
de la carretera central pueden cuantificarse de manera eficiente y objetiva a
través de indicadores que muestren el estado del ambiente y el grado de
exposicion y de las condiciones en que se encuentra la infraestructura de
transportes antes que ocurra la amenaza de Huaicos.

4. La vulnerabilidad indirecta (econémica, social e institucional) en diferentes
tramos de la carretera central, se revela a través de la evaluacién de las
pérdidas, condiciones de pobreza y deficiencias en la gestion institucional del
riesgo después que ocurre la amenaza de Huaicos.

5. La metodologia desarrollada es valida para su aplicacion en los gobiernos
locales ya que dispone de instrumentos de analisis espacial y de indicadores
de cuantificacion que permiten mejorar el ordenamiento territorial en los
distritos de la cuenca del rio Rimac

Limitaciones y Supuestos
Limitaciones

La cuenca del valle del rio Rimac tiene varios pisos altitudinales, en cada uno de ellos
se caracteriza por poseer microclimas determinados, en estos lugares se ubican los
gobiernos locales o municipalidades, los cuales son los ejecutores de los proyectos de
inversion publica.

Cada Municipalidad puede tener en su territorio varios pisos altitudinales que
determinan ecosistemas caracteristicos, en los cuales no existen una planificacion
territorial que oriente las necesidades de los proyectos de inversion publica, muchos
de estos se hacen por conveniencia politica durante la gestion de un alcalde y no con
una mirada de largo plazo que afecte la estructura productiva y potencie el
aprovechamiento sostenible de sus recursos. Por ello la primera limitacion es no
contar con registros de un programa de inversiones publicas de largo plazo (se cuenta
con un sistema de informacion a partir del afio 2000).

Otra limitacion, derivada de la primera es que no existe una politica preventiva de largo
plazo, debido a que so6lo se hay reaccién ex post ante los desastres naturales de
manera paliativa y no preventiva, desconociéndose muchas de las caracteristicas de
los peligros mas recurrentes y la forma de disminuir la vulnerabilidad de los centros
poblados en funcion a las caracteristicas de estos peligros. Un mapeo de éstos sera
también una consecuencia de esta investigacion.

Finalmente, y como el sistema de evaluacién de riesgo dentro del SNIP se ha
implementado desde el afo 2000, los proyectos de infraestructura vial que pueden
evaluarse son a nivel de pre factibilidad, de los cuales el 97% estan a nivel de perfil,
por tanto no podran evaluarse los proyectos hasta su ejecucién (salvo algunos casos
si los hubiera).
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Supuestos
e El cambio climatico es un hecho y su expresion es el escenario siguiente:

Con un grado de confianza alto, algunos sistemas hidrolégicos han resultado también
afectados, tanto en un aumento de la escorrentia y en la anticipacion de los caudales
maximos primaverales en numerosos rios alimentados por glaciares y por nieve, como
en sus efectos sobre la estructura térmica y la calidad del agua de los rios y lagos
cuya temperatura aumenta. Fundamentalmente, con base en conjuntos de datos
relativos al periodo transcurrido desde 1970. (Tomado del cuarto reporte del cambio
climatico IPCC 2007). Ver anexos N° 4 y 5.

e Origen del cambio climatico
Los cambios experimentados por las concentraciones de los Gases de Efecto
Invernadero (GEI), y aerosoles en la atmdsfera, por la cubierta terrestre y por la
radiacion solar alteran el balance de energia del sistema climatico y son factores
originantes del cambio climatico. Afectan la absorcidn, la dispersion y la emisién de
radiacién en la atmdsfera y en la superficie de la Tierra.
Los cambios positivos o negativos del balance de energia por efecto de esos factores
se expresan en términos de forzamiento radiactivo, que es la magnitud utilizada para
comparar las influencias de naturaleza térmica sobre el clima mundial.
Las actividades humanas generan emisiones de cuatro GEI de larga permanencia:
CO2, metano (CH4), oxido nitroso (N20O) y halocarbonos (grupo de gases que
contienen fluor, cloro o bromo). Las concentraciones de GEI en la atmdsfera aumentan
cuando las emisiones son superiores en magnitud a los procesos de detraccion.
(Ver anexo N° 3).

e EIl Peru seguira creciendo a un ritmo no menor del 5% en su PBI anual y los
patrones de ocupacién del territorio no cambiaran en 10 afios. En base a las
proyecciones del BCR del Peru.

e Los proyectos de inversion publica en infraestructura vial se mantendran en un
nivel no menor al 10% del total en inversiones del estado. En base a las
proyecciones del BCR del Peru.
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. MARCO TEORICO

El marco tedrico que sustenta esta investigacion la podemos encontrar en la economia
ecoldgica, en la teoria general de evaluacion de riesgos y en los antecedentes
metodoldgicos.

En la economia ecolégica podemos encontrar el sustento teérico que constituye las
bases de la raiz del problema: procesos de desarrollo incompatibles con el ambiente
sumado a los aportes tedricos y metodoldgicos en la gestion del riesgo.

En la teoria general de evaluacion de riesgos de desastres parte de un enfoque
holistico que conjuga los criterios y conceptos de la economia ecologica con los
conceptos de riesgo, amenaza y vulnerabilidad, estos aportes seran muy importantes
en adelante para ayudar a la comprension de la estructura del riesgo.

Finalmente, se cuentan con los antecedentes metodoldgicos, los cuales permiten
conocer la evolucion de las metodologias aplicadas para comprender y gestionar el
riesgo.

Como resultados de este andlisis se desarrollara la metodologia, como una forma
nueva y amplia de conceptuar el ambiente como ambiente global, constituyéndose en
el andamiaje teérico que sobre él se construye el modelo conceptual de gestién
holistica y sostenible de riesgo y desastre y el modelo de gestién de riesgo de
desastre.

ll.L1. La Economia Ecol6gica

Los aportes que hace la economia ecologica son a través de los conceptos de el
principio de (Podolinsky, 1880), la economia vertical andina (Murra, 1965), la
capacidad de carga (Pearce, D. y Turner, K., 1990), la huella ecoldgica (Carpintero,
2005) la resiliencia (Pearce, D. y Turner K., 1990), y (Peterson, 2000).

El principio de Podolinsky

Los aportes de Podolinsky a la presente investigacion sobre riesgos en base a
vulnerabilidad econdmica, es a través del estudio de la economia como un sistema de
conversion de energia, sobre los cuales se basaron para plantear que la Economia
Ecoldgica ve al planeta tierra como un sistema abierto a la entrada de energia solar, la
economia necesita entradas de energia y materiales, produciendo dos tipos de
residuos: el calor disipado, por la segunda ley de la termodinamica y los residuos
materiales, que mediante el reciclaje pueden volver a ser parcialmente utilizados. El
funcionamiento de la economia exige un suministro adecuado de energia y materiales
(y el mantenimiento de la biodiversidad) y también exige poder disponer de los
residuos de manera no contaminante. Los servicios que la naturaleza presta a la
economia humana no estan bien valorados en la contabilidad de la economia clasica,
ya que no toma en cuenta que las entradas y salidas de energia y materiales en los
diferentes ecosistemas naturales, tal como si lo explicé Podolinsky (a través de los
tratados de Engels, ver (Alier, 1998), también genera residuos y agotamiento de los
recursos.
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Estos avances en la teoria nos sirven para poder unir los conceptos de vulnerabilidad
y con este los de riesgos por amenazas naturales. La vulnerabilidad econdémica,
motivo de esta investigacion, esta relacionada con la vulnerabilidad ecologica, la cual
relaciona como los modelos de desarrollo que no se fundamentan en la convivencia,
sino en la dominacién por la via de la destruccién de las reservas del ambiente en
términos de la economia ecolégica de Podolinsky seria: el suministro de la economia
exige el uso de energia y residuos de manera que no contamine, lo contrario
conduciria a situaciones de vulnerabilidad, -lo que necesariamente conduce a
ecosistemas vulnerables-, incapaces de auto ajustarse internamente para compensar
los efectos directos e indirectos de la accidon humana (resiliente), y por otra altamente
riesgosos para las comunidades que lo explotan y habitan, tal como también lo afirmé
(Wilches-Chaux, 1989), al definir el esquema sobre la vulnerabilidad global,
compuesta por diez componentes'®.

La economia vertical andina

Por otra parte, la economia vertical andina (Murra, 1978), segun la cual en economias
de montafia solo el manejo vertical y complementario de los recursos produce la
suficiente energia (en alimentos y recursos naturales) para poder sobrevivir y
sostenerse de manera equilibrada con el ecosistema. Esta situacion se refleja en los
andes peruanos y en particular en la cuenca del rio Rimac, cuando la cuenca recorre
desde cerca de los 6000 msnm hasta el nivel del mar, se suceden varios ecosistemas
cuyo manejo inadecuado en términos de su aprovechamiento sostenible de los
recursos y servicios deviene en un alto grado de vulnerabilidad, ante amenazas
naturales y en la pérdida de su valor.

Esta relacion vertical que toma en cuenta los varios pisos de los andes, cobra
relevancia en la presente investigacion debido a que se pone en evidencia la
interdependencia ente los diferente pisos, para ser mas exacto, los riesgos de los
pisos altitudinales altos (cuenca alta) tienen mayor riesgo de alterar el ciclo hidrolégico
debido a su capacidad de captacién y canalizacion de la lluvia, si estos ecosistemas
no funcionan en la parte alta de la cuenca, la escorrentia y los deslizamientos -
traducido en desastres de interrupciones de carreteras y puentes- se haria mas
intenso y frecuente, mientras que en las partes bajas ocasionaria desbordes de los
rios (en época de creciente de los rios), con los consecuentes desastres en términos
de inundaciones y paralizacion de la actividad econémica en las partes bajas de la
cuenca (donde se ubica la mayor parte de la poblacion) y ademas alteraria el ciclo
hidrico reflejado en sequias en la época de vaciante de los rios.

A esta situacion se le debe agregar la afirmacion de (Krutilla, 1967): “...mientras
podamos esperar que la produccion de bienes y servicios aumente sin interrupcion, el
nivel de vida no por eso aumentara necesariamente. Concluyeron que la calidad del
ambiente fisico —el paisaje y la calidad del aire y del agua- se estaban deteriorando-
Estas conclusiones indican que por un lado, la preocupacion tradicional de la
economia de la conservacion esto es, la administracion de los stocks de recursos
naturales para el uso de las generaciones futuras, pueden ahora haber pasado de
moda por los avances de la tecnologia. Por otro lado, la cuestién central parece ser
ahora la de hacer disponibles los valores recreativos actuales y futuros que nacen de
los ambientes naturales ain no estropeados y que el mercado no proporciona” “El
caso concreto para los bienes y servicios del estado peruano en la construccién de

B3Gustavo Wilches Chaux (1989) quien identifica 10 componentes de la vulnerabilidad: fisica, econémica, social, técnica,
ideoldgica, cultural, educativa, ecoldgica e institucional.
14.1 ohn Krutilla, “Conservation Reconsidered, American Economic Review, 1967.
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nuevas carreteras, los cuales modifican el paisaje y mas importante alteran — a veces
sin retorno — los servicios que los ecosistemas brindan y que no se valoran porque se
suponen que cualquier intervencion se auto regula o esta contemplado en los estudios
de mitigacion de impacto ambiental.

La capacidad de carga

(Garrett, 1968), un profesor retirado de la Universidad de California, nos ayuda a
entender este concepto en su libro “The Tragedy of the commons”, publicado en 1968
en donde sostiene que cuando los recursos son limitados, las decisiones racionales de
cada individuo dan lugar a un dilema irracional para el grupo, ya que cada usuario
tiende a maximizar su consumo en un corto plazo, lo que conduce irremediablemente
a su sobreexplotacion.

Otros importantes aportes en esta concepto son de (Ehrlich y Holdren , 1971); quienes
sobre la base del concepto que los ecologistas definen ‘capacidad de carga’ como la
poblacion de una determinada especie que un habitat definido puede soportar
indefinidamente, sin dafiar permanentemente el ecosistema del que son dependientes.
Construyeron un indicador de impacto humano como el producto de la poblacion, de la
afluencia (consumo) y de la tecnologia:

Impacto = Poblacién x Afluencia x Tecnologia

El asunto importante aqui es que una tasa dada de disponibilidad de recursos puede
sustentar a poca gente con un buen nivel de bienestar o a mas gente en niveles de
subsistencia.

La capacidad de carga humana tiene que ser interpretada como la tasa maxima de
consumo de recursos y descarga de residuos que se puede sostener indefinidamente
sin desequilibrar progresivamente la integridad funcional y la productividad de los
ecosistemas principales, sin importar dénde se encuentren estos Ultimos. La
correspondiente poblacion humana es una funcion de las relaciones entre el consumo
material y la produccion de residuos per capita o la productividad neta dividida por la
demanda per capita (Rees, 1990). Esta formulacién es un ajuste sencillo de la ‘Tercera
Ley de la Ecologia Humana’, de (Garret, 1993):

(Impacto humano total sobre la ecosfera) = (Poblacién) x (impacto per capita)

Finalmente, el concepto de capacidad de carga (Carpintero, ibid), desde la perspectiva
ecoldgica-ambiental sostiene que la base de los recursos naturales es finita y sus
limitaciones deben ser bien entendidas para controlar un crecimiento indefinido y, a la
vez para satisfacer las necesidades humanas presentes y futuras. Asi, el principio
general de conservacion de la naturaleza se convierte en una condicion previa de la
sostenibilidad para hacer un mejor uso de los recursos naturales y de los ecosistemas,
manteniendo sus procesos vitales, su diversidad, fertilidad y productividad.

Por ello la capacidad de carga de los sistemas que soportan la vida, este es un
concepto de limitacién cuantitativa de los ecosistemas por soportar una determinada
presion humana como consecuencia del uso de los recursos y la generacion de
contaminacion que se producen por efecto de la cantidad y densidad de la poblacion,
el nivel de vida y la tecnologia. Este concepto nos sirve para explicar la relacion de
causalidad entre los limites de la capacidad de los recursos del entorno de permitir a la
poblacion vivir de sus recursos y de como esos limites pueden ser subestimados
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incrementando las condiciones de vulnerabilidad y posibilitando nuevas o mas
intensas amenazas. — como la sustitucién de bosque arbustivo por pastos cultivados
para la ganaderia, o por el incremento del ganado no nativo: vacuno o caprino —

La huella ecoldgica

Mathis Wackernagel, uno de los fundadores del famoso concepto "huella ecolégica’™"
la cual es una medida indicadora de la demanda humana que se hace de los
ecosistemas del planeta poniéndola en relacién con la capacidad ecolégica de la
Tierra de regenerar sus recursos. Representa «el area de aire o agua ecolégicamente
productivos (cultivos, pastos, bosques o ecosistemas acuéticos) necesarios para
generar los recursos necesarios y ademas para asimilar los residuos producidos por
cada poblacion determinada de acuerdo a su modo de vida en especifico, de forma
indefinida». El objetivo fundamental de calcular las huellas ecolégicas consiste en
evaluar el impacto sobre el planeta de un determinado modo o forma de vida v,
compararlo con la biocapacidad del planeta. Consecuentemente es un indicador clave
para la sostenibilidad.

La ventaja de medir la huella ecoldgica para entender la apropiacion humana esta en
aprovechar la habilidad para hacer comparaciones. Es posible comparar, por ejemplo,
las emisiones producidas al transportar un bien en particular con la energia requerida
para el producto sobre la misma escala (hectareas). Para la presente investigacion los
aportes de contar con este indicador radica en la busqueda de las causas que originan
una inadecuada ocupacion del territorio, la explotacion de los RRNN y su
sobreexplotacion, razones por las cuales se incrementan la vulnerabilidad y potencian
la intensidad de las amenazas de origen antrépico e influyen en la vulnerabilidad de
las poblaciones y en la infraestructura vial.

En el libro Ecological footprints and appropriated carrying capacity: What urban
economics leaves out, (Rees, 1992) publicé informacion sobre la huella ecoldgica por
primera vez. En la Universidad de British Colombia, Rees, junto con Mathis
Wackernagel desarroll6 el método de célculo de la huella ecoldgica. Se le ocurrié la
idea de "capacidad de carga apropiada y Rees después lo nombré como la huella
ecoldgica.

El plantea que para crecer, necesitamos alimentos, agua y otros recursos naturales.
Cada acto de consumo de los recursos naturales tiene su correlacién con el impacto
de las cantidades que disminuyen en la naturaleza. Un consumo excesivo de recursos
de la naturaleza conduce a su agotamiento. Este agotamiento de los recursos se
convierte en una preocupacién importante para la humanidad debido a que el
consumo de recursos cruza el limite de la capacidad de la naturaleza para
regenerarse. La medicion de la huella ecoldogica se lleva a cabo mediante la
evaluacion de la tierra biolégicamente productiva y el area marina que es necesario
para generar los recursos. La medida también toma en cuenta los recursos naturales,
que son necesarios para absorber los residuos producidos como un subproducto del
proceso de consumo. La huella ecolégica se mide comparando el consumo de
recursos por los habitantes de una nacion determinada, con la cantidad de recursos
disponibles dentro de esa region. La medida implica un analisis de los estilos de vida
de las personas.

15 ver http://www.footprintnetwork.org/en/index.php/GFN/


http://es.wikipedia.org/wiki/Sostenibilidad
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Laresiliencia

Otro concepto importante es la resiliencia, como la cantidad de cambio o interrupcion
el cual puede ocasionar que un ecosistema sufra una transformacion desde normal
funcionamiento de procesos y estructuras hacia una alternativa de nuevos procesos y
estructuras. (Holling, 1973).

Este aporte se torna clave en nuestra investigacion, debido a que muchos de los
estudios que se realizan cuando se construyen obras de infraestructura publica tales
como carreteras y alrededor de ella centros poblados, todo el entorno cambia su
estado inicial debido a los patrones de cambio de uso del suelo por la urbanizacién de
nuevas areas y por la actividad econdmica que realizan, siendo la mas comun el
aprovechamiento intensivo de los recursos naturales para sostener sus medios de vida
principales (agricultura y ganaderia, en el caso de la cuenca del rio Rimac.

A este concepto se le afnaden los aportes de (Jimenez, 2000) cuando define la
resiliencia como la capacidad adaptativa y de recuperacion de los sistemas cuando
han sido sometido a esfuerzos, de la misma forma que cuando la biodiversidad
disminuye, la variedad se reduce y el ambiente es degradado por procesos humanos,
la actividad econémica puede perder resiliencia cuando es sometida a sobrepresiones
ambientales (puede entenderse también como amenazas naturales).

lll.2. La Teoria General en Evaluacion de Riesgos

La bibliografia encontrada al respecto es variada en el sentido del objeto de estudio
como en la escala del analisis, Podemos clasificar en tres grandes grupos el acervo de
las investigaciones:

e Por el objeto de estudio:
o Los riesgos ambientales con peligros que afectan a los ecosistemas y
sus dinamicas
o Los Riesgos ambientales que afectan a los seres humanos y su salud

e Por el enfoque de Gestién de Riesgos
o Enfoque tradicional
o Enfoque contemporaneo
o Enfoque de Hyogo
o Enfoque conceptual (interpretacion de los enfoques anteriores)

Por el objeto de estudio:

Riesgos en los Ecosistemas

No existe una definicidn reconocida internacionalmente para la evaluacién de riesgo
ambiental como fuente de incertidumbre. Aunque en diversos campos se aborde la
evaluacién de riesgos, no existe un consenso entre quienes aborden la teoria de la
evaluacion del riesgo respecto de la incertidumbre (Griffin, 2000), (Smithson, 1989),
(Freundenburg, 1988), (Kappeli, 1987) y (Anderson, 1988).

Las diferencias en el tratamiento de la incertidumbre han surgido en parte entre el
contraste de la filosofia que hace hincapié en los beneficios netos (reducidos por el
riesgo), y una filosofia que se inclina para garantizar la seguridad. Algunos estadisticos
y filésofos cientificos han observado que la cuestién se reduce a si se asume que la
hipotesis nula es “seguridad”, y el riesgo debe probarse o si la hipdtesis nula es
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“riesgo” y la seguridad debe probarse (Shrader-Frechette, 1993). Por otro lado cuando
se tratd del cambio de los ecosistemas por invasion de especies exéticas (no nativas)
otros grupos de proteccion ambiental han expresado su preocupacion por falta de
informacidn, sobre que especies seran invasoras cuando son introducidas en una serie
de condiciones nuevas y la incertidumbre es mayor respecto a sus impactos finales
ecosistemas enteros.

Riesgos asociados a la salud humana

Por otro lado también existe bibliografia que se enfoca en la evaluacion de los riesgos
asociados a la salud humana, investigaciones que persiguen averiguar la probabilidad
de aparicién de consecuencias adversas para la salud humana - y las incertidumbres
asociadas a las mismas- provocadas por la presencia de uno o varios contaminantes
en un espacio determinado.

La metodologia para evaluacion de riesgo puede resumirse en cuatro pasos:
identificacion de peligros, intensidad del peligro, evaluacién de la exposicion, y
caracterizacion del riesgo.

La primera etapa consiste en la formulacion del problema en funcién de la naturaleza y
el alcance de la contaminacion de los medios naturales, y de las zonas potencialmente
afectadas. Se persigue identificar el catdlogo de sustancias téxicas presentes en el
espacio investigado, las poblaciones que podian verse expuestas a las mismas, asi
como las posibles vias de migraciéon de dichos contaminantes desde las fuentes hasta
los puntos de exposicion para los receptores identificados. La intensidad del peligro
tiene por objetivo caracterizar cuantitativamente el grado o nivel de peligro en base a
su potencialidad de desastre, de causar dafios traducidos en pérdidas econdémicas y
sociales, la evaluacion de la exposicion busca medir la cercania del peligro a los
centros poblados, infraestructura publica (principalmente carreteras) y a los medios de
vida principales (agricultura, comercio e industria).

Finalmente, la etapa de caracterizacién del riesgo, consiste en la combinacién de la
informacion toxicolégica referente a los contaminantes presentes y al nivel de
exposicion para alcanzar una estimacion cuantitativa del riesgo que supone la
situacion analizada. Por el enfoque de gestion de riesgos:

Enfoque Tradicional del Manejo de Desastres
Enfoque Tradicional del Manejo de Desastres (DM en inglés), se basé en considerar
como herramienta conceptual, un ciclo conformado por las etapas siguientes:

Prevencion
Mitigacion
Preparacion
Alerta
Respuesta
Rehabilitacion
Reconstruccion



De esta secuencia se deriva, que el manejo de los desastres corresponde: el esfuerzo
de prevenir la ocurrencia de un desastre, mitigar las pérdidas, prepararse para sus
consecuencias, alertar su presencia, responder a la emergencia y recuperarse de los
efectos.

Este fue el esquema de manejo de desastres que rigid en la mayoria de los paises
latinoamericanos antes de iniciarse el decenio Internacional para la Reduccion de los
Desastres (ver fig. 2) Este enfoque estaba orientado primeramente a la reconstruccion
y rehabilitacion post desastre y un poco mas tarde hacia la “prevencién de los
desastres”, donde el papel central los jugaron las instituciones estatales
especializadas.

Figura 1: Ciclo del manejo de desastres segun esquema tradicional

Mitigacion

Evento de

Reconstruccién
Desastre

Rehabilitacion

Sin embargo se hizo la pregunta de si ¢ este es realmente un ciclo?, La respuesta se
ha elaborado luego de varios afios de estudio sobre todo a partir de la década de los
80s.

Al constatarse que, “los problemas humanitarios no tienen soluciones humanitarias”,
se busco de un lado superar las limitaciones del humanitarismo propiciando el respeto
a los derechos de las personas afectadas por los desastres, y de otro lado prevenir los
desastres actuando sobre sus causas: las condiciones de riesgo generadas en el
proceso de desarrollo (Ferradas, 2000).

Las limitaciones del “humanitarismo” se refieren a las intervenciones de los
organismos (humanitarios) frente a un desastre, instituciones que inspiradas en
buenas intenciones de solidaridad y misericordia han caido en enfocar su ayuda
cayendo en las siguientes limitaciones:

o Los beneficiarios son parte del problema y no de la solucién

e La sociedad es un actor subordinado y pasivo en la atencién de los desastres

e EIl gobierno y las entidades de cooperacion son las unicas indicadas para
actuar en socorro frente a los desastres

e Las personas que han sufrido un desastre no son agentes dificultan el
desarrollo y deben de atenderse

e La prevencién es un acto que debe asumir solamente el gobierno
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e La atencion a los desastres es un derecho que todo individuo tiene a ser
atendido por el estado

Desde los anos 80, en la publicacion “Mitos y realidades de los desastres” la OPS (la
organizaciéon panamericana de la salud) advirtié que: “los desastres no son naturales”;
y que la diferenciacion entre amenazas atribuibles entonces a “fendmenos naturales” y
la vulnerabilidad determinada por factores sociales, ya formaba parte de los andlisis de
la mayoria de las instituciones especializadas, antes de iniciarse el decenio
Internacional para la reduccion de desastres en la década pasada.

De esta forma a mediados de la década de los 90 en el contexto de la conferencia
mundial de Yokohama, se hizo evidente que el humanitarismo centrado en la
respuesta a las emergencias buscaba nutrirse con mayor énfasis del enfoque de
derechos, mientras que a los enfoques de “prevencién de desastres” se agregaba un
nuevo enfoque mas holistico: la gestién de riesgo. Las instituciones de defensa o
proteccion civil de los paises latinoamericanos formada en el marco de las doctrinas
de seguridad nacional para responder a las emergencias y “prevenir desastres” han
sido sensibles de diferentes formas a estos cambios.

Desde fines de la ultima década del siglo XX estas organizaciones han buscado
modificar sus enfoques, y en algunos paises de Centro y Sudamérica, sus estructuras
institucionales. Los procesos generados por el Decenio Internacional Para La
Reduccion de Desastres (1990-2000), y los desastres de magnitud y alcance
subregional como fueron los desencadenados por el huracan Mitch en Centroamérica
y el fendmeno del nifio en Pert y Ecuador, sumado a los terremotos de Pisco (Peru),
Haiti y en Concepcion (Chile), estan contribuyendo sin duda, a estos cambios o por lo
menos a poner transitoriamente en cuestidn las politicas que se limitaban al
tratamiento de los problemas de desastres como situaciones de emergencia.

Enfoque Contemporaneo del Manejo de Desastres

El surgimiento de la gestién de riesgo (GR), corresponde a una vision social de la
problematica de los desastres que adquiere un perspectiva histérica, tanto por el
andlisis de los desastres sucedidos, como por el proceso de construccion de los
riesgos: desde la vision social la GR se nutrié de la practica de las organizaciones
locales y comunitarias que se confrontaban con situaciones de riesgo y desastres, y
originalmente reivindico la importancia del imaginario colectivo no considerado en la
politicas publicas. Hasta cierto punto la gestion de riesgo contribuyd a la emergencia
de los actores locales como sujetos claves y activos, en contraste con el papel
subordinado y pasivo que les atribuia los gobiernos centrales.

De esta manera se conformd una visidbn mas realista donde la idea de continuidad
permanente del ciclo aporta la idea que el tratamiento de los desastres no solo es una
situacion de emergencia, sino por el contrario se trata de un enfoque de prevencion
actuando sobre sus causas: las condiciones de riesgo generadas en el proceso de
desarrollo. Esta idea se muestra en la figura 2:
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Figura 2: Ciclo del manejo de desastres segln esquema contemporaneo
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En este enfoque se realiza anticipadamente el analisis de riesgo a través del analisis
de vulnerabilidad para luego continuar con los mismos pasos que el enfoque
tradicional, es decir la mitigacién, prevencion, alerta, respuesta y recuperacion.

Como se puede observar la diferencia esta en que se realiza el analisis de riesgo y de
vulnerabilidad como paso previo a los demas pasos, anticipando la gestién de los
eventos de desastre.

Enfoque HYOGO

El marco de accién de Hyogo (MAH) es el instrumento mas importante para la
implementacién de la reduccién del riesgo de desastres que adoptaron los Estados
miembros de las naciones unidas. Su objetivo general es aumentar la resiliencia de las
naciones y las comunidades ante los desastres al lograr, para el ano 2015, una
reduccidn considerable de las pérdidas que ocasionan los desastres, tanto en términos
de vidas humanas como en cuanto a los bienes sociales, econdmicos y ambientales
de las comunidades de los paises. EI MAH ofrece cinco areas prioritarias para la toma
de acciones, al igual que principios rectores y medios practicos para aumentar la
resiliencia de las comunidades vulnerables a los desastres, en el contexto del
desarrollo sostenible.
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Figura 3: Analisis de Riesgo segun esquema HYOGO
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La unica diferencia importante que se debe destacar en el enfoque de Hyogo es la
introduccion en el andlisis de riesgo de las fuentes de resiliencia, como capacidad
institucional para manejar los ecosistemas analizados.

El enfoque metodologico

El enfoque es a través de la Gestidn del riesgo, definido como el proceso planificado,
concertado, participativo, integral de reduccion de las condiciones de riesgo de
desastres de una comunidad, distrito, cuenca, regién o pais, evitando que se generen
nuevos riesgos y estar adecuadamente preparados para responder a los desastres.
Esta intimamente ligado a la busqueda del desarrollo sostenible.

Como proceso integral porque reconoce que los desastres no son productos de
fuerzas externas a la poblacién sino que son generados por el desequilibrio en nuestro
desarrollo (social, econdmico, cultural, politico, ambiental), las propuestas de
intervencion deben de ser igualmente integrales. Por lo tanto éstas no deben
orientarse solo a la capacitacion, construccion de obras fisicas u organizacion, sino
que deben articularse a propuestas complementarias que apunten a un objetivo
comun: el desarrollo integral y sostenible.

El proceso de gestidn integral del riesgo comprende:

e La gestiébn correctiva o compensatoria, que busca revertir o cambiar los
procesos que construyen los riesgos. Se aplica sobre la base de los resultados
de los analisis de riesgos y teniendo en cuenta la memoria historica de los
desastres.

e La gestidbn prospectiva, que implica adoptar medidas y acciones en la
planificacion del desarrollo para evitar nuevas condiciones de riesgo. Se
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desarrolla en funcién del riesgo “aun no existente” y se concentra a través de
regulaciones, inversiones publicas o privadas, planes de ordenamiento
territorial, etc. Para que sea exitosa, se requiere de un alto grado de voluntad
politica, compromiso social y conciencia publica.

e La preparacion para la respuesta a emergencias, que implica estar siempre
alertados y bien preparados para cualquier eventualidad, de tal modo que los
costos asociados a las emergencias sean menores, que se presente un cuadro
de danos reducido y que la resiliencia sea alta. El incremento de la resiliencia
también implica una mejora en la produccién (diversificacién), en el
almacenamiento de recursos y en el manejo de los bienes y servicios comunes.

El objetivo final de la gestion de riesgo es garantizar que los procesos de desarrollo se
den en condiciones 6ptimas de seguridad.

[1l.3.Aportes en la Comprensién de la Vulnerabilidad

Para comprender y asumir una posiciéon de los aportes conceptuales de este, debemos
comprender primero la relacion que tienen las amenazas, con la ocurrencia de
desastres y su relacién con el tiempo.

El primer aporte lo recibimos de (Villagran de Leodn, 2001), quien nos presenta una
relacion del parametro de desarrollo de una sociedad con indicadores tales como PBI.
PEA, indice de pobreza, Inversiones, etc. en relacién a la interrupcion de su evolucion
en el tiempo a causa de un desastre.

Figura 4: Indicadores de Vulnerabilidad

o Parametro
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Ta T Tiempo

Fuente: Villagran de Ledn, 2001. “La Naturaleza de los Riesgos, Un Enfoque Conceptual”

Por lo general, el evento o fendmeno detiene o reduce el nivel de evolucion temporal
de dicho indicador. Analizando el comportamiento del indicador se notan dos aspectos
relevantes:

1. Se requiere de un intervalo de tiempo T, (tiempo de recuperacion) para que
la sociedad, a través de medidas correctivas, alcance el nivel de desarrollo equivalente
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al nivel que existia cuando se produjo el fendmeno natural en lo que respecta a este
indicador.

2. Si se ha cuantificado en forma adecuada el indicador de desarrollo, es
posible determinar la brecha entre la magnitud del indicador a cualquier tiempo
después del evento y su magnitud correspondiente previo al desastre, P, . (parametro
antes del desastre).

Entonces es importante direccionar nuestra metodologia, considerando que en el
presente estudio se calcula el riesgo a partir de las amenazas y vulnerabilidad antes
de la ocurrencia de las emergencias o desastres.

Figura 5: Enfoque temporal de la vulnerabilidad

TIEMFPO

Fuente: Villagran de Ledn, 2001. “La Naturaleza de los Riesgos, Un Enfoque Conceptual”

Otra forma de entender la temporalidad de la vulnerabilidad y su importancia en el
analisis de riesgo, es diferenciando la trayectoria del desarrollo sostenible, medido por
indicadores que miden la calidad del ambiente o de su seguridad (por ejemplo el indice
de huella ecolégica, indice de la Biocapacidad, indice de desarrollo humano, etc.)
respecto de la trayectoria de la evolucion del ambiente con indicadores de deterioro,
es decir siguiendo practicas de desarrollo insostenible (manifestado por una
desordenada ocupacion del territorio, contaminacién, exceso de consumo,
sobreexplotacion de los RRNN). La diferencia de estas dos trayectorias pueden ser
comprendidos por el analisis de riesgo, y su medida nos permite orientar acciones de
prevencién y mitigacion.

Es de resaltar el reconocimiento de la existencia de un “continuo de riesgo” donde el
riesgo estd en constante cambio y transformacién, con expresiones y momentos
distintos, de los cuales el desastre es solamente uno- el momento de actualizacién del
riesgo preexistente, su transformacién de lo latente a lo material y actual (Lavell,
2010).



37

Figura 6: Temporalidad de la vulnerabilidad
en el desarrollo sostenible
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Fuente: Pérez M. (2009)

De otro lado es importante sefalar cual es el tipo de vulnerabilidad que se va a tomar
en cuenta, considerando que existen varios tipos de vulnerabilidades segun la
metodologia y concepto de riesgo que se quiera tomar. Asi para Villagran de Ledn,
nos presenta los siguientes tipos:

Vulnerabilidad Estructural
Vulnerabilidad Fisica (o localizacional)
Vulnerabilidad econémica
Vulnerabilidad Social

Vulnerabilidad Cultural

Vulnerabilidad Psicolégica

Como se vera mas adelante, en la presente investigacion no se mediran las
vulnerabilidades culturales ni sicolégica, en cambio se afiadiran la vulnerabilidad
ambiental y se profundizara el analisis en la vulnerabilidad econdmica.

Como mencionamos anteriormente, existen vulnerabilidades tematicas que asociamos
directamente con un tipo de amenaza: estructurales, funcionales, econdmicas,
sociales, culturales, educativas, etc.

Sin embargo, se ha notado que existen ciertos aspectos sociales que pueden generar
o0 aumentar las vulnerabilidades: la pobreza, la falta de conocimientos tematicos en
relacion a riesgos y desastres y las creencias tradicionales. La poblacion de mas
€scasos recursos, que apenas sobrevive dia a dia, no cuenta con los recursos para
agenciarse una vivienda digna, mucho menos una no vulnerable. Las necesidades
cotidianas de este sector de la poblacién absorben practicamente la totalidad de los
ingresos que percibe, de tal forma que se ve obligado a estar dispuesto a vivir en
zonas de alta amenaza y construir con materiales y técnicas que generan nuevas
vulnerabilidades.
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INTEGRACION DE VULNERABILIDADES

La vulnerabilidad total de un sector o de un entorno debe determinarse tomando en
consideracion las vulnerabilidades tematicas directas, asi como las vulnerabilidades
indirectas. Se puede expresar la vulnerabilidad total de los puentes y carreteras como
la suma de las distintas vulnerabilidades:

Figura 7: Integracion de la Vulnerabilidad
a nivel conceptual

Vulnerabilidad Total = V. Directa. + V. Indirecta

V Directa = V Fisica + V Ambiental + V Estructural

\ )
Y

Exposicion Fragilidad

\/ Indirecta = V Econdmica. + V Institucional + V Social + V Politica

N _J
Y

Falta de Resiliencia

Elaboracion: Gustavo Ruiz Tay.

Tal como lo menciona Villagran de Ledn, (ibid), no se contempla el uso de factores de
peso para obtener una sola expresion porque se prefiere mantener la separacion de
vulnerabilidades en forma tematica y asi permitir a la poblacién determinar qué
medidas implementar para reducir cada una de las vulnerabilidades tematicas a
grados minimos.

La vulnerabilidad constituye un sistema dinamico, que surge como consecuencia de la
interaccion de una serie de factores y caracteristicas (externas e internas) que
convergen en una comunidad o area particular. A esta interaccion de factores se le
conoce como vulnerabilidad global. Esta vulnerabilidad global puede dividirse en varias
vulnerabilidades o factores de vulnerabilidad, todos ellos relacionados entre si:
vulnerabilidad fisica; factores de vulnerabilidad econdmicos, sociales y ambientales.
(Wilches-Chaux, Op. cit).

La vulnerabilidad fisica se refiere a la localizacién de asentamientos humanos en
zonas de amenaza, como por ejemplo en las laderas de los volcanes, en las llanuras
de inundacion de los rios, al borde de los cauces, en zonas de influencia de fallas
geoldgicas, etc. La vulnerabilidad estructural se refiere a la falta de implementacion de
codigos de construccion y a las deficiencias estructurales de la mayor parte de las
viviendas, lo que conlleva a no absorber los efectos de los fendmenos naturales; la
Vulnerabilidad natural se refiere a aquella que es inherente e intrinseca a todo ser
vivo, tan solo por el hecho de serlo.

Los factores de vulnerabilidad econémica y social se expresan en los altos niveles de
desempleo, insuficiencia de ingresos, poco acceso a la salud, educacion y recreacion
de la mayor parte de la poblacion; ademas en la debilidad de las instituciones y en la
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falta organizacion y compromiso politico, al interior de la comunidad o sociedad. Se ha
demostrado que los sectores mas pobres son los mas vulnerables frente a las
amenazas naturales.

Un analisis de vulnerabilidad es un proceso mediante el cual se determina el nivel de
exposicion y la predisposicion a la pérdida de un elemento o grupo de elementos
frente a una determinada amenaza o peligro. La vulnerabilidad puede ser definida por
tres niveles: baja, media y alta; también puede ser expresada como un porcentaje de
elementos que pueden sufrir dafo o destruccion (pérdida) sobre un total, aunque es
dificil establecer una referencia de caracter absoluto. Los porcentajes pueden ser
establecidos en funcién de las caracteristicas del area, del tipo de fenédmeno, de la
densidad y frecuencia de ocupacién humana, densidad de construcciones, etc.

Las vulnerabilidades directas son estudiadas por las ciencias naturales o fisicas,
mientras las vulnerabilidades indirectas estdn mas relacionadas con ciencias
econdmicas o sociales. Cada una de ellas se puede descomponer en causas
subyacentes a su estado como por ejemplo en el caso de la vulnerabilidad ambiental,
tiene que ver con procesos naturales de la interaccion de los recursos de la
biodiversidad (animales y plantas) con su medio ambiente, asi como los activados por
procesos de ocupacién del territorio, que pueden deteriorar la calidad y cantidad del
ambiente y sus recursos, tal como sucede con el consumo y la generacién de
desperdicios.

Se debe de recordar que la vulnerabilidad directa es aquella determinante en la
activacion de la amenaza, el huaico no se activaria sélo con la precipitacion
acumulada, aunque esta sea extrema, tiene que considerarse factores fisicos como la
pendiente y factores ambientales como la cobertura vegetal, ademas de la cercania de
este fendbmeno a la carretera (exposicion) y el nivel de fortaleza o calidad de la
estructura del bien amenazado (fragilidad). También el momento de analisis es
determinante para distinguir la vulnerabilidad directa de la indirecta, la primera esta
mas asociada a un analisis ex ante, o el denominado momento cero del analisis, sin
que ocurra la emergencia o el desastre; mientras que la vulnerabilidad indirecta es
posterior al desenlace de la amenaza y se estima a través de sus efectos, es el
momento uno, luego de que ha ocurrido el siniestro.

Es importante afadir que la vulnerabilidad indirecta, también se le puede llamar falta
de resiliencia (IPCC, 2001)16, debido a que hace referencia a la falta de capacidades
humanas en los aspectos econdmicos, sociales, institucionales y politicos. Asi
planteada el concepto de vulnerabilidad aparece como la contracara del concepto de
sustentabilidad. La vulnerabilidad o falta de resiliencia estaria referida al conjunto de
los elementos que constituyen situaciones opuestas a los postulados del desarrollo
sustentable.

El tipo de vulnerabilidad que se intenta medir con mayor énfasis, son las
vulnerabilidades indirectas, esto es aquellas relacionadas con la vulnerabilidad
institucional, econdmica, social y politica y a veces otros autores incluyen también la
vulnerabilidad ambiental, debido a que el estado del ambiente, si bien no es tan visible
para la autoridad politica de los distritos, y es considerada como vulnerabilidad
indirecta, debido a que el estado del ambiente se deteriora con los efectos de las
amenazas, sin embargo en esta investigacion se considera como una vulnerabilidad
directa debido a que en un analisis ex ante, el estado del ambiente también incide en
la intensidad de la amenaza y multiplica las vulnerabilidades indirectas (enfermedades,
calidad de vida, calidad y disponibilidad de los recursos naturales: sobre todo agua,
etc.).

18 | a resiliencia s la otra cara de la vulnerabilidad, -un resiliente sistema o poblacion no es sensible a la variabilidad climética y
tiene la capacidad de adaptarse- IPCC (2001) p. 89. United Nations.
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Por ello, en el presente estudio se ha visto por conveniente mantener la vulnerabilidad
ambiental como una vulnerabilidad directa, debido a que el estado del ambiente
condiciona (junto con las variables fisicas o geoldgicas) la aparicion de huaicos y con
ello la interrupcion del transito en la carretera, y por tanto su relacion con la aparicién
de la amenaza, su intensidad y frecuencia, hacen referencia a la vulnerabilidad
ambiental.

La vulnerabilidad fisica y ambiental estan relacionadas directamente con los huaicos,
debido a que este es un fendmeno fisico de remocion de masas en donde la
interaccion de los elementos expuestos y el comportamiento de estos frente a la
acumulacion de agua (activado por las lluvias), son determinantes en el desenlace del
huaico, sin embargo hay condiciones fisicas subyacentes, determinantes en la
activacion de estos (ademas de las lluvias), tales como la pendiente y cobertura
vegetal o calidad del ambiente, las cuales inciden en la intensidad de esta amenaza.

Aunque intervienen mas determinantes fisicos en el calculo de la intensidad,
parametros tales como velocidad, volumen, profundidad de la superficie de falla,
presiones, alturas de deposicion, distancia de viaje (de la masa de lodo al bien
amenazado), estos no se van a calcular debido a la complejidad de cada uno y por
corresponder mas a ciencias de ingenieria, que a economia, se identifican sin
calcularlas por no corresponder a los objetivos de la investigacion.

La fragilidad esta estimada a partir del calculo de la vulnerabilidad estructural, aquella
que nos indica la fortaleza del bien amenazado: Puentes y carretera, respecto de su
déficit en la calidad de su construccién o debido al normal desgaste por su uso
frecuente o insuficiencia de su gasto en mantenimiento.

Por otra parte, la vulnerabilidad institucional, -en un analisis ex ante-, puede responder
mas a un modelo de desarrollo urbano de centros poblados que no han sido
concebidos a partir de las caracteristicas fisicas de la zona, sino que prevalece el
modelo tradicional de ciudad con sobre-densificacién de é&reas, calles y amplias
avenidas pavimentadas e invadiendo zonas naturales de absorcion o de recarga de
mantos acuiferos; ademas del consabido déficit en la cobertura de servicios basicos
en los centros poblados rurales o asentamientos humanos y el deficiente sistema de
drenaje en toda la ciudad.

Finalmente la vulnerabilidad econdémica, social y politica estd calculada con
indicadores que nos hablan del porcentaje de afectacidén que tienen respecto de su
normal desempeno. En el caso de la vulnerabilidad econdémica esta hace referencia a
la relacién entre inversion y los gastos de mantenimiento y gastos de emergencia, de
tal forma que cada afio se pierde un porcentaje del valor de la inversion (valor del
puente y carretera y su valor de servicio), debido a la ocurrencia de interrupciones
debido a huaicos. La vulnerabilidad social esta medido como un porcentaje de la
sociedad que interrumpe la obtencién de ingresos monetarios, debido a la falta de
transporte, situacion por la cual se agrava su condicion de pobreza monetaria. La
vulnerabilidad politica estad determinada por la correlacién que existe entre la cantidad
de conflictos sociales respecto de las interrupciones de transito, sin embargo debido a
la falta de informacién, de los conflictos socio ambientales que terminan
interrumpiendo la carretera a nivel del Departamento de Lima, y a la complejidad de la
naturaleza del origen del conflicto politico, no se realizara la medicién de este tipo de
vulnerabilidad.
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Sabiendo que puede haber otros tipos de vulnerabilidades, estos que se han sefalado
son tipos que se relacionan mas con el bien amenazado (puentes y carreteras) y con
el tipo de amenaza que se estudia (huaicos).

Por tanto una vez definido los tipos de vulnerabilidad, se pasa a la seleccion de las
variables para calcular cada una de ellas.

[1l.4 Aportes en Metodologias de Gestién De Riesgos

Las experiencias metodologicas cada vez han sido mas desarrolladas, asi podemos
destacar algunas de ellas como la Guia Metodoldgica para Evaluacién de Riesgo por
Fendmenos de Remocion de Masa. Esta guia metodoloégica (Mosquera, Gemay et al,
2001), nos describe y explica como estimar el nivel de riesgo para amenazas o
fenémenos de remocién de masa (FRM)'" en Colombia.

Comienza explicando que la mayor parte de los deslizamientos que se originan en las
laderas de las zonas montafiosas ocurren después de intensas lluvias, lo que hace
necesario para cualquier estudio de amenazas por fenomenos de remocién de masas
(FRM), conocer la cantidad de lluvia necesaria para detonarlos, a la que se suele
llamar lluvia critica.

Una manera de establecer esta relacién es la propuesta por (Ortiz, 1996), siguiendo el
procedimiento que se ilustra a continuacion, en el cual se determina las lluvias criticas,
su duracion y periodo de retorno. En este método se deben de localizar exactamente
los deslizamientos y su fecha de ocurrencia, asi como los registros de precipitacion
diaria y mensual precedentes a los eventos, obtenidos de estaciones cercanas a las
mismas.

Figura 8: Relacion lluvia - Deslizamiento

METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LA RELACION LLUVIA-
DESLIZAMIENTO

OBTENCION DE INFORMACION
SELECCION, DATACION Y UBICACION DE PLUVIOMETRICA A NIVEL ANUAL,

DESLIZAMIENTOS ACTIVADOS POR LLUVIAS MENSUAL Y DIARIO. ANALISIS DE

CONFIABILIDAD

\ I

| ANALISIS MULTIANUAL, MENSUAL, MULTIANUAL, MENSUAL DEL ANO DEL EVENTO Y DIARIO |

RECOPILACION DE INFORMACION

OBTENCION DE LA LLUVIA ACUMULADA DIARIA PRECEDENTE AL EVENTO Y OBTENCION DE LOS
VALORES MAXIMOS DE LA LLUVIA ACUMULADA CON DIFERENTES DURACIONES

ANALISIS DE PROBABILIDAD POR MEDIO DE LA DISTRIBUCION GUMBEL Y LOG NORMAL DE LAS
LLUVIAS MAXIMAS ACUMULADAS PARA ESTABLECER EL PERIODO DE RETORNO DE UNA LLUVIA CON
UNA DURACION ESPECIFICA

PROCESAMIENTO

I
| DETERMINACION DE LLUVIA CRITICA, DURACION Y PERIODO DE RETORNO I

| DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA LLUVIA CRITICA I

RESULTADOS

La elaboracién de las graficas de lluvias maximas acumuladas y sus promedios para
diferentes duraciones, junto con la precipitacion diaria acumulada que antecede al
evento, permiten observar la magnitud de la precipitacion que pudo producir el
movimiento.

Mediante un analisis de probabilidad de las lluvias maximas acumuladas con el uso de
las curvas de distribucion Gumbel y Log Normal, se determina estadisticamente el
periodo de retorno de la lluvia para diferentes duraciones. Senalan como ejemplo para
los rios Bolo y Fraile, se observa que para lluvias producidas antes de un gran evento

17 . . . - . .
Para el Per( se denominan Huaicos a los deslizamientos de masas de tierras, piedras y agua mezcladas.



42

(31 de enero de 1994), la curva de lluvias maximas acumuladas se acerca al promedio
de lluvias maximas con duraciones entre dos y cinco dias, donde la primera es la
duracion critica. Esto significa que cada 2 afos, si llueve durante dias y se acumulan
72 mm de lluvia, muy seguramente se activaran deslizamientos sobre aquellas areas
consideradas susceptibles.

Estos resultados, junto con la informacién de isoyetas y la intensidad de las lluvias, se
delimitan en un mapa como zonas de precipitacidn critica para una duracién y periodo
de retorno establecidos, donde las lluvias de duracion corta pueden alcanzar el
promedio de los maximos y detonar fendmenos de remocion de masas.

Otro de los aportes importantes que he rescatado para la presente investigacion es el

tipo de informacién basica que se requiere:

Figura 9: Tipos de estudios necesarios en la relacién
lluvia-deslizamiento

N2 |TIPO DE ESTUDIO TIPO DE ESTUDIO ESPECIFICO
1{TOPOGRAFIA
2|GEOLOGIA Litologfa, Litologia y estructura, Litologia, estructuras e hidrogeologia
3|GEOMORFOLOGIA Morfometria, Morfologia, Morfodinamica
4{AGROLOGIA
5/CLIMA Lluvia, temperatura, evapotranspiracion, viento
6{COBERTURA DEL SUELO Vegetacion, Uso del suelo
7(SISMOS
8|ELEMENTOS ANTROPICOS Poblacion, Actividades socioecondmicas, Infraestructura
9|PROPIEDADES GEOMECANICAS

Fuente “Evaluacion del Riesgo por Fendmenos de Remocién de Masas” Ingeominas (pag. 26)

El nivel de analisis de la presente investigacidon se concentra en las variables clima,
cobertura del suelo y elementos antrépicos, teniendo el indicador de huella ecoldgica
para el departamento de Lima, como un indicador que ayuda a explicar el uso del
suelo y las actividades socioecondémicas y desarrollo de la poblacién, condiciones que
predisponen a un territorio a su condicidén de riesgo.

Finalmente, cabe destacar el Proyecto (CAN , 2008), PREDECAN con “La Guia
Técnica para Interpretacion y Aplicacion del Analisis de Amenazas y Riesgos”. Busca
facilitar los resultados de los andlisis de amenazas, vulnerabilidad y riesgo por
fendmenos naturales, en procesos de ordenamiento y gestion territorial. Esta
metodologia es el resultado de tres momentos: La etapa inicial 2006-2007, en la cual
se construyeron los lineamientos y criterios minimos del enfoque de riesgos para la
planificacion territorial, la segunda fase concluye en el 2008 con la presente guia.
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Figura 10: Enfoque de riesgos para la
planificacion territorial

Conocimiento de
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o Instrumentos de
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de la Gestion de Ordenamiento

Riesgos Territorial

Y la tercera fase iniciada en el 2009, que consistio en definir como implementar la guia
en cada pais. La guia esta organizada en tres partes:

o La introduccion y bases conceptuales,
o El conocimiento y la representacion de las amenazas, vulnerabilidades y riesgo
o La aplicacion en el ordenamiento territorial

Para la presente tesis nos ocuparemos de las dos ultimas partes por ser relevante y no
reiterativo en el anadlisis de experiencias metodologicas. ElI conocimiento de las
amenazas y vulnerabilidades se refiere al acervo de informaciéon que se debe generar
para entender la génesis, causas, frecuencia e intensidad de los fenbmenos, asi como
su significado espacial y temporal. La gestion del riesgo es un concepto utilizado en
América Latina para agrupar el conjunto de politicas y acciones necesarias para el
control y reduccién del riesgo, tanto en el ambito de las politicas publicas como de la
gestion del sector privado y las comunidades.

Mientras que el ordenamiento territorial es un amplio y complejo proceso
multidimensional de intervencion del territorio que busca inducir formas de uso vy
ocupacidon consecuentes con escenarios proyectados y deseables de desarrollo
territorial.

Para la presente investigacién es muy importante identificar los agentes detonantes
que activan las lluvias al generar deslizamientos de agua, lodo y piedras (Huaicos) y
entender la naturaleza de esta activacion.

Si bien, los deslizamientos pueden ocurrir de manera natural, en la mayoria de los
casos la intervencion antrépica constituye uno de los principales factores
desencadenantes. El deterioro ambiental de las cuencas hidrograficas, la pérdida de
cobertura vegetal, los cortes o rellenos inadecuados en zonas de pendiente (sobre
todo para carreteras y puentes), el aporte incontrolado del agua y la alteracion de
cauces naturales son algunos de los factores tipicos que favorecen la inestabilidad de
las laderas.

Los deslizamientos se clasifican segun el mecanismo de falla en caidas, volcamiento,
flujos, deslizamientos y propagacion lateral. Cada mecanismo de falla imprime
caracteristicas fisicas particulares al fendmeno tales como velocidad de movimiento,
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profundidad. Volumen, posibilidades de evolucion, entre otras. Los deslizamientos son
fendmenos de caracter local, esto es, que responden a condiciones geoambientales
locales y su manifestacién espacial se circunscribe a areas delimitadas evidentemente
menores que fendmenos como los sismos y las inundaciones. Ademas a diferencia de
estos, en los deslizamientos, no es posible establecer, para un sitio dado, una relacién
magnitud-frecuencia del fenémeno'®. Estas caracteristicas hacen que las posibilidades
de modelamiento y prondstico del fendmeno estén fuertemente limitados por la escala
de estudio. Una particularidad de este fendbmeno es que en general existen grandes
posibilidades de intervencion con medidas correctivas y de control, técnica y
econdmicamente viables, y por lo tanto en el manejo del riesgo por deslizamiento se
centra generalmente en la mitigacion de la amenaza y la reduccién de la exposicion.

Cuadro N° 2: Tipos de Metodologias para zonificacion de la amenaza por
deslizamiento y utilidad segun la escala de trabajo (adaptado del ITC)

METODOLOGIAS DE ANALISIS Y < ESCALA ESCALA ESCALA DE
” DESCRIPCION
SISNTESIS GENERAL INTERMEDIA DETALLE

Zonificacién directa a partir de inventarios de
Ocurrencia Histérica deslizamientos: tipos y caracteristicas, relaciéon con 3 3 2
lluvias y sismos histéricos

Analisis cualitativo o semi-cuantitativo,
Andlisis Heuristico combinacién de factores partir del criterio de 3 2 1
expertosy/o reglas dedecision

Métodos matematicos indirectos que utilizan
analisis estadisticos de algunos factores para la 1 2
zonificacién de la amenaza. Pueden ser de tipo 3
univariado o multivariado

Analisis Estadistico

Métodos analiticos de equilibrio o relaciones 1 2 3

Métodos Deterministicos -
esfuerzo-deformacion

Nota: 1: No usado; 2: Uso Limitado; 3: Muy util

Siempre que los resultados de estos estudios concluyan en mapas de amenaza,
vulnerabilidad o riesgo categorizados, recomiendan que estos mapas contengan dos
componentes: Identificar procesos de inestabilidad y categorias de amenaza.

En el primer caso se trata de representar y espacializar el tipo y caracteristicas del
fendmeno de inestabilidad (ejem. Caidas, flujos, deslizamientos); y en el segundo caso
representar categorias de amenaza'

Un deslizamiento, es un fendmeno frente al cual el ser humano tiene muchas
posibilidades de control y mitigacion. Sin embargo, cuando se enfrentan grandes areas
de ladera ambientalmente degradadas con diversos procesos de inestabilidad, y
erosion y ademas, densamente urbanizadas las posibilidades de mitigacion se ven
seriamente limitadas por la magnitud de las obras requeridas, las restricciones
economicas de los gobiernos y las dinamicas econdmicas y sociales y culturales de la
poblacién. Por ello es muy frecuente que en un proceso de ordenamiento y gestion
territorial, en areas afectadas por deslizamientos, los gobiernos tengan que enfrentar
situaciones que les exige definir explicitamente si el riesgo es o no mitigable. La
mitigabilidad se puede entender como una condicion en la que es factible
técnicamente, econdmica, social y politicamente intervenir un territorio para reducir el
riesgo de deslizamiento a efectos de que permanezcan la poblacion, la infraestructura

18 . . . - . . . . S
En las inundaciones y los sismos se pueden determinar la relacién magnitud-frecuencia a partir de una serie histérica de eventos.

En el caso de los deslizamientos se puede establecer tendencias en areas mayores (unidades geomorfolégicas).

19 Frecuentemente estas categorias estan expresadas como alto, medio, bajo.
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y las actividades econdémicas dentro de los margenes razonables y socialmente
aceptables de seguridad.

En el contexto del ordenamiento territorial es una declaracion que la autoridad hace
sobre un territorio para restringir o condicionar los usos y ocupaciones actuales y
futuros, dado una condicion de riesgo de deslizamiento existente. Siempre que es
finalmente una decisién politica, no puede existir una férmula o procedimiento unico
para su definicion.

Un plan de ordenamiento Territorial, es un instrumento de planificacién de las
intervenciones actuales y futuras en relacion con el uso y ocupacion del territorio,
orientadas y articuladas para alcanzar un escenario deseado de desarrollo. Ello se
concreta esencialmente a través de la definicién de politicas y objetivos estratégicos,
las disposiciones regulatorias para el uso y ocupacién del suelo (componente
regulatorio), los programas y proyectos (componente programatico) y finalmente los
instrumentos de gestion para la implementacion del plan (planes, licencias, permisos,
codigos y normas técnicas).

En esta logica, la interpretacion y aplicacion de los analisis de amenaza y riesgo para
propositos de ordenamiento territorial es el proceso mediante el cual es posible definir
los contenidos especificos de politicas, regulaciones, programas y proyectos
pertinentes en un contexto especifico de riesgos, para asegurar la incorporacion de
criterios de reduccién de riesgo de desastre en los procesos de uso y ocupacion que
se desencadenan a partir de un proceso de OT.

Figura 11: Dimensiones del Ordenamiento Territorial

DIMENSIONES DEL ORDENAMIENTO TERRITORIAL

REGULATORIO PROGRAMATICO

Localizacion segura Localizacién segura
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Para la presente tesis, un aporte importante de este enfoque que orienta el analisis y
gestion de riesgos de desastres, es el enfoque desde la seguridad, el cual no se
refiere a una categoria o condicion absoluta de ausencia de riesgo, sino mas bien a
una nocién relativa de seguridad dentro de los margenes socialmente aceptables®.
Puede expresarse por ejemplo como una condicion del territorio en las que se ha
controlado los factores de riesgo (amenazas y vulnerabilidades) hasta reducir el riesgo
a dichos margenes.

20 E| riesgo socialmente aceptable no tiene una sola forma de manifestacion explicita, ni se refiere solamente a un ente objetico,
sino se trata mas bien de un acuerdo social, explicito o implicito, que generalmente resulta de la concertacién social, politica y
economica entre los gobiernos y los actores privados y comunitarios frente a las condiciones de riesgo de desastre presentes en
un territorio.
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Este enfoque propone que la reduccién de la vulnerabilidad del ser humano y sus
medios de vida frente a estas amenazas serian la clave para intervenir a través de la
planificacion territorial.

1.5 Métodos para medir el riesgo

Existen varios métodos para medir el riesgo y la gestion del riesgo, los cuales
dependen del concepto del riesgo, del tipo de amenaza y del tipo de bien amenazado.
Asi mismo el enfoque y la escala o dimension del riesgo, local, regional o nacional. Asi
como sus componentes: social ambiental o econdémico. Entre los mas importantes y
utiles para la presente investigacion se puede resaltar los siguientes:

El indice de déficit financiero para afrontar el desastre (DDI por sus siglas en inglés,
disaster déficit index). (Cardona, 2005). Este indice parte de la necesidad de
desarrollar indicadores que apoyen las decisiones y el interés de los involucrados.
Este autor propone desde su trabajo en el Instituto de Estudios Ambientales (IDEA),
que el DDI como debe un pais afrontar financieramente un posible evento catastrdfico.
Este indicador requiere comprender la evidencia cientifica de los fendmenos que
amenazan y del valor de la infraestructura que es afectada por este. El DDI captura la
relacion entre la demanda de recursos financieros para cubrir las pérdidas a causa de
la estimacion de la mayor pérdida posible (MCE, maximum considered event) y los
fondos publicos disponibles para recuperarlos.

DDl = MCE Pérdida/Resiliencia Econémica = Perdida Anual Esperada/Gasto de
Capital

Teniendo su indicador correspondiente para medir desastres de caracter local:

LDI (local disaster index) = LDI muertes+LDI damnificados+LDI pérdidas econdmicas.

El LDI, identifica los riesgos sociales y ambientales resultado de los mas recurrentes
eventos de peligro. Este indicador nos muestra la propension de un pais para
experimentar pequenos desastres y muestra su efecto acumulado en el desarrollo
local. Para nuestro caso de estudio nos interesa medir LDI para pérdidas econdmicas
debido a que el tipo de bien amenazado corresponde a infraestructura vial para el
transporte y conocer cuanto del presupuesto regional de Lima o distrital hay para
afrontar dichos eventos.

Estas pérdidas econdmicas estaran diferenciadas, unas respecto de las pérdidas
directas de la infraestructura vial y la otra respecto a las pérdidas ocasionadas en la
economia, debido a la interrupcion del transporte de carga y pasajeros.

Lo malo de este indicador a nivel nacional (DDI) al no descomponer el riesgo en sus
componentes de vulnerabilidad y exposicién, se concentra sélo en la capacidad
financiera de recuperacién —resiliencia econémica- y no permite entender la estructura
y la dinamica del riesgo. Mientras que en su version local (LDI) sirve de analisis ex —
post, pero de la misma forma no descompone el riesgo en sus partes de vulnerabilidad
y exposicién, concentrandose en las capacidades de gestion para hacer frente a una
emergencia o desastre.

Sin embargo, lo mas rescatable de este método es que una vez calculado sirve para la
planificacion territorial y el establecimiento de politicas de ocupacién del territorio a
nivel urbano y rural, asi como para la proteccion de cuencas hidrograficas. También
este indice puede ser usado para justificar la transferencia de fondos hacia los
gobiernos locales (desde el gobierno nacional o desde los sectores de la economia, en
nuestro caso el sector transporte).



47

Otra forma de entender el riesgo es el que propone Christina Bollin y Ria Hidajat
(Bollin, 2003), en su construccion del Comunity-based risk index, el cual plantea la
relacion entre desarrollo y riesgo, resaltando las capacidades de comprension de las
comunidades locales de interpretar el riesgo a partir de sus componentes principales:

Figura 12: Comunidad basada en el indice de riesgo

Riesgo de desastre

Capacidad
Amenaza Exposicion Vulnerabilidad &
Medidas

Fisica Planificacién Territorial
Estructuras

Probabilidad > Social Organizacién Social
) Poblacién ..
Severidad Econdmica Administracién

Economia o
Ambiental Econdmica

Fuente: Davidson, 1997:5; Bollin et al, 2003:67. Birkman J., 2006: 274. Elaboracién: El autor.

Esta forma de entender el riesgo desde el enfoque de las comunidades locales nos
sirve mucho porque descompone el riesgo y lo estructura y se enfoca en las
posibilidades protagénicas de las comunidades locales de estimar y prevenir el riesgo,
ademas de descomponer el riesgo en sus partes principales (Birkman, 2006), indica
las areas de intervencion. Finalmente otro de sus beneficios es presentar el riesgo con
informacion de forma sistematizada y armonizada para ser replicada y atendida desde
sus componentes.

Los cuatro factores del indice de riesgo (mostrada en la 0) esta expresada por la
siguiente ecuacion:

R = (wHH + wEE + wVV) — wCC
R: indice de Riesgo
HH: Indicadores de la Amenaza
EE: Indicadores de la Exposicion
VV: Indicadores de la Vulnerabilidad
CC: Indicadores del Déficit de capacidades en Gestién de Riesgo
W: coeficiente, que es una constantes de 0.33 como peso uniforme para cada uno
de ellos
Este indice ha sido probado para el caso de Indonesia?" refiriéndose a las amenazas
relacionadas a los deslizamientos que en forma recurrente y estacional sufre este pais.

2! Fue probado en 4 distritos de Indonesia como un piloto de aplicacién dirigido a las comunidades
locales.
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Este indice se mide con un score que va de 0 a 100, siendo este un indicador
ponderado, no puede relacionarse entre ellos estadisticamente.

Finalmente, con este método se puede comparar localidades diferentes, siempre y
cuando se tenga la disponibilidad de la informacion y esta sea valorada por los
involucrados locales.

Otro indicador, es el propuesto por (Cardona, 2003), es el indice de vulnerabilidad
prevalente (PVI), el cual describe las condiciones de vulnerabilidad predominante en
areas de riesgos recurrentes, en términos de fragilidad socioecondmica y falta de
resiliencia social.

PVI(prevalent vulnerability index) = ( PVIExposicién + PVIFragilidad + PVIFaltadeResiliencia)/3

Siendo los mejores indicadores de exposicion son la poblacién expuesta, los bienes, la
inversién, la produccion, la seguridad alimentaria, monumentos histoéricos, y
actividades humanas segun lo mencionado por Lavell en la publicacion del (Programa
Regional para la Gestion del Riesgo en América Central, 2003) y Masure, en el Libro
compilado por (Birkman, 2007).

Las variables que reflejan fragilidad a eventos peligrosos estan representadas por
indicadores tales como la pobreza, falta de personal de sanidad, desempleo, inflacion,
deterioro ambiental. Estos indicadores reflejan la relativa debilidad de incrementar los
efectos directos de fendbmenos peligrosos. En nuestro caso de estudio (Cannon T. et
al, 1994).

Finalmente, la falta de resiliencia es vista como un factor de vulnerabilidad, que puede
ser representado por la relacion inversa o complementaria de variables que miden el
desarrollo humano: buen gobierno, proteccion ambiental, proteccion financiera, gasto
social, seguros de la infraestructura, N° de tv per capita, N° de camas por cada 1000
habitantes, grado de preparacion de la poblacion y/o de sus autoridades, etc.(lbid).
Estos indicadores sefialan la capacidad de recuperarse o absorber el impacto de un
peligro o amenaza.

Otro aporte importante en la medicidn del riesgo es el RMI —Risk Management Index-
de (Carrefio et al, 2004) y (Carrefio et al, 2006) el cual es un grupo de indicadores
para medir el desempefio de la gestion de riesgo de un pais. Este indicador refleja la
organizacion, desarrollo, capacidad y acciones institucionales para reducir la
vulnerabilidad y las pérdidas, para prepararse para una crisis frente a un desastre y
recuperarse de manera eficiente. Este indicador se descompone en 4 partes, de la
siguiente forma:

_ RMIg; + RMIgg + RMIpy + RMIgp

RMI
4

Donde RMIRI : Se refiere a la identificaciéon del riesgo como una medida de las
percepciones de riesgo individual, para comprender como una sociedad en su
conjunto entiende el riesgo.

Donde RMIRRI : Se refiere a la identificacion del riesgo medido como las acciones de
prevencion y mitigacion.

Donde RMIDM : Se refiere a la identificacion las medidas de respuesta y recuperacion.
Donde RMIFP : La proteccion financiera de un gobierno, mide el grado de
institucionalizacién y transferencia del riesgo.
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Cada uno de estos indicadores fue estimado en base al desempefio de cinco niveles,
desde el rango de 1(bajo) al 5(6ptimo)

Este indicador es visto como una medida de la mitigacién del riesgo y es relevante
cuando la poblacion reconoce y entiende el riesgo. Para la presente investigacion es
un importante aporte porque en nuestro caso la amenaza afecta al capital del sector
transporte, pero es percibida por la poblacion en la medida que interrumpa su actividad
regular de transporte, sobre la cual construye la base de su economia.

Asimismo, este indicador al permitir la comprensién la gestidon del riesgo, esta mas
relacionado con el grado de desarrollo de la institucionalidad y como se concentra en
las capacidades de un gobierno frente a como se prepara y actua antes, durante y
después de un desastre, su construccién del riesgo aporta a nuestra comprensién de
la vulnerabilidad institucional, que en el presente estudio es una parte relevante para
entender la estructura y componentes del riesgo.

Sin embargo no aporta los demas elementos que permiten una comprensién holistica
y temporal de la estructura del riesgo y por tanto no aporta a reconocer los demas
elementos que lo componen.

Otra forma la encontramos con los aportes de la estrategia internacional para la
reduccion de desastres 2002, la cual propone la siguiente definicion:

Amenaza x Vulnerabilidad

Ri =
16580 Capacidad de Resiliencia

Habra tantos tipos de riesgos como tipos de vulnerabilidad existan, considerando
ademas que dependera de la naturaleza de la amenaza que se evalle.

Otra parte importante a considerar es el andlisis ex ante que se realiza, debido a que
no se calcula la intensidad de la amenaza, sino su probabilidad de ocurrencia, debido
a que la estimacion de la intensidad de la amenaza esta mas relacionado con calculos
fisicos y matematicos del volumen de masa de lodo desplazado y del comportamiento
de la mecanica de los suelos y del tipo de amenaza (ver Anexo N° 6).

Por otra parte, existe una contradiccion en la planificacion del territorio: debido a que la
gestion del territorio se da a nivel local, la real ocupacién del territorio obedece a las
politicas nacionales de interconexion de las ciudades a través de la construccién de
las vias de transportes, las cuales se convierten en una fuerza poderosa de ocupacion
del territorio.

Esta situacion es de vital importancia porque si bien tanto las leyes nacionales como
locales son claras respecto al ordenamiento del territorio y de la construccion de
viviendas alrededor de las carreteras, su cumplimiento es de alto costo institucional
debido a que el control no es ejercido por la autoridad competente a nivel local ni a
nivel nacional y ante esta situacion las familias ocupan el territorio segun su particular
conveniencia.

Y suponiendo en el mejor de los casos que las municipalidades tengan herramientas
para la gestion de riesgos, el gobierno nacional retrae sus logros, debido al gran poder
de su intervencion, al estimular la ocupaciéon desordenada de territorio al invertir en
infraestructura vial, sin prever la dinamica de ocupacion del territorio en sus zonas de
influencia. De otro lado, es relevante considerar que esta forma de evaluar los riesgos
es ventajosa en cinco aspectos:

La primera ventaja, es que se puede descomponer el riesgo en sus componentes
principales y orientar medidas para disminuir la vulnerabilidad a partir de acciones de
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adaptacion y disminuir la frecuencia o intensidad de la amenaza con medidas de
mitigacion.

La segunda ventaja es que en esta forma de entender el riesgo nos permite usarlo en
la evaluacién a la escala distrital, provincial, departamental y nacional, con lo cual no
s6lo se entenderia la escala de la amenaza sino la escala de las medidas correctivas
que se tomen.

La tercera ventaja reside en que se pueden combinar las vulnerabilidades, aunque sea
s6lo a nivel conceptual, al pensar que las vulnerabilidades se pueden agregar una con
otra en alguna medida, el afecto de la amenaza se puede aumentar en forma
significativa, aunque esto depende del tipo de bien amenazado que se estudie, en
nuestro caso es diferente si se evalia aumentando las salud humana, los medios de
vida principales o la infraestructura.

La cuarta ventaja es el tiempo y eslabonamiento de los efectos de la amenaza, ya que
estos no se dan en el mismo tiempo ni con la misma intensidad. El huaico que
interrumpe la carretera, puede accionar problemas de falta de servicios de atencion a
la salud, y esta desencadenar en deterioro de los ingresos familiares o migracion a
otros medios de vida, poniendo en evidencia otras vulnerabilidades no estudiadas.

La quinta y ultima ventaja se refiere a la concepcién holistica e integral del riesgo que
facilita su estimacion e intervencion desde una perspectiva multidisciplinaria.

Finalmente, si estamos de acuerdo que la vulnerabilidad econdmica tiene que ver con
la variabilidad de los ingresos ante interrupciones en la carretera, y como estrategia de
acceso a la inclusion, la dinamica de ocupacién del territorio de las poblaciones pobres
se convierte en la forma de acceder a los servicios y oportunidad de estos ingresos, y
de compensar las necesidades basicas insatisfechas (sobre todo acceso al agua, a
una vivienda digna aunque sea en las faldas de los cerros), entonces esta estrategia
se convierte en una forma de vulnerabilidad que se traduce en el riesgo socialmente
aceptado.

Si vemos que esta forma de ocupar el territorio se repite a lo largo de la carretera, es
l6gico que sea una respuesta (el llamado coping capacities en inglés) para disminuir la
variabilidad de los ingresos monetarios, sobre todo si esta evita el riesgo de que los
ingresos monetarios no bajen.

De la misma forma, esta dinamica de ocupaciéon del territorio que convierte con el
transcurrir del tiempo, el desorden se institucionaliza y se transforma en una nueva
amenaza en si misma, para el desarrollo de otras poblaciones digamos que pueden
ser ordenadas y que tienen practicas mas sostenibles en el uso de sus recursos.

En el Perl hay sendos ejemplos de esta situacién, uno de ellos muy evidente es el de
las poblaciones asentadas alrededor de las canteras de minas, poblaciones cuyas
viviendas se “ordenan” buscando mejor posicion respecto del acceso al recurso (la
mineria informal de Madre de Dios, que acceden a través del rio a la extraccién del oro
diseminado en la arena). Con el tiempo estas poblaciones en si mismas pasan de ser
vulnerables a constituir una amenaza para los asentamientos humanos de las
poblaciones de nativos quienes tienen practicas mas amigables con el
aprovechamiento de sus recursos naturales.
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IV. ANTECEDENTES EN EL PERU

En el Perd, el Ministerio del Ambiente a través de la Direccion General de
Ordenamiento Territorial, en coordinacién con los 6rganos adscritos IGP, SENAMHI,
SERNANP, IIAP e instituciones externas como el IGN, INGEMMET, INDECI,
elaboraron el Mapa de Vulnerabilidad Fisica del Peru. Los resultados de este mapa
muestran que el 46% (46 147,100 ha. aprox.) del territorio nacional se encuentra en
condiciones de vulnerabilidad alta a muy alta, territorios sobre el cual se asienta el
36.2% (9 779,370 habitantes aprox.) de la poblaciéon nacional, cifras que deberian
llamar la atencion de las nuevas autoridades regionales y locales para implementar
politicas y acciones de Gestién de Riesgos ante desastres.

Segun este mapa, los departamentos con mayor vulnerabilidad fisica son Tumbes,
Piura, Lima, Ica, Arequipa, Cajamarca, Ancash, San Martin, Huanuco, debido a la
frecuencia de peligros de origen geolégico como huaicos, derrumbes,
deslizamientos. Esto se corrobora por el informe del Instituto Nacional de Defensa
Civil - INDECI, quien registra solo hasta marzo de este afio (2011) un total de 141,559
personas que han sido afectadas por las intensas lluvias y consecuentes
deslizamientos, huaicos e inundaciones.

Sin embargo este mapa no ayuda a tomar decisiones de los gobiernos locales, justo
en la escala en donde se identifican las amenazas y vulnerabilidades, por tanto se
torna necesario para estimar el riesgo, identificar las vulnerabilidades y geo-
referenciarla a la escala en la cual las autoridades pueden tomar decisiones vy
retroalimentar el sistema de informacién, contrastando con la realidad mostrada en los
Mapas.

Es importante sefalar que la gestion del riesgo de las amenazas alrededor de la
cuenca del rio Rimac aun se mantiene con el enfoque tradicional de emergencia de los
afios 80 (ver 0), en las que el estado actua de manera reactiva, desconociendo las
acciones de estimacién del riesgo ante amenazas que puede planificar.

Las condiciones de la gestion del riesgo revelan que existe un alto grado de
incapacidad para determinar los factores subyacentes que contribuyen a la activacion
del riesgo antes, durante y después de los desastres.

IV.1 Conocimiento de Mapas de Vulnerabilidad

Existe un limitado conocimiento de los mapas de vulnerabilidad (CMRRD, 2004), sin
embargo estos contribuyen muy poco a la identificacion de las dindmicas de ocupacién
del territorio que intervienen en la degradacion del suelo.

De otro lado revela ademas que ninguno de los distritos a los largo de la cuenca
cuenta con una microzonificacion, de tal manera que pueda identificar las amenazas, y
el grado de vulnerabilidad sobre todo aquellas que son nuevas y responden nuevas
inversiones, tales como la construccion de puentes y carreteras y en general aquellas
que son de origen antrépico y que intervienen modificando el paisaje y la capacidad de
resiliencia de los ecosistemas (sobre pastoreo, urbanizacién, tratamiento de residuos
liquidos y sdlidos, ordenamiento territorial, etc.), de tal forma que pueda ayudar a
construir un mapa de vulnerabilidades dinamico, en donde se tenga la perspectiva de
los futuros riesgos, sobre todo si se mantienen las mismas condiciones de
vulnerabilidad.
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Mapa N° 1: Peligros Por Vertimientos en la Cuenca del Rimac
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IV.2. Nivel de Institucionalidad

El estado cuenta desde el afio 2011, con Ley del Sistema Nacional de Gestion de
Riesgos de Desastres - SINAGERD N° 29664 Publicado el 19 de febrero del 2011 y su
Reglamento Publicado el 26 de Mayo del 2011. Esta es un avance muy importante en
la direcciébn de construir desde la sociedad civil y el estado, una estructura que
ademas de atender las emergencias, también estudie las causas que generan los
peligros 0 aumenten las vulnerabilidades, de tal forma que se pueda realizar acciones
de prevencion y mitigacion.

La Politica Nacional esta dirigida a impedir o reducir los riesgos de desastres, evitar la
generacion de nuevos riesgos y efectuar una adecuada preparacion, atencion,
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rehabilitacién y reconstruccion ante situaciones de desastres, asi como a minimizar
sus efectos adversos sobre la poblacién, la economia y el ambiente. Son responsables
de la implementacién de los lineamientos de la Politica Nacional de GRD todas las
Entidades publicas en los 3 niveles de gobierno.

Ademas de esta Ley y su reglamento el estado peruano ha avanzado en orientar la
nueva inversion publica sobre la base de la publicacién del Ministerio de Economia:
“Pautas metodoldgicas para la incorporacion del analisis del riesgo de desastres en los
proyectos de inversion Publica”.

Es importante anadir que en fecha 08 de Marzo del 2012, se dio una Directiva tiene
por objeto facilitar la concordancia entre el Sistema Nacional de valuacion de Impacto
Ambiental (SEIA) y el Sistema Nacional de Inversion Publica (SNIP), a efectos de
implementar las medidas de prevencion, supervision, control y correccion de los
impactos ambientales negativos significativos derivados de los Proyectos de Inversiéon
Publica (PIP)*.

Figura 13: Gestion Del Riesgo Del Estado Peruano

PROCESOS DE CONSTRUCCION E INTERVENCION EN EL RIESGO

1. PROCESO DE CONSTRUCCION DEL RIESGO / DESASTRE

PELIGROS /
AMENAZAS
NATURALES

[CONDICIONES
INSEGURAS:

mal manejado

RIESGO DESASTRE

|[VULNERABILIDAD
Y AMENAZAS /
PELIGROS
SOCIALES Y
[SOCIO-NATURALE:!

INTERVENCION 1 INTERVENCION 2
CENEPRED CENEPRED

GESTION PROSPECTIVA GESTION CORRECTIVA GESTION REACTIVA
| | 1 |
PROI a 3¢ I ZONAS DE MESGO CONSOLIDADD | ZONAS DE DESASTRE / IMPACTADAS |

No obstante estos avances, aun el estado peruano se le puede categorizar como de
alta vulnerabilidad, debido a que en su organizacion, los sectores productivos que son
las expresiones del modelo de desarrollo, no han armonizado sus politicas. Evidencia
de ello es que el Ministerio de Transportes y comunicaciones ha desarrollado un
manual de procedimientos titulado: Marco Tedrico y Manual de procedimientos para la
formulacién de planes viales departamentales participativos, en los que orienta la
planificacion de las vias de transporte, sin considerar ningun criterio ambiental, y mas
bien sobre la base de seguir la dinamica de ocupacion territorial, en funcién a la
movilizacién de la poblacion y de su comportamiento en el territorio.

22RESOLUCION MINISTERIAL N° 052-2012-MINAM
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Esta situacién revela lo escaso de la capacidad del estado para entenderse asi mismo
y de como compatibilizar politicas sectoriales, desde un marco conceptual mas amplio
y enriquecido con los aportes que nos da la economia ambiental, para intervenir en la
dindmica de la ocupacion del territorio, potenciando el desarrollo sectorial sin crear
nuevas condiciones de riesgo, o mejor dichos sin crear nuevas vulnerabilidades.

Esta situacién convierte a Lima en una de las zonas con mayor vulnerabilidad,
considerando ademas que mayor poblacién requiere de mayor cantidad de recursos y
servicios, los cuales hacen que la capacidad de carga de la cuenca, rebase sus
posibilidades fisicas.

De otro lado El Ministerio del Ambiente a través de la Direccion General de
Ordenamiento Territorial, en coordinacién con los 6rganos adscritos IGP, SENAMHI,
SERNANP, IIAP e instituciones externas como el IGN, INGEMMET, INDECI, elaboré
el Mapa de Vulnerabilidad Fisica del Peru.

Con el Mapa de Vulnerabilidad Fisica ya concluido las autoridades tienen una
herramienta base de informacion cientifica que podria construir un modelo de gestion
planificado, participativo, concertado e integral que busque prevenir y reducir los
desastres de una comunidad”.

Los resultados de este mapa muestran que el 46% (46 147,100 ha. aprox.) del
territorio nacional se encuentra en condiciones de vulnerabilidad alta a muy alta,
territorios sobre el cual se asienta el 36.2% (9 779,370 habitantes aprox.) de la
poblacion nacional, cifras que deberian llamar la atencion de las nuevas autoridades
regionales y locales para implementar politicas y acciones de Gestion de Riesgos ante
desastres. Segun este mapa, los departamentos con mayor vulnerabilidad fisica son
Tumbes, Piura, Lima, Ica, Arequipa, Cajamarca, Ancash, San Martin, Huanuco, debido
a la frecuencia de peligros de origen geolégico como huaicos, derrumbes,
deslizamientos. Esto se corrobora por el informe del Instituto Nacional de Defensa
Civil - INDECI, quien registra solo hasta marzo de este afno (2011) un total de 141,559
personas que han sido afectadas por las intensas lluvias y consecuentes
deslizamientos, huaicos e inundaciones.

El objetivo de este mapa es servir como una herramienta de gestion que ayudara a
prevenir y corregir la localizacion de los asentamientos humanos, de la infraestructura
econdmica y social, las actividades productivas, y de los servicios basicos en zonas de
riesgos, constituyéndose en un instrumento fundamental para la determinacion del
riesgo de una determinada comunidad.

De otro lado, el proceso de cambio climatico incrementara de manera drastica los
impactos de los peligros asociados a fenédmenos climatolégicos. Cuando un fenémeno
natural actua sobre las condiciones de alta vulnerabilidad producen mayores dafos; es
necesario por ende construir un modelo de gestidén social del riesgo que permita
orientar los esfuerzos hacia una nueva cultura de la prevencion, que busque reducir y
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mitigar los efectos del cambio climatico sobre el territorio y sobre la comunidad, donde
los aspectos de planificacion y participacion sean centrales” sefialo la funcionaria.

Finalmente el SINAGERD, tiene el encargo de desarrollar, coordinar y facilitar la
formulacién y ejecucion del Plan Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres, sin
embargo hasta la fecha cada sector sigue gobernandose asi mismo, y acentuando el
modelo de desarrollo econdmico dominado por una ocupacién desordenada del
territorio.

IV.3 Desarrollo de Indicadores de Vulnerabilidad en el Peru

Las instituciones del Peru, a lo largo de su historia de desastres, se ha organizado y
han recogido o desarrollado algunos indicadores que pueden expresar el nivel de
vulnerabilidad de la cuenca hidrografica de Lima.

Algunas de las razones que se han identificado se atribuye a la interrupciéon del
servicio ambiental de la cuenca de colectar agua de la lluvia directa y de la neblina, las
cuales se convierten en receptores que permiten que el rio Rimac siga su mision de
cauce de la corriente de agua, sin que ningun elemento extrafio lo impida y si el
sistema no logra su auto recuperacion en el grado en que permita brindar los servicios
para los que por su naturaleza hacia, esto es captacién de agua, regulacion del ciclo
hidrico, carga y recarga de afluentes y rios, protecciéon de la erosion pluvial y edlica,
ocasionara que los demas pisos altitudinales sean afectados en forma de
deslizamientos, huaicos y desbordes de los rios.

Sin embargo se ha senalado que este servicio ambiental se ha interrumpido y esta
situacion se debe a los siguientes factores:

A. Cambio de uso del suelo de vocacién arbustiva o de bosque de proteccion por
zonas agricolas o residenciales

B. Capacidad de carga de la cuenca

C. Contaminacién del agua y del suelo

D. Aumento de la poblacion y concentracion de esta en los distritos cercanos al rio

Es de esta forma de razonamiento que se han estudiado y trabajado en estos factores,
tratando de seguir su evolucion, como una medida de la vulnerabilidad del sistema o
como una medida de inadecuada relacion hombre naturaleza.

A continuacién, se resumen los argumentos que sostienen a cada uno de estos
factores:

Cambio de uso del suelo

Debido a que las plantas tienen gran importancia para el medio ambiente y el ser
humano, tanto a fisico como ecolégico. Tiene un rol fisico porque protegen el suelo
contra la erosion, porque con sus raices y la cobertura evitan los deslizamientos y el
arrastre. Asi mismo, dan cobertura y alimento a la fauna silvestre, siendo esenciales
para el mantenimiento de las especies cuyo habitat es el bosque.

Entre los aspectos ecoldgicos estan el Regular el escurrimiento del agua. Evitan el
escurrimiento superficial rapido de las aguas y forman una especie de esponja, que
retiene el agua y permite la infiltracion en el subsuelo. Mantienen la fertilidad de los
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suelos y la restituyen. Son grandes productores de materia organica y recicladores de
nutrientes. Cuando un suelo ha perdido la fertilidad, el bosque la repone.

A esto se suma que son fuente de una alta diversidad de productos utiles como la
madera, alimentos, plantas medicinales, y productos industriales (gomas, resinas,
tintes, fibras, aceites, etc.). Descontaminan el aire. Lo oxigenan y purifican por la
produccién de oxigeno y la retencion de particulas. Embellecen el paisaje. Una zona
con bosques y arboles tiene un aspecto totalmente distinto a una sin ellos. En el primer

caso tenemos un paisaje agradable, que invita al disfrute de la vida por un entorno
equilibrado.

Figura 14: Carretera central
Cobertura Vegetal Lima- La Oroya
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De otro lado la importancia de las praderas o pastizales: Son muy importantes porque
protegen los suelos de la erosion; son habitat de especies importantes de la fauna
silvestre (vicufa, guanaco, taruca y el venado gris); y mantienen la ganaderia nacional,
porque cerca del 99% de la ganaderia nacional se basa en las pasturas naturales alto
andinas y de la Costa.

Importancia de los matorrales: Protegen los suelos contra la erosion; regulan el
régimen hidrico en las cuencas de los rios; dan cobertura y alimento a la fauna

silvestre; y son fuente de productos importantes como lefia y plantas productoras de
medicinas, tintes, etc.

Importancia de los arboles y plantas en las ciudades: Los arboles y las areas verdes
en las ciudades producen beneficios como la descontaminacion del aire, fijando el
polvo y el humo, y mitigando el ruido; refrescan el ambiente, porque con su sombra

mitigan las altas temperaturas; oxigenan el aire, fijando el didxido de carbono (C02); y
embellecen las ciudades y descansan la vista.
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Mapa N° 2: Mapa de cobertura del suelo
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En este mapa podemos observar que las areas de la zona baja (color morado) estan
sin vegetacion, debido a que es el lugar en donde se encuentran ubicados los
asentamientos poblacionales de la ciudad de Lima, mientras que la vocacién del suelo
en las partes medias y altas muestran vegetacion y permanente de pastos y pajonal en
las partes mas altas. Este tipo de vegetacién cumple la funcidon de captacion,
acumulacion y filtracidn de las aguas de lluvia y de la escorrentia superficial.

De otro lado, El Peru esta localizado en el area tropical y subtropical de Sudamérica,
por su ubicacion deberia existir clima calido y humedo, pero debido a la Cordillera de
los Andes, un complejo sistema de corrientes marinas, y los movimientos de las masas
de aire se genera una rica variedad climatica, geoldgica y ecoldgica, que le otorga la
calidad de pais mega diverso.

Cuando (Holdridge, 1947), dio a conocer al mundo su hoy famosa clasificacién natural
basada en las "zonas de vida" determiné que en el mundo debian existir un total de
108 de estas regiones. Pronto, todos los paises empezaron a aplicar la metodologia
de Holdridge para saber con cuantas zonas de vida contaba cada uno de ellos. La
sorpresa fue mayuscula cuando se supo que era el Peru el que contaba con la mayor
cantidad de zonas de vida de todos los paises. Hoy sabemos que nuestro territorio
cuenta con un total de 84 regiones, todas ellas comprimidas y colindantes unas con
otras.

Hoy sabemos que hay una serie de factores que han contribuido a esta enorme
diversidad:

La Cordillera Andina.

Las masas de aire.

El anticiclén del Pacifico sur
El anticiclon del Atlantico sur
Las masas de agua

La corriente de Humboldt

La corriente El Nifio

La verticalidad del Peru, de la mano con condiciones ambientales locales como la
presencia de valles cerrados, pampas abiertas y mas de 12.000 lagunas a lo largo del
territorio han contribuido a hacer de nuestro territorio el resumen paisajistico del
mundo.
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En el Peru se pueden encontrar 84 de las 114 zonas de vida identificadas en nuestro
planeta; su rica biodiversidad esta representada en la Amazonia Peruana por 1,700
variedades de aves, gran cantidad de mamiferos y todo tipo de animales. La flora
peruana le ha dado al mundo la mas grande variedad de plantas domesticadas, entre
ellas, por ejemplo, existen mas de mil variedades de papa (patata). Las reservas
naturales peruanas son la mas rica fuente de recursos naturales en el mundo.

Mapa N° 3: Mapa segun modelo de elevaciéon y centros poblados

Matecana 15. San FPedro de Casta

BPNPABUN

Capacidad de Carga de la Cuenca

Estimacion de la huella ecolégica de Lima

La huella ecolégica es una medida indicadora de la demanda humana que se hace de
los ecosistemas del planeta poniéndola en relacion con la capacidad ecolégica de la
Tierra de regenerar sus recursos (capacidad de carga).

Representa «el area de aire o agua ecoldgicamente productivos (cultivos, pastos,
bosques o ecosistemas acuaticos) necesarios para generar los recursos de consumo y
ademas para asimilar los residuos producidos por cada poblacion determinada de
acuerdo a su modo de vida en especifico, de forma indefinida. El objetivo fundamental
de calcular las huellas ecolégicas consiste en evaluar el impacto sobre el planeta de
un determinado modo o forma de vida y, compararlo con la biocapacidad del planeta.
Consecuentemente es un indicador clave para la sostenibilidad.

Para la cuenca del rio Rimac, no se dispone de informacién a escala distrital, pero si a
escala nacional y departamental. El Peru tiene una huella ecologica a escala nacional
del 1.46 Has/Habitantes/afio y el departamento de Lima, este indicador es de 1.91
Has/Habitantes/afno. Este indicador refleja un agotamiento de los recursos naturales y
una sobre explotacién por encima de la Biocapacidad de la cuenca del Rimac.

Considerando que en el mundo existen solamente 2.1 hectareas de espacio
bioldgicamente productivo disponible para cada persona en la Tierra, pero la Huella
Ecoldgica promedio mundial es de 2.9 hectareas por persona; esto significa que la
humanidad esta sobrepasando la capacidad ecolégica de la biosfera en casi un 35%,
es decir, tomamos mas de lo que la naturaleza nos puede dar.


http://es.wikipedia.org/wiki/Sostenibilidad

59

Procedimiento para el célculo de la huella ecolégica en cada departamento del Peru

En base a la encuesta nacional de hogares que realiza el INEI para las principales

ciudades del Peru, se estimo el nivel de consumo de alimentos agricolas, carne,

pescado, madera, transporte y vivienda.

Y se convirtid con su equivalente en areas de cultivo, pastos, bosques, zonas de

pesca, huella de carbono y areas urbanas.

Cuadro N° 3: Estimacion de la huella ecolégica departamental de Lima
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Fuente: Ministerio del Ambiente. DGIIA.



Cuadro N° 4: Estimacion de la huella ecoldgica departamental

(equivalencias en areas)
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. Grazing | Forest | Fishin Built-up | HEper freade | Areade | Areade | Zonasde | Huelade |

PERU | Cropland n dg Land Groundqs Carbon i dp cép?ta HE total Whios | P | Bows | e | Cabow reas Urbhanas
Perl 048 041 02 001 031 004 146 4162748532
Amazonas 0458 0209 01200 0005 0179 0029 1056 428.90187| 22493382 13235759 43728,M| 2214.7098| 86863,197| 10393113
fncash 053 0384 02020 0009 0236 0033  1367| 1499.30688| 566220,05| 424738,66] 1983735 9284.1025| 262802,09] 32193351
Apurimac 0333 0317|0133 00020 0142 002  0997|  437.584.28] 22184202 136387 36| 47018,114| 2205,8329] 84016,191] 10052482
Arequipa 0548 06121 026 0009 0318 0041 1675 1.978.16140] 62261759| 542760,03] 304995,36| 7342,9846| 465360,11| 58661,729
Ayacucho 0485 0379 01620 0005  0196] 0035  1215| 76250341 24584653 162435,28] 66493413 2727995 86535,318| 10530677
Cajamarca 04800 0207 0136 0004 0169  002] 1003 1614.253,35] 637677,66] 357512,14| 139730,94| 60235268] 236651,6] 28680379
Cusco 04390 03| 0156 0004 0208 0032 1185 1477.96136] 53792532 35362042 171269,50| 4911,0503] 219571,97| 26403823
Huancavelica 0293 0214 0098 0002 015 0024] 0828 384.065,16 141856,28) 67177826 32436,643| 10989029 58036,103| 75024929
Huanuco 042 0263 0137 0003  0146)  0020]  1008]  810.539,00] 34500334 206886,05 9970721| 2830,8426| 144026,11| 174488
Ica 03771 0317|0188  0008] 0249 0036 1205  870.22382] 33756297) 30248797 191781,35| 60236685 163084,36| 19668662
Junin 0430 0306|0165 0005 0197  0026] 1172 149216001 639627,79| 41749827 261797,05| 7356,1909| 26169034 30508111
La Libertad 0461 0357 0484 0007 0242 0032] 1282 2156.579.68| 774503,04 608204.42| 36538417 12407 49| 432932,04| 53546156
Lambayeque 03471 0258 0185 0007 0210 002 1062 1.24751749] 516255,34) 40218448 217981,32| 12667234 236459,28| 29531478
Lima 0572  0821f  0306]  00M| 0505 0056 1909 18.379.129,36] 5211647| 5336848,6] 28948196 86564.479| 44646311 565330,69
Loreto 0337 0260 0490 0010] 0178 0027 1.018]  961.886,66] 333841,75] 26003025 160046,49| 23025538 233892.32| 33396,025
Madre de Dios 049  0481] 029 0009 0227 0039 1469 163.936,88 5425331) 51372705 25750,811| 99840368) 42385,17| 54354458
Moguegua 0565 0563 0234 0008 0329 0054  1788| 296.568.45 88903,065| 83770481 47161,902| 10737851| 70636,705 8964,2522
Paso 0393 028 020 0005 0177 0028  1123|  320.346,98] 118440,09] 84891241 35704.861| 14931962] 53703,367| 6687,0752
Pilra 04300 03200 01620 0008 0216  0034] 1155 1.992.007,05] 750801,15] 56887579 206980,42| 18372,111] 368932,51| 46863755
Puno 0441 039 061 0004 0153  0022]  1041] 1503.23651| 564786,94] 381797,36| 171396,33] 60996125 223085,86| 26958,054
San Martin 04%| 0359 0164 00090 0187 0025 1212  905.111,65| 383998,59] 28022162 113869,07| 6277,7927| 248659,97 31848276
Tacna 04720 0461 023 0009  0343] 0043 1554  476.188,13| 166540,04) 16132681 89165,527| 27395318] 1480475| 19053685
Tumbes 0443 0383 0186 0014 0212 003  1267|  267.118.48] 115556,53) 10092588 57396,286| 35986399 50037,991| 6206,1568
Ucayal 0405 0308 044 0019 01900 0027 1122  498.461.25| 20944387| 17432095 74615956| 10969,962| 11884394 16330634

Fuente: Ministerio del Ambiente. DGIIA.
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El analisis de la Huella ecolégica ha sido aplicado a varios niveles, desde la escala
global, hasta el nivel hogarefio. En este estudio, el componente huella ecolégica ha
sido calculado y luego usado como una herramienta para explorar la toma de
decisiones en la gestidn de riesgos ante amenazas naturales.

La aproximacién componente base, primero documentada por (Simmons, C. et al,
2000) es un acercamiento diferente a la huella ecolégica. En lugar de considerar el
consumo de materias primas, este considera el efecto de transporte, energia, agua y
desecho. Esta resultdé una estructura mas simplificada y educativa con mayor
significado a nivel regional. Esto es principalmente porque esta construido en torno a
actividades que las personas pueden razonar y en las cuales ellas participan (tal como
la produccion de desechos y consumo de electricidad). Simmons y Chambers (1998)
resefiados en libro “ecological indicators” (Rajesh Kumar Singha, H.R., et al, 2009)
senalan que calcularon la primera serie de algoritmos capaces de convertir “Uso de
Recursos” a “Area de Tierra Equivalente”, titulado “Metodologia Eco—indice”. El
Instituto del Medioambiente de Estocolmo adoptd este acercamiento pionero. En el
modelo Componente Base, el valor de la huella ecolégica para ciertas actividades son
precalculadas usando datos de la region estudiada (Simmons, op. cit). Con el
acercamiento Wackernagel’'s, conocido como la Huella Ecoldégica Compuesta, la cual
se desagrega en seis principales tipos de tierra de espacio productivo son usados:
tierra de energia fésil, tierra arable, pastura, forestal, tierra construible y espacio de
mar. El acercamiento Compuesto considera la demanda humana sobre cada uno de
esos tipos de tierra, para una poblacién dada, donde quiera que esta tierra pueda
estar.

Cuadro N° 5: La estimacién de la huella ecoldgica per cpita de Lima
(Hectéreas Globales por Persona)

Huella Huella
Departamento |Ecolégica per Departamento Ecolégica
capita total

Lima 1.91 Lima 18379129
Moquegua 1.79 La Libertad 2156580
Arequipa 1.68 Piura 1992207
Tacna 1.55 Arequipa 1978161
Madre de Dios 1.47 Cajamarca 1614253
Ancash 1.37 Puno 1503237
La Libertad 1.28 Ancash 1499327
Tumbes 1.27 Junin 1492160
Ayacucho 1.22 Cusco 1477961
San Martin 1.21 Lambayeque 1247517
Ica 1.20 Loreto 961887
Cusco 1.18 San Martin 905112
Junin 1.17 Ica 870224
Piura 1.15 Huanuco 810539
Puno 1.14 Ayacucho 762503
Pasco 1.12 Ucayali 498461
Ucayali 1.12 Tacna 476188
Cajamarca 1.09 Apurimac 437584
Lambayeque 1.06 Amazonas 428902
Amazonas 1.06 Huancavelica 384065
Loreto 1.02 Pasco 320347
Huanuco 1.01 Moquegua 296568
Apurimac 1.00 Tumbes 267118
Huancavelica 0.83 Madre de Dios 163937

Fuente: Ministerio del Ambiente. DGIIA.

Asi la huella ecoldgica calculada se puede comparar con otros indicadores de
sostenibilidad (Biocapacidad) o desarrollo (IDH).
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Para el caso de la Biocapacidad esta ha sido estimada a nivel de cada pais y en el
caso peruano en cada departamento (en proporcidon de su area productiva capaz de
sostener a una determinada poblacion), es decir multiplicando las hectareas globales a
niveles de consumo per capita.

Gréafico N° 4: Estimacion de la Biocapacidad

en cada departamento del Peru
(En base a la Biocapacidad del planeta de 1.78 Hag 2007)

100,000,000.00
Excedente en biocapacidad - 2007

(hectareas globales)
80,000,000.00

60,000,000.00

Excedente

40,000,000.00 - . .
Biocapacidad

20,000,000.00

0.00 T
o« s = = - w = = P
2 5 2 £ 28 &$ g8 & 8 8 = 2 = = =2 2 3 S &2 g8 E 2 g =
= 3 = 3 8B £ 8 2 2 - 58 g 8 4 5 B3 2 =2 5 E ©§ 2 =
S = = > = = = = =2 o pre) = == 2 ey = = = = = = =
2 = E 8 3 = - & = = &5 = S = =5 E = = 55
= = 2 2 = = S S s = = 8 i = =
-20,000,000.00 | = S = =z = S =2 T = g S =
] = = (= =
S = =
= =

-40,000,000.00 -

Fuente: Ministerio del Ambiente. DGIIA.

En el grafico precedente se puede observar que el departamento de Lima ya excedié
su Biocapacidad, y esta se debe al alto nivel de consumo per capita de su poblacion y
a la gran densidad poblacional que tiene —en el 2007 tenia 242 habitantes por km?.

Grafico N° 5 Comparacion de la huella ecolégica departamental versus el
Indice de Desarrollo Humano por cada departamento del Peru
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Fuente: Ministerio del Ambiente. DGIIA.



63

Contaminacién del Aguay el suelo

Es importante resaltar que el unico estudio que se realizé respecto del grado de
contaminacion o degradacion del ambiente en el Pert y América Latina y el Caribe, fue
realizado por un equipo de especialistas nacionales e internacionales liderados el
(Banco Mundial, 2007), atendiendo a la solicitud de La Comisién Nacional del Medio
Ambiente —CONAM-, que fue la institucion que antecedio al Ministerio del Ambiente.

No obstante los recursos naturales minerales han sido extraidos por siglos, fue solo a
comienzos de la década del 90 que el Gobierno del Perd tomo los primeros pasos para
dirigir los impactos sociales y ambientales del sector minero®

Hasta hace pocos afios, el desarrollo de las actividades econdmicas y la adopcion de
patrones de uso de la tierra ocurrian en ausencia de salvaguardas ambientales
adecuadas. Si bien se reconoce que los problemas ambientales mineros y las
practicas agricolas insostenibles persisten, y también la posibilidad de problemas
ambientales futuros, actualmente, los mas importantes retos ambientales en el Peru,
son reducir la frecuencia de los males transmitidos por el agua, enfermedades
causadas por la contaminacién atmosférica urbana y minimizar la vulnerabilidad a los
desastres de amenazas naturales.

Estimacion de los residuos sélidos en Lima:

Figura 15: Residuos solidos en Lima

LIMA Y CALLAO 7 9 136
LA LIBERTAD 793
PIURA 777 )
a AREQUIPA 651 A nivel nacional se genera alrededor de 17 200,5 TM/dia de residuos sélidos,
§ QU estiméndose una generacién anual de 6278 182,5 TM de residuos sélidos.
~ LORETO 594
= La cobertura de disposicién final en rellenos sanitarios en el pafs es de 30,9% (30,6%
554
% LAMBAYEQUE en rellenos sanitarios ubicados en Lima y 0,3% en rellenos sanitarios del resto del
E = JUNIN 530 pais).
= e SAN MARTIN i 491 Existe una limitada oferta de servicios de disposicién final de residuos sélidas. Tan
a = ANCASH 427 solg hay 08 rellenos sanitarios en el pafs; de los cuales 04 se encuentran en Lima, 02
§ (= IcA 421 en Ancash, 01 enJunfiny 01 en CaJamarca.
g o
£ 5 CUSCO 401 De las 195 municipalidades provinciales a nivel ional, el 31,3% cuenta con planes
Z s PUNO | 396 integrales de gestlén ambiental de resMuosséIldos (PIGARS al 02 de juliode 20103.
o
E 9 UCAYALI 338 En promedio a nivel nacional el 48,2% de residuos sélidos es materia orgénica y el
5 .S GCAJAMARCA | 288 21% son residuos reaprovechables {papel, cartén, plastico, metal, vidrio, entre otros).
8 &  avacucHo | 233
= Residuos generados y residuos controlados en la provincia de Lima (TM/afio
B g HUANUCO | 202 ok H = L LD
8 B TACNA 174 Residuos generados TMafio 2 617 529
ég’ G AMAZONAS 169 Reslduos controlados
] TUMBES 118
'E APURIMAC | 115 2156793| 1951150 2164669
:§ PASCO 108 1411 612
o MOQUEGUA | 105 %
&  MADREDEDIOS 92 =
HUANCAVELICA 90
1 Fuente: MINAM 2000 2003 2005/ 20071 2009P/!
N m%ﬂﬂ!.‘:ﬁ,.nm Metropolltana de Lima {(MML) - Gerencla de Servicles a Ia Cludad - Sub-Gerencla de Medla Amblente - Divislén de Gestlén de Reslduns S6lldos.

Fuente: Ministerio del Ambiente

® Desde 1993, el Peru ha tomado pasos concretos para reducir los impactos negativos sociales y
ambientales del sector minero, que incluyen: (a) la creaciéon del marco institucional; (b) desarrollé6 normas
ambientales sectoriales; (c) Ha definido estandares ambientales para la calidad del aire, agua y suelo; y
(d) elabord un inventario de responsabilidades ambientales mineras. (Banco Mundial 2005).
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BOTADEROS DE RESIDUOS SOLIDOS EN LA CUENCA DEL RIO RIMAC
Nombre de Botadero Localidad Distrito Provincia (m:\:nmUd) E/;:u/rgg; wfoordenadstM
Chicla Chicla Chicla Huarochiri 3707 0,5 362145 8705778
Casapalca Chicla Chicla Huarochiri 470 1,14 364735 8711196
OACA Km 91 CC - San Mateo San Mateo Huarochiri 3060 1,43 357635 8697852
Habish Puente Habish Matucana Huarochiri 2141 0,5 345386 8688588
Bartolome San Bartolome San Bartolome Huarochiri | 1568 0,036 333377 8683216
Cocachacra Cocachacra Cocachacra Huarochiri 1442 0,09 332670 8683256
Cocachacra Il Cocachacra Cocachacra Huarochiri 1420 0,001 332179 8683074
Corona Corcona Cocachacra Huarochiri | 1277 0,001 327990 8683290
Corona Il Corcona Cocachacra Huarochiri 1267 0,001 327160 8683200
Callahuanca Callahuanca Callahuanca Huarochiri | 1654 2,86 323679 8690736
Huinco Huinco San Pedro de Ca Huarochiri | 1853 143 324364 8698612
Cumpe Cumpe San Pedro de Ca Huarochiri 1818 1,43 323679 8690736
Cashahuacra Cashahuacra Santa Eulalia Huarochiri | 1143 7,14 318010 8683662
Lanca Lanca San Mateo de Otao | Huarochiri 2072 143 331942 8687674
Canchacalla Santa Rosa de Canchacalla ~ |San Mateo de Otao | Huarochiri 2536 1,43 333443 8690660
Canchacalla Il Santa Rosa de Canchacalla  [San Mateo de Otao | Huarochiri | 2528 0,71 333233 8690418

Total volumenenTn 20,129

Gréafico N° 6: Evolucion de la generacion de Residuos Sélidos en Lima

Evolucion de la generacion de los Residuos Solidos en Lima 2000-2010
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Como se puede observar en el grafico precedente, se ha incrementado la generacion
de residuos sdlidos, las cuales no tienen un manejo integral en rellenos sanitarios,
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considerando ademas que la gran cantidad de residuos solidos se destinan a los
botaderos que se ubican en la parte media y alta de la cuenca. Ver el cuadro siguiente:

Cuadro N° 7: Disposicion controlada y no controlada de residuos sélidos

Disposicién Controlada y No Controlada de Residuos Sélidos

Poblacion Generacion Per | Generacion | Generacion | Disposicion | Disposicion No

N° Distrito (2009) Capita por Dia Anual Controlada Controlada

(Kg/hab/dia)*** | (Ton/Dia) (Ton/Afo) | (Ton/Afio) (Ton/Afo)
1 |SAN JUAN DE LURIGANCHO 962.554,00 0,97 933,677| 340.792,24| 211.243,57 129.548,67
2 |CERCADO DE LIMA 302.056,00 1,58 477,248 174.195,70[ 172.020,42 2.175,28
3 |ATE 521.692,00 0,90 469,001 171.185,40( 131.180,21 40.005,19
4 |COMAS 509.976,00 0,90 458,978 167.527,12| 154.276,28 13.250,84
5 |SAN MARTIN DE PORRES 620.193,00 0,70 434,135] 158.459,31 144.301,49 14.157,82
6 |SANTIAGO DE SURCO 309.889,00 1,16 359,471 131.207,00] 106.776,88 24.430,12
7 |EL AGUSTINO 188.138,00 1,91 359,344] 131.160,41 43.592,32 87.568,09
8 [LA VICTORIA 193.592,00 1,42 274,901 100.338,73 99.257,01 1.081,72
9 [LOS OLIVOS 339.028,00 0,78 264,442 96.521,27 82.313,41 14.207,86
10 |VILLA EL SALVADOR 410.313,00 0,58 237,982 86.863,26 68.476,84 18.386,42
11 |SAN JUAN DE MIRAFLORES 382.531,00 0,62 235,257 85.868,65 84.541,74 1.326,91
12 |VILLA MARIA DEL TRIUNFO 404.692,00 0,57 230,674 84.196,17 69.127,80 15.068,37
13 |CHORRILLOS 303.913,00 0,71 214,259 78.204,41 61.054,89 17.149,52
14 |SANTA ANITA 199.282,00 0,96 191,311 69.828,41 36.805,22 33.023,19
15 |RIMAC* 178.869,00 1,01 180,658 65.940,06 36.852,02 29.088,04
16 |PUENTE PIEDRA 263.594,00 0,66 173,708 63.403,58 58.962,62 4.440,96
17 |LA MOLINA 144.491,00 1,13 163,275 59.595,31 54.664,40 4.930,91
18 |INDEPENDENCIA 215.941,00 0,67 144,680 52.808,37 27.837,00 24.971,37
19 [MIRAFLORES 86.920,00 1,58 137,334 50.126,76 46.876,92 3.249,84
20 |SAN ISIDRO 58.920,00 2,25 132,570 48.388,05 45.729,48 2.658,57
21 |CARABAYLLO 237.269,00 0,50 118,635 43.301,59 33.700,79 9.600,80
22 |SAN MIGUEL 134.666,00 0,86 115,678 42.222,50 41.516,66 705,84
23 |SAN BORJA 111.208,00 0,91 101,199 36.937,74 28.955,57 7.982,17
24 [LURIGANCHO 184.593,00 0,50 92,297 33.688,22 18.445,44 15.242,78
25 [BRENA 82.987,00 1,05 87,136 31.804,77 5.991,11 25.813,66
26 |SURQUILLO 93.271,00 0,83 77,415 28.256,45 28.143,53 112,92
27 |PUEBLO LIBRE 77.892,00 0,99 77,113 28.146,27 25.593,36 2.552,91
28 |JESUS MARIA 71.139,00 1,07 76,119 27.783,34 25.040,46 2.742,88
29 |LINCE 55.733,00 1,06 59,077 21.563,10 21.143,85 419,25
30 [SAN LUIS 57.080,00 1,03 58,792 21.459,23 20.967,83 491,40
31 |MAGDALENA DEL MAR 54.116,00 1,00 54,116 19.752,34 18.720,36 1.031,98
32 [LURIN 69.282,00 0,78 54,040 19.724,59 16.655,74 3.068,85
33 |[PACHACAMAC 81.145,00 0,62 50,310 18.363,11 10.327,22 8.035,89
34 |[BARRANCO 33.996,00 1,12 38,076 13.897,56 10.643,57 3.253,99
35 |[ANCON 36.401,00 0,91 33,125 12.090,59 5.560,29 6.530,30
36 [CHACLACAYO 42.884,00 0,47 19,941 7.278,49 7.022,33 256,16
37 |CIENEGUILLA 31.160,00 0,47 14,645 5.345,50 2.596,13 2.749,37
38 |[PUCUSANA 12.148,00 0,43 5,224 1.906,63 0,00 1.906,63
39 |PUNTA HERMOSA 6.309,00 0,82 5,199 1.897,49 506,23 1.391,26
40 |SAN BARTOLO 6.368,00 0,70 4,458 1.627,02 87,99 1.539,04
41|SANTA ROSA 12.641,00 0,33 4,172 1.522,61 1.306,81 215,80
42 |SANTA MARIA DEL MAR 924,00 1,65 1,525 556,48 420,57 135,91
43 |PUNTA NEGRA* 5.951,00 0,24 1,428 521,31 447,58 73,73
TOTAL 8.095.747 0,916 7.222,622| 2.636.257,16| 2.059.683,94 576.573

Fuente de informacién: Municipalidad Metropolitana de Lima — MML

Como se ha podido observar en el cuadro precedente Lima arroja basura al rio Rimac
en un orden no inferior a las 576,573 tm al afo, la gran cantidad de los residuos
soélidos se arrojan al rio y este los lleva al océano pacifico.
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Se debe tomar en cuenta, que nos interesa mas los residuos sélidos no controlados,
sobre todo aquellos que se pueden estimar a través de la disposicidon no controlada
per capita de los distritos que abarca esta cuenca. Debido a que no hay disponibilidad
de la informacion del Callao y de los distritos de Huarochiri, se tomara el promedio de
los distritos que si disponen de esta informacion, tal como podemos observar en el
siguiente cuadro:

Cuadro N° 8: Resumen de Residuos Sdlidos

.| Generacion Per | Generacion | Generacion | Disposicion | Disposicion No AL

. - Poblacion ” . Controlada

N Distrito 20 Capne} . por lel Anua~| Controlflda Controlflda peich

(Kg/abidia) (Ton/Dia) | (Ton/Aflo) | (Ton/Afio) | (Ton/Afio) Tonikfo)
1 [SAN JUAN DE LURIGANCHO 962,554 097 933,677 0792l 211244 129.549 013
2 |CERCADO DE LIMA 302,056 158 477,248 17419 172020 2175 0,01
3 |ATE 521,692 090 469,001 171185 131.180 40.005 0,08
4 |SAN MARTIN DE PORRES 620.193 070 434135 168459  144.301 14158 0,02
5 |ELAGUSTINO 188.138 191 359,344 131160 43592 87.568 047
6 |SANTA ANITA 199.262 0,9 191,311 69.828 36.805 33.023 017
7 |RIMAC* 178.869 1,01 180,658 65.940 36.852 29,088 016
8 |LURIGANCHO 184.593 050 92,297 33.688 18.445 15.243 0,08
9 |CHACLACAYO 42,884 047 19,941 1.218 1.022 256 0,01
TOTALIPROMEDIO 3200261 0999 3157612 115252824 80146302 35106522 0,12

Fuente: Ministerio del Ambiente

El rio Rimac, el mas importante del departamento de Lima, nace en las alturas de
Ticlio recorriendo las provincias de Lima y Huarochiri con direccion noreste - suroeste
y una longitud de 140 Km. Sus afluentes principales son los rios Chinchan, Blanco,
Aruri, Santa Eulalia y Huaicoloro. La Ley General de Salud - Ley N° 26842 y la Ley
General del Ambiente facultan a la Autoridad Sanitaria, DIGESA, la vigilancia
supervigilancia y transectorial de los recursos hidricos, respectivamente.

Se han establecido 26 estaciones en el rio Rimac y sus tributarios, desde la naciente
en la laguna Ticticocha hasta la planta de tratamiento de aguas La Atarjea de la
empresa SEDAPAL.

Los centros poblados mas importantes ubicados a lo largo del rio hablador son: Lima,
Vitarte, Chaclacayo, Chosica y Matucana que representan el 81% de la poblacion total
de la cuenca. Sin embargo, las aguas residuales domésticas generadas son lanzadas
sin tratamiento al cuerpo receptor. Es importante sefalar que la capital de la Republica
es la principal consumidora del agua superficial y acuifero del rio Rimac.

En la cuenca alta existe explotacién de plomo, cobre, zinc, plata, oro y antimonio. La
actividad minera es intensa (Volcan Compania Minera S.A.A. - Unidad Ticlio, Empresa
Minera Los Quenuales S.A. - Unidad Casapalca, Compania Minera Casapalca S.A,,
PERUBAR S.A. - Unidad Rosaura, Compania Minera San Juan (Peru) S.A,, etc.).

Asimismo, en las cuencas media y baja de este rio se ubican 14 centrales hidraulicas y
se identifican establecimientos industriales tales como fabricas de productos quimicos,
textiles, papeleras, alimentos, curtiembres, materiales de construccion, cerveza, etc.
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Figura 16: Estado del Agua y Saneamiento
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Fuente: Ministerio del Ambiente
Contaminacion de las aguas y riesgos

En el Peru, el recurso hidrico proviene de tres vertientes hidrograficas: las del Pacifico,
Atlantico y la del lago Titicaca, todas impuestas por la cordillera de los Andes, el rasgo
mas resaltante de la geografia del territorio peruano, que establece la divisoria en la
linea de cumbres de la cordillera occidental. En el rio Rimac el abastecimiento de agua
principalmente se da mediante los recursos hidricos de su cuenca, este recurso es
utilizado para abastecer tanto al uso doméstico como para las diferentes actividades
econdmicas de Lima. Las principales fuentes de contaminacién del agua en el pais
son los relaves mineros y los vertimientos residuales producto de la pesca industrial,
pero también hay fuentes contaminantes de tipo doméstico, como el desague de
excrementos y la acumulacion de residuos sélidos.

Figura 17: Contaminacion del rio Rimac

Presenta una superficie total de 3 mil 532 km2, con un perimetro de 440.6 km. La
longitud del curso principal del rio es de 145 km, desde sus origenes a 5 500 msnm
hasta su desembocadura en el Océano Pacifico; comprende parte de las provincias de
Lima y Huarochiri, en la cual abarca las subcuencas de Rimac Alto, Medio y Bajo, y
Santa Eulalia. De los trabajos de campo realizados por el MINAM se tiene la siguiente
informacion:
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Cuadro N° 9: Numero de vertimientos Mineros, Industriales y Domésticos
en la cuenca del Rimac

N2 de

L. Descripcion
Vertimientos

30 empresas (mineras e industriales) descargan sus aguas residuales al rio Rimac, de estos
a1 vertimientos, 10 corresponden a mineros, 25 de origen industrial y 6 domésticos,

representando un caudal de 63 505 358 m3/ar"10

21|Las aguas residuales domésticas provenientes de las localidades que directamente descargan
al rio Rimac, representan un caudal de 37 433 232 ma/aﬁo

Fuente: Ministerio del Ambiente

En total se ha identificado 62 vertimientos de aguas residuales mineros, industriales y
domésticos que descargan en el rio Rimac con un caudal total de 3 188,74 L/s
(equivalente a 100 560 158,4 m3/afio).

El registro de las fuentes de contaminacion del agua de tipo industrial y doméstico se
lleva a cabo a través del Programa de ldentificacion y Registro de Autorizacién de
Vertimientos, que depende de la Autoridad Nacional del Agua (ANA) de acuerdo a la
Ley No. 29338 6 Ley de Recursos Hidricos, promulgada en marzo de 2009. Cabe
sefalar que el programa estuvo originalmente a cargo de la Direccion General de
Salud (DIGESA) del Ministerio de Salud.

Aumento de la Poblacién

Se puede sefialar que siendo Lima Metropolitana la que constituye el area geografica
del pais con mayor poblacién a nivel nacional, producto del crecimiento natural de la
poblacion y del flujo constante de emigrantes del interior del pais, ninguno de los
sectores del estado ha previsto las nuevas condiciones de vulnerabilidad debido a este
incremento. El resultado de estos dos fendbmenos han determinado que la tasa de
crecimiento de la poblacion sea significativamente mas elevada que la tasa de
crecimiento poblacional registrada a nivel nacional. La informacién presentada en el 0,
da cuenta que en los ultimos 70 afios la poblacién del Perl ha crecido 4 veces,
mientras que la poblacion de Lima Metropolitana se ha elevado en 13 veces, es decir
que ha pasado de tener 645 mil habitantes en 1940 a 8 millones 482 mil en el 2009.
Con ello, Lima Metropolitana ha pasado a representar el 30% de la poblaciéon peruana
en la actualidad. No obstante en los ultimos afios se ve que la tasa de crecimiento
anual de Lima Metropolitana va creciendo a una menor tasa que la observada en afnos
previos.

Cuadro N° 10: Poblacion Nacional y de Lima Metropolitana al 2007

Poblacicon Nacional vy de Lima Metropolitana segun Censos

ARos Poblacion LM respecto al
Lima Metropolitana (LLM) Nacional Nacional (%)
1 940 645 172 7 023 111 9.2
1 961 1 845 910 10 420 357 VOl
1 972 3 302 523 14 121 564 23,4
1 981 4 608 010 17 762 231 25,9
1 993 6 345 856 22 639 443 28,0
2 005 7 765 085 27 219 264 28.5
2 007 8 482 619 28 220 764 30,1
Fuente: INEI (2008). Peru: Crecimiento y Distribucion de la Poblacion, 2007.
Primeros resultados. Censos Nacionales 2007: Xl de Poblacion y VI de

Vivienda.
Elaboracion: Propia



Gréfico N° 7: Poblacion proyectada de Lima al 2015
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Segun los resultados de las proyecciones de poblacion, se estima que al 30 de junio del afo
2010, el departamento de Lima alcanzara una poblacion de 9 millones 113 mil 684 habitantes con
un incremento anual de 132 mil 244 personas y crecera a una tasa promedio anual de 1.47%.

LIMA: DENSIDAD POBLACIONAL Y ALTITUD, SEGUN PROVINCIA,
2007

Densidad Capital de provincia
Departamento Superficie  Poblacién  poblacional Altitud
Provincla (Kildmetros censada  (Habitantes Nombre (Metros
cundrados)  21/0¢t2007 por sobre el
(Habitantes) kilometro nivel del
cuadrado) mar)

Lima # 3480159 8 45 211 4287

Lima 267040 7 605 742 284817  Lima 154
Bamanca 135587 133 904 9876 Bamnca 49
Cajatambo 151521 8 368 552  Cojalambo 3376
Canla 168729 13618 201 Canla 2819
Cafiete 457491 200 852 4386 San Vicenle de Cafide 38
Huaral 3658,70 164 850 45,04 Huanl 188
Huarochir 565793 72 845 1287 Mabicana 2378
Huaurs 489192 197 334 40,35  Huacho 30
Oyén 186,05 20 642 10,94 Oydn 3620
Yauyos 690158 27 8 398 Yauyos 2874

¥inchuyo: 473km? de superficie insularocednica
Fuente INEI

La densidad poblacional del departamento de Lima es de 2427 Hab/Km?, superior al promedio nacional
(21,3 Hab/Km?). La provincia de Lima es la de mayor densidad (2 848,17 Hab/Km?), mientras que la

provincia de Yauyos tiene la menor densidad 3,98 Hab/Km?, 3

69
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Figura 18: Existen centros poblados en las mismas rutas naturales de los
huaicos y deslizamientos de los cerros en donde lamentablemente se
ubican muchos centros poblados de gente pobre

Muchas centros poblados son ocupados cerca de la zona urbano de Lima, alrededor
de las pistas y carreteras, en las faldas de los cerros, debido a que el riesgo
“socialmente aceptado” de estar en la zona de influencia de derrumbes, vale “la pena”
y el costo debido a las ventajas de estar cerca de la ciudad, la cual demanda mano de
obra no calificada, esta cerca de los servicios sociales basico (salud y educacién) y a
costo cero, debido a que los gobiernos locales o municipalidades no cobran por el
valor de los predios ocupados ni otro tipo de impuesto.(en centros poblados con
ordenamiento territorial, se paga por dos conceptos: impuesto predial (basado en el
valor de la propiedad), y los arbitrios (basado en los servicios publicos de alumbrado,
limpieza de parques y jardines y recojo de la basura).

Figura 19: Los centros poblados ubicados en las faldas de los cerros de Lima,
constituyen poblaciones vulnerables ante las amenazas naturales,
potenciando la intensidad del desastre
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Figura 20: Se incrementan las amenazas por crecida del caudal del rio y se
erosionan las defensas riberefias

Existen predios rurales cercanos al cauce del rio que “roban” espacios para fines
agricolas. Estos espacios estan cercanos al rio debido a que el acceso a este no es
reclamado por ninguna autoridad y al “ganarse ilegalmente” esos lugares, con el
tiempo, construyen sus casas y cercos, los cuales son los cauces naturales de los rios,
como en este caso, el rio Rimac, erosiona este cerco.

En las zonas bajas de Lima, cerca al Callao y a la desembocadura del rio Rimac en el
océano pacifico, mucha gente construye sus viviendas, debido a que “invade” las
zonas en donde normalmente el cauce del rio se ensancha en un delta hacia el mar.
Nuevamente las familias asentadas en estos lugares potencian su vulnerabilidad
exponiéndose en las zonas de peligro, como podemos observar en la foto a
continuacion.

Figura 21: Inundacién en los distritos del Callao (parte baja de Lima)
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Figura 22: Ecoregiones en el Pera
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Aumento del Transporte

Podemos observar en los siguientes cuadros que tanto el transporte de
pasajeros como de carga han aumentado en forma sostenida, desde el afo
2001 al 2010.

Esta mayor carga y transporte de pasajeros corresponde a las altas tasas de
crecimiento de la economia peruana, la cual ha sido en promedio desde el afio
2002 al 2010 en 6.33%.

Es importante sefalar también que este dinamismo se refleja en que el parque
automotor sigue creciendo y renovandose, sobre todo desde que se ha
prohibido la importacion de autos usados, creciendo a una tasa superior al 8%
promedio anual en el mismo periodo (ver Anexo N° 9).

Cuadro N° 11: Evolucion de la carga y pasajeros transportados a nivel
nacional en el Peru

afis 00 0 L R A O B N
carga  nivel nacinal (tm) 76| 11| | vau| 00| 85| 16| BAn| Bes| B
asyeros anvelLima(mies) | 28| 82| met| 25| W] 10| 07| 00| B3| 157
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Grafico N° 8: Tréfico nacional de carga 2001-2010
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En este grafico podemos observar que la tendencia es hacia un alza sostenida del
trafico de carga nacional. Con la informacién disponible desde el afio 2001 al 2010 y
con un 80% de correlacion entre el tiempo y la curva del trafico nacional de carga
obtenemos la curva de la tendencia.

Gréafico N° 9: Transporte de Pasajeros 2001-2010
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En este grafico podemos observar que la tendencia es hacia un alza sostenida del
transporte de pasajeros en Lima. Con la informacién disponible desde el afio 2001 al
2010 y con un 82% de correlacion entre el tiempo y la curva del trafico nacional de
carga obtenemos la curva de la tendencia.



74

Grafico N° 10: Parque Vehicular Del Transporte De Carga 2002-2010
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Fuente: Direccion General de Transporte Terestre - MTC
Elaboracion: Oficina de Estadistica - MTC

Como se observa en el gréfico, las unidades de transporte de carga (el 55% son
camiones) en todo el Peru han aumentado de manera significativa, con lo cual Lima,
que representa alrededor de 50% de este total, tendriamos un aproximado en el 2010
de 40 908 camiones que transportan la carga que va y vienen desde Lima.
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V. METODOLOGIA

A continuacion se presenta la metodologia desarrollada para obtener tanto la
probabilidad de lluvias, como los grados de vulnerabilidad y el riesgo en cada tramo de
la carretera central. En la 0, se muestra un esquema de los insumos necesarios y
pasos a seguir.

Figura 23: Metodologia de la Investigacion
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V.1 Caracterizaciéon de La Zona De Estudio (PASO N° 1):
CUENCA DEL RiO RIMAC

Descripcion de la zona en estudio
Aspectos Fisicos

Aspectos Sociales

Aspectos Econdémicos

V.1.1 Descripcién de la Zona de Estudio

La cuenca del rio Rimac es una de las cuencas hidrograficas mas importantes del
pais, al encontrarse dentro de ella la capital de Lima, desempefia un rol vital como
fuente de abastecimiento de agua para el consumo humano, agricola y energético,
existiendo en ella 5 centrales hidroeléctricas importantes: Huampani, Matucana
(también conocida como Pablo Boner), Huinco, Barbablanca, y Juan Carosio (también
conocida como Moyopampa).

La cuenca del Rimac es un caso tipico de cuenca de costa con un rio de régimen
intermitente torrentoso, con caudales extremos en los meses de avenidas (enero -
marzo) y caudales minimos de estiaje (abril a diciembre).

Sin embargo estas condiciones han sido alteradas, especialmente en los caudales de
estiaje que han aumentado, por efecto de varias obras de regulacion y trasvases
efectuadas en la cuenca propia y de la cuenca del Mantaro.

A nivel nacional la cuenca del rio Rimac es una de las mas explotadas, debido a las
demandas de agua para uso multiple principalmente para consumo humano (Lima
Metropolitana), agricola, industrial, minero y suministro de agua para fines
hidroenergéticos.

La cuenca del rio Rimac soporta un amplio rango de actividad minera la que es
particularmente intensa en las zonas mas altas, tanto en la parte principal del Rimac
como en la subcuenca del rio Santa Eulalia.

En la cuenca se observa el deterioro de la cobertura vegetal de laderas de las
praderas alto andinas, rivera de rios y quebradas y con ello se incrementan los riesgos
de ocurrencia de derrumbes, huaicos e inundaciones.

Ademas es una cuenca donde se encuentra el eje de transporte vial principal hacia la
sierra y selva central. Se ha determinado la existencia de siete (07) pisos ecolégicos
basado en el sistema formulado por R. Holdridge: Basal, Pre montano, Montano Bajo,
Montano, Subalpino, Alpino, Nival, conteniendo 13 zonas de vida.

La cuenca esta constituida por sedimentos marinos y continentales, los cuales fueron
modificados en primer lugar por efecto del emplazamiento del batolito de la costa y en
segundo lugar por las fuerzas tecténicas, dando como resultado el levantamiento de
los Andes y la existencia de grandes estructuras geoldgicas como fallas, pliegues, etc.

La cuenca ha sido intervenida de manera intensiva por numerosas actividades de
aprovechamiento y explotacion, causando gran deterioro como son los procesos
erosivos, contaminacion del agua y otros.
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La degradacion ambiental esta presente en los diferentes procesos degradativos de
los recursos naturales que afectan directamente a las poblaciones asentadas en la
cuenca del rio Rimac, asi como a las actividades econémicas que se realizan en ella.
Tales procesos son producidos por causas haturales (procesos geodinamicos vy
erosion de los suelos) o por intervencion humana (contaminacion, sobre pastoreo y
otros).

Respecto a la vulnerabilidad, presentan susceptibilidad a los eventos geodinamicos
como producto de las condiciones impuestas por el medio natural y por la intervencion
del hombre, que resultan perjudiciales para la poblacion y los recursos naturales de la
cuenca.

La cuenca del rio Rimac se origina en la vertiente occidental de la cordillera de los
Andes a una altitud maxima de aproximadamente 5,508 metros sobre el nivel del mar
en el nevado Paca y aproximadamente a 132 kildmetros al nor-este de la ciudad de
Lima, desembocando por el Callao, en el océano Pacifico. El area total de captacion
es de 3,132 km?, que incluye aquella de sus principales tributarios, Santa Eulalia
(1,097.7 km?) y Rio Blanco (193.7 km?), tiene en total 191 lagunas, de las cuales 89
han sido estudiadas.

Conforme la cuenca se eleva de Lima hacia su fuente en la cordillera, el valle del rio
varia de un amplio plano costero, en el cual esta situada Lima, a un perfil de valle bien
definido que sirve de soporte a actividades agricolas y a importantes centros de
poblacion tales como Vitarte, Chaclacayo, Chosica, Ricardo Palma y Matucana. En las
partes mas altas de la cuenca, al Este de Surco (altura de 2,200 m.s.n.m), el valle se
vuelve extremadamente angosto con paredes laterales con un talud muy empinado y
paisajes espectaculares.

La cuenca sostiene varias comunidades en esa seccion, tales como Matucana, San
Mateo y Chicla.En la sub cuenca de Santa Eulalia se ubican, aguas arriba de su
confluencia con el Rio Rimac, las comunidades de Santa Eulalia, Collahuarca, San
Pedro de Casta, Huachupampa, San Juan de Iris y Huansa.

La cuenca del Rio Rimac soporta un amplio rango de actividad minera la que es
particularmente intensa en las zonas mas altas, tanto en la parte principal del Rimac
como en la sub cuenca del Santa Eulalia.

La cuenca del rio Rimac, se encuentra emplazada en la rama Occidental de la
Cordillera de los Andes, entre las cumbres nevadas de Anticona, Pucacocha,
Yuracocha, etc. Su ubicacion esta sefialada entre los paralelos 11°27°27” y 12°10°19”
de latitud sur y los meridianos 76°02'57” y 77°10’12” de longitud oeste. La cuenca del
rio Rimac tiene una extension de 3 503.9 Km? y su altitud varia de 0.0 a 5 650 msnm
(Nevado Antachaire). (Fuente: Ministerio de Agricultura - Autoridad Nacional del Agua -
Direccion de Conservacion y Planeamiento de Recursos Hidricos — 2009)
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Mapa N° 4: Delimitacion y Codificacion de Unidades Hidrograficas del
Peru
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Fuente: Delimitacion y Codificacion de Unidades Hidrograficas del Peru. Autoridad Nacional del Agua — ANA.

Dentro de la divisién politica que rige al Peru, la cuenca del rio Rimac se situa en el
Departamento de Lima llegando a discurrir por sus provincias de Lima y Huarochiri.

Las fronteras que limitan su extensién se dan por el norte con la cuenca del rio Chillén,
al lado sur las cuencas de los rios Lurin y Mala, por el este la del rio Mantaro y hacia el
oeste el Océano Pacifico que a la vez sirve de depdsito final del rio Rimac.

En la subcuenca de Santa Eulalia, aguas arriba de su confluencia con el rio Rimac se
ubican las comunidades de Santa Eulalia, Collahuarca, San Pedro de Casta,
Huachupampa, San Juan de Iris y Huansa.
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Mapa N° 5: Mapa de la Ubicacion Geogréafica de la cuenca del rio Rimac
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Cuadro N° 12: Nivel de la Inversion Publica en el Departamento de Lima

PROYECTOS DE INVERSION PUBLICA

EN EL DEPARTAMENTO DE LIMA
ARO MONTO S/. (a nivel

de devengado)
2000 1.716.366.024
2001 1.297.410.901
2002 1.195.492.681
2003 945.594.383
2004 1.100.126.922
2005 1.078.245.645
2006 998.007.835
2007 1.512.495.474
2008 2.019.439.476
2009 3.172.826.972
2010 (*) 1.050.865.766
PROMEDIO (S/,) 1.462.442.916
PROMEDIO (USS) 513.137.865

(*) A mayo del 2010
Fuente: Ministerio de Economia y Finanzas.
Pagina amigable de Ejecucién del Gasto Publico

Desde la creacion de sistema nacional de inversion publica el nivel de inversién ha ido
aumentando, debido al crecimiento de la economia, sin embargo casi todas las
grandes inversiones se han concentrado en infraestructura basica: puentes,
carreteras, caminos, etc. Los cuales requieren para su sostenibilidad el
correspondiente gasto en operacion y mantenimiento, sin embargo este ultimo no ha
ido acompafando a las inversiones con el mismo crecimiento.

Por otra parte, las inversiones realizadas se han ejecutado teniendo en cuenta los
aspectos territoriales correspondientes a la jurisdiccién de cada distrito, provincia o
departamento, separandose la inversién por nivel de gobierno: Nacional, Regional y
local o municipal. Considerando que la cuenca del Rimac abarca 3504 km? , toda la
planificacion se realiza desconociendo esta condicién natural de la geografia y el
ecosistema cuenca, haciendo su planificacion y gestion sectorizada y fragmentado.

Cuadro N° 13: Tamafio de La Cuenca Hidrografica De Lima

Extension
Cuenca 2
(Km°)
CHILLON 2.222
RIMAC 3.504
LURIN 1.643
Tot 7.369




Mapa N° 6: Ubicacion de la zona de Estudio
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En este Mapa podemos observar la ubicacién dela cuenca del Rimac en el centro del
departamento de Lima, ubicandose en una posicion importante (en el centro) del
departamento de Lima cuya poblacion es de alrededor de 9 millones de personas.

Se puede notar también que cerca de la cuenca del Rimac hay dos cuencas
importantes: la cuenca del rio chillén al norte de Lima, y la cuenca del rio Lurin, al sur.,
con estas tres cuencas se provee de agua para todas las actividades industriales,
comerciales y residenciales, centrando la demanda en donde se asentaron las
primeras poblaciones que ocuparon el territorio, que es en la cuenca del Rimac.

Mapa N° 8: Cuenca Del Rio Rimac En Relacién Con La Altura
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En la 0 podemos observar como se divide claramente el rio Rimac en dos subcuencas
que tributan su caudal desde la parte este y alta: la correspondiente a la subcuenca
del rio santa Eulalia y la que corresponde a la parte alta del rio Rimac.

Asi mismo en la parte alta de la cuenca se ubican varias concesiones mineras, las
cuales contaminan el rio en su cabecera, lo cual impide a las partes medias y bajas
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recuperar su capacidad de asimilacion y degradacién de los residuos sélidos y
vertimientos liquidos que por décadas lo han contaminado de manera acumulativa.

Figura 24: Subcuencas que Alimentan Al Rio Rimac
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Mapa N° 9: Distritos de la Cuenca del Rio Rimac
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V.1 .2.Aspectos Fisicos

Geologia

La ubicacion geoldgica de la cuenca del Rio Rimac, se extiende longitudinal a la
Cordillera de Los Andes, depositandose en ella sedimentos marinos y continentales,
que fueron modificados por efectos tecténicos como consecuencia del emplazamiento
del Batolito de la Costa y por las fuerzas tectdonicas, dando como resultado el
levantamiento de la Cordillera de Los Andes y la existencia de grandes estructuras
geoldgicas como fallas, pliegues, etc.

Estas cadenas de montafias resultantes, fueron erosionadas antes que se depositaran
en las capas rojas y conglomerados terciarios, asi como de las lavas y los piro clastos
terciarios — cuaternarios, habiéndose alcanzado por procesos de relleno y
asentamiento la nivelacion casi completa de la region. De esta deformacion de
sedimentos se produjo un segundo sistema de cordilleras, que es el paisaje actual.
(Fuente: Ministerio de Energia y Minas - Direccion General de Asuntos
Ambientales. Evaluacion Ambiental Territorial de la Cuenca del Rio Rimac. 1997).

Entre los procesos morfo dinamicos de la cuenca se encuentran los huaicos,
inundaciones, deslizamientos, derrumbes o desprendimientos, reptacion y procesos de
escorrentia laminar. (Fuente: MINAM - Consultoria Para La Sistematizacion y Analisis
de Informacién sobre Fuentes Contaminantes, Identificacion de Puntos y Protocolo de
Monitoreo, en La Cuenca del rio Rimac. 2009)
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Geografia

Para esta parte del estudio se ha tomado en cuenta la clasificacion propuesta por
Pulgar Vidal. Segun la altitud de las regiones naturales se ha determinado para esta
cuenca el porcentaje aproximado del area que pertenece a cada region: Costa o
Chala, Yunga, Quechua, Suni, Jalca o Puna y Janca o Cordillera. Ver cuadro 1.

Cuadro N° 14: Porcentaje del Area de la Cuenca por Region Natural

Regién Natural Altitud (msnm) Area de la cuenca (%)
Chala 0a 500 11,40

Yunga 500 a 2 500 28,98

Quechua 2500 a 3 500 11,33

Suni 3500a4 100 7,65

Jalca 4100 a 4 800 38,63

Janca sobre 4 800 2,01

Fuente: MINAM/DGIIA — 2010

Javier Pulgar Vidal. "Analisis Geografico sobre las Ocho Regiones Naturales". 1962.
Hidrografia
El curso principal es el rio Rimac que nace en la laguna Quillacocha (Rio Blanco),

luego toma la denominacion de Rimac hasta desembocar en el Océano Pacifico. Ver
cuadro 16.

Cuadro N° 15: Caracteristicas fisicas del rio Rimac

Caracteristicas Fisicas

Caudal  Volumen _ Areade la
Pendiente SlEea

Nombre

i Promedio [
del Rio Longitud Promedio Promedio

(Km) Anual Anual y (Km?)
(m¥seg) (Mmcy

* Millones de metros cubicos.
Fuente: Autoridad Nacional del Agua - 2009

El rio Rimac presenta dos subcuencas importantes, la del rio Santa Eulalia y la del rio
San Mateo, al que también se le llama rio Rimac. La confluencia de ambos rios se

produce cerca de la localidad de Chosica.
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El rio Santa Eulalia recibe el aporte de numerosos rios y quebradas a ambas
margenes, siendo las mas importantes Pillihua, Yana y Potoga, por la margen
izquierda y Sacsa, Pacococha y Carpa, por la margen derecha.

El rio San Mateo recibe también el aporte de numerosas quebradas, siendo la mas
importante rio Blanco y Parac por la margen izquierda y Condorsuni por la margen
derecha. Aguas debajo de la confluencia, existe una sola quebrada importante la de
Jicamarca. (ONERN - 1975)

Hidrologia
Subcuencas en el rio Rimac
A. Cuenca Seca

La cumbre de los cerros denominada cuenca seca debido a que solo esporadicamente
ocurren precipitaciones, va de 2 200 a 1 200 msnm salvo las nacientes de la quebrada
seca de Jicamarca que bordea los 3 400 msnm.

La cuenca seca propia del rio Rimac, entre Chosica y el mar tiene una extensiéon de
467.2 km? y una longitud del curso de agua de 56.9 km. Se puede distinguir tres
tramos bien definidos en este curso de agua:

e El primero entre Chosica y el ingreso de la Quebrada Jicamarca, tienen 21.5 km
de longitud, con una pendiente de 2.4% y baja de los 966 a los 450 msnm.

e El segundo tramo, desde el ingreso de quebrada Jicamarca hasta la zona de La
Menacho (ingreso del rio Rimac a la ciudad de Lima), tiene 17.9 Km de longitud,
con una pendiente de 1.4% y baja de los 450 a los 195 msnm.

e El tercer tramo, desde La Menacho hasta la desembocadura del rio Rimac en el
mar, va por la zona urbana de la ciudad de Lima y tiene 17.5 km., de longitud, con
una pendiente de 1.1% y baja de 195 a 0.0 msnm.

La quebrada seca de Jicamarca tiene una extension de 428 km? y una longitud de
cauce de 34.7 km2 Se puede distinguir dos subcuencas, denominadas. Quebrada
Seca y Quebrada Huaicoloro. La Quebrada Seca tiene una longitud de 29.3 km y una
pendiente de 7.2%. La quebrada Huaicoloro tiene una longitud de 23.2 km con una
pendiente de 10.7% bajando en sus ultimos 16 km a 4.4%. El tramo final de la
quebrada seca Jicamarca, entre la unién de las quebradas secas, Huaicoloro y el rio
Rimac, es de 7.5 Km de longitud con una pendiente de 0.7%.

B. Cuenca Himeda

La cuenca humeda del rio Rimac donde caen precipitaciones significativas, va desde
las estribaciones occidentales de la Cordillera de los Andes hasta Chosica tiene una
extension de 2 237.2 km? y muestra dos subcuencas principales, la del rio Santa
Eulalia, con una extensién de 1 097.7 km? y la del rio Alto Rimac o San Mateo, con 1
139.5 km? de extension. Estas subcuencas tienen, a su vez, subcuencas secundarias:
dos en Santa Eulalia y dos en el Alto Rimac o San Mateo.
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La subcuenca principal de Santa Eulalia tiene una extensiéon de 1 097.7 km?, con una
longitud de cauce de 69 km. Se puede distinguir dos subcuencas secundarias:
Macachaca y Sacsa.

. La subcuenca Macachaca, tiene una extension de 328 km? y una longitud de
cauce de 24,5 km, con una pendiente de 4.9% que baja de los 4 850 a los 3 400
msnm.

. La subcuenca Sacsa, tiene una extension de 155,7 km? y una longitud de cauce
de 24,5 km con una pendiente 4.9% que baja de los 4 600 a los 3 400 msnm.

El tramo inferior del rio Santa Eulalia, aguas debajo de la unién de los rios Macachaca
y del Rio Sacsa, tiene una extension de 614.0 km? una longitud de cauce de 39.5 km
con una pendiente de 6.2% que baja de los 3 400 a 966 msnm.

. La subcuenca principal del Alto Rimac tiene una extension de 1 139.5 km?, con
una longitud de cauce de 59.8 km tiene una pendiente de 6.5% que baja de los 4
850 a 966 msnm. Tiene dos subcuencas secundarias laterales: el rio Blanco y la
quebrada Parac.

. La subcuenca del rio Blanco, es lateral a la subcuenca del Alto Rimac y tiene
una extensién de 193.7 km?, con una longitud de cauce de 33 km, con una
pendiente de 3.3% que baja de 4 750 a 3 650 msnm.

. La subcuenca de la quebrada Parac, es también lateral a la subcuenca del Alto
Rimac y paralela a la subcuenca del rio Blanco. Tiene una extensién de 141.1
km? y una longitud de cauce de 20 km, con una pendiente de 7.5%, que baja de
los 4 650 hasta los 3 200 msnm.

C.- Orden del Curso de Agua, segun Horton
La clasificacién de corrientes de agua mas utilizada actualmente es la de Horton-

Strahler, (Horton, R. y Strahler, A., 1945), la cual las clasifica segun el siguiente
procedimiento:

. Los cauces que se originan en una fuente u origen son definidos como
corrientes de primer orden.

. Cuando las corrientes de orden X se unen, se crea una corriente de orden X +
1.

. Cuando dos corrientes de diferente orden convergen, el segmento de corriente

inmediatamente aguas abajo se toma como la continuacién de la corriente de
mayor orden.

. El orden de la cuenca es el de la corriente de mayor orden.

En el cuadro siguiente se muestra la clasificacion de cursos de agua de la cuenca del
rio Rimac, segun Horton:
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Cuadro N° 16: Orden del curso del agua del rio Rimac (segun Horton-
Strahler)

N° Orden | Cursos de Agua

e Curso superior del rio Rimac y el del rio Blanco.

do , ’
2 orden « Curso de agua del rio Macachaca y el rio Sacsa.

e Curso de agua de la subcuenca Alto Rimac, desde
Cachay (punto de unién del rio San Mateo Alto y el
rio Blanco).

er .
37 orden o Curso de agua de la subcuenca Santa Eulalia.

o Curso de agua del rio Rimac desde Chosica (punto

4% orden de unidn de Santa Eulalia y el Rimac), hasta el mar.

Fuente: Ministerio de Energia y Minas - Direccion General de Asuntos Ambientales. Evaluacion Ambiental
Territorial de la Cuenca del Rio Rimac. 1997.

D.- Densidad de Drenaje

Toda la cuenca del rio Rimac tiene una baja densidad de drenaje. La cuenca humeda
tiene 0.46 km/km? y la cuenca integral del rio Rimac, tiene una densidad de drenaje de
0.5 km/km?.

E.- Descarga en la Cuenca del Rio Rimac

La descarga maxima en 24 horas, ocurrida en el rio Rimac y registrada en la estacién
de Chosica asciende a 385 m*/seg (afio 1941) y sélo repetida en otra oportunidad con
380 m®/seg (afio 1955).

Usos de Agua, Transferencias y Retiros

El caudal de estiaje del Rio Rimac, entre los meses de Mayo y Diciembre es
suministrado por el complejo de lagunas y represas existentes, con fines de
generacion de energia, tanto en la cuenca propia del rio Rimac, como en la
subcuenca vecina de Marcapomacocha, que es transvasada hacia el rio Santa
Eulalia, afluente del rio Rimac.

El caudal de estiaje mensual fluctia entre 16.90 m*/seg y 18.19 m*/seg entre Junio y
Noviembre, de los cuales aproximadamente 5m®/seg proceden del transvase de
Marcapomacocha.

Para suplir el déficit existente en el aporte de aguas superficiales se ha proyectado la
derivacién de las aguas de la cuenca alta del rio Mantaro y el represamiento (ya
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concluido) del rio Yuracmayo. (Fuente: Ministerio de Energia y Minas - Direccién
General de Asuntos Ambientales. Evaluacion Ambiental Territorial de la Cuenca del
Rio Rimac. 1997)

Climatologia y Meteorologia
Precipitacién pluvial

Para la zona en estudio, en promedio, la precipitacion pluvial varia desde escasos
milimetros para costa, hasta un estimado de 1 000 mm para la cordillera, en los
origenes de la cuenca del rio Rimac.

Temperatura

Se observa que la temperatura experimenta una oscilacién que fluctia desde el tipo
semicalido, que en promedio se estima 18,6°C, para la zona de costa a temperatura
tipo polar en los nevados que llega incluso a menos de 0°C., es por ello que entre
estos limites se dan una gama de variaciones que tipifican térmicamente a cada uno
de los pisos altitudinales dentro de la cuenca.

Humedad Relativa

La humedad relativa para la franja préxima al litoral, dentro de la zona de estudio toma
un valor de hasta 83%, el cual es afectado por la cercania del Océano Pacifico.
Mientras que para la zona de 2 200 a 3 100 msnm alcanza niveles de 62%.

Hora del sol

La parte baja de la cuenca del rio Rimac presenta en general promedios bajos debido
principalmente a una estrecha relacién con la nubosidad que actua como un colchén
de intercepcion a las horas solares, que al acentuarse en el invierno, determina
registros de menos horas de sol.

En términos generales la estimacion anual promedio, oscila de 6 a 7 horas diarias en
verano y de una hora en invierno.

Nubosidad

La ocurrencia de la nubosidad se le vincula al proceso de inversién térmica que tiene
lugar en la costa y su efecto a saturar de humedad la atmosfera. Las observaciones
que se tienen para la costa en promedio anual es que alcanza 6/8, valor considerado
alto porque cubre el 75% del cielo y su variacion es regularmente estable (2/8), es
decir el cielo se halla siempre parcialmente cubierto.

Para la sierra baja los valores, son de 4/8 en promedio siendo los meses veraniegos
(setiembre - abril) los mas nublados cuyos valores llegan a 6/8, y para los meses
invernales (mayo a octubre) los mas despejados con un promedio de 3/8.
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Presiéon atmosférica

La observacién que se tiene de este elemento es que presenta una relacion inversa a
la altitud siendo menor cuando ésta es mayor. La variacién de nivel de presiones
anuales, va disminuyendo a medida que se alejan del litoral costero.

Evaporacion

Va en estrecha relacién con la temperatura, ya que la intensidad de esta ultima
depende de la mayor o menor radiacion cal6rica del suelo la cual se manifiesta a
través de la evaporacion de la humedad retenida. A la temperatura se le debe la
marcha opuesta de los regimenes de evaporacion.

Vientos

Los mas significativos que se presentan en la cuenca, son los vientos del sur para el
sector costa, que tiene una velocidad media de 11.9km/h. Que de acuerdo a la escala
Beafort se le cataloga como: “brisa débil”.

Dichos vientos se dan con mayor intensidad en los meses de setiembre a marzo.

Mientras que en la sierra baja (Matucana), la velocidad promedio registrada es de 15.6
km/h con direccion predominantemente sur — oeste, clasificado como “brisa débil”.

Suelos y capacidad de uso mayor
Suelos

Los paisajes que presentan la cuenca del Valle Rimac estan relacionados con los
grupos de suelos que con sus caracteristicas fisiograficas en lo que respecta a lo
aluvial, se puede afirmar que comprende a aquellos suelos que se derivan de los
depdsitos fluviales del Rio Rimac y sus ftributarios, tales como terrazas bajas e
intermedias, asi como de la llanura aluvial del amplio radio. Estas pueden tipificarse,
subdividiéndose en sub-paisajes de valle encajonado y en el de la llanura aluvial.(Ver
cuadro 4 y figura 3).


http://cuencas.minam.gob.pe/cuencas/#_ftn1
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Cuadro N° 17: Paisajes y Suelos Dominantes
en el Valle del Rimac

Paisajes Sub - paisajes Unidad Fisiografica Suelos Incluidos

Aluvial Valle Terrazas no Rimac
encajonado inundables Vitarte
Ceres

Avesa

Avesa ligeramente inclinado
Llano de inundacion Ribereno seco
Nieveria
Cauces Lecho de rio
Llanura aluvial Llano de Rimac
Sedimentacion Rimac moderadamente drenado

Rimac imperfectamente drenado
Rimac Salino
Granados
Canto Grande
Santa Rosa
Aeropuerto
Bocanegra
Antropico

Llano de inundacion Riberefo Seco
Nieveria

Cauces Lecho de rio

Fuente: ONERN. Inventario y Evaluacién de los Recursos Naturales de la Zona del Proyecto
Marcapomacocha.1975
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Mapa N° 10: Uso actual de la tierra

Pasturas Naturales Vegetacion herbacea
permanentes de tipo permanente tipo pajonal
pajonal <50 % (cobertura < 20%)

Cuenca del rio

Sin Vegetacion

Fuente: Instituto Nacional de Desarrollo — INADE.

Uso de la Tierra

El uso de la tierra agricola fisica neta es de 9 000 ha. y durante el ano esta orientada a
dos tipos de cultivos:

e Aquellos que ocupan un area permanente 1 630 ha representadas por frutales,
algodon, flores y pastos permanentes.

e Los de corto periodo vegetativo o transitorio que ocupan el area fisica de rotacion 7
370 ha representados por hortalizas, menestras, maiz, tubérculos, etc.
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Mapa N° 11: Mapa de Isoyetas
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El mapa precedente nos sirve para sectorizar la cuenca de acuerdo a sus niveles de
precipitacion, sin embargo, este mapa se completa, si se tiene en cuenta el clima y las
zonas de vida, segun la clasificacion de las zonas de humedad, que observamos en el
cuadro de abajo:

Cuadro N° 18: Zonas De Humedad De La Cuenca Del Rimac

I Aridas 125-250 12-24 31.277,56 10,08%
II Semi-Aridas 125-250 6-12 54.957,52 17,72%
III Sub -Himedas 250-500 6-18 34.693,67 11,19%
IV Himedas 500-1000 6-12 32.483,86 10,47%
V Muy Himedas 500-1001 5-6 48.346,33 15,59%
VI Super Himedas 500-1002 1,5-3 62.837,96 20,26%
VII Nival 37.079,55 2,73%

TOTAL 301.676,45 88,04%

(*) De acuerdo a esta clasificacion el total del area de la cuenca estudiada por la fuente es de 310141.82
Has. Fuente: Autoridad Nacional del Agua — ANA

Las zonas de humedad son macro espacios homogéneos definidos por su régimen de
humedad. En la cuenca del rio Rimac, cuyas caracteristicas ambientales son
generalmente secas, el régimen de humedad es un factor fundamental que influye
directamente sobre las actividades humanas y la forma de ocupacion del territorio.
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Poblacion Total
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En la cuenca del Rimac se incluyen los 28 distritos que son adyacentes al rio Rimac y
a la carretera central, los conformada por los distritos del Callao, Bellavista, Carmen de
la Legua, San Martin de Porres, Lima Cercado, San Juan de Lurigancho, Rimac, El
Agustino, Santa Anita, Ate Vitarte, Chaclacayo, Lurigancho —Chosica, Ricardo Palma,
Santa Cruz de Cocachacra, San Bartolomé, San Jerénimo de Surco, Matucana, San
Mateo de Huanchor, Chicla, Santa Eulalia de Acopaya, San Mateo de Otoa, Santa
Rosa de Callahuanca, San Antonio de Chaclla, San Pedro de Casta, San Lorenzo de
Huachupampa, Santiago de Carapoma, San Juan de Iris, San Pedro de Laraos,

Huanza.

La poblacién total ubicada en estos distritos de acuerdo a los resultados del censo de
poblacion y vivienda del 2007 asciende a 3.697.849habitantes, esta poblacion
representa el 42% de la poblacion total del departamento de Lima, teniendo una tasa
de crecimiento poblacional de 1.77% en el periodo del 2001 al 2007.

Cuadro N° 19: Poblacién de la cuenca del Rimac, 2007

Fuente: INEI, Censo de Poblacion y

Vivienda, 2007

DISTRITO POBLACION |DISTRITO POBLACION
LIMA 342.476|SURCO 1.923
ATE 379.443|LURIGANCHO (CHOSICA) 138.549
CHACLACAYO 41.085|SANTA CRUZ DE COCACHACRA 2.384
EL AGUSTINO 177.946|SAN PEDRO DE CASTA 1.288
RIMAC 195.851|MATUCANA 5.515
SAN JUAN DE LURIGANCHO 770.525|SAN MATEO 5.608
SAN MARTIN DE PORRES 499.835|SAN BARTOLOME 1.449
SANTA ANITA 157.523|SAN MATEO DE OTAO 2.108
CALLAO 394.510|HUACHUPAMPA 902
BELLAVISTA 72.170|CARAMPOMA 779
CARMEN DE LA LEGUA 39.778|CHICLA 7.064
PROVINCIA HUAROCHIRI 184.822|HUANZA 1.323
RICARDO PALMA 5.534|LARAOS 688
SANTA EULALIA 9.111|SAN JUAN DE IRIS 597
|TOTAL CUENCA 3.440.786

Grafico N° 11: Distribucion de la Poblacion de la cuenca del Rimac segun

altura aproximada
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Crecimiento poblacional

Como se puede observar en el siguiente grafico, se tiene un crecimiento poblacional
afio a afo ocasionado probablemente por los casos de nacimiento mayores a los de
defuncién y por las migraciones que se dan de la sierra a la costa, especialmente a los
distritos de Lima metropolitana.

Gréafico N° 12: Crecimiento Poblacional en la Cuenca del Rio Rimac

Crecimiento Poblacional en la Cuenca del Rio Rimac
2000-2015

3.255.964
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3.796.546

3.847.472

3.900.166

3.968.985

4,038.913

4.109.501

4.180.323
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Fuente: INEI, Poblacién estimada al 30 de junio, por afios calendario y sexo segun departamento,
provincia y distrito, 2000-2002. Censo de Poblacién y Vivienda, 2007

Indicadores sociales

De acuerdo al Informe sobre Desarrollo Humano / Peri 2009 del PNUD el indice de
Desarrollo Humano de la Cuenca del rio Rimac es de 0,6911 ubicandolo en el tercer
puesto en el ranking a nivel de cuencas; la esperanza de vida al nacer es de 75,90
afos, ocupando el puesto 9 en el ranking a nivel de cuencas. En cuanto al ingreso
familiar per capita en la cuenca es de 593,45 nuevos soles mensuales. (Programa de
las Naciones Unidas para el Desarrollo - PNUD. Informe sobre el Desarrollo Humano
del Perua. 2009).

Cuadro N° 20: IDH a nivel de la cuenca del rio Rimac -2007

Esperanza de Alfabetismo Escolaridad

vida al nacer

Logro
Educativo

Ingreso
familiar per
capita
ranki % rank| N.S. Ra
ng ing | mes nki

ng
30 |593,45| 3

Desarrollo
Humano

indice de

IDH Ranking | afios ranking % ranking %

95,45 7 |89,51

Fuente: Informe sobre el Desarrollo Humano del Perti, PNUD — 2009
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Viviendas con Agua Potable

La cuenca del Rimac incluye 29 distritos en los que se sitian 680054 viviendas de las
cuales 639242 (94%) tienen servicio de agua potable y 40812 (6%) no tienen servicio
de agua potable.

Cuadro N° 21: Viviendas con servicios de agua potable 2007

. . No tiene
N° Distritos ;éigesgtr ;/t')?éo de servicio de Ii(\)/tizln(cjiZs
agua potable

allao 77373 79374
2 | Bellavista 16189 166 16355
3 [Carmen de la Legua 8441 85 8526
4 | San Martin de Porres 105889 2854 108743
5 [Lima Cercado 71537 1895 73432
6 [San Juan de Lurigancho 145060 20048 165108
7 [Rimac 37359 1637 38996
8 [EIl' Agustino 33750 1118 34868
9 [Santa Anita 37807 779 38586
10 | Ate Vitarte 75531 5093 80624
11 [Chaclacayo 7711 517 8228
12 [Lurigancho -Chosica 14645 3887 18532
13 |[Ricardo Palma 994 45 1039
14 | Santa Cruz de Cocachacra 517 16 533
15 | San Bartolomé 316 24 340
16 |San Jerénimo de Surco 237 24 261
17 | Matucana 874 82 956
18 | San Mateo de Huanchor 839 84 923
19 | Chicla 764 154 918
20 | Santa Eulalia de Acopaya 1739 68 1807
21 | San Mateo de Otoa 272 58 330
22 | Santa Rosa de Callahuanca 263 12 275
23 | San Antonio de Chaclla 87 6 93
24 | San Pedro de Casta 331 8 339
25 | San Lorenzo de Huachupampa 192 7 199
26 | Santiago de Carapoma 241 7 248
27 |San Juan de Iris 7 11 18
28 | San Pedro de Laraos 9 9
29 [Huanza 268 126 394

Fuente: INEI, Censo de Poblacién y Vivienda, 2007

Viviendas con Alcantarillado

De las 680,054 viviendas localizadas en la zona de estudio, se tiene que
596,901 viviendas cuentan con servicios higiénicos dentro de la vivienda,
33,074 no tienen servicios higiénicos y 50079 tiene servicios fuera de la
vivienda, pozos ciegos, o pozos sépticos.
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Cuadro N° 22: Servicio de alcantarillado

Tiene servicios

Distritos higiénicos dentro No tiene servicio higiénicos
de la vivienda
Callao 72997 2562
Bellavista 15207 58
Carmen de la Legua 7858 22
San Martin de Porres 99161 1401
Lima Cercado 63237 1554
San Juan de Lurigancho 140090 10306
Rimac 34240 1562
El Agustino 32247 737
Santa Anita 34359 391
Ate Vitarte 70029 7181
Chaclacayo 7724 265
Lurigancho -Chosica 14817 2662
Ricardo Palma 858 107
Santa Cruz de Cocachacra 330 67
San Bartolomé 122 211
San Jeronimo de Surco 199 164
Matucana 691 357
San Mateo de Huanchor 466 334
Chicla 417 215
Santa Eulalia de Acopaya 1238 502
San Mateo de Otoa 29 343
Santa Rosa de Callahuanca 199 69
San Antonio de Chaclla 0 585
San Pedro de Casta 16 316
San Lorenzo de Huachupampa 225 295
Santiago de Carampoma 25 216
San Juan de Iris 7 139
San Pedro de Laraos 6 224
Huanza 107 229

Fuente: INEI, Censo de Poblacion y Vivienda, 2007

V.1 .4. Aspectos Econémicos

En el departamento de Lima, especificamente en Lima y Callao, se da una gran
concentracion de los servicios y funciones administrativas, financieros,
comunicaciones, servicios portuarios y culturales; de decisiones
gubernamentales como privadas, desarrollo industrial sea de bienes de
consumo, intermedios y de capital se hallan localizados mayormente en esta
parte del pais.
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Poblacion Econ6micamente Activa

La poblacion econdmicamente activa de Lima Metropolitana y Callao, ascendio
a 4.5 millones de habitantes en el 2007, de los cuales 4.2 millones
corresponden a la PEA ocupada.

Cuadro N° 23: Poblacion Econémicamente Activa en Lima Metropolitana

lmaMetropoana 3y | 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

9| 3832 4063 4010 4022| 4302 4588 42| 4785|494
Total PEA

A Ot 9| 3| Al 30| 3R] 30%| 40| 4405| 44%5| 46

1/ Provincia de Lima y Provincia constitucional del Callao.

La poblacion total ubicada en los distritos que abarca de Cuenca del rio Rimac,
de acuerdo a los resultados del censo de poblacion y vivienda del 2007
asciende a 3596214 habitantes, de los cuales 1 525 195 (42.41%) corresponde
a la poblacién econdmicamente activa.

En la estructura del empleo en Lima, es de destacar que tanto los servicios
como el comercio ocupan un importante 45.9% y 26.1% respectivamente,
ambas actividades muy dependientes del transporte y de la conectividad de las
ciudad de Lima con el resto del pais a través de la carretera central.

Cuadro N° 24: Caracteristicas del Empleo en Lima Metropolitana

Bt B 1,1 1.2 109 2E83
Eroefymiiis Ty 100 1158 1978
Eozan 60 SORBEmD "y 4 107% 1 20
Elzmes inrmeiinn ¥ €0 aopart 4.0 83 9 &55 16803
Canstraoalén [ Y3 a8 1077 1 306
Ciomneaoio a1 aT o 1 628
A pror e 31 44 1772 2070
Bl galar Ainieiri’ frinded 94 ™o BEF
Saulcisa SRS i) 1 EFR 1589
Elecsiciend, a0 3 agun .+ 3 a8 aar ] -]
Tranus., sShnso., y sormunio. 03 g 119 1220
Senitics © crEprsEED L1 3 a8 9 648 2190
(b =ire R gt 14,0 186 i 08 18601
Resdmsrriss v nlsfen 83 a2 97 L
Eandidien pacaarRiey A <2 B ™4
Hagures £ 88 % )
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Cuadro N° 25: Poblacién Econédmicamente Activa

[ 0O Poblaclio
ONno

Callao 169190
Bellavista 30345
Carmen de la Legua 17387
San Martin de Porres 243329
Lima Cercado 128007
San Juan de Lurigancho 384582
Rimac 73610
El Agustino 78624
Santa Anita 83203
Ate Vitarte 204753
Chaclacayo 17137
Lurigancho —Chosica 70307
Ricardo Palma 2257
Santa Cruz de Cocachacra 1040
San Bartolomé 786
San Jerénimo de Surco 954
Matucana 1807
San Mateo de Huanchor 2092
Chicla 3947
Santa Eulalia de Acopaya 4417
San Mateo de Otao 865
Santa Rosa de Callahuanca 1002
San Antonio de Chaclla 1939
San Pedro de Casta 569
San Lorenzo de Huachupampa | 702
Santiago de Carampoma 549
San Juan de Iris 422
San Pedro de Laraos 614
Huanza 759

Fuente: INEI, Censo de Poblacién y Vivienda, 2007

Actividades agricolas

Estudios realizados sobre Uso de la Tierra del Valle Rimac han determinado
que de las 37 330 has consideradas como aprovechables se emplearon
solamente 9 000 has en la agricultura en 1970, mientras que en 1980 solo se
utilizd 5 084 has. De ellas sobresale el area que se dedica al cultivo de maiz,
como maiz chala o maiz grano, cuya representaciéon porcentual alcanza un
35.2% del area fisicamente cultivable.
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Actividad minera

La actividad minera es una de las principales actividades de la estructura
economica del Peru.

La actividad minero-metalurgica en la cuenca del Rio Rimac se situa
principalmente en las provincias de Huarochiri y Lima, siendo los distritos de
Chicla, San Mateo, Matucana, Surco, Huanza y Carampoma los de mayor
concentracion de labores.

Los centros mineros mas destacados de la zona se encuentran ubicados en
Casapalca, Tamboraque, Millontingo, Pacococa, Colqui, Venturosa,
Caridad, Lichicocha y Cocachacra.

En la cuenca hay empresas mineras cuya actividad esta paralizada, entre las
cuales podemos mencionar a la C.M. Huampar S.A., C.M. Millotingo S.A.
y S.M. Pacococha S.A. También existen varias bocaminas y depésitos de
relaves que no estan operativos.

En el cuadro siguiente se muestra las actividades minero-metalurgicas que se
desarrollan en la cuenca en estudio.

Cuadro N° 26: Actividades Minero-Metalurgicas Desarrollados en la
Cuenca del Rio Rimac

Minas en operacion 7

T

Minas Abandonadas 20

Plantas de Concentraciéon

Refineria

Explotacion no metalica
PAMAS registradas en DGAA

N|of| =N

Fuente: Ministerio de Energia y Minas - Direccion General de Asuntos
Ambientales. Evaluacion Ambiental Territorial de la Cuenca del Rio

Actividad Industrial
El desarrollo de las diversas actividades en la capital, hace que generalmente

el desarrollo del Peru sea de “tipo centralista”, en Lima encontramos un alto
grado de concentracion industrial con respecto a otras regiones.
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V.2. Anélisis de Probabilidades de las Amenazas de Huaicos.(PASO N° 2):

Aunque el titulo completo seria el analisis de las probabilidades de lluvias extremas
que causen huaicos, que a su vez causen interrupciones del transito de transportes.

Para el analisis de la informacion de la precipitacion acumulada, el primer desafio es
determinar el nivel de precipitacion acumulada de mayor riesgo para causar
interrupciones o deterioro de la carretera y de los puentes en el area de estudio.

Considerando ademas que parte de la precipitacion acumulada se absorbe por el
suelo y no se acumula en la superficie (ademas de las -caracteristicas
geomorfologicas, depende de la cobertura vegetal y la cantidad de radiacion y dias de
sol), se parte de la informacidon registrada de las 13 estaciones meteoroldgicas
alrededor de la cuenca del Rimac, en diferentes periodos de tiempo y a una altitud que
van desde los 500 msnm a los 4500 msnm, en la parte occidental de los andes, de
cara a la ciudad de Lima.

Esta eleccidon se debe a que no obstante la parte oriental de los andes recibe la mayor
cantidad de precipitacion, el lado oriental es econdmicamente mas importante por el
flujo del transporte de carga y pasajeros que van a la ciudad de Lima, y por la
dinamica de la poblacion y de las inversiones publicas del estado.

Ademas partimos de la consideracion que las variables hidrolégicas, tales como la
precipitacién, son consideradas como variables aleatorias independientes e
idénticamente distribuidos (Diaz, 2010); por tanto la probabilidad conjunta esta dada
por la ecuacion:

P(ANBNC) = P(A)P(B)P(C)

En donde la probabilidad de A es la precipitacion acumulada extrema; numero de
lluvias acumuladas/mes por cada ano del periodo de estudio. La probabilidad de B son
los huaicos; numero de huaicos al mes por cada afo del periodo de estudio. Y la
probabilidad de C viene a ser el nUmero de interrupciones del transito al mes por cada
afio del periodo de estudio. Z es el universo de dias de transito con y sin
interrupciones por cada mes del afio.

En nuestro caso la probabilidad que la precipitacién acumulada derive en la ocurrencia
de huaicos, y estas deriven en interrupciones de la carretera puede ser graficado en la
siguiente figura:

Figura 25: Eventos relacionados en forma simultanea

Precipitacion
acumulada
extrema

Interrupciones
en la carretera

Teniendo en claro que existe precipitacion acumulada que no activan huaicos, y que
no todos los huaicos producen interrupciones en la carretera, debemos considerar que
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existen un numero mayor de huaicos que se deslizan hacia las zonas bajas —muchas
veces desembocan en el rio- que no producen emergencias, y que el poder destructivo
de estas (la energia cinética de su masa) son absorbidas o anuladas por el estado
fisico, quimico y biolégico del ambiente, es decir el estado de la calidad ambiental de
su superficie.

Pero debido a que no existe un registro del niumero de huaicos en el ambito de estudio
se tratara de relacionar el nimero de interrupciones de la carretera como el evento
que amenaza el servicio de esta y no necesariamente el huaico como amenaza. No
obstante los eventos, aunque independientes son desencadenantes uno del otro, en el
sentido que interesa la precipitacién acumulada que originen o activen los huaicos, y
de estos aquellos que interrumpan la carretera.

Por tanto el diagrama de Venn queda reducido a la siguiente forma:

Figura 26: Eventos relacionados para la ocurrencia de un huaico

Precipitacion
acumulada
extrema

Interrupciones

en la carretera

Las interrupciones en la carretera (asumidas que todas son ocasionadas por huaicos,
y que estos son ocasionados por precipitacidén acumulada), vendrian a ser la variable a
correlacionar con la precipitacion acumulada mas probable que se relacione con ella,
de tal forma que se determine el nivel de precipitacién acumulada que tenga la mas
alta correlaciéon con la incidencia de interrupciones.

P(ANnB) = P(A)P(B)

Debemos considerar que la mayor parte de las interrupciones de la carretera,
reportada por el Ministerio de transportes se deben a huaicos y deslizamientos de
rocas, debido a que los demas tipos de interrupciones (conflictos sociales, choques,
actividades culturales, mantenimientos de la carretera etc.), son de corto periodo y no
son considerados como interrupciones, debido a que generalmente son eventos que
tienen alternativas al flujo normal del transito.

Sin embargo si los eventos son condicionales, es decir la ocurrencia de interrupciones
de la carretera (evento B) sujeto a que primero ocurra la amenaza de huaico, pero
como esta se estima a partir de la ocurrencia de precipitacion acumulada extrema
(evento A), la probabilidad que se dé una interrupcion en la carretera sujeta a que
haya una precipitacion acumulada extrema estaria determinada por la siguiente
ecuacion:
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n(ANnB)
n(A)

P(B/A) = Probabilidad de B sujeto a que ocurra A (Probabilidad de que haya
interrupcién en la carretera sujeto a que haya antes lluvia acumulada extrema)

P(B/A) = = P(ANB)/P(4)

n(A N B) = Numero de resultados de la ocurrencia de A y B: Numero de Precipitacion
que causen interrupciones.

n(A) = Numero de resultados de la ocurrencia de A: precipitacion acumulada extrema.

Entonces, el primer paso sera analizar las precipitaciones por cada estacion
meteorologica y determinar la funcion de densidad empirica, luego de ello
determinamos los valores de precipitacion acumulada que mas se correlacionan con
las interrupciones de la carretera, para determinar cuales son los niveles de mayor
precipitacion acumulada que interrumpen la carretera y que pueden deteriorar la
calidad de su servicio.

Cuadro N° 27: Estadisticas de las precipitaciones pluviales en la cuenca
del rio Rimac

UBICACION PERIODO DE
No | ESTACION LAS PROV DISTRITO
Lonves A (LT ESTADISTICAS
) RARIA 76° 50'20.8 11° 59'19.7 566,00 1964-2011 |LIMA LURIGANCHO
5| cHosica 76° 43'1 11° 55'1 850,00| 1947-1955 |LIMA LURIGANCHO
SANTA . P N B
3] coan 76° 40'1.4 11° 55'5.9 982,00| 1963-2011 |HUAROCHIRI |[SANTA EULALIA
4| AuTISHA 76° 36'41 11° 44'18.2 2.314,00| 1980-2011 |HUAROCHIRI [SAN ANTONIO
5| MATUCANA 76° 22'41.8 11° 50'21.8 2.479,00| 1964-2011 |HUAROCHIRI [MATUCANA
6| CANCHACALLA 76° 31'53.9 11° 50'42.3 2.554,00| 1987-2011 |HUAROCHIRI [SAN MATEO DE OTAO
5| sHEQUE 76° 29'56.3 11° 40'.8 3.214,00| 1987-2011 |HUAROCHIRI |HUANZA
| cARaMPOMA 76° 30'56 11° 39'19.1 3.489,00| 1965-2011 |HUAROCHIRI |CARAMPOMA
o| RIO BLANCO 76° 15'33 11° 44'5.3 3.550,00| 1985-2011 |HUAROCHIRI |CHICLA
10| SAN JOSE DE 76° 15'30.2 11° 48'2.9 3.866,00| 1965-2011 |HUAROCHIRI |SAN MATEO
PARAC
11 TINGO 76° 29'1 11°37'1 4.200,00| 1995-2011 |HUAROCHIRI |HUANZA
12| CAsAPALCA 76° 14'1.3 11° 38'53.5 4.214,00| 1987-2011 |HUAROCHIRI |CHICLA
13| MILLoc 76° 21'1 11° 34'17.6 4.398,00| 1986-2011 |HUAROCHIRI |CARAMPOMA

Fuente: SENAMHI

Se analizaran las estadisticas utilizando algoritmos sencillos (del Excel)* para
determinar las frecuencias por cada nivel de precipitacién acumulada (desde 5mm
hasta 40mm) en cada estacion meteoroldgica y se correlacionara con la variable del
transito restringido, para determinar el rango de precipitacion acumulada que da el
mayor nivel de correlacion.

Debe de tomarse en cuenta que las tres primeras estaciones meteorologicas que se
encuentran a una altura menor a los 1000 msnm, reflejan precipitaciones no
significativas, debido a que la mayoria de los meses la precipitacion es inferior al 1 mm
y por tanto son registrados como ceros. En algunos cortos periodos de tiempo no se
tienen datos, y ademas se asume que las trece estaciones meteorolégicas con las que

47 - . TR . . .
El algoritmo, consiste en acumular las veces en que la precipitacion diaria acumulada es igual o mayor a cierto nivel de
precipitacion, los rangos establecidos fueron desde 5 mm hasta los 40mm de lluvia.
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cuenta el SENAMHI son representativas de los pisos altitudinales en las que estan
ubicadas, teniéndose las limitaciones respecto de la informacién de indicadores fisicas
tales como la evapotranspiracion debido a la falta de estadisticas sobre la radiacion y
dias de sol. Los resultados nos arrojan el siguiente cuadro:

Cuadro N° 28: Correlacién entre el transito restringido y las lluvias

acumuladas
COEF. DE CORRELACION - - - 023 045 044 033 059 031 049 025 028 040
COEF.R2 - - - 0,05 020 019 011 035 0,09 024 0,06 0,08 0,16
COEF DE ASIMETRIA 392 392 392 378 385 366 342 342 295 293 238 256 209
COEF. DE CORRELACION - - - 02 042 045 038 0,66 038 052 033 032 041
COEF.R2 - - - 0,06 017 020 014 043 014 027 01 010 017
COEF DE ASVETRIA 9L 39 392 3,10 3.8L 350 3,31 3,23 VAL 200 YAl 8 1%
COEF. DE CORRELACION - - - 033 047 045 041 071 043 050 037 034 043
COEF.R2 - - - 01 022 020 017 050 018 0,25 014 012 018
COEF DE ASIMETRIA 39 39 39 30 379 356 326 304 260 240 204 231 184
COEF. DE CORRELACION - - - 032 044 041 039 072 048 053 039 036 047
COEF.R2 - - - 010 019 017 0,16 052 023 028 015 013 022
COEF DE ASIMETRIA 39 39 392 365 375 35 314 28 234 210 187 21 169
COEF. DE CORRELACION - - - 047 047 044 043 074 050 0,56 040 036 051
COEF.R2 - - - 022 022 019 019 054 025 032 016 013 026
COEF DE ASIMETRIA 392 392 392 358 367 345 298 261 210 188 172 195 155
COEF. DE CORRELACION - - - 047 054 052 052 072 054 057 044 042 054
COEF.R2 - - - 022 029 027 027 051 029 033 020 018 029
COEF DE ASIMETRIA 39 39 39 339 343 331 274 239 185 1,70 1,56 169 145
COEF. DE CORRELACION - - - 058 057 061 052 0,69 052 054 045 045 057
COEF.R2 - - - 033 033 037 027 048 027 030 020 020 033
COEF DE ASIMETRIA 392 392 392 318 306 293 250 21 164 149 144 154 130
COEF. DE CORRELACION - - - 060 058 061 054 0,68 053 053 049 046 0,54
COEF.R2 - - - 0,36 033 038 029 046 028 029 024 022 029
COEF DE ASIMETRIA 39 39 39 280 252 254 22 184 14 128 130 139 113

Elaboracion el autor.
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Resumiendo el cuadro anterior podemos darnos cuenta que existen niveles de
precipitacién acumulada que tienen los mayores niveles de correlacion.

Cuadro N° 29: Coeficientes de correlacién encontrada entre el transito
restringido y la precipitacion acumulada

Elaboracion el autor.

Esto significa en cuanto al coeficiente de correlacion, la mayor relacién encontrada
entre el transito restringido o interrumpido y los diferente niveles de precipitacion
acumulada es para el nivel de precipitacion de 20 mm con 0.74, sin embargo debe de
considerarse otras variables ya que depende del nivel de altura el que de cémo
resultado un nivel de precipitacion diferente. No obstante este estadistico es valido —
como se vera mas adelante- debido a que la mayor cantidad de variables fisicas y
ambientales, o de ocupacion del territorio las podemos encontrar a esa altura.

En cuanto al coeficiente de correlacion R2, se identificé que el mayor nivel fue de 0.54,
para la misma estacién meteorolégica de Carampoma, con lo cual se explica que la
proporcion de la varianza del transito restringido depende de la varianza de las lluvias
acumuladas.

Finalmente, el coeficiente de asimetria nos indica que la asimetria de una distribucion
respecto de su media, es menor 2.09 en el nivel mas alto de las estaciones
meteoroldgicas, con lo cual se infiere que las precipitaciones acumuladas cercanas al
nivel de 4500 msnm son mas estables, probablemente debido a que esta depende
fundamentalmente de variables fisicas y no de variables de origen antrépica que es
mas inestable.

El cuadro siguiente muestra el numero de veces en cada mes en que la precipitacion
acumulada diaria (de 24 horas continuas) es igual o supera los 20 mm (La prueba se
realizd en cada rango desde 5mm hasta los 40mm por cada estacion meteoroldgica).
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Cuadro N° 30: Frecuencia de las lluvias acumuladas mensuales mayores a
20 mm por cada estacion meteoroldgica

N2 DE LLUVIAS ACUMULADAS MENSUALES >20mm (Periodo 1998-2011)

" TRANSITO CARAMPO RIO SAN JOSE
MES/ANO ST AUTISHA  MATUCANA CANCHACAUA  SHEQUE " BLANCO  DEpaRac  TINGO  CASAPALCA  MmiLLOC
o
8 JUN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 |JUL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AGO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SEP 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
OCT 0 0 0 0 0 0 0 1 2 5 2
NOV 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
DIC 0 0 1 0 1 7 6 6 7 8 10)
ENE 22 5 4 7 6 11 12 17, 12 12) 14
FEB T5 B ] 3 &) i 7 75 75 71 s
VAR 3T 3] g 9 1T T2 T0[ TZ] TZ 7 9]
ABR ZT T T T 7 5 7 B 5 L T3
MAY 2 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0
o [N 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S |JuL 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
N |AGO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SEP 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
OCT 0 0 0 0 3 4 2 4 5 8 1
NOV 0 0 0 0 9 4 1 13 16 15 18
DIC 0 0 2 0 3 1 8 8 18 17 14
ENE 1 0 0 0 3 0 17 14 19 27 25
FEB 0 2 3 0 5 0 8 i 10 16, 14)
MAR 4 0 3 0 3 10 12 1 18 20 12
ABR 0 0 0 0 0 0 2 2 6 7 5
MAY 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S UN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AGO 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SEP 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
OCT 0 0 0 0 0 0 0 0 4 2 2
NOV 0 0 0 0 0 0 0 0 1 6 8
DIC 0 0 0 1 9 7 17 2 21 19 21
ENE 27 2 1 1 0 20 14 19 18 25 17]
FEB 7 9 0 0 0 1 1 11 19 0 15
MAR 6 0 0 0 0 8 13 18 15 0 14
ABR 0 0 1 0 0 2 9 9 15 0 8
MAY 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
= [JUN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[ 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
AGO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SEP 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
OoCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NOV 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
DIC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: Del transito restringido: Ministerio de Transportes. De la precipitacion pluvial: SENAMHI.
Elaboracion el autor.

Una vez conocido el mayor nivel de correlacion, para lluvias acumuladas mayores a
los 20 mm, veremos cual es la distribucion de probabilidades de esta.
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La probabilidad mensual se ha calculado como el nimero de veces que la
precipitacién iguala o supera los 20 mm en el periodo de 31 dias, para los meses de
enero a diciembre, excepto el mes de febrero que se ha calculado para 28 dias.

Cuadro N° 31: Probabilidad mensual de la frecuencia de lluvias
acumuladas > 20mm (en base a las series anuales)

1{ ESTACION DE NANA

2|ESTACION DE CHOSICA -]

3| ESTACION DE SANTA EULALIA 000(00tfo0t| - | - |- |- |-1]-|- .
4| ESTACION DE AUTISHA 003)05(008/000] - | - |- |-1]-1|-1- (00
5| ESTACION DE MATUCANA 006|011] 013001 - |- | - |- |000f - |000f003
6| ESTACION DE CANCHACALLA 009/014[018/003] - | - |- |- |- |- [000]004
7| ESTACION DE SHEQUE 019( 027|033 006|001 - | - | - |000]002] 004013
8| ESTACION DE CARAMPOMA 0141020( 018/ 003 - | - | - |000]000] 001|004} 0,08
9| ESTACION DE RIO BLANCO 0191028[ 024/ 004 - | - | - | - |000]002]006]0,17
10| ESTACION DE SAN JOSE DE PARAC 027]034] 032 004{ 0,00 - | - | - |000]004| 006|019
11| ESTACION DE TINGO 028 046] 046/ 018]001| - | - | - |003]007]010032
12| ESTACION DE CASAPALCA 03310,28( 032/ 007]001| - | - |000]001] 007|009/ 0,19
13| ESTACION DE MILOC 0421 038(035/0,10]001] 000 - |001]003]|0,0]015/0,28

Elaboracion el autor.

Para nuestros calculos significa que el 74% del nimero de interrupciones del transito
se deben a lluvias acumulada, es decir al niveles superiores de precipitacién en el
orden de los 20mm. Si reemplazamos en la ecuacion:

P(B/A) nAnb) P(AnB)/P(A
/A) == = = PANB)/P(A)
Tendremos:
Coef.Corr.detransitorestringidoylluviasacum. xN°Lluviasacumuladas
P(B/A) =

Nelluviasacumuladas

Y hallaremos el siguiente cuadro:

Cuadro N° 32: Coeficientes de correlacion entre lluvias acumuladas y
transito restringido

Elaboracion el autor.
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Que viene hacer el mismo cuadro N° 34 del que se extraen los coeficientes de
correlacion. Por tanto:
P(B/A) =n(AnB)/n(A) =
P(ANB)

P(A)

= Correlacion entre transito restringido y lluvias acumuladas

Ademas como sabemos la probabilidad de las lluvias acumuladas, podemos
multiplicarlas por los coeficientes de correlacién y obtendremos la probabilidad de que
las lluvias acumuladas mayores a 20 mm afecten o interrumpan la carretera.

Cuadro N° 33: Probabilidad de las lluvias acumuladas interrumpan la

carretera

PROBABILIAD MENSUAL D LA FRECUENCIA DELIUVAAS ACUMULADAS 2 QU
N[ ESTACON METEOROLOGlch INTERRUMPEN LA CARRETERA

FNE | FEB | MAR | ABR [ AY | UN | UL | AGO | SEP | 0T | Nov | DI
1 ESTACON D A 566 menm)
2 STACIONDE CHOSICA (80|
3 ESTACON DE SANTA EULALA (82
4| STACIONDE AUTISHA (2314 | 002 0091 08| 010 i
5 ESTACION DE MATUCANA 2478 menm) 06| 007{ 00| 00 0] - | 00 002
6 ESTACION DE CANCHACALLA (55¢msmm) | 006 009] 041 002 0] 002
7 ESTACION DESHEQUE (3204 menm| 000] 0] 018| 08] 000] - | - | - | 000] 001| 0| 0
0 ESTACON DE CARANPOMA (9msnm) | 020{ 045 08{ 002 - | - | - | 000} 00| 001 | 0B8] 016
0| STACONDERIO BLANCO (550manm) | 040] 0451 0181 02 000[ 001] 0081 08
10 ESTACON DE SAN J05E DE ARAC (g6 msnm) | 05 048] 0481 002 00| - 000] 002{ 004 021
1) ESTACON O NGO (200 monm) 014] 023] 02| 009 00| - 002] 003|005 016
1) ESTACON DE CASAPALCA (4244 05| 03] 015 03] 000] - | - | 000] 001] 08| O] 008
13 ESTACON D MLOC (3% o) 0] 022{ 0201 006] 001] 00| - | 00| 002| 006/ 08| 0%

De otro lado para conocer la evolucién de estas probabilidades a lo largo del afio y por
cada estacién meteoroldgica, tomamos los promedios mensuales de la precipitacion
acumulada para saber la linea de tendencia anual y estacional que obtuvimos en el 0 y
asi podemos observar la siguiente grafica:
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Gréafico N° 13: Evolucion de la probabilidad de lluvias 2 20 mm

Evolucion de la Probabilidad Promedio Mensual
por cada estacion meteoroldgica que registra lluvias acumuladas iguales o
superioresa 20 mm que interrumpen la carretera
1965-2011

0,25

0,20
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——ESTACION DE CANCHACALLA (2554 msnm)

~——ESTACION DE SHEQUE (3214 msnm)

——ESTACION DE TINGO (4200 msnm)

AN

——ESTACION DE MILOC (4398 msnm)
~——ESTACION DE CASAPALCA (4214 msnm)

Probabilidad

ESTACION DE SANTA EULALIA (982 msnm)

ESTACION DE CARAMPOMA (3489 msnm)
ESTACION DE AUTISHA (2314 msnm)
ESTACION DE RIO BLANCO (3550 msnm)

i
‘ \\ \\ N

0,05 ESTACION DE SAN JOSE DE PARAC (3866 msnm)

ENE FEB  MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP  OCT NOV  DIC

La cual nos muestra el caracter estacional de las lluvias y la relacion que existe de
estas con la altura. Podemos observar que para el nivel de precipitacion acumulada de
20 mm la precipitacion aumenta en los 4 meses de verano comprendidos entre
diciembre y marzo, aumentando las lluvias en relacion a las estaciones meteoroldgicas
mas altas. Debido a que en las estaciones meteoroldgicas que estan por debajo de los
1000 msnm, registran precipitaciones insignificantes (menores a 1 mm), se realiza el
analisis de las estaciones superiores en altura, tal como sigue a continuacion:
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Grafico N° 14: Estacién Meteoroldgica Autisha

AUTISHA: Evolucién de la Probabilidad de Precipitaciones Acumuladas por
ano
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Autischa estacion ubicada a 2314 msnm en el distrito San Antonio, en la provincia de
Huarochiri, en este grafico representa la frecuencia de las precipitaciones diarias
sucesivas durante cada afio de 365 dias, la evolucién de esta frecuencia nos indica si
esta aumenta, disminuye o permanece constante. En este caso el grafico nos indica
que hay una ligera pendiente de elevacion, que indica que habria un ligero aumento de
la frecuencia de lluvias diarias sucesivas que superan los 20mm en forma acumulada.

Grafico N° 15: Estacion Meteorolégica Matucana

MATUCANA: Evolucién de la Probabilidad de Precipitaciones Acumuladas por
ano
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Esta estacion ubicada a 2479 msnm en el distrito Matucana, en la provincia de
Huarochiri, en este grafico al igual que el anterior representa la frecuencia de las
precipitaciones diarias sucesivas durante cada afo de 365 dias, al observarlo nos
indica que esta disminuyendo la frecuencia de lluvias diarias sucesivas que superan
los 20mm en forma acumulada.
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Gréafico N° 16: Estacion Meteoroldgica Canchacalla

CANCHACALLA: Evoluciénde la Probabilidad de Precipitaciones Acumuladas
por aifio
1987-2011
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Esta estacion de Canchacalla, ubicada a 2554 msnm en el distrito de San Mateo de
Otao, en la provincia de Huarochiri, muestra un grafico el cual nos indica que esta
disminuyendo la frecuencia de lluvias diarias sucesivas que superan los 20mm en
forma acumulada.

Grafico N° 17: Estacion Meteoroldgica Sheque

SHEQUE: Evolucién de la Probabilidad de Precipitaciones Acumuladas por afio
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Esta estacion ubicada a 3214 msnm en el distrito de Huanza, en la provincia de
Huarochiri este grafico nos indica que estd disminuyendo la frecuencia de lluvias
diarias sucesivas que superan los 20mm en forma acumulada de una forma extrema.
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Gréafico N° 18: Estacion Meteoroldgica Carampoma
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Esta estacion ubicada a 3489 msnm en el distrito de Carampoma, en la provincia de
Huarochiri este grafico nos indica que esta la frecuencia de lluvias diarias sucesivas
que superan los 20mm en forma acumulada estd aumentando en forma significativa.

Gréafico N° 19: Estacidén Meteoroldgica Rio Blanco
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Esta estacién ubicada a 3550 msnm en el distrito de Chicla, en la provincia de
Huarochiri este grafico nos indica que esta la frecuencia de lluvias diarias sucesivas
que superan los 20mm en forma acumulada estd aumentando en forma significativa.
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Gréafico N° 20: Estacion Meteoroldgica San José de Parac

SAN JOSE DE PARAC: Evolucién de la Probabilidad de Precipitaciones
Acumuladas por aiio
1965-2011
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Esta estacion ubicada a 3866 msnm en el distrito de San Mateo, en la provincia de

Huarochiri este grafico nos indica que esta aumentando la frecuencia de lluvias diarias
sucesivas que superan los 20mm en forma acumulada.

Grafico N° 21: Estacién Meteoroldgica Tingo

TINGO: Evolucién de la Probabilidad de Precipitaciones Acumuladas por afio
1995-2011
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Esta estacién ubicada a 4200 msnm en el distrito de Huanza, en la provincia de

Huarochiri este grafico nos indica que esta aumentando la frecuencia de lluvias diarias
sucesivas que superan los 20mm en forma acumulada.



114

Gréafico N° 22: Estacién Meteoroldgica Casapalca

CASAPALCA: Evolucion de la Probabilidad de Precipitaciones Acumuladas por
afo
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Esta estacion ubicada a 4214 msnm en el distrito de Casapalca, en la provincia de
Huarochiri este grafico nos indica que esta aumentando la frecuencia de lluvias diarias
sucesivas que superan los 20mm en forma acumulada.

Grafico N° 23: Estacién Meteorologica Milloc

MILLOC: Evolucién de la Probabilidad de Precipitaciones Acumuladas por afio
1986-2011
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Esta estacion ubicada a 4398 msnm en el distrito de Caranpoma, en la provincia de
Huarochiri este grafico nos indica que estd aumentando en forma significativa la
frecuencia de lluvias diarias sucesivas que superan los 20mm en forma acumulada.

En conclusién los graficos precedentes nos han mostrado que para el nivel de
precipitacion diaria acumulada de 20 mm, la parte baja de la cuenca por debajo de los
3000 msnm, viene presentando una disminucién en su frecuencia, con evidencia
estadistica del registro de 4 estaciones, y si consideramos a las 3 estaciones por
debajo de los 1000 msnm, serian 7 las estaciones que registran un descenso
significativo en el nivel de precipitacion acumulada diaria, lo cual nos indica que la
capacidad de acumular agua esta disminuyendo.



115

De otro lado con el registro de 6 estaciones meteoroldgicas, a partir de los 3500 msnm
las precipitaciones diarias acumuladas que superan los 20 mm vienen aumentando.

Esto nos indica que la probabilidad de huaico e interrupcion ocasionada, solo por el
factor de precipitacion acumulada esta aumentando en la parte mas elevada de la
cuenca. Comprendiendo que también existen otros factores que contribuyen al
desenlace de un huaico.

Cuadro N° 34: Resumen de probabilidades por estacion meteorolégica

e PROBABILIDAD PROMEDIO POR ESTACION
TENDENCIA DE 4
No ESTACION DISTRITO LAPRECIPITACION METEOROLOGICA
ALT.(msnm) DIC ENE FEB MAR
T|NARA 566|LURIGANCHO NO
2|crosica 850|LURIGANCHO - - -
3|SANTA EULALIA 982|SANTA EULALIA S ER A - 0,0102 0,0102 0,0079
Z[AUTISHA 2.314|SAN ANTONIO 0,0141 0,0323 0,1496 0,0786
5[MATUCANA 2.479|MATUCANA DISMINUYE 0,0316 0,0605 0,1138 0,1257
6|CANCHACALLA 2.554|SAN MATEO DE OTAO 0,0361 0,0929 0,1400 0,1781
7|SHEQUE 3.214|HUANZA 0,1329 0,1935 0,2686 0,3277
8|CARAMPOMA 3.489|CARAMPOMA 0,0796 0,1352 0,2014 0,1819
9|R10 BLANCO 3.550|CHICLA 0,1661 0,1947 0,2791 0,2354
10JSAN JOSE DE PARAC 3.866|SAN MATEQ AUMENTA 0,1935 0,2711 0,3378 0,3217
11|TINGO 4.200[HUANZA 0,3226 0,2827 0,4622 0,4573
12|CASAPALCA 4.214|CHICLA 0,1935 0,3329 0,2800 0,3200
T3|mILLoC 4.398|CARAMPOMA 0,2792 0,4156 0,3764 0,3462

La probabilidad promedio mensual en los meses de mas lluvias en la cuenca del rio
Rimac esta representada por el cuadro precedente, en el podemos observar 3 grupos
bien diferenciados respecto de su nivel promedio de probabilidad de acumular lluvias
por mas de 20 mm. Vemos que en las tres primeras estaciones que estan por debajo
de los 1000 msnm no hay lluvias significativas, a partir de los 2500 a los 3200 msnm la
informacion de 4 estaciones meteorolégicas nos indica que la probabilidad esta
disminuyendo, es decir hay menor probabilidad de que aumenten las precipitaciones
mayores a los 20mm, finalmente a partir de los 3500 msnm la probabilidad aumenta,
registrandose esta en 6 de las 13 estaciones meteoroldgicas alrededor de la cuenca
del rio Rimac.

Finalmente, se estima la probabilidad de precipitacion mayor a 20 mm en cada
estacion, basandose en esta frecuencia, se divide esta por la cantidad de dias al afio,
y obtenemos el siguiente cuadro:
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Cuadro N° 35: Probabilidad de precipitacion 2 20 mm promedio anual

PROBABILIDAD DE PRECIPITACION MAYOR A 20MM POR ESTACION EN BASE AL PROMEDIO ANUAL

ANO\N2 ESTACION 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1985 - - - - 0,0188 0,0242 - 0,0699
1986 - - - - 0,0215 0,0430| 0,0161| 0,1532 0,1586
1987 - - - 0,0054 | 0,0161 - 0,0054 | 0,0134| 0,0538| 0,0968 0,0134| 0,1156
1988 - - - 0,0027 | 0,0296 | 0,0134| 0,0511| 0,0403 | 0,0484 | 0,0860 0,0645 | 0,1102
1989 - - - 0,0430| 0,0780| 0,1586 | 0,0161 | 0,0430 | 0,0484 | 0,1640 0,1210| 0,1048
1990 - - 0,0027 | 0,0134| 0,0108 - 0,0161| 0,0161 | 0,0108 | 0,0349 0,0349 | 0,0941
1991 - 0,0054 | 0,0349| 0,0242| 0,0134| 0,0161 | 0,0484| 0,0323 - 0,0511
1992 - - - - 0,0108 - 0,0161| 0,0081 - - 0,0134 | 0,0591
1993 - - - | 0,0349 0,0860 | 0,0134| 0,0457 | 0,0215| 0,0860 | 0,0995 0,1263 | 0,1694
1994 - - - - 0,0269 | 0,0054 | 0,1290| 0,0323 | 0,0806 | 0,0995 0,0968 | 0,1478
1995 - - - 0,0134| 0,0269 | 0,0188| 0,1129] 0,0269 | 0,0376| 0,0645 | 0,0403 | 0,0457 | 0,1801
1996 - - - 0,0457 | 0,0215| 0,0108 | 0,1210| 0,0618 | 0,0323| 0,1075| 0,1102 | 0,0511| 0,0914
1997 - - - 0,0081 - 0,0027 | 0,0941| 0,0538| 0,0538| 0,0914 | 0,1237| 0,1210| 0,1586
1998 - - - 0,0484 | 0,0430| 0,1022 | 0,1478| 0,0699 | 0,0591| 0,0753| 0,1452 | 0,0618 | 0,1371
1999 - - - 0,0833| 0,0296 | 0,0726| 0,1667 | 0,0806| 0,1102| 0,1532| 0,1855| 0,1774| 0,1344
2000 - - 0,0027 | 0,0430| 0,0591| 0,0349| 0,1909| 0,0941| 0,1667 | 0,1452| 0,1613 | 0,2070 | 0,2312
2001 - - - | 00296 [ 0,0726 | 0,0188] 0,1532] 0,1613 | 0,1398 | 0,1425 | 0,1640 | 0,1801| 0,2043
2002 - - 0,0054 | 0,0054 | 0,0081 | 0,0538| 0,0806] 0,0618 | 0,1263 | 0,0780| 0,1989 | 0,1129 [ 0,1425
2003 - - - 0,0161| 0,0081| 0,0296 | 0,1478| 0,0403 | 0,1237| 0,0968 | 0,1640 | 0,1694 | 0,1882
2004 - - - 0,0134| 0,0215| 0,0484 | 0,0511| 0,0484| 0,1022 | 0,0968 | 0,1774 | 0,1075| 0,1237
2005 - - - 0,0081| 0,0054 | 0,0215| 0,0780| 0,0860 | 0,0565| 0,0941| 0,1183 | 0,1048 | 0,0726
2006 - - - 0,0296 | 0,0618 | 0,1694 | 0,1398| 0,0887 | 0,1102| 0,1398 | 0,1747 | 0,2124| 0,2016
2007 - - - 0,0215| 0,0349| 0,0618 | 0,0645| 0,0914 | 0,1022 | 0,0995| 0,1613 | 0,1371| 0,1586
2008 - - - 0,0430 0,0349| 0,0591 | 0,0591| 0,0860| 0,0833| 0,1102 | 0,0968 | 0,1183 | 0,1559
2009 - - - 0,0376 | 0,0430| 0,0511| 0,1532| 0,1398 | 0,2016| 0,2070 | 0,2285| 0,2097 | 0,3065
2010 - - - 0,0054 | 0,0161 | 0,0027 | 0,0538| 0,0457| 0,1505| 0,1559 | 0,2124 | 0,2608 | 0,2339
2011 - - - 0,0296 | 0,0054 | 0,0027 - 0,0833 | 0,1263| 0,1532| 0,1801| 0,0672 | 0,1452

En la parte alta de la cuenca, son mas frecuentes las amenazas, sin embargo en la
parte baja es mas vulnerable la poblacién (debido a que hay mas exposicion de la
poblacion), se debe de recordar que el bien en estudio son puentes y carreteras,
entonces la vulnerabilidad de este bien publico esta medido por su nivel de exposicion
al efecto del huaico, es decir estara relacionada con la distancia (cantidad de puntos
por tramo y distancia a la carretera y area de la micro cuenca que es activada por las
lluvias acumuladas).
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V.3 Anélisis de Vulnerabilidad de La Carretera (PASO N° 3)

Medicion de la vulnerabilidad del sector transportes en la cuenca del Rimac:

Los tres elementos que vamos analizar y que afectan la vulnerabilidad de los puentes
y carreteras de manera directa son:

o Exposicion, medido por la distancia entre el area de influencia del huaico,
zona de drenaje (desde el punto de vista geolégico) y la carretera. (medidos
como vulnerabilidad fisica y ambiental)

o Fragilidad, expresado en porcentaje o fraccion del estado del puente y
carretera.(vulnerabilidad estructural)

e Y laresiliencia, medido por el grado de organizacion de las organizaciones y
autoridades relacionadas al sector transportes, a cargo de rehabilitar el
transito. (se determina a partir de las vulnerabilidades social, econémica y
politica).

La interpretacion de la medicion de las vulnerabilidades esta inspirada en la definicion
“la vulnerabilidad esta expresado en el grado de dafo esperado (por ejemplo el costo
de reparar dividido entre el costo de reemplazar) dandose en una escalade 0O a 1, - 0
es sin dafio y 1 pérdida total - como una funcién de la intensidad de la amenaza”
UNDRO (1991) p.79.

Adicionalmente es de resaltar que las vulnerabilidades son contracara de la resiliencia,
es el otro lado de la vulnerabilidad, es decir tal como lo define el IPCC (2001) p.89 “La
resiliencia es el otro lado de la vulnerabilidad —un sistema o poblacion resiliente no es
sensible a la variabilidad y cambio del clima y tiene capacidad para adaptarse”. Es
importante sefalar esto debido a que toda la interpretacién de la vulnerabilidad y el
posterior calculo del riesgo, se basa en el hecho de que tanto la vulnerabilidad como la
resiliencia de un sistema o poblacién son complementarios y su expresion es la
unidad. Si un sistema o poblacion tiene una vulnerabilidad estimada en porcentaje p%,
la resiliencia estara interpretada una estimacion de 1-p%.

Como se vera mas adelante esta interpretacion ayudara mucho al calcular la
vulnerabilidad directa, la cual esta relacionada con las vulnerabilidades fisica,
ambiental y estructural, cada una de ellas con su respectivo nivel de resiliencia. De la
misma forma al estimar la vulnerabilidad indirecta: social, econdmica y politica,
estaremos también calculando su nivel de resiliencia.

Finalmente, se debe tener atencion en que esta division de vulnerabilidad directa
respecto de la indirecta, hace hincapié en dos momentos fundamentales de una
emergencia o desastre, el momento 0 (inmediatamente o durante el la ocurrencia del
desastre) relacionado a la vulnerabilidad directa y el momento 1 (posterior al desastre),
relacionado a la vulnerabilidad indirecta.
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Cuadro N° 36: Seleccion de las variables para medir la vulnerabilidad de la
carretera Lima-La Oroya

TIPO DE
INDICADOR FUENTE MUESTRA
VULNERABILIDAD
FISICA distancia + pendiente promedio GOOGLE EARTH PRO 30 ptos. Criticos
AMBIENTAL IDH +degradacion ambiental MINAM
28 distritos
ESTRUCTURAL Inventario estructural MTC 28 distritos
INSTITUCIONAL cuestionario MTC
28 distritos
ECONOMICA (DIRECTA) Inversiones de la carretera Banco de Proyectos + MTC
6 tramos
ECONOMICA (INDIRECTA)  |Valor directo e indirecto de la carretera |MTC+MML+SNIP+PEAJES
28 distritos
SOCIAL P?b.reza. Mor}etana, Necesidades INE+ENAHO
basicas insatisfechas 28 distritos

Estimacién de la Vulnerabilidad Fisica (Localizacion)

La vulnerabilidad fisica es el tipo de vulnerabilidad relacionada directamente con que
la amenaza se convierta en un siniestro, y esta explicada por el grado de exposicion
que tiene el bien amenazado respecto de la amenaza y depende de la localizacion del
bien amenazado respecto de la amenaza.

En el caso de la ocurrencia de interrupciones en la carretera a causa de Huaicos,
estos tienen que ver con la cercania que hay desde el desborde de la masa de lodo
hasta la carretera, interrumpiéndola. La forma de calcular esta distancia, se ha
realizado a través de la medicion del desembalse de la cuenca vertiente de 8 a 10
km2, que generalmente son carcavas y estan relacionadas fuertemente con la
pendiente.

Se ha tomado empiricamente (desde las imagenes del Google Earth Pro), alrededor
de 47 puntos criticos, de los cuales se ha descartado 17 debido a que presentan
proyectos de canalizacion de los huaicos y deslizamientos, asi como de una amplia
zona de amortiguamiento, definiéndose 30 puntos criticos, con los cuales se han
medido la pendiente promedio y la distancia.

Esta forma de estimar la vulnerabilidad fisica se base en las investigaciones de
Aruquipa, 1992; y las de Guillen y Santander, 1989, quienes indican que no se
requieren condiciones climaticas extraordinarias, sobre todo de precipitacién, para la
formacion de huaicos. Asi por ejemplo, los huaicos de 1987 en las quebradas de quirio
y pedregal, y la de cashahuacra, se originaron con precipitaciones de 9 a 10 mm
durante 1 hora, mientras que la precipitacion media maxima en la cuenca del Rimac es
de 7 mm, segun su investigacion, mientras que para la presente investigacion esta es
de 6.2mm, en el periodo de 1964 al 2010 (estacién matucana). Se han tomado los
puntos criticos que al pie de la pendiente, es posible que desemboque un
deslizamiento de lodo y piedras, y desde alli se han tomado las distancias que hay
hasta la carretera central.



Cuadro N° 37: Puntos criticos de la carretera central
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Distancia del

A
finaldel | Pendiente B PROMEDIO
Tramos de la KM DE LA % DE LA DISTANCIA | N2 de ptos ) (pendiente/ ) C D DL
carretera (km) CARRETERA CUBIERTA (KM) [ criticos huaycoala f Promecio endiente (Distanc/ (1/8) | (AxC) VUMERABLLIDAD | POR
iti i
carretera | (grados) P L. Dist Méx) RELATIVA TRAMO
méxima)
(metros)
1.250,00 30,00 0,40 0,81 1,24 0,50 2%
Callao-Chosica 50,00 26% 3| 800,00 33,00 o] om 194] 08 W 3%
825,00 30,00 040 033 18] 075 3%
655,00 31,00 041 0,42 2,37 0,98 4%
Chosica-S: 481,00 45,00 0,60 031 3,22 1,93 8%
Sosteasan 30,00 16% ’ ’ ’ ’ ’ ’ i
Jeronimo de Surco 1.551,00 44,00 0,59 1,00 1,00 0,59 2%
356,00 50,00 0,67 0,23 436 2,90 12%)
54,00 65,00 0,87 0,03 28721 2489 100%
124,00 75,00 1,00 0,08 1251 1251 50%
138,00 28,00 037 0,09 11,24 4,20 17%
. 189,33 33,00 0,44 0,12 8,19 3,60 14%
San Jeronimo de
8,00 4% 9 231,33 38,00 0,51 0,15 6,70 3,40 14%]  27%
Surco-Matucana
273,33 43,00 0,57 0,18 5,67 3,25 13%
315,33 43,00 o64] 020 49| 315 13%
357,33 53,00 0,71 0,23 434 3,07 12%
399,33 58,00 0,77 0,26 3,88 3,00 12%
441,33 63,00 o8] 028 351 2,95 12%
483,33 68,00 091 031 3,21 2,91 12%)
525,33 30,00 o4 034 205 18 5%
Matucana - San 567,33 25,00 0,33 037 2,73 091 4%
! 15,00 8% 8 1™
Mateo 609,33 45,00 060 039 255] 153 6%
651,33 51,00 0,68 0,42 2,38 1,62 7%
693,33 56,00 0,75 0,45 2,24 1,67 7%
735,33 44,00 0s9] o047 2] 14 5%
77733 58,00 0,77 0,50 2,00 1,54 6%
San Mateo - 750,00 21,00 028] 048 207] 058 2%
30,00 16% 4 3%
Casapalca 861,33 22,00 0,29 0,56 1,80 0,53 2%
903,33 35,00 0,47 0,58 1,72 0,80 3%
Casapalca-La Oroya 60,00 31% 2 345,33 6500 087 061 Sl o 5%
P ¥ ’ ' w3 550 o3l oe| 157 15 B
193,00 100%| 30 1.342,00 17,89 11,56 0,09 1,55 6%

Fuente: En base a estimaciones a través del Google Earth Pro. Elaboracién el autor

Este 0, refleja 30 puntos criticos que se han tomado desde las imagenes del Google
Earth Pro, y se han tomado las distancias del cono de deyeccién a la carretera y la
pendiente promedio.

Para determinar el indice de vulnerabilidad relativa al valor maximo de la pendiente de
la cuenca, se dividi6 cada una de las pendientes promedio entre la pendiente
promedio maxima, la cual se ubica en el Distrito de Matucana, la cual cuenta con una
pendiente promedio de 75° De la misma forma se realizd esta divisién entre la
distancia entre cada punto critico y la carretera y se dividié cada uno entre la distancia
maxima, a esta relacion se le tomo la inversa debido a que la menor distancia refleja
mayor vulnerabilidad.

PendientePromedio

DistanciaMaxima

Indice de vulnerabilidad relativa =

A mayor pendiente mayor vulnerabilidad
A menor distancia mayor vulnerabilidad

PendienteMaxima

Distancia

Resumiendo en un cuadro, la vulnerabilidad determinada por la exposicidon de la
carretera a los huaicos, tendriamos por cada tramo de la carretera:
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Cuadro N° 38: Vulnerabilidad Fisica

VULNERABILIDAD FiSICA

TRAMOS DE LA VULNERABILIDAD
CARRETERA FISICA

TRAMO N2 1 2,81%

TRAMO N2 2 6,43%
TRAMO N2 3 27,26%
TRAMO N2 4 7,03%
TRAMO N2 5 3,47%
TRAMO N2 6 5,17%

PROMEDIO 8,70%

El tramo 3 tiene la mayor vulnerabilidad debido a que tiene la menor distancia, 54
metros desde el punto del posible desborde de la cuenca-vertiente hasta la carretera y
65° grados de pendiente en promedio, con esta distancia y pendiente se toma como
referencia para determinar la vulnerabilidad de los demas puntos criticos.

En promedio una vulnerabilidad fisica baja respecto al resto de los tramos, es

decir que en el area comprendida alrededor de sus 193 km, tiene un grado de

INTERPRETACION vulnerabilidad del 8,7% frente a los huaycos debido a su nivel de exposicidn por

su cercania a la carretera, o debido a la pendiente promunciada de los cerros
cercanos o a una combinacién de ambos factores.

De la misma forma se interpretara los demas niveles de vulnerabilidad, el cual al
observar el Cuadro N° 38, se nota que los menores niveles de vulnerabilidad fisica lo
tienen el tramo N° 1, debido a que no presentan montafias o cerros cercanos a la
carretera, ya que presenta una morfologia plana, propia del valle de Lima cercana a la
desembocadura del rio Rimac hacia el mar. Se tratan de zonas aridas y semiaridas
que representan 27.8% del area de la cuenca. Sin embargo esta area puede presentar
altos riesgos por amenazas de desborde del rio, sobre todo en los distritos cercanos al
mar, en la Provincia del Callao.

Mientras que la zona de mayor vulnerabilidad corresponde al tramo N° 3, el cual
ademas representa una zona humeda, propicia a que los factores de alta pendiente y
cercania a la carretera, lo hagan mas vulnerable a los deslizamientos y huaicos.
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Medidas de adaptacion frente a la vulnerabilidad fisica

Las dos variables principales para determinar la vulnerabilidad fisica fueron la
distancia y la pendiente promedio de las areas comprendidas alrededor de los puntos
criticos identificados.

Es decir que tanto la cercania del huaico a la carretera como la pendiente son
trascendentes para el calculo de la intensidad del huaico y sélo medidas de ingenieria
podrian modificar la orientacion del huaico —y asi poder desviarlos- o disminuir su
intensidad frenandolo a través de gaviones o contencion fisica. Otra medida
importante y recomendada frecuentemente en el manejo de cuencas, son los sistemas
de andenes, los cuales disminuyen la erosion natural a causa de los factores fisicos
del ambiente como viento, calor, lluvias, frio, etc. Y contribuyen como mejoradores de
la captacion de agua, ademas de ampliar las zonas de uso agricola.

A esta medida se puede afadir el incentivo a proyectos de conservaciéon y
reforestacion, en las partes altas de la cuenca, en donde ademas se pueden realizar
proyectos de cultivos de hongos y caracoles, los cuales encuentran su habitat natural
en zonas de alta humedad, zonas que regularmente son utilizados por los ganaderos
de caprinos y vacunos por los pastos naturales que hay, disminuyendo la capacidad
del suelo de retener agua y facilitando el desencadenamiento de huaicos. Disminuir la
pendiente a través de andeneria.

Figura 27: Adaptacion de la pendiente

PENDIENTE
ORIGINAL

PENDIENTE
TRANSFORMADA

Finalmente, es recomendable los proyectos de captacion o de cosecha de agua, en
donde se mejora o recupera la capacidad del ambiente de recolectar agua y sobre
todo de darle un camino de absorcién y escape a los excedentes de la acumulacion de
agua, producto del exceso de lluvias, humedad y de las condiciones geoldgicas y
ambientales de la cuenca.

Estimacion de la Vulnerabilidad Ambiental

La vulnerabilidad ambiental estéd determinada por la diferencia entre las Has globales
consumidas por la poblacién y la Biocapacidad de los ecosistemas de cada distrito.
Como observamos en el 0, en donde se determina la huella ecolégica per capita.
Debido a que esta solo se logrd calcular para el departamento de Lima, hacemos el
supuesto que todos los distritos del departamento tienen la misma huella ecolégica. A
partir de alli y sabiendo que existe déficit respecto de la Biocapacidad de Lima, este
déficit de prorratea en proporcién a la poblacién, tal como se puede apreciar en el
cuadro siguiente:



Cuadro N° 39: Vulnerabilidad Ambiental segun Biocapacidad

POBLACION
2007

TRAMOS DE LA
CARRETERA

TRAMO N2 1

PER

3.472.791

TRAMO N2 2

192.939

TRAMO N2 3

TRAMO N2 4

TRAMO N2 5

TRAMO N2 6

3.733

10.219

5.349

12.818

3.697.849
(*) Debido a que el IDH se calculé en dicho aho

IDH IDH (has
CAPITA Globales)

DEFICIT RESPECTO
DE LA
BIOCAPACIDAD

6.629.322

368.307

7.126

-6.892.513

19.507

10.211

24.469
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Otra forma que podria calcularse es multiplicando a este déficit por la cantidad de
residuos solidos no controlados de los distritos comprendidos en cada tramo (ver 0),
sabiendo que la cantidad de residuos soélidos no controlados es de alrededor de 125
kg por persona el unico factor para prorratear el déficit de la Biocapacidad respecto del
consumo —medido por la huella ecoldgica- seria también la cantidad de la poblacion de
los distritos en cada tramo. Este procedimiento nos daria el siguiente cuadro:

Cuadro N° 40: Estimacion de la Vulnerabilidad ambiental a través del

déficit de la Biocapacidad

POBLACION
TRAMOS DE LA - IDH
CARRETERA PERCAPITA

TRAMON#1 3472791

TRAMO N2 2 192.939

TRAMO N2 3 3733

TRAMO N2 4 10.219

TRAMO N2 5 5.349

TRAMO N2 6 12.818

3.697.849
(*) Debido a que el IDH se calculd en dicho afio

IDH (has
Globales)

6.629.322

368.307

1.126

19.507

10.211

24.469

DEFICIT RESPECTO
DELA
BIOCAPACIDAD

DIFERENCIA
EN HAS

-6.473.021
-359.624

-6.892.513 S0858
-19,047

-9.970

-23.892

DISPOSICION
% DEL DEFICIT NO
DE LA CONTROLADA
BIOCAPACIDAD =~ DERRSS

93,91%  433.569,83
522% 24,087,98
0,10% 466,06
0,28% 1.275,82
0,14% 667,81

0,35% 1.600,30
100%  461.667,79

(**) Estimados en proporcién a la disposicion no controlada percapita de RRSS multiplicado por la poblacién de cada distrito
Se puede interpretar que la vulnerabilidad ambiental esta relacionada con la calidad

del ambiente y con la cantidad de la demanda humana que se hace de los
ecosistemas de la cuenca del rio Rimac poniéndola en relaciéon con la capacidad



123

ecoldgica de esta de regenerar sus recursos. Esta vulnerabilidad representa el déficit
del ambiente necesarios para que se mantenga la produccién (cultivos, pastos,
bosques o ecosistemas acuaticos) necesaria para generar los recursos necesarios y
ademas para asimilar los residuos producidos por cada poblacion.

Es de resaltar que la contaminacién de los rios con desechos organicos o inorganicos
(basura) alrededor del puente, puede generar microclimas corrosivos que deterioran el
puente. Esta basura contribuye a la colmatacion del cauce, o debajo del puente,
alrededor de estribos y/o pilares, expuesta a las crecientes, que afectan la capacidad
funcional y estructural del puente. Puede haber canales de desaglie que crucen bajo el
puente o que viertan sus aguas en zonas cercanas, los cuales al ser contaminados
con residuos solidos contribuyen a la obstruccion al libre escurrimiento hidraulico.

En resumen la vulnerabilidad ambiental expresada por el déficit de huella ecoldgica
respecto de la Biocapacidad, estaria representado por el siguiente cuadro:

Cuadro N° 41: Vulnerabilidad Ambiental

En promedio a lo largo de toda la carretera, existe un déficit de la
biocapacidad del orden del 16,7% , lo que significa que tiene una
vulnerabilidad ambiental elevada. Es decir que sus 193 km, se
encuentran altamente expuestos a las amenazas de huaycos debido a su
deterioro ambiental, expresado como el déficit de la calidad del
ambiente de sostener la demanda de la poblacién por recursos
naturales.

La menor vulnerabilidad de la cuenca la tiene el tramo 3, la cual no obstante de
corresponder a una zona de alta humedad, propicia para la formacion de huaicos, no
tiene tanto deterioro ambiental debido a su escasa poblacién, lo cual se traduce en un
bajo nivel de produccion de residuos sélidos no tratados y en un bajo déficit de huella
ecolégica. Lo contrario sucede con el tramo N° 1, en donde se ubica la mayor
cantidad de la poblacién de Lima, y por ende es en donde se encuentra mayor la
vulnerabilidad ambiental.
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Es importante resaltar que esta vulnerabilidad ambiental se refiere al deterioro
ambiental que condiciona la recurrencia o aparicion de huaicos que ponen en riesgo el
flujo normal del transporte de pasajeros y de carga, por tanto no representa la
vulnerabilidad de otros tipos de bienes o de la calidad de vida expresada en salud e
incluso la vida misma (tal como podria ocurrir si se tomara en cuenta que en la parte
alta de la cuenca, correspondiente a los tramos 4, 5 y 6 se encuentran 20 minas
abandonas, con sus relaves no tratados y el deterioro ambiental alrededor de su
ubicacién, sin embargo se debe afiadir que en la mayoria de los casos también estan
alejados de la carretera).

Medidas de adaptacion frente a la vulnerabilidad ambiental

Debido a las dos principales variables analizadas para calcular la vulnerabilidad
ambiental tienen que ver con el consumo y la disposicion de los desperdicios, las
medidas de adaptacion tienen que verse a partir de combatir las condiciones de la
vulnerabilidad que lo generan.

Una primera medida es el sistema integral de residuos sélidos, la cual debe basarse
desde el inicio con el consumo y disposicion de los residuos sélidos a nivel
domiciliario, para que al determinarse el monto en toneladas de RRSS de cada distrito,
el costo de su disposicion y tratamiento sea incorporado en el impuesto predial. Esta
medida sinceraria los costos reales del tratamiento de los RRSS y se veria reflejado
en el sistema de cobros de la basura. La cual sélo esta incorporando los costos del
recojo de la basura y nos los de su tratamiento y disposicion final.

Una segunda medida son las areas de proteccion o buffer de proteccion (justo en
donde se posicionan las casas y negocios alrededor de la carretera). Las cuales
constituyen las areas naturales por donde pasa el huaico (debido a sus caracteristicas
geoldgicas y morfolégicas). Constituyen un freno de los huaicos y menguan la
intensidad y su capacidad destructiva.

Otra medida de adaptacion seria la mayor inversion en proyectos ambientales
distritales y regionales en la cuenca, proyectos ambientales como la captacion de agua
con neblineros en las zonas bajas de la cuenca (en donde escasea el agua) y drenaje
a través de mini reservorios de agua en la parte alta (en donde abunda el agua), asi
como introducir en los criterios de evaluacion de los proyectos SNIP, el criterio de
impacto y sostenibilidad ambiental como obligatorios para aprobar los proyectos, los
cuales son actualmente no obligatorios (ver anexo N° 10).

Finalmente, y debido a que se ha tenido poca consideracion, en el disefio y en la
localizacién de las vias, sobre los efectos que estas podrian generar en la interrupcion
de los flujos naturales de escorrentia, estas no se disefian considerando
adecuadamente los sistemas de drenaje.

Por ello la determinaciéon de areas de drenaje natural de las lluvias. Asi como zonas de
proteccion deberian ser declaradas como zonas intangibles por cada gobierno distrital,
de tal forma que sirvan a la cuenca en su servicio ambiental de absorcion y drenaje del
exceso de agua que discurren en su superficie.
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Estimacién de la Vulnerabilidad Estructural

La vulnerabilidad estructural viene hacer el inventario del estado de las vias segun su
nivel de calidad de la infraestructura al servicio del transporte, y de acuerdo a los
criterios de los inventarios del Ministerio de Transportes y comunicaciones. Este
inventario, categoriza desde muy baja hasta muy alta, la afectacion de las vias de
caracter nacional, tal como lo es la carretera central.

Cuadro N° 42: Vulnerabilidad Fisica segun estado de las vias de

transporte
TIPO DE VIAS AFECTADAS SEGUN NIVEL DE
J0NA %DELADISTANCIA [  Tramosdela | N2de ptos VULNERABILIDAD
CUBIERTA (KM) | carretera(km) | criticos | Modera
Baja Alta
da
RARA Y CHOSICA 6% Callo-Chosica 53] 34,00% | 19,00% | 21,00% | 11,00% | 15,00% | 100,00%
Chosica-San
SANTA EULALIA 16% e 14 16,00% | 36,00% | 25,00% | 9,00% | 14,00% | 100,00%
San leronimo d
AUTISHA+MATUCANA$CANCHACALLA % Szccmzmn: 9| 43.00% | 33,00% | 15,00% | 6,50% | 250% |100,00%
Matucana - San
SHEQUE+CARAMPOMASRIO BLANCO 8% e 11 15,00% | 38,00% | 41,00% | 2.50% | 3,50% |100,00%
San Mateo -
SAN JOSE DE PARACITINGO 16% - 8 27,00% | 45,00% | 19,50% | 4.00% | 4,50% |100,00%
CASAPALCASMILOC 31% Casapalca-La Oroya 3] 41,00% | 22.20% | 26,00% | 5.80% | 5,00% {100,00%

A partir del cuadro precedente, se observa la vulnerabilidad de cada tramo,
considerando que son vulnerables, aquellos tramos que presentan una vulnerabilidad
alta a muy alta.

Estos criterios se construyen a partir de la evaluacién técnica del estado de los
diferentes tipos de vias que hay y se han proyectado para el andlisis de la cuenca a
través de los 6 tramos, la fuente original ha sido realizado a través de la evaluacion del
total de vias asfaltadas, vias afirmadas y trochas que dispone y administra la autoridad
nacional del transporte del MTC, a la cual se le suma la evaluacion del estado de los
puentes (ver figura N°28). Siendo los siguientes parametros de evaluacion técnica los
que se han considerado en esta evaluacion:

Elementos extrafos al entorno.

Elementos extranos en el puente

Deterioros en miembros de concreto (accesibles)
Deterioros en miembros de acero

VVVY
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Deterioros en barandas

Disfuncionalidad de juntas de dilatacién

Obstruccién al libre escurrimiento hidraulico
Inoperancia de drenajes

Deterioros en conexiones

Disfuncionalidad o deterioros en superficie de desgaste

VVVYYY

Lo critico de la gestion para determinar la vulnerabilidad estructural, es que esta se
deja en manos de los contratistas privados a quienes se les ordena adoptar politicas
de conservacion en puentes en un plazo inmediato, estableciendo su propio sistema
de monitoreo que le permita realizar alertas tempranas de posibles deficiencias en los
puentes y obras de arte, basado en las propiedades fisicas aparentes, determinacion
de pautas que le serviran para realizar las politicas de intervencidon que correspondan
(cuando la politica le corresponde al estado).

Siendo ellos parte y jurado de la evaluacion porque una alerta temprana los estimulara
a presentar situaciones en los que ellos puedan nuevamente ofertar sus servicios,
mientras que una mala evaluacion sera posible en aquellas situaciones en donde su
interés decae en un nuevo contrato de servicio.

El MTC le da al Contratista de algun tramo de la carretera la responsabilidad de la
adecuada inspeccion y evaluacién de los componentes de los puentes asi como del
planeamiento, programacion y ejecucion del servicio de conservacion por niveles de
servicio.

Cuadro N° 43: Estimacion de la Vulnerabilidad Estructural

TIPO DE VIAS AFECTADAS
20NA %DELADISTANCIA [ Tramosdela | N2de ptos SEGUN NIVEL DE
CUBIERTA (KM) carretera (km) criticos Muy
Alta TOT
Alta
NARNA Y CHOSICA 25,9% Callao-Chosica 53| 11,00% | 15,00% | 26,00%
Chosica-San
SANTA EULALIA 15,5% L 141 9,00% | 14,00% | 23,00%
Jerdnimo de Surco
San Jeronimo de
AUTISHA+MATUCANA+CANCHACALLA 4,1% 9] 6,50% | 2,50% | 9,00%
Surco-Matucana
Matucana - San
SHEQUE+CARAMPOMA+RIO BLANCO 7,8% Mateo 11] 2,50% | 3,50% | 6,00%
San Mateo -
SAN JOSE DE PARAC+TINGO 15,5% 81 4,00% | 4,50% | 8,50%
Casapalca
CASAPALCA+MILOC 31,1% Casapalca-La Oroya 31 5,80% | 5,00% | 10,80%

Podemos observar que las vias afectadas en su estructura, se encuentran en el
recorrido desde El Callao hasta Chosica, sin embargo, a pesar del estado de las vias
esta categoria pierde relevancia, debido a que las amenazas mas recurrentes en este
tramo no son los huaicos, sino los desbordes de los rios.
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En la figura N° 33 podemos observar algunas de los tipos de falla identificadas desde
el mantenimiento rutinario, siendo las mas peligrosas las estructurales, sin embargo la
acumulacion de residuos sélidos, intensifica el deterioro de las obras complementarias
de los puentes y de la carretera, haciendo mas vulnerable este tipo de obra.

Cuadro N° 44: Vulnerabilidad Estructural

En promedio el 14% de la infraestructura de la carretera tiene
vulnerabilidad estructural significativa, es decir que encuentran
expuestos a las amenazas de huaycos debido al deterioro de la
infraestructura de sus carreteras y puentes, expresado como el
déficit de la calidad de su construcciéon o normal desgaste por el

uso frecuente y por la insuficiencia del gasto en su mantenimiento
rutinario, periédico o de emergencia.

De la misma forma se puede interpretar la vulnerabilidad para los demas tramos de la
carretera, observando que en la medida que una asciende por la carretera, en los
tramos 2, 3, 4 y 5 la vulnerabilidad estructural disminuye, mientras que en el ultimo
tramo aumenta un poco, esto podria deberse a que el acceso al transito disminuye en
la medida que se asciende, identificandose el tramo 6 como importante debido a que
desde alli se permite el acceso a diferentes departamentos (Junin, Huanuco, Pasco), y
es muy significativo el transito de camiones.

Es pertinente resaltar que el deterioro de las vias, ademas de su normal depreciacion
a través del tiempo, también se debe a que el parque automotor ha aumentado, el
trafico de carga y pasajeros también (ver Graficos N° 8, 9 y 10), y los proyectos de
infraestructura vial se realizan como proyectos de inversion publica a un ciclo del
proyecto de 10 afos, haciéndose dificil la prospeccion de estas variables vy
descuidando la prevision financiera para su mantenimiento rutinarios y periddico.

De otro lado la vulnerabilidad estructural, también esta asociado a la vulnerabilidad
fisica, ambiental y social, ya que la ubicacion de la carretera se realiza, modificando el
talud y las avenidas naturales de los huaicos, ademas de los factores recurrentes de
erosion natural se suman a los de la ocupacion del territorio con viviendas y negocios,
que van paralelo a la carretera (debido a su facil acceso y a que tienen un mercado
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asegurado). Muchas de estas viviendas terminan resultando en centros poblados
rurales que ofrecen diferentes servicios al transportista, desde alojamientos hasta
alimentacion, deteriorando la infraestructura de los puentes que se convierten en
zonas de botaderos o vertederos de residuos no tratados, ademas de ensuciar las
canaletas de desague de los rios y acequias.

Medidas de adaptacién frente a la vulnerabilidad estructural

La unica medida de adaptacion de la vulnerabilidad estructural es el incremento del
gasto en mantenimiento rutinario y periddico de las carreteras. Como forma de
prevencion del desgaste natural de las vias debido a su uso diario.

Asi como el desarrollo de un sistema de informacion abierto, en el que se dé cuenta
del nivel de gasto y del estado de cada tramo de la carretera, a fin de complementar la
inversion o gasto (segun sea el caso) entre el Gobierno nacional, Regional y Local con
la autoridad del sector transportes.

Considerando ademas que el proceso de descentralizaciéon ya se ha iniciado, a través
de la Ley de Bases de |la Descentralizacion LEY N° 27783, dictada en el ano 2001, y
con ella la descentralizacion tiene como finalidad el desarrollo integral, arménico y
sostenible del pais, mediante la separacién de competencias y funciones, y el
equilibrado ejercicio del poder por los tres niveles de gobierno, en beneficio de la
poblacion.

Es importante sefalar que debido a que las vias nacionales son de competencia del
estado, este asume el gasto de su mantenimiento a través de la licitacion publica de
contratistas, sin embargo el cumplimiento de Ley y reglamento general de transito esta
a cargo de la Policia Nacional y el ordenamiento del transito a cargo del gobierno local.
Se ve a diario como muchas de las sefalizaciones y obras complementarias alrededor
de puentes y carreteras estan descuidadas (y a veces interrumpidas) por otras obras
de los gobiernos locales, sobre todo aquellas cercanas a la ciudad o la parte urbano
de su distrito.

Un ejemplo de ello es la disposicion de residuos sdlidos, por los desagles y canaletas
de la carretera, por donde los mismos gobiernos distritales usan para “deshacerse” de
sus desmontes y basura. Por ello una medida de adaptacion seria la planificaciéon de
actividades y metas conjuntas entre la autoridad sectorial y la distrital, debido a que
aun la implementacion real de la descentralizacién no identifica instrumentos para el
cumplimiento de la ley y su reglamento, asi como la participacion y transparencia de la
sociedad civil del cumplimiento de las obras ganadas por los contratistas que han
ganado la licitacién de la conservacién de cada tramo de la carretera.

Finalmente, una mejor fiscalizacion de la supervision de la ejecuciones de las
licitaciones ganadas para obras de rehabilitacién y mejoramiento, debido a que esta se
viene realizando con presiones e intereses de politicos, los cuales son subalternos al
interés publico y al cumplimientos de las normas técnicas de la normativa general de
infraestructura vial.
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Figura 28: Fallas detectadas en el Mantenimiento rutinario de la carretera
central

Fallas detectadas en las revisiones del mantenimiento rutinario

Podemos observar que a lo largo de la carretera central, hay diferentes tipos de
vulnerabilidad estructural, aunque a simple vista sélo se puede apreciar los puentes en
su parte inferior y superior, en relacion a su deterioro debido a malas practicas de
localizacidon de negocios cercanos e inadecuada disposicion de los RRSS que
obstruye al libre escurrimiento hidraulico, ademas de crear un microclima que favorece
el deterioro del puente también se han identificado fallas estructurales y mecanicas
respecto al flujo de transito del transporte de carga.
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Estimacion de la Vulnerabilidad Institucional

La estimacion de la vulnerabilidad institucional o falta de resiliencia, esta relacionada con las capacidades de la poblacion y sus
autoridades de prevenir y atender las emergencias cuando estas ocurran. Se divide en tres componentes, el primero tiene que ver con la
disponibilidad y manejo de instrumentos de gestion del territorio, el segundo con la disponibilidad de recursos financieros para atender
las interrupciones, tanto desde los distritos como del Gobierno regional. El tercero, esta referido a la capacidad de organizacién de la
poblacion o sociedad civil para prevenir o mitigar las emergencias. Estos tres componentes se han estimado a partir de 3 cuestionarios,
que podemos verlos en el Anexo N° 14.

Cuadro N° 45: Vulnerabilidad Institucional segun encuesta a distritos de la cuenca del Rimac

ORGANIZACION DE LA POBLACION PARA PREVENIR, MITIGAR Y

INSTRUMENTOS DE GESTION DEL TERRITORIO FINANCIAMIENTO PARA LA PREVENCION ATENDER EMERGENCIAS

TRAMO DE LA
CARRETERA N2 |DISTRITO
LIMA X X X
ATE X X X
CHACLACAYO X X
EL AGUSTINO X
RIMAC X
'SAN JUAN DE LURIGANCHO X
'SAN MARTIN DE PORRES X
9 SANTA ANITA X X
10 [CALLAO X X X
11 [BELLAVISTA
12 |CARMEN DE LA LEGUA X X X
13 |[RICARDO PALMA X
14 [SANTA EULALIA X
15 [SURCO
16  |LURIGANCHO (CHOSICA) X
17 |SANTA CRUZ DE COCACHACRA X
18  |SAN PEDRO DE CASTA
19 [MATUCANA X
20 [SAN MATEO
21 [SAN BARTOLOME X X
TRAMO N°5 |22 [SAN MATEO DE OTAO X X
23 (HUACHUPAMPA X X
24 [CARAMPOMA X X
25 [CHICLA
TRAMO N°6 |26 [HUANZA
27 |LARAOS X X
28 |SAN JUAN DE IRIS X X
TOTAL CUENCA DEL RIMAC 8| 11 5 3 0 6 10| 8 3 0 10 7 6 4 0
(%) 29%] 39%| 18% 11% 0% 21%] 36%] 29%] 11% 0% 36%]| 25%]| 21%] 14%] 0%

Baja Moderada Alta Baja Moderada Alta Baja Moderada Alta

XX |X|X

TRAMO N° 1

S~ [= o]~

X([X|[X]|x

x

x
x
x

TRAMO N° 2

TRAMO N° 3

x
XX ([X|[X|x
XXX ([X|[X[X

x
x

x

TRAMO N° 4

x
x

x
x
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x
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A partir del cuadro precedente, se cuentan los distritos por cada tipo de instrumentos
de gestion, financiamiento y organizacion de la poblacion, dando el siguiente cuadro:

Cuadro N° 46: Niveles de la vulnerabilidad Institucional por tramos de la
carretera central

ORGANIZACION DE LA
INSTRUMENTOS DE FINANCIAMIENTO PARA LA POBLACION PARA
GESTION DEL TERRITORIO PREVENCION PREVENIR, MITIGAR Y
ATENDER EMERGENCIAS
TRAMO N Baj Mod Alt Baj Mod Alt Baj Mod Alt
distritos Desde-Hasta A erad é A erad é A erad é
TRAMO N2 1 12|Callao-Chosica
11 51 21 3]- 31 5] 3 11 6] 4
TRAMO N2 2 4]Chosica-San Jeronimo de Surco
- 31 1] - 4 41 -
TRAMO N2 3 2|San Jeronimo de Surco-Matuca|
1 1 - 11 1 2] -
TRAMO N2 4 2|Matucana - San Mateo
2 11 1 2] -
TRAMO N2 5 3|San Mateo - Casapalca
1 11 11- 2 1 3] -
[ -
TRAMO N 6 5|Casapalca-La Oroya 3| sl 1] 1 5| .

Finalmente, se considera vulnerable en cada uno de los tres niveles que tienen de bajo
a muy bajo en sus capacidades de gestion, financiamiento y organizacion. Luego se
pondera en base al numero de distritos que hay en cada tramo de la carretera. A
continuacion se resume en el siguiente cuadro, la estimacion de la vulnerabilidad

institucional:

Cuadro N° 47: Estimacion de la vulnerabilidad Institucional

N© de INSTRUMFNTOS FINANCIAMIENTO | ORGANIZACION
TRAMO distritos DE GESTION DEL PARA LA DELA ’ PROMEDIO
TERRITORIO PREVENCION POBLACION
TRAMO N2 1 12 50% 25% 8% 27,718%
TRAMO N¢ 2 4 75% 0% 50% 41,67%
TRAMO N¢ 3 2 50% 50% 0% 33,33%
TRAMO N2 4 2 50% 50% 50% 50,00%
TRAMO N2 5 3 67% 67% 67% 66,67%
TRAMO N2 6 5 40% 60% 80% 60,00%
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Cuadro N° 48: Vulnerabilidad Institucional

En promedio todos los tramos de la carretera tienen una alta
vulnerabilidad institucional del orden del 47%, la cual representa
un promedio bajo en sus capacidades de hacer frente a las
amenazas de huaycos debido a la falta de instrumentos de gestion,
financiamiento y organizacion de sus autoridades municipalidades.

Esta interpretacion de la vulnerabilidad también se puede realizar para los demas
tramos, identificAndose que desde el tramo N° 2 al tramo N° 6 hay una alta
vulnerabilidad, ya que superan el 50% y se aproximan al 100%. Esto refleja una seria
incapacidad institucional de prepararse para las amenazas recurrentes como es en el
caso de los huaicos, ya que siendo un fendmeno estacional, que ocurren durante 4
meses en cada afo no hay prevision de contar con gestion, organizacién vy
financiamiento de la poblacién de sus distritos.

La causa de que exista esta condicidén y que se repita en cada periodo de la alcaldia
(cada 3 afios) se debe a que las situaciones de emergencia (con su respectiva
declaratoria de emergencia por parte del INDECI), se convierte en una gran
oportunidad de conseguir fondos inmediatos para la reconstruccion, ademas de ser
politicamente rentable construir o reconstruir nuevas obras, frente a aumentar los
gastos en prevision, organizacion e instrumentos de gestion, porque estos ultimos no
son tan visibles como las obras.?®

Es importante sefialar que a pesar que el Peru ha logrado importantes avances en sus
instrumentos juridicos tales como la Ley del SINAGERD, que desde el aino 2011
cuenta con la Ley del Sistema Nacional de Gestion de Riesgos de Desastres -

B4 Ley del Sinagerd contempla que la atenciéon por emergencias y dafios por desastres se deben tipificar en cinco
niveles: 1,2 y 3 comprende aquellas situaciones que son atendidas por los gobiernos locales o regionales con sus
propios recursos; 4 Comprende aquellos niveles de impacto que superen la capacidad del Gobierno Regional y por ello
Interviene el Gobierno Nacional; y 5 Cuando la magnitud del desastre afecten la vida del pais y supere o puedan
superar la capacidad de respuesta del pais.
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SINAGERD N° 29664 Publicado el 19 de febrero del 2011 y su Reglamento Publicado
el 26 de Mayo del 2011.

Tal como se senaldé en la pagina 52, sobre el nivel de institucionalidad, este es un
avance muy importante en la direccion de construir desde la sociedad civil y el estado,
una estructura que ademas de atender las emergencias, pueda estar en la capacidad
de prevenirlas y de revalorar el capital social en relacion con la creacion de
institucionalidad®, tal como lo sefiala (Rello, 2001), al resaltar la importancia de las
instituciones las cuales radican en que constituyen el sistema de incentivos para los
agentes econdmicos y sociales y un conjunto de normas que representan restricciones
para dichos agentes. Por ello el andlisis de la vulnerabilidad institucional constituye
una parte importante de la evaluacion de riesgos ya que las instituciones ademas de
prevenir las amenazas, pueden disminuirlas a través de practicas de desarrollo
sostenible coherentes con la seguridad de la infraestructura vial.

Sin embargo aunque existan el sistema institucional tal como es interpretado por las
autoridades, es decir solo a través de las leyes, falta una distancia enorme para
empoderar a los Gobiernos Locales (municipalidades) en su Gestion del Riesgo, sobre
todo cuando son estos los que estan generando nuevas condiciones de vulnerabilidad
y son los mas cercanos a atender las emergencias.

Medidas de adaptacién frente a la vulnerabilidad institucional

Considerando que existe una alta vulnerabilidad institucional en los distritos de la
cuenca media y alta del Rimac. Y que tanto las capacidades de gestion, organizacion
y recursos financieros son escasos en esos distritos, lo que se propone para adaptar
esa capacidades frente a su alta vulnerabilidad, es la creacion de un fondo del
SINAGERD, para que se pueda apalancar a través de proyectos de fortalecimiento de
capacidades un sistema con instrumentos de facil interpretacion (tal como contar con
el Google Earth?’ a nivel de cada distrito), para que las alianzas con las universidades,
puedan realizarse estudios de Riesgo, que permitan alimentar al sistema e
interconectarlo con el sistema nacional, para que realmente pueda haber una gestién a
través de indicadores objetivamente verificables. Tanto aquellos indicadores de
medicion fisica del estado del ambiente a cargo del SENAMHI como aquellos que
apoyan a la gestion publica a prevenir desastres, tales como el manejo integrado de
RRSS, el pago por producciéon de basura, el gasto en mantenimiento preventivo, la
formulacién de proyectos ambientales SNIP, la declaracion de zonas de intangibilidad
como proteccién a la infraestructura publica, etc.

Por otro lado una fuente para este fondo, serian la recaudacion por multas ante la
infraccion de delitos ambientales, como la contaminacion a través de relaves mineros
(la cuenca tiene 20 minas de las cuales 7 estan operativas y 13 constituyen pasivos
ambientales de alto riesgo para la contaminacion del rio), los vertimientos de aguas no
tratadas del sector industrial y los residuos soélidos domiciliarios dispuestos en los rios.

Estimacion de la Vulnerabilidad Econdmica

% De acuerdo con el neoinstitucionalismo econdmico, corriente que ha introducido este tema crucial en la teoria
economica y en el andlisis de la sociedad, las instituciones son las normas y reglas, formales e informales, que regulan
el comportamiento de los individuos y organizaciones de una sociedad. Su importancia radica en el hecho de que
establecen las reglas del juego entre los agentes econdmicos y sociales y los incentivos y restricciones que determinan
el comportamiento de agentes y organizaciones.

7 E| Google Earth Pro, se convierte en un software potente considerando que es una herramienta de facil
interpretacién y de facil replica, con potencial de implementarse en cada uno de los 1834 distritos del Perq,
considerando que Lima tiene 171 distritos y la cuenca del Rimac 28 distritos. A la fecha sdélo requiere una licencia de
US$ 400.00 y cada Municipalidad podra realizar estudios de Vulnerabilidad Ge referenciados.
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La estimaciéon de la vulnerabilidad econdmica, esta determinada por las pérdidas

econdmicas resultados de la interrupcién de la carretera a causa de huaicos.

Esta estimacion esta determinada por dos tipos de vulnerabilidades, la vulnerabilidad
econdmica directa y la vulnerabilidad econémica indirecta:

VulnerabilidaEconéomica = VED + VEI

Pérdidas directas
VED =

Costo de construccioén de las vias

VEI = DisminuciondelaProductividaddelasvias

Costo de Construccion de las vias

Vulnerabilidad Econémica Directa

Pérdidas directas
VED =

Costo de construccion de las vias

La vulnerabilidad econdmica directa hace referencia a las pérdidas inmediatas que
sufre la carretera central y sus puentes debido al deterioro que tienen a causa de los
huaicos o por el normal desgaste debido al transporte. Estas pérdidas se manifiestan a
través del gasto en mantenimiento periddico y rutinario, asi como los gastos en
atender las emergencias.

Debido a que la carretera central desde el callao hasta la Oroya, es una via de
caracter nacional, la inversion y mantenimiento estan a cargo del Gobierno central, a
través del MTC y su entidad de control que es Provias Nacional, la informacién
determinante para estimar las pérdidas del valor de la inversion, seria la depreciacion,
la cual equivale a la ejecucion del gasto publico para su mantenimiento o atencion de
las emergencias, informacion que se puede encontrar en las estadisticas de la
inversion publica a cargo del Ministerio de Economia y Finanzas.

Para tener una idea del costo del estado en mantener las carreteras y puentes
podemos observar el 0 a continuacion para entender como el gobierno nacional
aumenta estos gastos con la finalidad de mantener operativas las carreteras de indole
nacional en todo el Peru.

Podemos observar que la planificacion y las reservas de fondos a nivel nacional se
incrementan, mientras que la ejecucion del gasto a nivel de Lima, es un tanto erratica,
debido a que las emergencias mas recurrentes que afectan la carretera tienen que
afrontar las amenazas de los huaicos y la erosion y desbordes del rio Rimac, algo
poco predecible para el estado, no obstante que estos fendmenos ocurren todos los
veranos y actualmente son cada vez mas frecuentes y con mayor intensidad.



Cuadro N° 49: Gastos Del Gobierno Nacional En Conservacion,
Emergencia A Nivel Del Departamento De Lima
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1999-2011
GASTOS EN GASTOS DE GASTOS EN
ANO CONSERVACION DE EMERGENCIA DE CONSERVACION DE
CARRETERAS LIMA | CARRETERAS LIMA | CARRETERAS A NIVEL
S/. S/. NACIONALS/.
1999 1.740.087 159.653 79.433.459
2000 896.276 175.914 104.772.211
2001 1.099.648 159.653 96.761.004
2002 645.366 7.967 48.064.736
2003 1.297.994 96.112 148.840.688
2004 1.411.099 500.781 207.737.133
2005 3.575.642 253.943 172.219.432
2006 2.942.517 535.320 219.176.047
2007 2.108.851 194.384 460.202.827
2008 2.102.383 297.571 547.438.523
2009 1.980.553 289.475 939.930.408
2010 244.156 35.176 1.533.972.134
2011 1.651.382.208
PROMEDIO 1.670.381 225.496 477.686.985

Fuente: MEF

Consulta Amigable (Mensual)
Consulta de Ejecucién del Gasto
Fecha de la Consulta: 16-marzo-2011

Gréafico N° 24: Gastos de Conservacion de Carretera a nivel nacional
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Podemos observar en el 0, como los gastos en conservacién a nivel nacional van
aumentando debido al incremento de las inversiones en la red vial nacional que
aumentan la longitud de la red vial y debido al aumento del parque vehicular (ver), y a
los afios que tienen las vias desde su construccion.

Mientras los gastos en conservacion y los gastos de emergencias en la carretera
central, del departamento de Lima, muestran una ejecucion del gasto bastante poco
predecible, debido a que la planificacion de la conservacion, no obstante de hacerse
las reservas financieras para afrontar el gasto, son planificadas obedeciendo una cada
5 afos (cada periodo de gobierno) mientras que el ciclo de vida de las carreteras son
superiores a los 20 afos. De otro lado el sistema de contrataciones del estado, al
sector privado para que a través de licitaciones puedan hacerse cargo de las
operaciones de mantenimiento, deja con escaso control de intervencion al estado y
obedece a contratos de licitacién que van de 1 a 2 ailos como maximo.

Esta situacién deja al estado sin elementos de juicio para planificar la conservacion de
la carretera a través del servicio de mantenimiento, no obstante que existen
inspectores que evaluan el estado de las pistas, se ha identificado que existen
incentivos al sector privado para participar mas a los proyectos de inversion publica en
rehabilitacidon o reconstruccidén que hacerse cargo del mantenimiento periddico o
rutinario de la carretera.

Grafico N° 25: Gastos de Conservacion de Carretera a nivel de Lima
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Fuente: Consulta amigable de la ejecucion del gasto presupuestal MEF.
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Gréafico N° 26: Gastos de Emergencia a nivel de Lima
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Fuente: Consulta amigable de la ejecucion del gasto presupuestal MEF.

Sin embargo a nivel de Lima, se muestra un nivel del gasto muy erratico, en la
atencion de emergencias, los cuales son comprensibles porque el estado hace las
reservas de fondos en forma estacional, pero no anual, debido a que antes del 2002
no existian las partidas presupuestales, ademas recién se estaba implementando el
SNIP como sistema de control de la eficiencia del gasto publico.

De otro lado para estimar el calculo de la inversion, este se basa en los costos
unitarios.

Cuadro N° 50: Parametros de los costos de mantenimiento de la carretera

Los Costos aproximados a nivel de asfaltado, son los siguientes:
1.- Mantenimiento Periddico de carreteras y Puentes:
- Carreteras $ 150,000/Km.
- Puentes $ 5,000/m.
2.- Rehabilitacion y Mejoramiento de carreteras y Puentes:
- Carreteras $ 1’200,000/Km.
- Puentes $ 35,000/m.
3.- Construccion de carreteras y Puentes:
- Carreteras $ 1’800,000/Km.
- Puentes $ 150,000/m.

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones. Provias Nacional
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Cuadro N° 51: Estimacion del valor de cada tramo de la via Callao-La

Oroya
(Millones de soles)
Valor de
Distancia de Valor de los
Ne Tramos de la Cada Ne de Valor Total de la Via
cada tramo Puentes
TRAMOS carretera (km) Tramo | Puentes (C) = (A)+(B)
(km) (B)
(A)
1 Callao-Chosica 50 247,50 24 20.779,69 21.027,19
Chosica-San Jeroni
2 osicarsan jeronimo 30 148,50 8| 1051875 10.667,25
de Surco
San Jeronimo de Surco-
3 8 39,60 4 4.950,00 4.989,60
Matucana

4 Matucana - San Mateo 15 74,25 4 6.600,00 6.674,25
5 San Mateo - Casapalca 30 148,50 - 1.650,00 1.798,50
6 Casapalca-La Oroya 60 297,00 - 1.237,50 1.534,50
TOT 193 955 40 45.736 46.691

Elaboracion Propia

Finalmente, la estimacion de la vulnerabilidad econdmica directa estaria determinada
por la suma de los gastos en mantenimiento real (de acuerdo a la ejecucion
presupuestal) y los gastos de emergencia, divididos ambos entre el valor total de la
via:

Cuadro N° 52: Estimacion de la vulnerabilidad econ6émica directa

Valor Total de Gasto A.nual Gastos l.\nual Ga:sto Vulnerabilidad
Tramos de la , Promedio del Promedio de Promedio Total L. .
la Via L. ) Economica Directa:
carretera (km) (€)= (A}+(B) Mantenimiento Emergencia (GAM+GAE) DV/(C)
- Real (GAM) (GAE) (D)
Callao-Chosica 21.027,19 0,43 0,06 0,49 0,0023%
Chosica-San Jeronimo | 44 665 75 0,26 0,04 0,29 0,0028%
de Surco
san Jeronimo de Surco- 4.989,60 0,07 0,01 0,08 0,0016%
Matucana
Matucana - San Mateo 6.674,25 0,13 0,02 0,15 0,0022%
San Mateo - Casapalca 1.798,50 0,27 0,04 0,31 0,0172%
Casapalca-La Oroya 1.534,50 0,52 0,07 0,59 0,0384%
TOT 46.691 1,68 0,23 1,91 0,0645%

Elaboracion Propia

En este cuadro observamos que la mayor vulnerabilidad economica directa esta
determinada en el tramo 6, la cual se puede interpretar como el porcentaje del valor de
la carretera que es afectada por su estado de mantenimiento periédico y rutinario y su
estado de atencién a las emergencias que tiene por interrupcion en la carretera.
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Vulnerabilidad Econdmica Indirecta

VEI = DisminuciondelaProductividaddelasvias

Costo de Construccion de las vias

Productividad de las vias en funcién a el valor de los servicios de transporte de carga
estimado a partir de la estimacion del valor de la pérdida de los productos perecederos
a causa de la interrupcién de las vias, lo peajes no cobrados, y el tiempo de trabajo
interrumpido.

Estimacién del valor de la pérdida de los productos perecederos

El primer paso es calcular el valor de las pérdidas ocasionadas por los productos
(perecederos en su mayoria) que son transportados por la carretera central. El
estimador de esta variable se eligid al numero de camiones que ingresa al mercado
mayorista de Lima procedentes de la carretera central y que pasan por el peaje de
evitamiento?®.

Cuadro N° 53: Ingresos de camiones al mercado mayorista de Lima

Ingreso de Camiones al Mercado Mayorista de Lima

ANO/MES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCT NOV DIC TOT
1997| 6618 6217 6952 6630 6578 6082 6124 5849 5272 5596 5542 6132 73.592
1998| 6323 5974 6533 6230 5918 5359 5619 5361 5910 6807 6911 8253 75.198
1999| 8115 | 7681 | 8922 | 8562 | 8650 | 8199 [ 8236 | 7625 | 7187 | 7432 | 6841 | 7533 94.983
2000 7438 7313 8247 7926 7836 7257 6915 6973 6312 6859 6856 7489 87.421
2001| 6873 6580 7747 7315 7050 6748 6892 6638 6235 6638 6845 7561 83.122
2002 7331 | 7042 | 8120 | 7487 | 7367 | 6797 | 6950 | 6790 | 6176 | 6695 | 6751 | 7150 84.656
2003| 6747 6347 7069 7003 7185 6723 6939 6885 6164 6582 6441 6718 80.803
2004| 6769 6346 7265 6979 6786 6363 6563 6392 6181 6768 6424 6905 79.741
2005 7089 6865 7589 7502 6984 6614 6844 6641 6462 6596 6963 7169 83.318
2006 7091 6555 7485 7358 7110 6781 6817 6707 6560 6867 6655 7305 83.291
2007 7007 | 6915 | 7984 | 7218 | 7290 | 6924 | 6856 | 6932 | 6615 | 8020 | 6878 | 7232 85.871
2008 7121 7340 8160 7869 7626 6840 7158 7009 6449 6966 6729 7129 86.396
2009 7421 7017 8264 7898 7849 7173 7236 7131 6772 7306 6181 5138 85.386
2010 7059 | 7435 | 8259 | 7820 | 7495 | 6892 | 6810 | 6457 | 6699 | 7446 | 7267 | 7651 87.290
2011| 7390 7513 8160 7963 7551 7328 7444 6475 6148 6645 6898 7518 87.033

PROMEDIO 7092,8 | 6876 | 7783,7| 7450,7| 7285 | 6805,3 [ 6893,5 | 6657,7 | 6342,8 | 6881,5 | 6678,8 | 7125,5 83.873

Fuente: Empresa de Mercados Mayoristas de LIMA - EMMSA

Podemos observar en el grafico siguiente que hay un incremento del ingreso de
camiones procedentes de la carretera central que van al mercado mayorista de Lima,
el cual refleja el cada vez mas creciente movimiento comercial de Lima respecto de los
departamentos que une la carretera.

Es importante anadir que a través de la carretera central ingresan (y salen) al ano en
Lima, en promedio mas de 4.5 millones de camiones de los cuales 55 mil camiones de
los 83 mil que en promedio ingresan cada afo, vienen de la carretera central. Estos
camiones ingresan cargados de productos alimenticios perecibles al mercado
mayorista.

%8 Evitamiento, es el peaje el cual es el tnico acceso a la carretera central desde Lima Metropolitana
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Grafico N° 27: Ingresos de camiones al mercado mayorista de Lima

Ingreso de Camiones al Mercado Mayoristade Lima N2 1 (La Parada) 1997-2011
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La ecuacion de la linea de tendencia refleja el 15% de la varianza de la curva de
ingreso de camiones puede atribuirse a la varianza del tiempo.

Cuadro N° 54: Peajes cobrados de camiones que ingresan al mercado
mayorista de Lima

Evitamiento
Total circulacién % que ingresa al MM
ANO Ligero Pesado Ligero Pesado
2003 18.227.745 2.738.916 63,78% 62,04%
2004 18.853.516 3.004.307 64,01% 62,27%
2005 20.047.627 3.467.747 65,58% 64,67 %
2006 21.887.186 4.101.220 65,92% 65,99%
2007 24.978.373 4.893.993 67,30% 68,16%
2008 29.787.407 5.885.628 67,12% 67,39%
2009 32.431.144 6.119.803 67,29% 67,63%
2010 35.449.834 7.279.474 66,89% 68,02%
promedio 25.207.854 | 4.686.386 65,99% 65,77%

Fuente: Empresa Municipal Administradora de Peaje de Lima S.A. (EMAPE S.A.).
Elaboracién en base a las estadisticas del INEI: LIMA METROPOLITANA: TRAFICO
VEHICULAR MENSUAL REGISTRADO POR CENTRO DE RECAUDACION Y GARITAS,
2004 - 2010

El calculo se ha estimado a partir de los 83 mil camiones que ingresan al mercado
mayorista en promedio (ver 0, el 65,77% corresponden a camiones pesados que
transitan desde la carretera central, debido a que tienen que pasar por la garita del
control de peaje de evitamiento. Por tanto el nimero promedio de camiones que
pasarian anualmente seria de 65,77% x 83873 = 55 164 camiones.)

Entrevistando a los camioneros del mercado mayorista de Lima, afirman que el valor
de cada camién que carga productos perecederos tales como hortalizas, maiz, papa,
forraje (alfalfa, chala, etc.) en el mercado mayorista es de alrededor de 15 mil soles
cada uno y que cada dia que la carretera es interrumpida o restringida, su mercaderia
en promedio (alimentos de pan llevar) se deterioran a razén de 1/5 cada dia.



Cuadro N° 55: Horas con trafico restringido

ANO N DE H?RRQSK(::SN
INTERRUPCIONES
RESTRINGIDO
1999 55 990
2000 60 1080
2001 45 810
2002 39 702
2003 38 684
2004 29 522
2005 31 558
2006 29 522
2007 41 738
2008 20 360
2009 99 1782
2010 9 162
2011 44 792
PROMEDIO 41,46 746

Fuente: Ministerio de Transportes

Gréafico N° 28: Transito restringido en la carretera central
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Fuente: Ministerio de Transportes.
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De esta forma podemos calcular el valor de la pérdida de los productos perecederos:



142

Cuadro N° 56: Estimacion del valor perdido de los productos perecederos

Valor dela
) NE DE HOR/’\S CON N de COSTOX pérdida de los

ANO TRAFICO , productos

INTERRUPCIONES Camiones | HORA(S/.)
RESTRINGIDO perecederos
(/)

1999 55 990 62.470 2,16 21.180.039
2000 60 1080 57.497 2,48 21.265.970
2001 45 810 54.669 2,56 15.165.149
2002 39 702 55.678 2,56 13.385.683
2003 38 684 53.144 2,65 12448851
2004 29 522 52.446 288 9375574
2005 31 558 54.798 2,88 10471737
2006 29 522 54.781 3,13  9.792.966
2007 41 738 56.477 317 14.274.094
2008 20 360 56.823 3,44  7.005.543
2009 99 1782 56.158 344 34.272.047
2010 9 162 57.411 345  3.185.115
2011 44 792 57.242 390 15.525.830
PROMEDIO 41,46 746 56.123 2,98 | 14.411.431

(*) Actualizado a Julio 2012
Fuente: Las interrupciones estan basadas en el Reporte de emergencias de la red vial nacional del

Ministerio de Transportes y Comunicaciones MTC.,
El costo por hora esta basado en la remuneracion minima vital mensual del INEI

El nimero de camiones es registrado por la Empresa de Mercados Mayoristas de Lima EMMSA

Estimacién del tiempo de trabajo interrumpido

El valor de las horas hombre pérdidas se estima a partir del 0, de donde se saca el
promedio de los vehiculos ligeros que circulan por evitamiento y este se multiplica por
el valor del salario minimo vital, convertido en horas y este por las horas de
interrupcién del Cuadro 56..
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Cuadro N° 57: Estimacion del valor de las horas hombre perdidas por las
interrupciones de transito

) Ne DE HORI’\S CON COSTO X Valor de las

ANO INTERRUPCIONES TRAFICO HORA (5/.) horas hombre

RESTRINGIDO pérdidas (S/.)
1999 55 990 2,16 24.571.183
2000 60 1080 2,48 30.887.175
2001 45 810 2,56 23.891.348
2002 39 702 2,56 20.705.835
2003 38 684 2,65 20.899.354
2004 29 522 2,88 17.274.286
2005 31 558 2,88 18.465.616
2006 29 522 3,13 18.776.398
2007 41 738 3,17 26.944.131
2008 20 360 3,44 14.244.164
2009 99 1782 3,44 70.508.612
2010 9 162 3,45 6.439.010
2011 44 792 3,90 35.515.449
PROMEDIO 41,46 746 2,98 25.317.120

(*) Actualizado a Julio 2012
Fuente: Las interrupciones estan basadas en el Reporte de emergencias de la red vial

nacional del Ministerio de Transportes y Comunicaciones MTC.

El costo por hora esta basado en la remuneracion minima vital mensual del INEL.El

nUmero de camiones es registrado por la Empresa de Mercados Mayoristas de Lima

EMMSA

Este calculo se basa en que recorren al afio en promedio en la carretera central 25
millones de autos ligeros, tal como hemos podido observar al ver 0.

Estimacion del peaje no cobrado

A partir de la informacién de la recaudacién del peaje del afno 2010 y suponiendo que
en los afnos anteriores este se ha desempefiado al mismo ritmo como circularon los
autos por evitamiento segun el 0 calculamos el monto promedio del peaje perdido. Con
esta informacion y la que podemos obtener de los cuadros precedentes podemos
calcular lo siguiente:



Cuadro N° 58: Registro del cobro de Peaje
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Cobro de Peae: Ao 2010
Lugar del Puesto d Peaje ENE | FEB | MAR | ABR | MAY [ N | L | AGO | S | OCT | NOV | DC 101
Plaza:Ramio Prie - Eitamiento IS0| ISTLON| UMMM\ DGO LMDMR| LGN LRSKS| LR LTS se| Lmen| 18509) D06
Plza:trada- viamiento WHB| MO MOLMA| 6N MSA| MAR| S| 060S| dmeiss| doumd| dmas| AON3T) GG
Centro de Peae:Eitamiento USBO8| U250\ QS06| DOBKD| LS| DKNS| DSBS L703W| Lee Bossn| naws| BIOSS|  WUTHN
Plza:Safida - vtamiento WOSO|  OBI0| LM | L08M0 LG 1087 LO0NO| L0m80| L0 1mm| 1wl QI
\Plaza:EIPino-Evitamiento WS W s M2 wmnat|  oum| M| mss| s e M| k| AGLYD
Plaa:Seperadora ndustral- iamiento. | 20| 10| | BTB| M| BB| W] B W0 M| o0 Wi 3280
100 I00005| (VGUTM| 00BM0L| 19GOS 928631\ 193L0N| ISBEN| WLOOB| NBA| N NIEH| 0| BRI
00000 200 2004 2005 2006 200 208 2009 2000
woecw  30h 26T 1R 206h  306h A8 8% 67th %

Estimtion el peaj enfunion al rec PR

1860331 163900003 166280534 17L3NS0 1TS0M4319 160AITASD 10244265 204055604 2EILME 236287116

Cuadro N° 59: Estimacion del peaje pérdido

~ Ne DE HOR,EAS CON M.ontc? de'el Tot:’all Pérdida
ANO INTERRUPCIONES TRAFICO Peaje Pérdido | (millones de
RESTRINGIDO (s/.) S/.)
1999 55 990 14.960.572 61
2000 60 1080 16.802.179 69
2001 45 810 12.628.714 52
2002 39 702 11.494.339 46
2003 38 684 11.651.212 45
2004 29 522 9.334.231 36
2005 31 558 10.659.136 40
2006 29 522 10.743.290 89
2007 41 738 16.535.811 58
2008 20 360 8.853.617 30
2009 99 1782 44.198.066 149
2010 9 162 4.369.693 14
2011 44 792 14.173.390 65
PROMEDIO 41,46 746 14.338.789 54,07

Fuente MTC Peajes de Evitamiento. Elaboracién Propia.

Asi determinada esta hace referencia a la disminucién de la productividad de la via en
cuanto a su capacidad de dar servicios y de generar ingresos, tanto al comercio, como
al trabajo y a los ingresos del estado por el peaje.
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Cuadro N° 60: Integrando el total de la vulnerabilidad econdmica indirecta

N¢ DE HORA,\S CON pévr::iz;ddeelros Valor delas | Monto del Total
c MENSUAL | POR HORA TRAFICO N2 de COSTO X o Pérdida

ANO INTERRUPCI i productos | horas hombre | Peaje Pérdido|,

S/. S/. RESTRINGID| Camiones | HORA (S/.) L (millones de
ONES perecederos |pérdidas (S/.) (s/.)
(0] s/.)
(/)

1999 345 2,16 55) 990 62.470 2,16 | 21.180.039 24.571.183 14.960.572 61
2000 398 2,48 60 1080 57.497 2,48 21.265.970 30.887.175 16.802.179 69
2001 410 2,56 45 810 54.669 2,56 15.165.149 23.891.348 12.628.714 52
2002 410 2,56 39 702 55.678 2,56 13.385.683 20.705.835 11.494.339 46
2003 425 2,65 38 684 53.144 2,65 12.448.851 20.899.354 11.651.212 45
2004 460 2,88 29 522 52.446 2,88 9.375.574 17.274.286 9.334.231 36
2005 460 2,88 31 558 54.798 2,88 10.471.737 18.465.616 10.659.136 40
2006 500 3,13 29 522 54.781 3,13 9.792.966 18.776.398 10.743.290 39
2007 508 3,17 41 738 56.477 3,17 14.274.094 | 26.944.131 16.535.811 58
2008 550 3,44 20 360 56.823 3,44 7.005.543 14.244.164 8.853.617 30
2009 550 3,44 99 1782 56.158 3,44 34.272.047 70.508.612 44.198.066 149
2010 553 3,45 g 162 57.411 3,45 3.185.115 6.439.010 4.369.693 14
2011 623 3,90 44 792 57.242 3,90 15.525.830 | 35.515.449 14.173.390 65
PROMEDIO 41,46 746 56.123 2,98 | 14.411.431( 25.317.120| 14.338.789 54,07

(*) Actualizado a Julio 2012

Fuente: Las interrupciones estan basadas en el Reporte de emergencias de la red vial nacional del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones MTC.

El costo por hora esta basado en la remuneracion minima vital mensual del INEL.EI nimero de camiones es registrado por la
Empresa de Mercados Mayoristas de Lima EMMSA

Cuadro N° 61: Vulnerabilidad Econdmica Indirecta

VULNERABILIDAD ECONOMICA

Promedio
(Millones de

INDIRECTA
S/
VALOR DE LOS PRODUCTOS PERECEDEROS 14.41
PERDIDOS ’
VALOR DE HORAS/HOMBRE PERDIDAS 25,32
VALOR DEL PEAJE PERDIDO (*) 14,34
TOT 54,07

Vulnerabilidad Econdmica Total = VED +VEI



Cuadro N° 62: Estimaciéon de la Vulnerabilidad Econdmica Total

Gasto Anual Gastos Anual Gasto
Ne Tramos de la ValolraT\;ZaI de :::IQT;?L::; Promefiio' e Promedio de |Promedio Total Ecz:clir:;:abgli(:::ta' Vl;l::;z::li:iaad Vulnerabilidad
TRAMOS | carretera (km) R e Emergencia | (GAM+GAE) ' . Econdmica Total
(C)= (A)+(B) Ideal Real (6AE) 0| (D)/(€) Indirecta:
(GAM)
1 Callao-Chosica 21.027,19 20,96 0,43 0,06 0,49 0,0023% 0,07% 0,07%
2 Ch“‘“j:zz :;°“'m° 10.667,25 12,49 0,26 0,04 0,29 0,0028% 0,08% 0,08%
3 Sa“”&’;'&‘;:f““‘* 1,989 60 3,36 0,07 0,01 008|  0,0016% 0,04% 0,05%
4 |Matucana-sanMateo | 6.674,25 6,24 0,13 0,02 0,15 0,0022% 0,06% 0,07%
5 | san Mateo- Casapalca 1.798,50 12,38 0,27 0,04 0,31 0,0172% 0,49% 0,51%
6 Casapalca-La Oroya 153450 24,75 0,52 0,07 0,59 0,0384% 1,10% 1,13%
TOT 46.691 80,16 1,68 0,23 1,91 0,0645% 1,9030%

146
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Medidas de adaptacion frente a la vulnerabilidad econémica

Debido a que se ha descompuesto la vulnerabilidad econdmica directa e indirecta, las
medidas de adaptacion serian las siguientes:

Para adaptarse a la interrupcion del transito durante la ocurrencia de la emergencia y
después de esta:

Implementacion de sistemas de informacién radial que alerten y permitan tomar
decisiones de transitar o no por la carretera central, ya que esta situacion se agrava
por el hecho que ademas de las horas pérdidas de los usuarios de la via, tienen que
asumir el costo del peaje pagado (calculado como peaje dejado de cobrar) debido a
que en la realidad al no existir un sistema de alerta los conductores de los vehiculos
ingresan a la carretera central sin ser alertado, teniendo que pagar el peaje ademas
del tiempo de la interrupcién de la via.

Respecto de las pérdidas ocasionadas en el transporte de carga de mercancias, estas
deberian de estar aseguradas, con la finalidad de trasladar el riesgo al sector privado,
sabiendo que ya existe un fondo de los recursos publicos destinados a atender
emergencias parte de ellos podrian ser utilizados como fondos de garantia que hagan
atractivo que el sector privado se involucre en los seguros de alimentos perecibles.
Esto podria estudiarse a través de la informacién que maneja EMSA vy el sistema de
peajes.

Para completar la inversion publica en infraestructura vial, la mejor adaptacion de los
puentes y carreteras es la inversion ambiental, de tal forma que la calidad del
ambiente en la zona circundante a la carretera atenue la intensidad del impacto y
permita al sistema (ambiental y de la obra de ingenieria del puente o carretera) ser
resiliente.

Estimacién de la Vulnerabilidad Social

La vulnerabilidad social es un tipo de vulnerabilidad indirecta, por cuanto la
interrupcion de la carretera interrumpe el normal desarrollo de los medios de vida
principales, los cuales se realizan a través del transporte, pero cuyas consecuencias
no son inmediatas en el tiempo.

La poblacién mas vulnerable al ser afectadas son las que se encuentran en condicién
de pobreza monetaria®®, esto se debe a que las interrupciones en la carretera
ocasionados por Huaicos, se traducen en interrupciones en los ingresos generados

%% Se define como la insuficiencia de recursos monetarios para adquirir una canasta de consumo minima
aceptable socialmente. Para ello se elige un indicador de bienestar (gasto per capita) y parametros de lo
socialmente aceptado (lineas de pobreza total para el caso de consumo total y linea de pobreza extrema
para el caso de alimentos):

+ Se dice que un hogar es pobre cuando su gasto per capita es inferior a una Linea de Pobreza (LPt).

+ Se dice que un hogar es pobre extremo cuando su gasto per capita es inferior a una Linea de Pobreza
Extrema (LPex).

La tasa de pobreza monetaria es comunmente el indicador que hace referencia al nivel de vida de la
poblacion, esta refleja la capacidad de un hogar para afrontar las exigencias minimas para vivir; en este
sentido el indicador que se utiliza es el gasto per capita del hogar.
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por sus actividades y por tanto en interrupciones o disminucion en su nivel de gasto.
De acuerdo a la encuesta nacional de hogares del INEI, la pobreza monetaria es
concebida como aquella que cubre los gastos diarios del consumo de alimentos en
US$2.00 por dia por habitante.

Debido a que la ENAHO, hace una categorizacion territorial, segun sea costa, sierra o
selva y si dentro de cada una de ellas es urbana o rural. De esta manera podemos
categorizar por cada tramo de la carretera en funcion a las categorias de la ENAHO,
tal como podemos observar a continuacion:

Cuadro N° 63: Poblaciéon en situacion de Pobreza

POBLACION EN SITUACION DE POBREZA, SEGUN AMBITO GEOGRAFICO 2001-2010

TRAMOS DE LA\ EQUIVALENCIA
CARRETERA SEGUN ENAHO
LIMA

o 0, 0y () 0, 0, 0y 0, 0,
TRAMO N2 1 METROPOLITANA 30,93%  32,55% 24,15% 18,46% @ 17,67% 14,11% @ 12,75% 21,52%

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010  PROMEDIO

TRAMON22 = COSTARURAL | 51,20% 50,00% 49,00% 38,10% | 34,80% | 40,60% | 34,80% 42,64%

TRAMON23  SIERRAURBANA  44,80% @ 44,40% @ 40,20% 36,30% 33,50% @ 31,30% @ 27,30% 36,83%

TRAMON24 | SIERRARURAL | 75,80% 77,30% 76,50% 73,30% | 68,80% | 65,60% | 61,20% 71,21%

TRAMONS25 | SIERRARURAL | 75,80% 77,30% 76,50% 73,30% | 68,80% | 65,60% | 61,20% 71,21%

TRAMON26 = SIERRARURAL | 75,80% 77,30% 76,50% 73,30% | 68,80% | 65,60% | 61,20% 71,21%

Fuente: INEI-Encuesta Nacional de hogares anual 2001-2010

De acuerdo a su situaciéon de pobreza, la poblacién mas vulnerable se encuentra en
los tramos 4, 5 y 6, correspondientes a los distritos de la provincia de Huarochiri,
ubicado en las zonas mas elevadas de Lima, y distantes de Lima Metropolitana,
debido a que un nivel de pobreza del 61,2% en el 2010, frente al tramo 3 que tiene un
nivel de pobreza del 27,3% correspondiente a la categoria de sierra rural. Los tramos
menos vulnerables son el 1 y 2, los cuales corresponden a Lima Metropolitana con
12.75% vy a la costa rural con 34,8% respectivamente.

No obstante que desde el 2001 al 2009 la pobreza ha ido disminuyendo a una tasa
promedio de 1.54%, aun esta poblacion en condiciones de pobreza urbana de Lima,
constituyen una fuerza social importante por las condiciones de vulnerabilidad que
tienen debido a la forma desordenada de ocupacion del territorio, y debido también al
facil acceso a los recursos naturales cercanos (agua de rio y laderas de cerros para
vivienda y negocios).

Esta situacion se torna fundamental debido a que la ocupacion del territorio, sobre
todo aquellos que son ricos en recursos naturales, y de acceso a capitales naturales, y
humanos (como en el caso de la cercania a la carretera) determinan la forma en que
las familias establecen sus estrategias de vida, modificando el paisaje y la
disponibilidad y calidad de sus recursos naturales (Leonith Hinojosa y Karl
Hennerman, 1998).
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A manera de ejemplo, la ocupacion del territorio de estos centros poblados, se hacen
en las faldas de los cerros, en la cercania de los rios y de la carretera, debido a que
sus medios de vida principales ofrecen mas oportunidades a los beneficios del trabajo
debido a la conectividad que les ofrece la carretera y por la cercania de los servicios
del estado, es que conciben un nivel tolerable de riesgo, de vivir condiciones de
vulnerabilidad fisica.

Otro factor importante lo constituye la cercania a los rios, ya que de esta manera
tienen acceso al agua, aunque sabemos que no es de calidad, sin embargo les
permite la disponibilidad de este recurso con el minimo nivel de inversion, ya que las
tareas domésticas como lavado de ropa, utensilios de cocina, e incluso “aseo” lo
realizan sin necesidad que dispongan de cafierias de extraccion del agua. De otro lado
esta escasez aparente de agua potable, la superan con la compra de agua en tanques
cisternas, con ello complementan sus requerimientos basicos sin necesidad de
incluirse en los servicios formales del estado.

Tal como lo afirmé Wilches-Chaux Op. Cit., compilado por (Maskrey, 1993) al sefialar
a Cuny (Cuny, 1983), (Davis, 1980) y (Wijkman A. and Timberlake L., 1985), quienes
aportan ejemplos que demuestran cémo los sectores econdmicamente mas
deprimidos de la humanidad son, por esa misma razon, los mas vulnerables frente a
los riesgos naturales. Wijkman y Timberlake presentan cuadros que prueban la
existencia de una relacién inversamente proporcional entre la mortalidad y el ingreso
en casos de desastre.

Es decir que, en los paises con mayor ingreso real per capita, el numero de victimas
que dejan los desastres es mucho menor que en los paises con un bajo ingreso por
habitante. Lo mismo puede afirmarse frente al ingreso por sectores socio- econémicos
al interior de los paises. Asi mismo, demuestran que en las ultimas décadas el numero
de desastres ha aumentado considerablemente en el mundo y, consecuentemente, el
numero de victimas humanas producto de los mismos. Sobre este sustento, se puede
afirmar que hay mayor vulnerabilidad de la poblacion pobre frente a los efectos de
amenazas que deterioren su economia y supervivencia, tales como retrasar su salida
de las condiciones de pobreza y tornarse en un circulo vicioso generacional.

Otro aporte lo encontramos en la afirmacion de (Garcia, 2005), partiendo de que la
vulnerabilidad no se determina por "fendmenos peligrosos", sino por ciertos procesos
sociales, economicos Yy politicos, los mas vulnerables seran los paises mas pobres y
dependientes, las regiones mas desfavorecidas, los habitantes de la tierra con menos
recursos. Esta situacion desfavorable es resultado de la evolucion histérica de
procesos multilineales sociales y econémicos que, aunados a las condiciones fisicas y
meteoroldgicas especificas, provocan la mayor vulnerabilidad de estas sociedades.
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Gréafico N° 29: Proporcion de la poblacion urbana que vive en barrios
marginales

Proporcién de la poblacién urbana de Lima que
vive en barrios marginales
(26)
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Fuente de informacion: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica — INEI

En el grafico se observa como casas construidas de esteras y madera son ubicadas
en las zonas de desagie de los Huaicos y escorrentias, esta situacion
lamentablemente se repite en los centros poblados rurales, entre otras razones debido
a que esos terrenos no tienen ningun costo, estan cercanos a las carreteras y
cercanos a sus medios de vida principales (comercio, transporte, agricultura, etc.).

Si se toma en cuenta como factor de vulnerabilidad a la poblacién que tiene al menos
una necesidad basica insatisfecha, podriamos analizar el siguiente cuadro para
considerarlo en el andlisis de vulnerabilidades sociales:

Cuadro N° 64: Necesidad Basica insatisfecha

POBLACION CON AL MENOS UNA NECESIDAD BASICA INSATISFECHA SEGUN AMBITOS GEOGRAFICOS, 2001
2010

TRAMOS DE LA EQUIVALENCIA

CARRETERA SEGUN ENAHO 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 PROMEDIO

LIMA
o [ 0, 0, 0, 0, 0, 0, [
TRAMO N2 1 ETROPOLITANA 15,34% | 17,58% @ 13,81% 11,79% @ 12,85% @ 12,14% 9,85% 13,34%

TRAMO N2 2 COSTA RURAL 55,70% || 55,54% || 50,59% || 47,92% | 46,99% @ 46,25%  44,33% 49,61%

TRAMON23 | SIERRAURBANA 26,74%  22,86% 22,16% 22,76% 20,71% 19,83%  15,69% 21,54%

TRAMO N2 4 SIERRA RURAL 63,87% || 65,93% | 61,06% | 57,26% | 49,85% @ 43,48% 40,57% 54,58%

TRAMO N2 5 SIERRA RURAL 63,87% || 65,93% | 61,06% | 57,26% | 49,85% @ 43,48%  40,57% 54,58%

TRAMO N2 6 SIERRA RURAL 63,87% || 65,93% 61,06% 57,26% 49,85% | 43,48% @ 40,57% 54,58%

Fuente: INEI-Encuesta Nacional de hogares anual 2001-2010
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Como podemos observar en el cuadro precedente, la poblaciéon con al menos una
necesidad bésica insatisfecha®, representa el 13.34% para Lima metropolitana, siendo
el menor grado de vulnerabilidad social debido a que la mayor cantidad de acceso a
los servicios basicos se encuentran alli. Mientras que para los distritos mas alejados
como son los de costa rural y sierra urbana, este indicador aumenta en 49.61% y
21.54% respectivamente, lo cual demuestra el cada vez menor acceso de los servicios
y condiciones basicas de vivienda. Finalmente, para los distritos comprendidos en la
sierra rural, estos se hallan en los tramos 4, 5 y 6, los cuales sin poder diferenciarlos
tienen el mayor nivel de vulnerabilidad con 54.58%.

Gréafico N° 30: Vulnerabilidad segun indicadores sociales de pobreza

Vulnerabilidad segun indicadores sociales de pobreza
2010
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En el grafico precedente podemos ver que ambas lineas son semejantes, eso nos
indica que cualquiera de estos indicadores pueden graficarnos la vulnerabilidad social.
Para nuestro analisis incorporamos los niveles de pobreza monetaria, debido a que no
obstante el indicador de necesidades basicas insatisfechas es semejante en su
desempeno en cada tramo respecto de la poblacién en situacion de pobreza
monetaria, este ultimo engloba la situacion del poblador respecto a su dependencia
con sus ingresos, y la carretera como medio facilitador de seguir trabajando y
mantener sus ingresos, se convierte en clave para correlacionarlo.

La cual podria ser una de las siguientes:Poblacién en viviendas con caracteristicas fisicas inadecuadas; Poblacion en viviendas con hacinamiento; Poblacion en
viviendas sin servicios higiénicos; Poblacién en hogares con nifios que no asisten a la escuela; Poblacion en hogares con alta dependencia econdmica.
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Cuadro N° 65: Ingresos de la poblacién en situacion de pobreza

[Te]:1W-Ye [o]]
CON AL MENOS INGRESO

-~ | POBLACION EN GASTO PROMEDIO
TRAMOS DE LA EQUIVALENCIA SEGUN ~ ~
Q SITUACION DE SNA SHONIEDISREAS REAL PER CAPITA

CARRETERA ENAHO NECESIDAD PER CAPITA >
POBREZA BASICA MENSUAL (*) MENSUAL (*)

INSATISFECHA
LIMA

TRAMO N2 1 METROPOLITANA 21,52% 13,34% S/. 671,53 S/. 681,14

TRAMO N2 2 COSTA RURAL 42,64% 49,61% S/. 302,81 S/. 308,03

TRAMO Ne 3 SIERRA URBANA 36,83% 21,54% S/. 463,35 S/. 474,21
TRAMO Ne 4 SIERRA RURAL 71,21% 54,58% s/. 178,41 s/. 181,62
TRAMO N2 5 SIERRA RURAL 71,21% 54,58% s/. 178,41 s/. 181,62

TRAMO Ne 6 SIERRA RURAL 71,21% 54,58% S/. 178,41 S/. 181,62

*)

(Nuevos soles constantes base=2001 a precios de Lima Metropolitana)

VULNERABILIDAD SOCIAL

TRAMOS DE LA VULNERABILIDAD
CARRETERA ASOCIAL

TRAMO Ne 1 13,34%
TRAMO N¢ 2 49,61%
TRAMO Ne 3 21,54%

TRAMO N2 4 54,58%
TRAMO Ne 5 54,58%
TRAMO N2 6 54,58%

PROMEDIO 41,37%

En promedio el 52% de la poblacién que habita en el territorio en
donde se ubica la carretera central tiene vulnerabilidad social elevada,
es decir que la poblacidn de los distritos comprendidos alrededor de
10 00,1 este tramo, se encuentran expuestos a la pobreza monetaria, condicién
por la cual sus pobladores son vulnerables a la interrupcion de la
carretera que a su vez interrumpan el normal desempefio de sus
actividades econémicas generadoras de ingresos.

Finalmente, el hecho que la poblacién pobre se ubique en zonas de alto riesgo de
amenazas naturales, no es de extrafiar ya que el beneficio es sustancial. La gente no
solo se ubica en zonas de alto riesgo natural, recurrente, sino que sobrevive alli, se
asienta y prospera (Burton | y Kates R., 1986). También fue senalado por el Profesor
Smith, al resaltar lo siguiente: “...1a poblacion pone de manifiesto su querencia a residir
en zonas de riesgo, porque si es verdad que estan expuestos al peligro, también
obtienen beneficios econdémicos y sociales...” (Smith, 1992).
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Medidas de adaptacion frente a la vulnerabilidad social

Al responder a la pregunta de ;como los pobres pueden adaptarse al aumento del
riesgo debido al aumento de las frecuencias e intensidad de la precipitacion pluvial?,
debemos de reflexionar sobre las condiciones subyacentes de su vulnerabilidad social
en su calidad de pobres.

Si las condiciones de pobreza monetaria como expresion de su condicién de pobreza
estructural (es decir de exclusion a las oportunidades del desarrollo, tales como
satisfaccion de necesidades basicas e inclusion a la demanda laboral) se mantienen,
es poco lo que se puede hacer. Sin embargo frente a situaciones de interrupcion de la
carretera ocasionada por Huaicos, se propone lo siguiente:

Que en situaciones de mantenimiento rutinario como de emergencias, la mano de obra
sea local, tanto para las operaciones de mantenimiento rutinario, periddico o de
reconstruccion o rehabilitacion. Sabiendo que el nivel de ingresos los hace mas
vulnerables.

Que parte de los peajes, sea para cubrir un seguro contra interrupciones del transito
ocasionados por deterioro de la carretera y activados por lluvias, este seguro podria
ser del tipo paramétrico, en donde se active cada vez que haya precipitaciones
continuas iguales o mayores a los 20 mm y serviria como fondo para las inversiones
en prevencién con la posibilidad de estudiar mejor la conveniencia de si serian
socialmente rentables para la atencidn a los desastres.

De la misma forma que trasladar el riesgo al sector privado, a través del sistema de
peajes que ya existe, otra medida asociada a la descrita en el analisis de la
vulnerabilidad ambiental para la determinacién de areas de drenaje natural de las
lluvias y zonas de proteccion declaradas como zonas intangibles por cada gobierno
distrital, deberia darse empleo para el cuidado de estas zonas, y la mano de obra de
estos asentamientos humanos se convierten en fundamentales para mejorar sus
oportunidades de ingresos y empleo.

Finalmente, la aplicacion de prohibiciones y multas para las empresas que suministren
servicios de energia eléctrica y agua y desague para los centros poblados que se
instalen en las zonas de proteccién, ya que con el transcurrir de los afios, el desorden
urbano hara muy costoso e insostenible la inversion publica, ya que generara nuevas
condiciones de vulnerabilidad con su crecimiento poblacional y forma de ocupacion del
territorio.

El incentivo a proyectos de desarrollo urbano sostenibles, con subsidio del estado, ya
que se convierte en una necesidad publica la concentracion de los servicios del estado
y la priorizacion de la inversion publica en condiciones de seguridad ambiental,
econémica e institucional®'.

31
El Programa de Ciudades Sostenibles (PCS) es una iniciativa del Programa de las Naciones Unidas para el

Desarrollo - PNUD -con el aporte econdmico del Ministerio Britanico para el Desarrollo Internacional (DFID, U.K.) y con
la participacion especializada de consultores peruanos- ha elaborado el Manual para el Desarrollo de Ciudades
Sostenibles, que, desde 1998, se desarrolla en el Perd, enfocandose en la seguridad fisica. En contraste la presente
investigacion se concentra en la seguridad ambiental, representado por los indicadores de Biocapacidad y de Huella
Ecoldgica.



154

V.4 Anadlisis de Riesgo (PASO N° 4)

En este capitulo, el riesgo es entendido como la probabilidad de dafio, pérdidas
economicas o interrupcion del servicio que da la carretera que va paralela a la cuenca
del rio Rimac, como resultado de la exposicion ante las amenazas de huaicos, en un
determinado periodo. El periodo de estimacion de la probabilidad es a partir de datos
de ocurrencia de precipitacion pluvial desde el afio 1965 al afio 2011, mientras que la
estimacion de las vulnerabilidades se ha realizado con datos desde 1998 al 2011. Esta
forma de entender el riesgo esta basado en las investigaciones de (Crichton, 1999) y
de (Coburn, A. et al, 1994); (UN/ISDR, 2004).

La identificacion de las variables responde a la interpretacién conceptual de la
amenaza y de la vulnerabilidad y a la disponibilidad de la informacién estadistica

Riesgo = f(AmenazasxVulnerabilidad)............coooiiiiii i (1)
Amenazas = f(ProbabilidaddeOcurrenciasdelluviasextremas)........c.ccuoueeviieneineniennanen. (2)

Vulnerabilidad = f(Exposiciondelacarreteraalluviasextremas, Fragilidad, Resiliencia) .....(3)

Exposicién = Distancia en los deptoscriticos; (A través de Google Earth pro) ..... ................ (4)
Fragilidad = f(ciclodevidadelacarreterao % dediasdemantenimiento); ................cc..oo.... (5)
Resiliencia = f(complementodelavulnerabilidad)............ .ccooiiiiiiiiiiiiii i (6)

Amenaza x Vulnerabilidad

RIS g0 = )

Capacidad de Resiliencia

Los valores que pueden obtenerse son:

Para las Amenazas vande: 0a 1

Para la vulnerabilidad van de: 0% a 100%

Para la resiliencia van de: 0% a 100%

Para el riesgo van de: 0% a 100%

JJL UL

La relacion es directamente proporcional entre el riesgo y la vulnerabilidad, e
inversamente proporcional entre el riesgo y la capacidad de resiliencia.

La capacidad de resiliencia es interpretada como: 1-vulnerabilidad

No se han medido las relaciones entre los diferentes tipos de vulnerabilidades, no
obstante se conoce que los efectos de estas pueden incrementar el riesgo en
diferentes niveles a lo largo del tiempo y que un tipo de vulnerabilidad puede
desencadenar en otros tipos.

Finalmente, debido a que las vulnerabilidades estan expresadas en porcentaje y no
teniendo un parametro con las cuales poder compararse, se interpretara cada nivel de
riesgo en su propia naturaleza, es decir cada uno de los riesgos soélo podra comprarse
con otro nivel de riesgo de la misma naturaleza (por ejemplo el riesgo ambiental de un
tramo de la carretera solo podra compararse con el riesgo ambiental de otro tramo de
la carretera o con el mismo a lo largo del tiempo).
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Sin embargo podemos establecer las siguientes relaciones e interpretacién en cuanto:

Riesgo - Amenaza: Si la amenaza aumenta el riesgo aumenta

Riesgo - Vulnerabilidad: Si la vulnerabilidad aumenta el riesgo aumenta
Riesgo - Resiliencia: Si la resiliencia aumenta, el riesgo disminuye
Vulnerabilidad - Resiliencia: Si la wvulnerabilidad aumenta la resiliencia

disminuye. (Vulnerabilidad + Resiliencia = 100%).

Asi descrito las relaciones de los componentes del riesgo, los valores del riesgo por
cada sector serian:

Cuadro N° 66: Clasificacion del riesgo

Tipo de Riesgo Color Rango porcentual (%)
Desconocido (0] 10
Muy bajo 11 20
Bajo 21 30
Medio a bajo 31 40
Medio 41 50
Medio elevado 51 60
Elevado 61 70
Muy Elevado 71 80
Importante 81 90
Extremo 91 100

Fuente EIRD 2009. Elaboracién: El autor

Esta clasificacion podra utilizarse cuando se integren todos los tipos de riesgos en uno
sélo, es decir el riesgo total segun la vulnerabilidad total (ver 0). Sin embargo es util
para clasificar el riesgo en cada sector, debido a que nos da grados de riesgo a nivel
porcentual y permite su clasificacion segun su tipo de riesgo que va desde el riesgo
desconocido al riesgo extremo.

Cuadro N° 67: Resultado de la probabilidad de amenaza de Huaicos que
interrumpen la carretera central

PROBABILIDAD PROMEDIO POR
ESTACION METEOROLOGICA
ESTACION
TRAMOS METEOROLGGICA DIC ENE FEB MAR DIC ENE FEB MAR
NANA -
o

Ne1 CHOSICA - - - -

N2 2 SANTA EULALIA - 0,0102 0,0102 0,0079 - 0,0102041 0,0102041 0,0078999
AUTISHA 0,0141 0,0323 0,1496 0,0786

N2 3 MATUCANA 0,0316 0,0605 0,1138 0,1257 0,0272760 0,0618817 0,1344643 0,1274552
CANCHACALLA 0,0361 0,0929 0,1400 0,1781
SHEQUE 0,1329 0,1935 0,2686 0,3277

Ne 4 CARAMPOMA 0,0796 0,1352 0,2014 0,1819 0,1261961 0,1745003 0,2496799 0,2483290
RIO BLANCO 0,1661 0,1947 0,2791 0,2354
SAN IOSE DE PARAC 0,1935 0,2711 0,3378 0,3217

o

N2 5 TINGO 0.3276 0.2827 0.4627 0.4573 0,2580645 0,2769373 0,4000114 0,3895072
CASAPALCA 0,1935 0,3329 0,2800 0,3200

N2 & . = . 0,2363524 0,3742680 0,3281868 0,3330769
MILLOC 0,2792 0,4156 0,3764 0,3462
PROMEDIO 0,1115 0,1555 0,2015 0,1985 0,1079815 0,1496319 0,1870911 0,1843780
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Como se observa en el 0, se ha calculado la probabilidad promedio de las lluvias que
sean iguales o mayores a los 20 mm, por cada estacion y durante los meses en que
llueve en Lima, aunque en forma bastante diferenciada en funcion a la altura.

De las 13 estaciones meteoroldgicas, las cuales responden a un nivel de altura cada
una de ellas, se han sectorizado de acuerdo a su ubicacién en la carretera, a fin de
poder continuar con el andlisis de vulnerabilidades a nivel de los distritos que limitan
con el rio Rimac y con los sectores de la carretera.

Al calcular las vulnerabilidades, todas se han medido en porcentajes, esta forma de

medirlos nos ha permitido comprender en cada una de ellas, el grado de afectaciéon
que podrian tener ante amenazas de huaicos que interrumpen la carretera.

Cuadro N° 68: Resultado de la medicion de los componentes del Riesgo

EXPOSICION FRAGILIDAD FALTA DE RESILIENCIA
TS ESTACION VULNERABILIDAD | VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD | VULNERABILIDAD | VULNERABILIDAD | VULNERABILIDAD
METEOROLOGICA FISICA AMBIENTAL ESTRUCTURAL ECONOMICA INSTITUCIONAL SOCIAL

Nei  [ANA 2,81%) 93,91%] 26,00%| 3,89% 27,78% 21,52%]
CHOSICA

N92  [SANTA EULALIA 6,43% 5,22%) 23,00%) 4,61%) 41,67%) 42,64%)
AUTISHA

N23  [MATUCANA 27,26%] 0,10%| 9,00%| 2,63% 33,33%| 36,83%|
CANCHACALLA
SHEQUE

N24  [CARAMPOMA 7,03%) 0,28%| 6,00%| 3,68% 50,00%| 71,21%]
RIO BLANCO
SAN.JOSE DE PARAC

Ne5 3,47%) 0,14%| 8,50% 27,30%| 66,67% 71,21%|
[TINGO

Nog  [CASAPAICA 5,17%) 0,35%) 10,80% 64,03% 60,00% 71,21%
MILLOC
PROMEDIO 8,70% 16,67% 13,88% 17,69% 46,57%) 52,44%

Es importante sefalar que la forma de entender la vulnerabilidad y diferenciarla
conceptualmente de aquella que expresa la exposicion del bien amenazado respecto
de la amenaza, con la vulnerabilidad que expresa el grado de resistencia a los efectos
de esta —fragilidad-.

De la misma forma las otras vulnerabilidades que se refieren a la ausencia de
resiliencia o un nivel bajo de esta de esta, debido a que la recuperacion de los efectos
de los huaicos estaria determinada por las capacidades de recuperacion de los
aspectos economicos, institucionales y sociales, las cuales permiten medir la
capacidad de reconstruccién de la carretera y puentes afectados y el nivel de
recuperacion los servicios que dan (peajes, horas de trabajo, valor de las mercancias).

En el Cuadro N° 68, podemos observar que la estimacion del riesgo depende de cada
tipo de vulnerabilidad y de la probabilidad de las lluvias acumuladas registradas por
cada estacion meteoroldgica.

La vulnerabilidad que se ha estimado primero es aquella relacionada con la exposicion
del bien amenazado, es decir aquella que depende de la cercania de la amenaza al
bien amenazado y de las condiciones que ayudan a que se active la amenaza, como si
estas determinantes fueran por si solas suficientes para causar las interrupciones en la
carretera, como si fuera un evento que una vez activado fuera inexorable.
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Tanto la vulnerabilidad fisica como la ambiental determinan la activacién de la
amenaza y son las primeras condicionantes de la intensidad del evento, pero no son
suficientes para determinar los efectos en los puentes y carreteras. Sélo cuando esta
activacion sea sumada a las condiciones de fragilidad de la estructura de la
construccion, las cuales obedecen al cumplimiento de los requisitos técnicos al
momento de la inversion y su deterioro o nivel de conservacion, dependen del uso que
se les da, asi como del mantenimiento.

La vulnerabilidad fisica es determinante porque encausa el huaico hacia la carretera, a
la velocidad que determina la pendiente y la cercania, mientras que la vulnerabilidad
ambiental se pone en evidencia porque el huaco al no encontrar un desfogue natural
de su fuerza, busca el camino mas corto o con menos obstaculos hacia el rio, y en
este camino se lleva de encuentro los puentes y la carretera que encuentra,
interrumpiendo su paso.

A partir de alli la vulnerabilidad estructural se pone en evidencia ya que la fragilidad o
fortaleza de la construccion (no hecha para resistir una violenta venida de lodo y
piedras, sino construida para soportar camiones de carga y pasajeros, se pone a
prueba al recibir al huaico.

Los demas tipos de vulnerabilidades se ponen en evidencia, con el tiempo ya que
luego de la interrupcién y aunque no de manera inmediata, se manifiesta la
vulnerabilidad econdmica, al interrumpir los servicios econémicos de la infraestructura
de transportes. La vulnerabilidad social también se pone en evidencia debido a que
afectara a todos los usuarios de la carretera, pero mas aquellos cuyos ingresos y
condiciones sociales son mas precarias y dependientes de los servicios del transporte.

Finalmente, la vulnerabilidad institucional se pondra de manifiesto, cuando luego de
ocurrida la emergencia, la velocidad de recuperacién de la infraestructura y la forma de
solucionar las interrupciones o restricciones del transporte dependan de las
capacidades de financiamiento, organizacion y habilidades de gestion para volver a la
vida “normal” de la poblacion afectada y de sus instituciones.
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Cuadro N° 69: Estimacion del riesgo de huacos que afectan la carretera por tramo y mes

ESTIMACION DELRIESGO ~ ESTIMACION DELRIESGO ~ ESTIMACION DELRIESGO  ESTIMACION DELRIESGO  ESTIMACION DELRIESGO  ESTIMACION DEL RIESGO
Fislco AMBIENTAL ESTRUCTURAL ECONOMICO INSTITUCIONAL SOCIAL

TRAMOS
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El 0, refleja el calculo entre la probabilidad de la amenaza y los diferentes grados de
las vulnerabilidades analizadas. No obstante que cada tipo de riesgo debe de
calcularse consigo mismo, ya que no obstante pueda tener el componente de la
amenaza la cual alcanza los diferentes tipos de vulnerabilidades, también esta sujeto a
los indicadores que permitieron medir la vulnerabilidad, la cual difiera por la diferente
naturaleza en que cada una de ellas esta estructurada.

Gréafico N° 31: Estimacion del Riesgo por tipo de vulnerabilidad
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La estimacién del riesgo, resultado de la aplicacion de la formula 7 de la pagina 154,
nos da diferentes grados de riesgo los cuales estan expresados en porcentaje, debido
a que la vulnerabilidad y la probabilidad se ha calculado de la misma expresion
porcentual.

Como podemos observar en el 0, hay diferentes niveles de riesgo en los meses en los
que es temporada de lluvias en la cuenca del Rimac, cada riesgo se analizara mas
adelante por separado, este grafico nos indica que el mayor grado de riesgo que se ha
calculado es el riesgo respecto de la vulnerabilidad social, mientras que el menor
grado de riesgo es el econdmico. Esta situacion nos da podria dirigir hacia una mala
interpretacién, debido a que cada grado de riesgo debe de compararse cuando se
trata del analisis de una misma vulnerabilidad. Sin embargo, y debido a que la
comparacion no se deberia realizar debido a que se utilizan diferentes indicadores de
vulnerabilidad, por ejemplo para el riesgo social el indicador es pobreza monetaria y
ante los mismos niveles de probabilidad de la amenaza de lluvias extremas, los
riesgos son diferentes debido a que hay diferentes grados de vulnerabilidad.
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Al integrar el riesgo de cada mes en un solo riesgo promedio, nos damos cuenta que
los tramos con mayor grado de riesgo estan ubicados en las partes altas de la cuenca
del Rimac, siendo los tramos 4, 5 y 6 los que tienen mayores niveles de riesgos,
concentrados en los aspectos institucionales y sociales.

Esto significa que el riesgo es mas elevado en los tramos mencionados, debido a que

reflejan el alto grado de vulnerabilidad sobre todo social e institucional, pero veremos
de manera desagregada cada nivel de riesgo segun el tipo de vulnerabilidad.

Gréfico N° 32: Riesgos promedio por cada Tramo
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Medicién del Riesgo Fisico

En el analisis del riesgo fisico el componente de vulnerabilidad es el que mas influye
en su medicion, debido a que este se descompone en la pendiente y en la distancia
del desembalse de la cuenca vertiente a la carretera o puente.

Asi determinada la relacion es que a mayor pendiente mayor vulnerabilidad y a menor
distancia mayor vulnerabilidad, tal como se sefialé en el analisis de vulnerabilidad.
Como se recordara la vulnerabilidad fisica esta explicada por el grado de exposicion
que tiene el bien amenazado respecto de la amenaza del huaico y depende de la
localizacién de la carretera respecto de la amenaza.

De esta forma al calcularlo, se ha identificado que el riesgo fisico mayor es el
encontrado en el tramo 3 de la carretera, debido a que a partir de alli la pendiente
promedio es mayor y la distancia menor, respecto a los otros tramos de la carretera y
ademas es a partir de este tramo en donde la precipitacion aumenta en forma
frecuente y su acumulacién en condiciones de alta humedad (ver 0) son los que hacen
mas riesgoso la interrupcion de la carretera.

Los dos primeros tramos no tienen relevancia debido a que el valle se alarga en esta
zona y no hay cerros con pendientes elevadas, sino lomas costeras aridas.

En los tramos 4, 5 y 6 la cantidad de puntos criticos analizados han sido de 8, 4 y 2
teniendo un nivel de riesgo importante a lo largo de la carretera debido a que la
precipitacion aumenta y contribuye al mayor riesgo el hecho de la cercania a la
carretera y el grado de pendiente de los puntos criticos identificados.

Grafico N° 33: Componentes del riesgo fisico

COMPONENTES DEL RIESGO FISICO
POR CADA TRAMO DE LA CARRETERA
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En el 0, podemos observar como el riesgo esta mas influenciado por la vulnerabilidad
que por la probabilidad de las lluvias, debido a que el riesgo capta el grado de
exposicion y la pendiente tal como se menciond lineas arriba. Es importante afiadir
que estas variables fisicas son poco alterables, entonces las condiciones de
vulnerabilidad se establecen al momento de realizar la inversion publica al localizar la
carretera y los puentes en las zonas geograficas cuyas condiciones son determinantes
y fijan el nivel de riesgo.

Este aspecto de las inversiones es de vital importancia, porque las inversiones
publicas en infraestructura vial se realizan con estudios técnicos de oferta y demanda
de servicios proyectados a 20 afnos, siendo la dinamica de ocupacién del territorio muy
dificil de planificar, y en la formulacién de los proyectos generalmente resaltan las
bondades del proyecto en cuanto a los beneficios sociales y econémicos que traera a
la sociedad, sin sopesar los aspectos ambientales que pueden reflejar el deterioro del
ambiente (que soporta la carretera y el puente) subestimando su prospectiva, al
momento de identificar y formular el proyecto. Situacion a la cual se suma el hecho
que al evaluar el proyecto, el cumplimiento de los aspectos de impacto ambiental no
es de caracter obligatorio en su mayoria ya que soélo una pregunta de las 4 que hay
debe de considerarse en la evaluacion. (Ver Anexo N° 10).



163

Medicién del Riesgo Ambiental

El riesgo ambiental estd medido por la probabilidad de lluvias que ocasionan huaicos
que interrumpen la carretera y la vulnerabilidad ambiental que a su vez se mide por el
indice de la huella ecolégica respecto de la Biocapacidad de su territorio.

Sabiendo que la probabilidad de la precipitacion aumenta en la medida que la cuenca
es mas elevada, el riesgo estaria determinado fundamentalmente por la cantidad de la
poblacion, la cual se concentra en los tramos mas bajos de la carretera.

Otras amenazas no evaluadas en el presente estudio, tales como inundaciones o
incremento de enfermedades por contaminacion serian catastréficas si las lluvias se
activaran en la parte baja de la cuenca.

Debido a que la amenaza principal que se ha evaluado son huaicos activados por
precipitacidon acumulada mayor o igual a 20 mm, el riesgo se concentra en la parte alta
debido a la mayor probabilidad a mayor altura. Asi, el nivel de riesgo ambiental es mas
alto en el tramo 6, debido a que ademas de tener un alto nivel de precipitacion, el
déficit de la huella ecolégica también es alto.

Gréafico N° 34: Componentes del riesgo ambiental

COMPONENTES DEL RIESGO AMBIENTAL
POR CADA TRAMO DE LA CARRETERA
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Como podemos observar el 0, la mayor vulnerabilidad se encuentra en la zona mas
concentrada de la poblacién que se ubican en los distritos de los 2 primeros tramos de
la carretera, sin embargo el riesgo es cero, debido a que no existen las condiciones
fisicas (no hay cerros con alta pendiente) ni climaticas (no hay lluvias significativas)
que pudieran activar los huaicos.

En la medida que ascendemos por siguientes tramos, observamos que la
vulnerabilidad ambiental disminuye, debido a que los centros poblados se alejan a la
ciudad, no obstante no se refleja la concentracién de la poblacion alrededor de la
carretera, con los mismos patrones de alta densidad que en la ciudad, sin embargo la
amenaza de lluvia aumenta debido a que probabilidad de la precipitacion aumenta.
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Esta situacion la capta el nivel de riesgo que aumenta en la medida que aumenta la
amenaza, no obstante la vulnerabilidad ambiental disminuye (porque hay menor
poblacion en la medida que se sube a las poblaciones de los distritos mas altos
alrededor de la cuenca).

Medicién del Riesgo Estructural

El riesgo estructural esta basado en la fragilidad de las construcciones, las cuales a su
vez captan el estado de la calidad de las vias y de sus estructuras, al asignar una de
las cinco categorias de vulnerabilidad que va de muy baja a una muy alta de cada
tramo de la carretera asi, no obstante que la vulnerabilidad de las vias disminuye en
las partes altas de la carretera, el mayor riesgo se explica por el mayor nivel de la
precipitacién pluvial.

Se recordara que la vulnerabilidad considerada para el analisis son aquellas de
categoria alta y muy alta, las cuales se sumaron al momento de realizar el andlisis de
vulnerabilidad del MTC (ver 0y 0).

Se debe afiadir que de la misma forma que se han realizado los anteriores aspectos
del riesgo, no se ha analizado aquellos relacionados a la salud y vida de las personas
debido a que el bien analizado es la infraestructura vial, por tanto los aspectos
relacionados a la seguridad vial, transito, ubicacién y mantenimiento de Ia
infraestructura complementaria al transito (puentes peatonales, ordenamiento del
transito, sefializacion y ocupacion del la carretera no se han analizado).

El aspecto mas relevante en la calidad de la infraestructura en el tiempo depende del
gasto en el mantenimiento (rutinario, periddico y de emergencia) asi como en la
ubicacién respecto del ambiente y la morfologia del terreno, a la hora de planificar la
inversion.

Otros aspectos relacionados con el nivel de riesgo estructural obedecen a las
relaciones complejas entre los diferentes niveles de vulnerabilidad, las cuales
multiplican el efecto de la amenaza de huaicos.

Grafico N° 35: Componentes del riesgo estructural

COMPONENTES DEL RIESGO ESTRUCTURAL
POR CADA TRAMO DE LA CARRETERA
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Podemos observar en el grafico anterior que la vulnerabilidad de las estructuras de la
carretera disminuye, debido a que habiendo mayor inversién en la parte baja de la
cuenca (siendo alta en los tramos 1 y 2) en la medida que se sube por la cuenca, la
carretera tiene una infraestructura mejor cuidada, sin embargo el riesgo es cada vez
mas alto debido al incremento de la amenaza de lluvias acumuladas.

Esta situacién obliga que en los tramos mas altos de la carretera se protejan mejor la
inversion de la infraestructura, a través de un adecuado mantenimiento periédico y
rutinario, y uno preventivo relacionado con la erosion de las fallas y cortes verticales
del talud respecto de la carretera.

Finalmente, es relevante para el cuidado de la estructura vial, el control de los
desmontes y residuos solidos arrojados alrededor de los puentes o cercanos a la
carretera, ya que esta situacion, lamentablemente repetida a lo largo de la carretera,
es consecuencia de como la sociedad interpreta los bienes publicos, incluso aquellos
tan elementales como la quema de basura y arrojo de desmontes en las mismas
puertas de su propia casa (es decir es bien privado desde la puerta de la casa y bien
publico todo aquello fuera de la casa y que por tanto debe de ser responsabilidad del
estado.

Medicién del Riesgo Institucional

El riesgo institucional pasa de ser cero en el tramo 1, el cual a pesar de ser uno de los
tramos de la carretera mas largos, con 50 km, es cero debido a que la probabilidad de
lluvias acumuladas no alcanzan un nivel significativo, ademas las caracteristicas
geoldgicas de la cuenca y de los cerros a su alrededor no tienen las condiciones de
pendiente para provocar huaicos.

Sin embargo este bajo nivel de riesgo no refleja otras amenazas que si pueden ocurrir,
incluso por efecto de la precipitacion en las zonas altas que derivan en el rio, y esto se
debe a que las amenazas que presentan son desbordes del rio en la parte baja. Es de
resaltar también que estas amenazas que no se han evaluado en el presente estudio
tienen mas incidencia en los centros poblados asentados alrededor del rio, sobre todo
en la parte del Callao, en donde la altura del rio se acerca al nivel del mar.

A partir del tramo 2, el riesgo se incrementa, debido a dos razones muy fuertes: la
primera se debe a que la precipitacion aumenta a nivel que aumenta la altitud, y la
falta de institucionalidad expresada en capacidades de gestidon, organizacién y
financiamiento son mas escasas en la medida que la carretera se aleja de la ciudad,
de Lima Metropolitana. Esta situaciéon se debe a que a pesar que el proceso de
descentralizacion del estado ha comenzado, la falta de capacidades en las
municipalidades reflejan una preocupacién por obras de infraestructura local, mas que
por inversién en adaptacién y prevencién antes riesgos locales.

De otro lado se debe de tener en cuenta que el bien amenazado es la carretera central
que como via de importancia nacional estd a cargo de Provias Nacional, ente de
escala nacional, por tanto las municipalidades descuidan sus capacidades en la
gestion del riesgo a pesar que son los que estan inmediatamente afectado por ellos.

El tramo 5 tiene el mas alto grado de riesgo, debido al alto grado de vulnerabilidad
institucional (66.67%) y a que en este tramo se registra los mayores niveles de
precipitacién acumulada (la probabilidad promedio llega a 0.4 en el mes de febrero).
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Finalmente en el tramo 6, también refleja un alto nivel de riesgo, pero menor al tramo
anterior, esto se debe a que el grado de vulnerabilidad no obstante ser alto, es menor
que en el tramo anterior (60%) y a que el promedio de la probabilidad de la
precipitaciéon alcanza 0.37 en el mes de enero.

Gréafico N° 36: Componentes del riesgo institucional

COMPONENTES DEL RIESGO INSTITUCIONAL
POR CADA TRAMO DE LA CARRETERA

En base al riesgo promedio en los meses de Dic-Mar Periodo: 1965-2011
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Medicién del Riesgo Econdmico

A diferencia del riesgo social, en el cual se analiza a la situacion de pobreza respecto
a cada tramo de la carretera, el riesgo econdémico nos mide la probabilidad de que un
huaico interrumpa la carretera y afecte parte del valor del capital invertido
(vulnerabilidad directa) y del valor del servicio de la carretera (vulnerabilidad indirecta).

Asi identificamos que en los tramos del 1 al 4 el riesgo es el menor de los seis tramos,
debido principalmente a la baja precipitacion, no obstante concentrar el 93% de la
inversion publica en puentes y carretera. Mientras que en los tramos 5 y 6 el riesgo es
mayor debido a que aumenta la precipitacion y aumenta la longitud del tamafio de la
carretera, el cual es un factor importante al momento de prorratear el gasto en
mantenimiento y en emergencia realizado en toda la carretera.

En este grafico podemos observar que tanto la vulnerabilidad como la probabilidad de
lluvias acumuladas influyen en la estimacion del riesgo econémico.

Como se evidencia con la data de la probabilidad de lluvias, los tramos mas altos de la
carretera a partir del tercer tramo al sexto, aumentan su nivel de la probabilidad de
lluvias, sin embargo solo es a partir del tramo cuatro aumenta el riesgo debido al
aumento proporcional del grado de vulnerabilidad..
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Gréafico N° 37: Componentes del riesgo economico

COMPONENTES DEL RIESGO ECONOMICO
POR CADA TRAMO DE LA CARRETERA

En base al riesgo promedio en los meses de Dic-Mar Periodo: 1965-2011
Vulnerabilidad Econémica medido en el Periodo: 1998-2011
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Medicién del Riesgo Social

Este riesgo basado en la vulnerabilidad social la cual se mide por el indicador de
pobreza monetaria, y el incremento de lluvias a medida que se sube en altura, refleja
un bajo grado de riesgo social para las poblaciones que se ubican en la parte baja de
la cuenca, debido a que ademas de no sufrir de huaicos, tienen una conectividad
mayor con el resto del pais, mientras que en la parte alta de la cuenca —sobre todo en
la medida que el valle se acorta y estrecha transversalmente- se concentran la
mayoria de pobres de Lima, en los distritos cuya dependencia de la carretera central
es mucho mayor y sobre cuyo territorio hay mayor precipitacion de lluvias. La situacion
de pobreza, intensifica su grado de vulnerabilidad y esto lo capta el indicador de riesgo
social.

En el tramo 1 no hay riesgo debido a que la precipitacién es nula. En el tramo 2, el
riesgo se incrementa debido a que la pobreza se incrementa, en la medida que nos
alejamos del area metropolitana de Lima, en el tramo 3 el riesgo se multiplica debido a
que comienza el tramo en donde se une la precipitacion con la altura y las
caracteristicas geoldgicas que identifican gran cantidad de puntos criticos de huaicos,
a partir del tramo 4 hasta el tramo 6, el riesgo crece hasta 81,92% debido a que en la
parte alta tiene la mayor cantidad de distritos con poblacién pobre y los tramos de la
carretera sufren la mayor intensidad de la precipitacion acumulada.

Finalmente, el riesgo social también refleja que tanto la vulnerabilidad y la probabilidad
de la amenaza de lluvias acumuladas que provocan huaicos y luego interrupciones en
la carretera, refleja la mayor de dependencia de la carretera por mejorar sus ingresos,
por tanto la estrategia de ocupacioén del territorio —tal como se mencioné en el analisis
de vulnerabilidad social- se repetira a lo largo de la carretera, como respuesta a las
preferencias reveladas de la poblacién frente a otros tipos de riesgo o a niveles
mayores del mismo tipo. En nuestro caso los ingresos de las poblaciones que viven



168

alrededor de la carretera se asemejan a los ingresos de Lima Metropolitana (tramo 1),
por ello estan dispuestos a aceptar otros tipos de riesgo por disminuir el riesgo social.

Ademas el riesgo es visto como algo no voluntario sobre lo cual no se tiene control,
sobre la fuente y administracion de la fuente de los riesgos. Asi concebido por la
mayor parte de la sociedad que vive alrededor de la carretera, el desastre una vez
sucedido, se convierte en un destino determinado por Dios o la Naturaleza, quienes
como castigo ante algun comportamiento no adecuado en la espiritualidad del pueblo,
aceptan con resignacion el desenlace y los efectos del desastre.

Una de las expresiones culturales de la sociedad es sacar a recorrer las calles a un
santo (en el caso de Lima, es emblematico la procesion religiosa del Senor de Los
Milagros), a fin de amenguar la intensidad de los desastres, generalmente sismos.
Este acto de fe, se convierte en fe ciega cuando determinan la responsabilidad del
desastre a un hecho en la cual la sociedad no tiene dominio ni control.

Grafico N° 38: Componentes del riesgo social

COMPONENTES DEL RIESGO SOCIAL
POR CADA TRAMO DE LA CARRETERA

En base al riesgo promedio en los meses de Dic-Mar Periodo: 1965-2011
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En el 0, podemos observar que tanto las amenazas como la vulnerabilidad social
aumentan en la medida que uno sube por la carretera y se adentra a la cuenca. El
riesgo que es captado en esta situacion, refleja y se intensifica en la medida que capta
la vulnerabilidad de la poblaciéon pobre y se agrava cuando esta depende de los
servicios que da la carretera.

El principal resultado del analisis de riesgo es el desarrollo y aplicacién de la
metodologia, la cual muestra la composicion del riesgo tal como fue concebida en sus
dos principales componentes: La evaluacién de la amenaza, a través del analisis de
probabilidad de las lluvias acumuladas que interrumpen la carretera, y el analisis de
las vulnerabilidades.
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VI. PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

Luego de estimar las vulnerabilidades asociadas a las lluvias que causan huaicos y
estas a su vez causan interrupciones en la carretera central, podemos observar y
distinguir la vulnerabilidad directa de la indirecta. Esta diferencia se realiza
fundamentalmente porque la primera se concentra el riesgo basado en la
vulnerabilidad de efectos inmediatos, lo cuales demandan acciones rapidas del estado,
y afectan la economia en su nivel de gasto.

Podemos observar que las vulnerabilidades directas promedio son menores en su
medida respecto de las vulnerabilidades indirectas, esto nos indica que la mayor
fuente del riesgo vendria de la vulnerabilidad indirecta asociada a la falta de
resiliencia, cuya base es la organizacion del estado en sus aspectos econdémicos,
sociales e institucionales.

Cuadro N° 70: Resultados de la estimacion de la estructura de la
vulnerabilidad

VULNERABILIDAD
VULNERABILIDAD DIRECTA VULNERABILIDAD INDIRECTA
TRAMOS a
EXPOSICION FRAGILIDAD FALTA DE RESILIENCIA
FISICA AMBIENTAL ESTRUCTURAL ECONOMICA INSTITUCIONAL SOCIAL
1 2,81% 93,91% 26,00%) 0,07% 27,78% 21,52%
2 6,43% 5,22% 23,00%) 0,08% 41,67% 42,64%
3 27,26% 0,10% 9,00% 0,05% 33,33% 36,83%
4 7,03% 0,28% 6,00% 0,07% 50,00% 71,21%
5 3,47% 0,14% 8,50% 0,51% 66,67% 71,21%
6 5,17% 0,35% 10,80% 1,13% 60,00% 71,21%
PROMEDIO 8,70% 16,67% 13,88% 0,32% 46,57% 52,44%

En el Cuadro N° 70, podemos observar la mayor vulnerabilidad se encuentra en los
aspectos institucionales y sociales, debido a que la capacidad del estado para
reaccionar a interrupciones en la carretera se base en su capacidad nacional y no
local, que es donde se produce el fendmeno (huaico a nivel local) y agravandose la
situacion al trasladar el trabajo del mantenimiento periddico y rutinario a través de
concesiones de tramos de la carretera, a empresas del sector privado.

De otro lado respecto a la vulnerabilidad social, este alto grado de vulnerabilidad, se
basa en que las poblaciones mientras mas alejadas del area urbana, su dependencia
de la carretera es mayor, debido a que esta permite la conectividad de sus servicios
tanto de proveedores como de acceso a los mercados de consumo y de servicios.
Situacién que se agrava por la forma de ocupacién del territorio que se desarrollé
alrededor de la carretera, y a lo largo de esta y del rio Rimac, agravando el deterior
ambiental e incrementando la vulnerabilidad econdmica.

Respecto de esta ultima, esta se incrementa debido a que las poblaciones pobres
tienen una alta dependencia de la conectividad de sus medios de vida a través de la
carretera, ya que los ingresos monetarios se obtienen a través del transporte de carga
y pasajeros (mercaderias y servicios) a pesar que tienen necesidades basicas
insatisfechas (falta de agua y desague sobre todo) la estrategia de ocupar el territorio
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lo mas cerca de la carretera y del rio —tal como se explicd en el andlisis de la
vulnerabilidad social- se convierte en una decisidon econémicamente racional.

Vemos que la vulnerabilidad econémica es bastante baja respecto al resto de los
demas tipos de vulnerabilidades, esto se debe a que solo en el caso de la estimacion
de la vulnerabilidad econémica, esta se encuentra estructurada como un coeficiente
comprendido entre los gastos de mantenimiento, pérdidas, horas hombre pérdidas, y
el monto de peaje perdido frente al alto nivel de la inversién en infraestructura vial
(mas de 30 mil millones y con un crecimiento anual del orden del 4%), reflejando por
ello un coeficiente bajo respecto a los demas tipos de vulnerabilidades. Esto nos indica
que debe de interpretarse este indice de vulnerabilidad cada una de ellas por
separado, en cada una de sus respectivos sectores.

Grafico N° 39: Analisis de la vulnerabilidad en la carretera central

Analisis de Vulnerabilidad de la carretera central - cuenca del Rimac
2011
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Sin embargo, siendo la vulnerabilidad baja respecto de las demas vulnerabilidades,
esta forma de medir la vulnerabilidad capta, el hecho que en todos los eventos
relacionados a interrumpir la carretera que reflejen el valor perdido -de los bienes
perecederos, peajes, horas hombre y el valor del mantenimiento-, son muy inferiores al
nivel de inversion (valor de la carretera) y por tanto su coeficiente sale tan bajo.

Finalmente, podemos observar también que los grados de vulnerabilidad fisica
(determinado por la geologia, estructura del suelo, pendiente y cobertura vegetal), asi
como la ambiental la cual esta determinada por la densidad poblacional y la estructural
que depende del cumplimiento de las normas de construcciones de infraestructura vial
y su respectivo mantenimiento, no obstante de ser determinantes al calcular la
intensidad de la amenaza, son menos importantes que las vulnerabilidades indirectas,
las cuales son fundamentales a la hora de calcular el riesgo y la recuperacion de la
sociedad y de la economia basada en la inversion y servicio de la carretera, como se
vera mas adelante.
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Gréafico N° 40: Graficos de Estimacion de la Vulnerabilidades por cada
tramo de la carretera central
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Para el tramo N° 1 la vulnerabilidad estaria determinada por el deterioro ambiental,
debido a la concentracion de la poblacion en la parte baja de la cuenca del Rimac (lo
que es Lima Metropolitana), mientras que en la medida que se asciende por los andes
de oeste a este del rio Rimac, los aspectos sociales e institucionales se vuelven mas
importantes porque estos reflejan la condicién de vulnerabilidad alta de los distritos
pobres en donde la carretera central releva una mayor importancia.

Finalmente a partir de los tramos 5 y 6 también la vulnerabilidad econémica se torna
relevante, debido a que los medios de vida tradicionales (agricultura) se transformaron
en servicios, derivados de su acceso y uso de la carretera como medio principal para
conseguir ingresos y acceder al mercado.
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Sobre el analisis de las amenazas

1. No obstante sabiendo que el nivel de precipitacion aumenta en la medida que
aumenta la altura de la carretera, 0.74 es el mayor grado de correlacion
encontrado entre el transito restringido o interrumpido y los diferente niveles de
precipitacién acumulada y corresponde para el nivel de precipitacién de 20 mm,
esto significa que la mayor amenaza la encontramos en este nivel de
precipitacién acumulada, correspondiente al tramo numero 4.

2. En base al analisis de las probabilidades de 13 estaciones meteorolégicas de
la carretera, la tendencia de la precipitacién acumulada en los tramos 1y 2 es
poco significativa, mientras que en los tramos 3 y parte del 4 disminuye y en los
tramos 4, 5 y 6 aumenta, esto obedece al comportamiento del clima de largo
plazo, a la ubicacion geografica de la carretera respecto de los andes y a la
morfologia de la carretera en cada piso altitudinal.

3. De otro lado, cabe resaltar que las precipitaciones acumuladas cercanas al
nivel de 4500 msnm son mas estables, probablemente debido a que esta
depende fundamentalmente de variables fisicas y no de variables de origen
antrépica que es mas inestable.

4. En los lugares en donde las amenazas de huaicos son mas recurrentes, estan
caracterizados por una degradacién ambiental ocasionada por el cambio de
uso del suelo y por la deforestacion a lo largo de la carretera, sin embargo
estos fendbmenos son activados por las condiciones fisicas de los cerros
respecto de la carretera (distancia y pendiente).

5. Las mayores amenazas de lluvias acumuladas que provocan huaicos que
interrumpen la carretera, se ubican en los tramos mas elevados de esta (donde
hay menor poblacion), mientras que la menor cantidad de amenazas ocurre en
los tramos de menor altura, cercanos a la costa, no obstante estos tienen
mayor déficit de la Biocapacidad, debido a la concentracion de la poblacion.

6. La cuenca del Rimac ha excedido la explotacion de su Biocapacidad y vive de
los servicios de la cuenca del Mantaro. La degradacion ambiental es un factor
que multiplica los efectos desastrosos de las amenazas naturales.

7. Finalmente, respecto del analisis de las amenazas, podemos concluir que las
amenazas de lluvias acumuladas que activan huaicos tiene un comportamiento
estacional muy marcado y concentrado en 4 meses al afio, siendo faciles de
predecir a través de la informacion registrada en el SENAMHI.
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Sobre el analisis de las Vulnerabilidades

1. La forma de estructurar la vulnerabilidad y descomponerlas en vulnerabilidades
directas e indirectas, y en exposicion, fragilidad y falta de resiliencia permite
estimar su valor a través de la medicion de sus componentes (fisicos,
ambientales, estructurales, econémico, institucional y social) si embargo las
complejas interacciones entre estas y sus efectos combinados hacen dificil su
posterior medicion en un solo indicador de riesgo.

2. Los mayores grados de vulnerabilidad directa lo encontramos en los tramos
mas bajos de la carretera, los cuales a su vez tienen la mayor concentracion de
la poblacion, mientras que los mayores grados de vulnerabilidad indirecta se
encuentran en los tramos mas altos de la carretera, donde los distritos son los
menos poblados.

3. Del analisis de las vulnerabilidades directas, la vulnerabilidad fisica es
determinante en la interrupcion de la carretera, encontrandose en el tramo 3 la
mas elevada respecto de los demas tramos expuestos a los huaicos, con
27.26% correspondiente a tan sélo 8 km de la carretera, en donde en
promedio, hay una distancia de 231 metros de distancia entre el huaico y la
carretera y sus cerros tienen 49° de pendiente. Es importante anadir que
gracias al Google Earth Pro, se pudo estimar estos parametros.

4. Respecto a la vulnerabilidad estructural, esta es mas alta en el tramo 1, desde
el Callao a Chosica, en donde el 26% tiene una vulnerabilidad en su estructura
que va de alta a muy alta, reflejando también que la mayor inversiéon de la
infraestructura vial se encuentra en este tramo de la carretera por tener la
mayor distancia respecto de los demas tramos (cuenta con 50 km).

5. Casi la totalidad de la vulnerabilidad ambiental se concentra en el tramo 1, con
93.9%, lo cual refleja la alta relacion que existe entre calidad del ambiente y
nivel de poblacion. Siendo el mayor déficit de la Biocapacidad de la Cuenca.
Sin embargo ello no disminuye el potencial de la vulnerabilidad ambiental de
los tramos mas elevados, sobre todo aquellos que sin tener una alta
produccién de residuos solidos no controlados, son depositarios de la basura
de los distritos de las partes bajas de la cuenca. Se afiade que el 35% de la
poblacion de Lima vive en Barrios Marginales y contribuye a la degradacion
ambiental.

6. La vulnerabilidad social refleja que la pobreza esta relacionada con el grado de
acceso a la carretera, como oportunidad de mejorar sus ingresos, es decir
dependen mas de su vinculo con la ciudad de Lima (Metropolitana) que con
sus centros poblados.

7. Las curvas de vulnerabilidad econémica nos permite conocer la evolucion de la
vulnerabilidad econdmica en el tiempo, la cual ha ido incrementandose, no
obstante su valor absoluto es mucho menor frente a otros tipos de
vulnerabilidad.

8. Finalmente, calculamos la vulnerabilidad institucional que en promedio es de
46%, la cual refleja en todos sus tramos altos niveles de vulnerabilidad,
constatando que a nivel de los gobiernos locales aun no se han adaptado a las
amenazas producidas por el cambio climatico, reflejado en la falta de
capacidades e instrumentos de gestion.
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Sobre el analisis de Riesgo

1.

Para todos los tramos evaluados, se puede concluir que la mayor fuente del
riesgo se encuentra en los diferentes grados de vulnerabilidad, mas que en la
probabilidad de lluvias extremas, sin embargo la combinacion de ambas
potencia un mayor riesgo para que ocurra la interrupcion de la carretera.

Los mayores niveles de riesgo promedio de toda la carretera se han calculado
en los aspectos relacionados a la vulnerabilidad social e institucional, con
niveles de 52.44% y 46.57% que en la clasificacién del IRD, son identificados
como riesgos medios elevados y se ha identificado para los tramos 4,5y 6, los
cuales presentan los niveles de mayor riesgo, debido a su alto grado de
vulnerabilidad y a la mayor probabilidad de lluvias que ocasionan huaicos.

Asimismo la vulnerabilidad social captada en el riesgo, descansa en el hecho
que la mayor poblacién expuesta esta ubicada en donde hay pobreza, y es
justamente en la busqueda de aliviar la pobreza la estrategia de las familias es
ocupar el territorio a lo largo de la carretera para tener acceso a mejores
oportunidades.

De la misma forma ocurre con los altos niveles de riesgo relacionados a la
vulnerabilidad institucional, ya que las municipalidades no ejecutan ni ordenan
la ocupacion del territorio y carecen de instrumentos de gestion para hacerlos y
para recuperarse de una emergencia o desastre.

Respecto a los mayores niveles de riesgo directo, por cada tramo se han
calculado de manera diferenciada segun el tipo de vulnerabilidad, asi se han
calculado el mayor riesgo relacionado a la vulnerabilidad fisica para el tramo 3,
con 27.26% de riesgo, en la vulnerabilidad ambiental para el tramo 1, con
93.91%, en la vulnerabilidad estructural en los tramos 1y 2, con 26% y 23%
respectivamente. Esta situacién se podria deber a que la concentracion de la
poblacion es mayor en los primeros tramos de la carretera respecto de la
concentraciéon de la poblacién en los tramos mas altos de la carretera.

Respecto a los mayores niveles de riesgo indirecto, por cada tramo se han
calculado de manera diferenciada segun el tipo de vulnerabilidad, asi se han
calculado el mayor riesgo relacionado a la vulnerabilidad econdmica para los
tramos 5 y 6, con 27.3% y 64.03% de riesgo respectivamente, en la
vulnerabilidad institucional para los tramos 5 y 6, con 66.67% y 60%
respectivamente y, en la vulnerabilidad social en los tramos 4,5y 6, con 71% y
21% para los tres tramos.

Estos niveles encontrados nos indican que a diferentes niveles de ocupacién
del territorio y su relacién respecto al nivel de afectacion de la calidad del
ambiente, el riesgo capta de forma diferenciada los diferentes aspectos de la
vulnerabilidad.

Los mayores niveles calculados de riesgo, en todos los tramos, se relacionan a
la vulnerabilidad social e institucional y los menores niveles de riesgo se
relacionan a la vulnerabilidad econdmica.

Esta situacion en lo que respecta a la vulnerabilidad econdémica podria deberse
a que el bien amenazado es una carretera, la cual es homogénea como tipo de
bien, en toda su trayectoria y a que cada tramo sélo expresa una fraccion de
todo su valor. Esto significa en la realidad que la afectacion econémica en sus
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componentes de pérdida del valor de las mercaderias, horas pérdidas, gastos
de mantenimiento y peajes no cobrados afectan poco el valor de la carretera.

10. Finalmente, respecto de la metodologia esta permite captar los componentes
mas significativos del riesgo, y la forma diferenciada de cémo los diferentes
tipos de la vulnerabilidad se trasladan en diferentes niveles de riesgo y ponen
en evidencia el bajo nivel de preparacion de las municipalidades en su
capacidad de respuesta y recuperacién de un evento catastréfico o de una
emergencia y el alto nivel de la vulnerabilidad de la poblacién pobre.

Gréafico N° 41: Estimacion Del Riesgo Por Cada Tramo De La Carretera
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En estos graficos podemos observar que a excepcion del tramo 1, el riesgo mas
prevalente es el que esta relacionado con la vulnerabilidad social e institucional. Esta
situacion se refleja para todos los tramos no sdélo porque los desastres no son
naturales, tal como lo afirma Andrew Maskrey y Alan Lavell Op.cit, sino también

porque gran parte de ellos esta en manos de la sociedad y de la forma como conciben
su desarrollo.

Este reconocimiento es fundamental para la comprensién del riesgo, y por lo tanto del
desastre, entenderlo como producto de procesos de construccion social, determinados
por los modos existentes e histéricos del desarrollo social y econémico nos permite
alcanzar una manera mas completa de ubicar y comprender el riesgo.

Grafico N° 42: Riesgos Directos por tramo
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En este grafico podemos observar como los tramos de mayor riesgo directo, aquellos
riesgos que como se recordara dependen mas de la vulnerabilidad de la naturaleza
fisica o de la localizacion, ambiental y de la fragilidad o fortaleza de su estructura, se

encuentran a partir del tramo 3 de la carretera, con significativos niveles en los
aspectos fisicos y estructurales.
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Gréafico N° 43: Riesgos Indirectos por tramo
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En el Grafico, el riesgo indirecto se concentra en la vulnerabilidad social e institucional
mas que en la econdmica, esto se debe a que la vulnerabilidad econémica incide
mucho el nivel alto de la inversion en infraestructura, respecto de los gastos en
mantenimiento preventivo y de emergencia realizado para atender o prevenir
interrupciones de la carretera, mientras que los aspectos sociales e institucionales
muestran lo poco resiliente que es la sociedad y sus instituciones para recuperarse por

si mismas de los efectos de las interrupciones en la carretera y de otras emergencia
mayores.

El efecto del riesgo responde al efecto combinado de las vulnerabilidades, las cuales a
su vez reflejan un sistema complejo de relaciones, considerando ademas que el riesgo

como una combinacion de vulnerabilidades y niveles de probabilidad que evoluciona
en el tiempo.

El nivel de relacionamiento de los diferentes tipos de riesgos se basa en entender los
niveles de relacionamiento entre las vulnerabilidades, si bien estas relaciones no se
han estimado, a nivel conceptual se propone una aproximacion, sobre todo cuando las
vulnerabilidades se pueden entender en la medida de su evolucion en el tiempo y en la
medida que requieren de una comprension inter y transdiciplinar, debido a la
complejidad de sus procesos internos y a sus multiples relaciones.
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Figura 29: Relaciones de las vulnerabilidades en el tiempo
(antes de un desastre)
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De la misma forma, los riesgos son activados por un fenémeno natural, el cual no
pasaria de ser estudiado desde los campos de las ciencias naturales, sin embargo
cuando se activa pone en evidencia varios tipos de vulnerabilidades y su dimension
sobrepasa la disciplina que originalmente la estudia para trascender hacia otras
campos del conocimiento.

Asi, las lluvias que son estudiadas por el SENMHI y el IGP, activan los Huaicos en
ciertas condiciones geolégicas y biolégicas del entorno en donde caen, activan las
vulnerabilidades fisicas (estudiadas por el MTC) y ambientales (estudiadas por el
MINAM), para transferirlos nuevamente hacia la activacion o puesta en evidencia de
las demas vulnerabilidades: estructural, cuando llega el huaico y pone a prueba la
fragilidad o fortaleza de la infraestructura.

Pero, esto no acaba alli, (la bola sigue girando y descendiendo) y se activan las
denominadas vulnerabilidades indirectas, referidas a la sociedad y a su economia.

Por tanto el riesgo inicialmente fisico y ambiental, se transforma y multiplica en riesgos
estructurales, econdmicos, sociales e institucionales y sus efectos alimentan
nuevamente las condiciones iniciales del siguiente desenlace (la bola de nieve inicial)

Es importante ver en perspectiva que en la medida que la inversién en infraestructura
estimule las bases de un mayor crecimiento de la economia, en la misma medida la
institucionalidad o el capital social en los términos del profesor Rello (Ibid.), deben
fortalecerse porque si no los nuevos proyectos de infraestructura crearan nuevas
condiciones de vulnerabilidad.

Considerando ademas que se ha avanzado en la ingenieria de las estructuras y en el
disefio geométrico de las carreteras, sin embargo la prospectiva de las dinamicas de
ocupacion del territorio no se han realizado considerando la debilidad de las
instituciones para mantener el orden territorial al momento en que se inicia la
ocupacién del territorio para fines residenciales, industriales y comerciales.
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De otro lado, cuando se concentran los esfuerzos de la sociedad y de sus autoridades
en ser mas resiliente respecto de un desastre, se resigna la medida de mitigacion a
realizar infraestructuras mas fuertes y sociedades mas protegidas en términos
financieros (seguros, fondos de riesgo, etc.), pero se deja a la sociedad seguir
produciendo nuevas condiciones de vulnerabilidad.

La sociedad estimula la ocupacion del territorio por los beneficios econdmicos vy
sociales, e inhibe sus temores a las amenazas ambientales, e incluso conociéndolas,
las subestima.
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VIl.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones del Objetivo General

Se ha logrado alcanzar el objetivo general de la presente investigacion, se ha medido
el riesgo de la amenaza de huaico que afectan a la infraestructura vial a lo largo de la
cuenca del rio Rimac y esta medicion se ha logrado a través de la separacion del
riesgo en sus componentes principales: amenaza, vulnerabilidad y resiliencia. A través
de la metodologia de analisis de riesgos, se apoya al estado peruano en la toma de
decisiones ante Amenazas naturales para disminuir las pérdidas por desastres
naturales y mejorar la institucionalidad en la Gestion de Riesgos.

Esta conclusion se basa en el uso practico de la metodologia, con la cual se ha
estimado la probabilidad de la amenaza de huaico y las principales tipos de
vulnerabilidades que afectan a la infraestructura vial. Si bien muchos de los
componentes son complejos y obligan el manejo de la informacion estadistica y de
datos relevantes de diferentes tipos de ciencias, tiene bondades sobre su aplicacion
para las amenazas activadas por lluvias y que afectan a otros tipos de bienes publicos.

Con el desarrollo de la presente metodologia se ha logrado descomponer los factores
determinantes del riesgo y su medicion permite servir a la toma de decisiones de los
organismos del estado, porque ayuda a la comprension de los conceptos y al manejo
utilitario de la informacion relevante sobre la gestiéon de los riesgos de huaicos que
amenazan la carretera central.

Sin embargo, la probabilidad de riesgo se ha calculado para cada piso o tramo de la
carretera, los diferentes tipos de riesgos dependen de los diferentes tipos de
vulnerabilidades y estas no se pueden sumarse o combinarse, sino analizarse por
separado.

Finalmente, se puede concluir que el riesgo de interrupcion de la carretera es alto para
los tramos 3 y 4, y el mayor riesgo se debe a los estados de vulnerabilidad social e
institucional, los cuales a su vez, son revelados cuando se activan las amenazas de
huaico debido al nivel de degradacién ambiental de las laderas, puestos en evidencia
al calcular la vulnerabilidad fisica y ambiental.



181

Conclusiones de los Objetivos Especificos

Del Objetivo Especifico 1:

1.

A través de los resultados 1 al 3 del analisis de las amenazas, se pudo
comprender cual es la naturaleza de la amenaza, la cual se debe al estado de
degradacién ambiental de las laderas de los cerros cercanos a la carretera, los
cuales actuan como los receptores de las lluvias, que a su vez, a partir de los
20 mm en forma acumulada activan la energia destructiva del huaico al
precipitarse hacia la carretera o puente que interrumpe su paso. Siendo los
principales factores desencadenantes de los huaicos, ademas de Ila
degradacion ambiental, la distancia y la pendiente de los cerros cercanos a la
carretera.

A través de los resultados 4 y 5 del andlisis de las amenazas, se ha logrado
diferenciar los niveles de precipitacién en cada tramo de la carretera,
estimando asi los diferentes grados de probabilidad de la amenaza para cada
tramo. Estando la mayor amenaza en los tramos mas altos de la carretera.
Estas condiciones se hacen mas recurrentes en los lugares donde existe
mayor degradacion ambiental.

Tal como se ha mencionado en los resultados 5 y 6, no obstante de contar con
informacion que evidencia que toda la cuenca ha excedido su Biocapacidad, no
se ha podido diferenciar los tramos en los que se tenga un solo indicador de
degradacién ambiental, sin embargo todos los indicadores coinciden en una
relacion directa entre mayor concentracion de la poblacién y degradacion
ambiental.

Hipotesis 1: Se ha comprobado la hipétesis que la comprensién de los
condicionantes de la naturaleza y activacién de las amenazas de huaicos que
interrumpen la carretera central (origen de la amenaza), permite realizar la
medicién de las mismas (medicion de las lluvias a través de las estaciones
meteoroldgicas, la geomorfologia y el estado del ambiente en las laderas)
permitiendo orientar a los organismos del estado, la toma de decisiones de
gestion de riesgo.

Del Objetivo Especifico 2:

4. Através de los resultados 1y 2, del analisis de vulnerabilidad, se evidencia que

se ha podido desagregar la estructura del riesgo, identificando sus
componentes principales de probabilidad de la amenaza de lluvias,
vulnerabilidad y resiliencia. Con lo cual se ha identificado cada tipo de
vulnerabilidad en cada tramo de la carretera y se ha podido calcular su medida.

De la misma forma el resultado 2 del analisis de vulnerabilidades muestra
como a través de la descomposicién del riesgo se ha podido diferenciar el
riesgo directo del riesgo indirecto, facilitando la comprension de las posibles
causas de cada tipo y las medidas necesarias del estado para atacar a cada
tipo de vulnerabilidad segun el ambito de su competencia.
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Hipotesis 2: Se ha podido evidenciar que los componentes principales del riesgo
de la amenaza de huaicos en la cuenca del rio Rimac se pueden diferenciar por
separado.

Del Objetivo Especifico 3:

6. De acuerdo a los resultados 2 y 3 del analisis de vulnerabilidades, la
vulnerabilidad directa (fisica, ambiental y estructural) cuyas principales
variables de medicién corresponden mas a las ciencias naturales, presentan
bajos niveles en relacion a su contribucion al riesgo. Esto se debe a que en los
niveles mas altos de la vulnerabilidad directa, -sobre todo en el grado de la
vulnerabilidad ambiental- la probabilidad del huaico es muy baja, ya que
obedece a condicionantes geograficos y morfoldgicos de la cuenca del rio
Rimac, en donde la probabilidad de lluvias es muy baja. Sin embargo, la
presente investigacion no estudia otros tipos de amenazas (como los
desbordes del rio).

7. De acuerdo a los resultados 3, 4 y 5 del analisis de vulnerabilidad, los niveles
mas altos de vulnerabilidad contribuyen a elevar el riesgo. Es asi que la
vulnerabilidad fisica mas alta se encuentra en el tramo 3, mientras que la
vulnerabilidad estructural mas alta se ubica en los tramo 1 y 2 y la
vulnerabilidad ambiental mas alta se encuentra en el tramo 1, en donde la
amenaza practicamente no existe.

8. De acuerdo a los resultados 3 del analisis de vulnerabilidad, debido a que la
amenaza practicamente no existe en los tramos mas bajos de la carretera, la
vulnerabilidad directa contribuye poco en la medida del riesgo de los huaicos
que afectan la carretera central, teniendo sélo una significativa contribucién al
riesgo en el tramo 3 y en lo que respecta a la vulnerabilidad fisica, debido a
que en esta zona, que corresponde a San Jerénimo a Matucana (1000 msnm a
2500 msnm), la cuenca del Rimac se estrecha y la carretera esta cerca a las
laderas con alta pendiente (que en su mayor punto llega a 75°) y tiene un nivel
de probabilidad del 58% de que hayan lluvias que ocasionen huaicos y que
interrumpan la carretera.

Hipodtesis 3: Se ha podido probar que la vulnerabilidad directa (fisica, ambiental
y estructural) en diferentes tramos de la carretera central pueden cuantificarse
de manera eficiente y objetiva a través de indicadores que muestren el estado
del ambiente y el grado de exposicién y de las condiciones en que se encuentra
la infraestructura de transportes antes que ocurra la amenaza de Huaicos.

Del Objetivo Especifico 4:

9. De acuerdo a los resultados 6, 7 y 8 del analisis de vulnerabilidad la
vulnerabilidad indirecta (institucional, econémica y social) contribuyen en alto
grado al nivel de riesgo estimado, sobre todo la vulnerabilidad institucional y
social.

10. La vulnerabilidad econdmica contribuye muy poco al nivel de riesgo calculado,
en cambio la vulnerabilidad social e institucional reflejan una alta contribucion
al riesgo, debido a que sus valores en cada tramo sobre todos en aquellos en
donde la probabilidad de lluvias es mayor, son altos.
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Asi tenemos que la vulnerabilidad institucional tiene una grado de 46.57% el
cual nos indica que en promedio las poblacién que vive alrededor de la
carretera y que esta representada por sus autoridades municipales, no esta
preparada para hacer frente a los desastres activados por lluvias, sobre todo
aquellos que interrumpen la carretera y que revelan su bajo nivel de
preparacion en términos de gestion del territorio, financiamiento y organizacion
para hacer frente a estas amenazas. Esta situacion refleja que falta una
distancia enorme para empoderar a los Gobiernos Locales (municipalidades)
en su Gestion del Riesgo, sobre todo cuando son estos los que estan
generando nuevas condiciones de vulnerabilidad y son los mas cercanos a
atender las emergencias.

En tanto que la vulnerabilidad social también es muy alta, con un nivel del 52%
contribuyendo mucho al nivel de riesgo. Esta situacion refleja que la pobreza
esta relacionada con el grado de acceso a la carretera, como oportunidad de
mejorar sus ingresos, es decir dependen mas de su vinculo con la ciudad de
Lima (Metropolitana) que con sus centros poblados. Se concluye que existe un
elevado riesgo social de los servicios de transporte de persona y carga de la
carretera cuando este es interrumpido por la accion de los huaicos.

Finalmente, el riesgo social alto captado en una vulnerabilidad alta, descansa
en el hecho que la mayor poblacion expuesta esta ubicada en donde hay
pobreza, y es justamente en la busqueda de aliviar la pobreza la estrategia de
las familias son ocupar el territorio a lo largo de la carretera para tener acceso
a mejores oportunidades.

Hipo6tesis 4: Se ha podido probar que la vulnerabilidad indirecta (econdémica,
social e institucional) en diferentes tramos de la carretera central, se revela a
través de la evaluacion de las pérdidas, condiciones de pobreza y deficiencias
en la gestion institucional del riesgo después que ocurre la amenaza de Huaicos.

Del Objetivo Especifico 5:

1.

A través de los resultados del analisis de vulnerabilidad, esta metodologia, ha
permitido revelar las condiciones de alta vulnerabilidad institucional, con lo cual
se pone de manifiesto que los gobiernos locales alrededor de la carretera
central, aun no han comprendido la naturaleza de los riesgos ni sus
componentes y no saben cdmo tomar medidas de adaptacion y gestion del
riesgo. La informacién disponible y la forma de medirla y analizarla contribuyen
a mejorar las decisiones del estado nacional y obligan a los gobiernos locales a
utilizar sus recursos en mejorar su ordenamiento territorial.

La forma de medir el riesgo en la metodologia propuesta, ha facilitado la
comprension del riesgo a nivel conceptual ya que la desagrega en partes
medibles y verificables a través de los indicadores.

La metodologia ha logrado desarrollar indicadores para calcular la
vulnerabilidad fisica, a través del Google Earth, con lo cual se ha podido
instrumentalizar su medicion al alcance de los Gobiernos Locales.



184

Hipotesis 5: A través del desarrollo y ejercicio de la metodologia aplicada en
esta investigacion, se ha podido evidenciar su validez para su aplicacion en los
gobiernos locales ya que dispone de instrumentos de analisis espacial y de
indicadores de cuantificaciéon que permiten mejorar el ordenamiento territorial a
nivel de los gobiernos locales en el entorno de la cuenca del rio Rimac y maneja
informacién que estd a su alcance, ya que actualmente las propias
municipalidades producen lainformacion o estan en capacidad de hacerlo.

Recomendaciones

1. Se recomienda determinar las medidas de adaptacion a nivel de los gobiernos
locales que deben desarrollar frente a la precipitacion de lluvias acumuladas
iguales o superiores a 20 mm.

2. La presente metodologia sirve de modelo para comprender los componentes
del riesgo y aproxima a una mejor comprension de las relaciones de las
vulnerabilidades en el tiempo y entre ellas,

3. Se recomienda a los Gobiernos Locales la implementacion de herramientas de
facil interpretacion geografica como el Google Earth Pro para la determinacion
de las vulnerabilidades de otros tipos de amenazas y para otro tipo de bienes
afectados y con ello mejorar su grado de preparacion en Gestién de Riesgos
que disminuyen su grado de vulnerabilidad institucional.

4. Respecto de la vulnerabilidad directa, plantear al SINAGERD estudios que
permitan incorporar indicadores de alerta temprana, o monitorear los
condicionantes que multiplican las condiciones de vulnerabilidad directa (fisica,
ambiental y estructural).

5. Financiar las estaciones meteoroldgicas incorporandolas al sistema del
SINAGERD.

6. Finalmente, en lo que respecta a la vulnerabilidad institucional, social y
economica se recomienda complementar la investigacién de comprension de la
estructura y medicion del riesgo con medidas de adaptacién e instrumentos de
politica publicas que permitan instrumentalizar mejoras en la capacidad de los
gobiernos locales en su ordenamiento territorial, desincentivando toda forma de
ocupacién del territorio que degrada al ambiente y exponga a la sociedad a
condiciones de pobreza.
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Anexo N° 1.

Risk Analysis: Guide to Principles and methods for analyzing health and environmental
risk.John Cohrssen and Vincent T. Covello

Estimacion del Riesgo y Percepcion del Riesgo

La gente percibe el riesgo de forma diferente, dependiendo de la naturaleza del riesgo y de su propia experiencia,
los investigadores de diferentes campos de la sicologia y de la sicologia social, andlisis de las decisiones y otras
disciplinas han identificado varias cualidades o dimensiones del riesgo que influencian en la percepcion del riesgo:
Alguna gente juzga el riesgo de un peligro por la probabilidad de perder su capacidad de ganarse la vida mientras
que otros lo relacionan con sus efectos de dafo, es decir a quien afecto y que tanto fue afectado en su salud o en
sus vidas. Ademas el riesgo es visto como algo no voluntario sobre lo cual no se tiene control, sobre la fuente y
administracion de la fuente de los riesgos.

Otras percepciones del riesgo también estan influenciadas por los beneficios de aceptar los riesgos y también por la
justicia, equidad en la distribucion de los beneficios.

Estas diferencias entre la percepcion del riesgo y la estimacidn del riesgo, tienen consecuencias para el diagndstico,
administracién y comunicacién del riesgo.

Anexo N° 2,

Encuentros y Diferencias entre la Gestion del Riesgo de Desastre y la Adaptacion al Cambio
Climético. Allan Lavell
Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales y LA RED
(El contenido de este documento esta basado esencialmente en consideraciones vertidas en
Lavell, 2010 y Lavell 20102)

(....)
Esta nueva postulacion o posicion ni niega ni elimina la necesidad de mejorar el estado de preparacion y respuesta a
los desastres, pero, ahora, el problema de desastre como tal se ubica en un contexto de mayor amplitud y
significacion girando en el marco de la existencia de un “continuo de riesgo” donde el riesgo estd en constante
cambio y transformacion, con expresiones y momentos distintos, de los cuales el desastre es solamente uno- el
momento de actualizacion del riesgo preexistente, su transformacion de lo latente a lo material y actual. Por otra
parte, el cambio de paradigma ha sido acompafiada por un reconocimiento fundamental de que el riesgo, y por lo
tanto el desastre, es producto en gran parte de procesos de construccion social, determinados por y derivando en
buena parte de los modos existentes e historicos del desarrollo social y econémico. Esto significa que la comprensién
del riesgo y la gestion del riesgo de desastre como tal no se pueden alcanzar sin el establecimiento de una relacion,
integral y holistica con los procesos y el planeamiento sectorial, territorial, social y ambiental del desarrollo. Un
aspecto esencial de esta vision de la gestion del riesgo es la importancia que debe ser asignado a la reduccion y
control de los llamados “impulsores o conductores del riesgo™ (risk drivers en inglés)-la degradacién ambiental, los
medios de vida vulnerables, el mal uso y ordenamiento del territorio, la falta de adecuada gobernabilidad y
gobernanza urbana y local etc. (ver ISDR, 2009). Al introducir tales consideraciones en la definicion y préactica de la
gestion del riesgo se amplia enormemente aquella vision del 1lamado “manejo de desastres” que concentraba en la
respuesta y la alerta temprana, junto a algunas medidas de prevencion o mitigacion estructurales.

Esencialmente, al ocuparse de las causas y de las condiciones de estrés asociadas con las anomalias o los “extremos”
0 eventos “no rutinarios” que tipifican la variabilidad climatica normal (los huracanes, los tornados, sequia, etc.) y los
procesos hidro-meteoroldgicos asociados (derrumbamientos, remocién en masa, inundaciones etc.), la gestion de
riesgo del desastre, considerada como proceso social, incluye (éste es igualmente aplicable a las amenazas no
climéticos).
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Anexo N° 3.
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Anexo N° 4,

El calentamiento del sistema climatico es inequivoco, como se desprende ya del aumento observado del
promedio mundial de temperatura del aire y del océano, de la fusién generalizada de nieves y hielos, y del
aumento del promedio mundial del nivel del mar.

De los doce ultimos afios (1995-2006), once figuran entre los doce afios mas calidos de los registros
instrumentales de la temperatura mundial en superficie (desde 1850). La tendencia lineal a cien afios
(1906-2005), que es de 0,74 [entre 0,56 y 0,92°C, es mas acentuada que la indicada en el TIE, que era de
0,6 [entre 0,4 y 0,8 °C (1901-2000) (Figura 1.1). Entre 1956 y 2005, el calentamiento lineal (0,13 [entre
0,10 y 0,16 °C por decenio) ha sido casi el doble del experimentado en los cien afios transcurridos desde
1906 hasta 2005. Este aumento de temperatura esta distribuido por todo el planeta, y es mayor en
latitudes septentrionales altas (Figura 1.2). En la region artica, el promedio de las temperaturas ha
aumentado a un ritmo que duplica casi el promedio mundial de los ultimos cien afios. Las regiones
terrestres se han calentado mas aprisa que los océanos (Figuras 1.2 y 2.5). Las observaciones
efectuadas desde 1961 indican que, en promedio, la temperatura del océano mundial ha aumentado
hasta en profundidades de 3000 m como minimo, habiendo absorbido los océanos mas del 80% del calor
incorporado al sistema climatico. Nuevos andlisis de las temperaturas observadas desde globos y
satélites en la troposfera inferior y media arrojan unas tasas de calentamiento similares a las observadas
en la temperatura superficial.

Cambios de la temperatura, del nivel del mar y de la cubierta de nieve en el Hemisferio Norte
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Anexo N° 5,

MAPAS DE PELIGROS (AMENAZAS) EN LA CUENCA DEL RIiO RIMAC

El Sistema Computarizado de Administracion de Puentes ha definido por cada componente los
niveles de deterioro categorizados por la severidad del dafio, en rangos que permitiran definir
los niveles de servicio que se desea controlar, lo que permitira determinar la condicién de cada
componente a medir. El SCAP ha establecido los limites de los grados de severidad de dafios
por elementos del puente del 1 al 4, las categorias extremas:

“0 : muy buena” y “5 : pésima” no estan consideradas en el presente anexo, conforme el
siguiente cuadro de la metodologia SCAP:

RANGO
CALIFICAC.| CONDICION CONDICION DESCRIPCION DE LA CONDICION
0 MUY BUENA| 0.00-0.99 |No se observa problemas
1 BUENA 1.00-1.99 [Hay problemas menores. Algunos elementos muestran deterioro sin importancia
) REGULAR | 2.00-299 Los glementos prlmarlos estan 'e’n bL{en estado, pero glgunos secund.e’arlos muestran
deterioro, algo de perdida de seccidn, grietas, descascaramiento y socavacion.
La perdida de seccion, deterioro o socavacién afectan seriamente a los elementos
3 MALA 3.00-3.99 estructurall(?s primarios. | |
Hay posibilidad de fracturas locales, pueden presentarse rajaduras en el concreto o fatigas
en el acero.
Avanzado deterioro de los elementos estructurales primarios.
. fat ,
4 MUY MALA | 4.00-4.99 Crietas de latlga en acero o grietas de corte delconcreto
La socavacién compromete la estabilidad de la infraestructura
Conviene cerrar al puente al menos que este monitoreado
Gran deterioro o pérdida de seccidn presente en elementos estructurales criticos
5 PESIMA | 5.00-599 [Pesplazamientos horizontales o verticales afectan la estabilidad de la estructura
El puente se cierra al trafico pero con acciones correctivas se puede restablecer el transito
de unidades ligeras
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Anexo N° 6.

Tipos de Amenazas por fendmenos de Remocion de Masas

DESPUES

IMPACTO POR CAIDA
DE MASAS DE ROCA

IMPACTO POR CAIDA
2 DE BLOQUES
INDIVIDUALES

IMPACTO POR

3 DESLIZAMIENTOS

(ROTACIONALES /

TRASLACIONALES)

IMPACTO
4 POR FALLA EN UN
TALUD DE CORTE

IMPACTO POR
S DEFORMACION -
DIFERENCIAL DEL
TERRENO /MOVIMIENTO
LENTO

IMPACTO POR
REPTAMIENTO
DE MASAS
PROFUNDAS

7 IMPACTO  (HUAICO
POR FLUJO l

DE DETRITOS / LODO

Fuente: Tomado de Evaluacién del Riesgo por fenémenos de remocién en masa”. Guia
Metodoldgica. 2001. Colombia. Ojeda Moncayo, Jacobo et al
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Anexo N° 7.
N°  UNIDAD EMPRESA PROVINCIA  DISTRITO LATITUD LONGITUD  INVERSION
COMPARIA MINERA
1|AMERICANA
CASAPALCA S.A. HUAROCHIRI  [CHICLA 116668 | -76.2078 | AMPLIACION
EMPRESA MINERA LOS
2|CASAPALCA
QUENUALES S.A. HUAROCHRI  [CHICLA 116503 | -76.2353 | AMPLIACION
3|ROSAURA PERUBAR S A.
HUAROCHIRI  [CHICLA 116815 | -76.2595 | AMPLIACION
COMPARIA MINERA SAN
4{CHINCHAN
JUAN (PERU) S.A. HUAROCHIRI  [CHICLA -11.6004 | -76.2366 OPERACION
B VOLCAN COMPARIA
MINERA S.A.A. HUAROCHRI ~ [CHICLA 416072 | -76.1896 OPERACION
6|TAMBO DE VISO |ESPERADA S.A.C.
HUAROCHRRI [SANMATEO | -11.8212 | -76.3021 | EXPLORACION
e INVICTA MINING CORP
SAC. HUAURA PACCHO 41.0291 | -77.0104 | EXPLORACION
REFINERIA DE  [VOTORANTIM METAIS -
CAJAMARQUILLA |CAJAMARQUILLA S.A. | MA LURIGANCHO | -11.9641 | -76.8816 | AMPLIACION
COMPARIA DE MINAS
9|UCHUCCHACUA
BUENAVENTURA S.AA. |oyON OYON -10.6201 | -76.6868 | OPERACION
wolcoctaquiLo  [EMPRESA MINERALOS
QUENUALES S.A. OYON OYON 107979 | -76.6207 | EXPLORACION
COMPARIA DE MINAS
11|FORTUNA
BUENAVENTURA S.AA. |oyON OYON 107185 | -76.8954 | EXPLORACION
A COMPARIA DE MINAS
BUENAVENTURA S.AA. |oyON OYON -10.6829 | -76.8570 | EXPLORACION
alsantagsTe  |EMPRESA MINERA LOS
QUENUALES S.A. OYON OYON 10.8017 | -76.7150 | EXPLORACION
COMPANIA MINERA SAN
14|SAN VALENTIN
VALENTIN S.A. YAUYOS LARAOS 124082 | -75.6835 | AMPLIACION
SOCIEDAD MINERA
15|YAURICOCHA
CORONA S.A. YAUYOS ALIS 123082 | -75.7021 OPERACION
COMPARIA MINERA LOS
16|YAUYINAZO
CHUNCHOS S.A.C. YAUYOS MIRAFLORES | -12.3154 | -75.8453 | OPERACION
7|AZULCOCHA |\ 71 COCHAMINING S.A.
OESTE YAUYOS TOMAS 120863 | -75.7258 | EXPLORACION
18|LISCAY GEOLOGIX (PERU) S.A.
YAUYOS AZANGARO 13.0281 | -75.8161 | EXPLORACION
roltaURpAvPa  |VALE EXPLORATION
PERUS.A.C. YAUYOS TAURIPAMPA | -12.5884 | -76.1950 | EXPLORACION




Anexo N° 8.

FOTOS POR NIVELES DE INTENSIDAD DEL PELIGRO

DESASTRE

CATASTROFE

DIFERENCIAS ENTRE EMERGENCIA, DESASTRE Y CATASTROFE

EMERGENCIA

Sdélo un lugar localizado o alguna parte
puntual de la comunidad es golpeado.

Se aplica a situaciones en las que
mueren entre>1y =de 10 personas

Organizaciones de Respuesta operan

indemnemente posibilitando su trabajo.
Supone una rupturade la normalidad de
un sistema, pero no excede la capacidad
derespuesta de la comunidad afectada.

Existe capacidad general para proveer

los servicios habituales de respuesta en
todo el periodo de tiempo que dura la
a

Los establecimientos de servicios
publicos y la infraestructura basica en
gene continuan funcionando
normalmente; ademas de no afectar al
orden biolégico y motivacional de cada
sujeto

Todos los grupos y personas gozande
suindependencia y libertad de accién
normal, excepto los afectados del area
impactada.

FUENTE: INDECI

CATASTROFE

Todao casi toda la comunidad es
afectada, y un numero de localidades
cercanas estaran igualmente agobiadas.

Paracualquier cantidad superior al 100 OO0
(cien mil)”.

Organizaciones de Respuesta no operan
yaque, con frecuencia, no tienen sitio
desde el cual operar por encontrarse
completamente destruido.

Existe incapacidad, inmediatamente
después del impacto y dentro del periodo
de recuperacién, de asumir sus funciones
formales y de organizacion.

Los establecimientos de serv

publicos cierran totalmente, y la
infraestructuravital gravemente
desorganizada, resulta en interrupciones o
faltade electricidad, agua, serv

correo o de teléfono, etc.,

Todos los grupos y personas pierden su
independencia y libertad de accién normal,
sies que existen sobrev, entes.
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Anexo N° 9,

PARQUE VEHICULAR ESTIMADO, SEGUN DEPARTAMENTO O REGION: 2001 - 2010

197

DEPARTAMENTO 2001 2002 R/ 2003 R/ 2004 R/ 2005 R/ 2006 R/ 2007 R/ 2008 R/ 2009 2010
TOTAL 1.209.006 1.248.512 1.342.288 1.361.403 1.440.017 1.473.530 1.534.303 1.640.970 1.732.834 1.849.690
AMAZONAS 1.590 1.801 1.900 1.975 2.020 2.103 2.168 2.218 2.292 2.390
ANCASH 18.980 19.065 19.055 19.293 19.382 19.757 20.354 21.001 21.309 22.086
APURIMAC 2.946 3.167 3.608 3.730 3.816 3.879 3.916 3.934 3.973 3.969
AREQUIPA 72.885 76.267 78.162 78.858 79.544 81.293 84.829 91.674 98.270 106.521
AYACUCHO 3.770 3.804 3.832 3.882 3.919 3.969 aLilEs 5.404 5.572 5.716
CAJAMARCA 7.368 7.905 8.365 8.882 9.501 10.256 1il.255 12.383 13.563 15.107
Ccuzco 32.412 33.603 34.993 35.342 35.705 36.204 37.592 39.688 42.175 45.090
HUANCAVELICA 911 1.028 1.036 1.043 1.061 1.080 1.103 1.216 1.291 i)
HUANUCO 10.818 10.795 11.088 10.968 10.886 10.836 10.892 11.255 11.382 11.864
ICA 21.837 22.290 22.614 22.692 22.753 22.834 23.170 25.498 25.691 26.135
JUNIN 42.553 43.272 43.488 43.468 43.648 GAAEA 46.091 47.769 49.404 51.094
LA LIBERTAD 40.119 41.312 98.217 97.590 153.777 152.847 153.251 155.411 156.646 158.672
LAMBAYEQUE 36.245 37.266 37.739 37.967 38.263 38.744 39.930 41.920 43.689 45.881
LIMA'Y CALLAO 802.748 829.214 851.360 866.881 885.636 912.763 957.368  1.036.850  1.106.444  1.195.353
LORETO 5.510 5.477 B3 5.336 5.286 5.215 B854 5.132 5.089 5.089
MADRE DE DIOS 630 695 806 823 819 827 870 913 941 986
MOQUEGUA 8.258 8.697 9.004 9.417 9.622 10.394 11.418 12.202 12.692 13.348
PASCO 3.822 4.048 4.383 4.772 5.232 5.514 6.075 6.807 7.187 7.351
PIURA 29.844 30.851 31.391 31.731 31.734 31.828 32314 33.497 34.650 36.367
PUNO 23.340 24.304 25.135 25.642 25.874 26.452 28.062 29.889 31.645 34.169
SAN MARTIN 4.837 4.846 10.384 10.277 10.156 10.033 9.969 9.917 9.977 10.151
TACNA 28.557 29.688 29.959 30.549 31.119 32.011 BS1044 35.911 38.457 40.465
TUMBES 2.842 2.934 2.954 2.958 3.009 3.025 3.042 3.040 3.054 3.086
UCAYALI 6.184 6.183 7.402 7.327 7255 7.212 7.383 7.441 7.441 7.481

R/ : Cifras revisadas, reajustadas por haberse detectado mayor incremento de inscripciones vehiculares a partir del afio 2002,
Fuente: SUPERINTENDENCIA NACIONAL DE LOS REGISTROS PUBLICOS - SUNARP.

Elaboracion: OGPP - OFICINA DE ESTADISTICA

tasa de crecimiento 3,30% 2,67% 1,82% 2,16% 3,06% 4,89% 8,30% 6,71% 8,04%
LONGITUD DE LA RED VIAL, SEGUN SISTEMA DE CARRETERA, 2003 - 2010
(Kilometros)

Sistema de carretera 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Total 78 396 78 396 78 506 79 506 80325 81787 124 826 125 045
Nacional 16 857 16 857 16 857 17 857 23838 23903 24500 235%
Departamental 14251 14251 14251 14251 14437 19695 24391 25775
Vecinal 47288 47288 47398 47398 42050 38189 75935 75674

Nota: La serie correspondiente al periodo 2003-2008 de red vial, ha sido elaborada segun el clasificador de rutas del pais, aprobado

segun D.S. N° 009-95-MTC; a partir del afio 2009 se incluye 40 800 Km en la Red Vecinal, no registrados en el clasificador vigente, que
esta en proceso de regularizacion, se oficializara en cuanto se concluya los inventarios viales en ejecucion.

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones - Oficina de Estadisticas.
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Anexo N° 10.

e e

2 ¢ El estudio de impacto ambiental ha sido aprobado por la Autoridad
) Ambiental competente?
311 |lmpacto ambiental : : : E—
? ¢.Se han previsto medidas de prevencidn, correccion, mitigacion y/o
monitoreo de los impactos ambientales del proyecto?
? ¢ El costo de las medidas ambientales se encuentra incluido en el
presupuesto del proyecto?

NO
Porcentje de Cumplimiento Minimo Criterios Porcentaje de Cumplimignto del PIP
Cumplidos

NO
Criterios

Categorfa de
Criterios

i 100% 0 0%

% 0 0%

8 0 0%

De las 86 preguntas que se evaluan en cada proyecto de inversion publica, hay
39 preguntas que son de indole complementaria, dentro de las cuales estan las
preguntas de impacto ambiental, las cuales constan de 4 preguntas, de las
cuales solo una es de caracter obligatorio (la pintada de color naranja). Las
demas no son obligatorias para que se declare viable un proyecto de inversion
publica, subestimandose los aspectos ambientales a la hora de formular los
proyectos del sistema SNIP.

Por tanto se debe estimular la mayor formulacion de proyectos ambientales a
escala local, considerando ademas que la Ley Organica de Municipalidades es
clara cuando dice en su articulo V lo siguiente:

ARTICULO V.- ESTADO DEMOCRATICO, DESCEN-
TRALIZADOY DESCONCENTRADO

La estructura, organizacion y funciones especificas de
los gobiernos locales se cimientan en una visidon de Estado
democratico, unitario, descentralizado y desconcentrado,
con la finalidad de lograr el desarrollo sostenible del pais.

En el marco del proceso de descentralizacidn y confor-
me al criterio de subsidiariedad, el gobierno mas cercano a
la poblacidn es el mas iddneo para ejercer la competencia
o funcidn; por consiguiente el gobierno nacional no debe
asumir competencias que pueden ser cumplidas mas efi-
cientemente por los gobiernos regionales, y éstos, a su
vez, no deben hacer aquello que puede ser ejecutado por
los gobiernos locales.
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Anexo N° 11.

Gréfieo 3.21: Evolucion de la explotaciin de las aguas subtarnas con pozos de SEDAPAL y vartackin delnivelde la napa
6 un pozo representalivo: 1055 - 1097

ANOS

EXPLOTACION DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS ATRAVES DE POZOS DE SEDAPALY
PARTICULARES EN LOS ACUIFEROS RIMAC-CHILLONY LURIN EN 1997

1955 1957 1950 1961 1963 1065 1967 1069 1671 1973 1076 1877 1079 1661 1063 1985 1067 1069 1691 1683 1905 1647

Tendencia del
80 Descenso =1.50miafo | 5 & o 3
N i -~
™~ wl"- E
10 /— THIE L HE o
N a00E000T 5
0] | N s88 i :
® B Caudal Promedio (m's) \ al . 8
§ 50 g% “k“ §
E i—NivelEstéticoP-ﬁﬁ d " Z
£ 40 - ; \ :
i m =
| I 5
‘ 50
N
N
\ 60
1)

FUENTES

RIMAC - CHILLON

LURIN

TOTAL

Pozos SEDAPAL

8.10

0.2

8.32

Galerias Filtrantes SEDAPAL

0.12

0.12

Pozos Particulares

418

4.33

TOTAL

124

0.37

1217
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Anexo N° 12.
Cortes verticales de cada tramo de la carretera central
TRAMO N° 1
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TRAMO 4
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Cuestionarios de estimacion de la capacidad institucional para prevenir
desastres naturales

CUESTIONARIO N° 1
Capacidad de Gestion Municipal

Analizar el nivel de organizacién y funcional de la municipalidad, para prevenir y mitigar riesgo de desastre, asi como para
atender y dar respuesta a un desastre

CUENTA CON INSTRUMENTOS |LOS CUALES LA NORMA

DE GESTION ADMINISTRATIVA?(INSTRUMENTOS MUNICIPAL QUE
DE GESTION APRUEBA LOS
ADMINISTRATIVA[ INSTRUMENTOS DE
HAN SIDO GESTION DEL
APROBADOS POR TERRITORIO?
LA AUTORIDAD
MUNICIPAL?

INSTRUMENTOS Sl [ NO| s NO  |AcuerdolResolucion de

NORMATIVOS de Alcaldia

Concejo|

CUALES LA
FECHA DE
APROBACIO
N DE LA
NORMA
MUNICIPAL?

CUALES LA EL INSTRUMENTO DE GESTION DEL
INSTANCIA| TERRITORIO HA SIDO IMPLEMENTADO?
MUNICIPAL|
ENCARGAD
ADESU
IMPLEMEN
TACION? (OBSERVAC
’ IONES
EM PROCESO DE [DEACTUALIZA [EN PROCESO DE
IMPLEMENTACIODO [ACTUALIZACION

Wl

Reglamento de
Organizaciones y
Funciones-ROF

Manual de

(Organizaciones y
Funciones-MOF

TUPA

Tecto Unico de
Procedimiznto
Administrativos-

Sanciones

Reglamento de

Administrativas-RAS

Analizar la incorporacién de la gestién de riesgo en instrumentos técnicos, de gestién y

normativos vigentes, relacionados a la planificacién del territorio, desarrollo urbano y

desarrollo local.

Los
INSTRUMENTOS
DE GESTION DEL
CUENTA CON INSTRUMENTOS DE GESTION (TERRITORIO HAN
DEL TERRITORIO? sibo CUAL ES LA
IAPROBADOS CUAL ES LA NORMA FECHA DE
POR LA MUNICIPAL QUE APRUEBA |APROBACIO
lAUTORIDAD LOS INSTRUMENTOS DE N DE LA
MunICiPAL?  |GESTION DEL TERRITORIO? | MORMA
MUNICIPAL?
INSTRUMENTOS DE GESTION DEL 51| no 51 HO Acuerdo de |Resolucion de

TERRITORIO

Concejo

Alcaldia

OBSERVA
CIOMNES

EL INSTRUMENTO DE
GESTION DEL TERRITORIO HA

CUALES LA SIDO IMPLEMENTADO?
INSTANCIA
MURNICIPAL [EN EN
ENCARGADA [PROCESO |[DEACTU [PROCES
DE SU DE lALIZADOD DE
IMPLEMENTACI|IMPLEMEN lncTuAL
onz [TACION EACION

Plan de Desarrollo Concertado

Informe Presupuesto Participative
Afios Fiscal 2010

Plan Operativo Anwal/Institucional

Plan Estratégico de Desarrollo

Econémico

Programa/Plan de Desarrollo

Institucional

Plan de Acondicionamiento Territorial

Planta de Tratamiento de Agua y

Desague

Faoja marginal de rios y/o guebradas|
reglamentadas

Planta de tratamiento y
trasferencia de RSU

Botadero, microrelino y/o relleno

sanitario




CUESTIONARIO N° 2

Capacidad de prevision del financiamiento

nalizar el presupuesto municipal asignado en los tres tiltimos afios para la ejecucién de medidas de prevenciény
ritigacidn de tipo estructural y no estructural.

signacion de presupuesto
nicipal para la ejecucion de
iedidas de prevencion

Sl

NO

DESCRIPCION

Monto

% ejecutado

Fuente

Beneficiarios

Responsables
de ejecucion

Logros

1 4
alcanzados

J10

Dos

008

signacion de presupuesto
winicipal para la ejecucion de
iedidas de mitigacion

Sl

NO

ACTIVIDAD
PROYECTO/
PROGRAMA

] % ejecutado

Fuente

Beneficiarios

Responsables
de ejecucion

Logros

1 4
alcanzados

210

J09

208

signacion presupuestos
articipativos

Sl

NO

PROYECTO
PRIORIZADO

% del PP total
asignado

Monto
Asignado

Fuente

Beneficiarios

Responsables
de ejecucion

Logros
alcanzados

010

209

208

CUESTIONARIO N°3

Capacidad de organizacion de la sociedad civil

Analizar organizacién de la poblacién para prevenir y mitigar riesgo de desastre, asi como la organizacién
para atender y dar respuesta a desastres.

(ORGANIZACION

Sl

NO

NORMA DE
APROBACION

INSTANCIA
RESPONSABLE DE LA A::g:iggN
IMPLEMENTACION

VIGENCIA

OBSERVACIONES

Equipo técnico del PP

Comité ambiental distrital

Comité técnico para
prevencidn y atencidn de
desastres

Equipo técnico para
implementacion del PDU

Mesas de concertacion

Brigadas de defensa civi
|

Brigadas ecoldgicas.

Grupo técnico de proteccidn
al medio ambiente.

Delimitacién de sectores y/o|
zonas para administracién
territorial

Otros

Fuente: Ministerio de Transportes y comunicaciones.
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