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RESUMEN

La investigacion que hemos realizado constituye un acercamiento, desde la Optica
del desarrollo sostenible, a la problematica que plantea los desastres naturales
relacionados con el ambito de la infraestructura de agua potable y saneamiento
basico del territorio nacional, afectando la rentabilidad social de la inversién publica,
y generando retrocesos en el desarrollo de los pueblos. Toma como referencia
tedrica las principales aportaciones que sobre el tema realizan autores en el campo
de los riesgos ambientales, su gestibn y administracion, en el marco del

ordenamiento del territorio y el ambiente.

Presentamos un enfoque metodolégico, complementando lo planteado por el
Sistema Nacional de Inversion Publica, que permita la adopcién de politicas,
estrategias y practicas orientadas a reducir los riesgos asociados a peligros o

minimizar sus efectos, en las infraestructuras de agua potable y saneamiento basico.



INTRODUCCION

En el Taller Reduccién de Vulnerabilidad en Sistemas de Agua Potable — Plan de
Accion 2005-2015 en el marco de la Conferencia Mundial sobre Reduccion de
Desastres promovido por la ONU (Kobe-Japon, 2005), se elaboro un plan de accion,
donde se recomienda que en aguellas zonas expuestas a amenazas naturales,
se considere el andlisis y gestion del riesgo en las etapas de planeacién y
ejecucion de los servicios de agua Yy saneamiento, evitando poner
innecesariamente en riesgo a estos sistemas, haciendo inalcanzable la Meta de
Desarrollo del Milenio relacionado al sector. En ese sentido, requerimos incorporar a
las obras de desarrollo del sector agua y saneamiento la gestion de riesgo de

desastres a fin de garantizar la sostenibilidad de los servicios.

El propdsito es analizar, sobre la base de una infraestructura de agua y saneamiento
basico, los riesgos y vulnerabilidades que enfrenta estos sistemas, ante peligros
naturales y sociales, propios de la zona. A partir de esta experiencia verificar ciertas
tendencias que se advierten en el contexto nacional sobre la situacion de deterioro
de la infraestructura de agua y saneamiento y su relacion con fenomenos naturales

que generan desastres. Asi mismo proponer planteamientos que contribuyan, a



tomar medidas de prevencion para afrontar los riesgos de desastres, bajo la

orientacion del desarrollo sostenible.

El documento tiene cinco capitulos, la primera trata sobre el planteamiento del
problema, el segundo capitulo se refiere al marco teérico y el tercer capitulo es
referente al planteamiento metodoldgico; es una explicacion del plan de
investigacibn que ha guiado el trabajo y que constituye una referencia para
comprender los pormenores y conclusiones de la investigacién. Planteamos la
motivacion que genero la eleccion de la investigacion, que se resume en constatar
las situaciones de conflicto en que se encuentran la infraestructura de agua potable
en el distrito de Oxapampa. El conflicto social observado es de tipo socio ambiental,
pues se manifiesta en el reclamo que realiza la poblacion, a través de
organizaciones de base, por la poca participacion que el gobierno regional y
municipal permite en las decisiones de planeamiento y ejecucion de la obra, asi
como la no consideracion efectiva de los riesgos ambientales en la construccion de

este tipo de infraestructura social lo cual le otorga una alta vulnerabilidad.

El capitulo cuatro es la aplicacion de la metodologia y explicacién de los
resultados de la investigacion. En este sentido se describe el contexto ambiental
al que estd sometido el territorio nacional, destacando los impactos ambientales
vinculados a la infraestructura de agua potable y saneamiento basico; esto permite
comprender tendencias que se pueden verificar analizando una infraestructura en
particular. Para el efecto la metodologia permite analizar las vulnerabilidades y

riesgos de la infraestructura de agua potable y saneamiento basico de Oxapampa,



En el capitulo cinco se analizan los resultados. Se finaliza con las conclusiones y

recomendaciones.
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CAPITULO I.
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.
Descripcion de la realidad problematica.

Importancia del agua.

De la afirmacion categorica de que el agua es vida, se desprende la
conclusién de que el agua esta en el origen de toda la problematica humana
de la sobre vivencia. Esta antes de la educacion, antes del trabajo, antes de la
salud, antes de todo lo que signifiqgue el avance y perfeccion de la vida. El
agua sana, procesada, mejorada, es un imperativo categoérico de la vida sin
embargo no se ha puesto especial atencion de la pertinencia de la
infraestructura de agua para todos los seres humanos, menos aun en la
vulnerabilidad de estos sistemas, ante eventos naturales causantes de
desastres que pueden afectar la continuidad del servicio, generando costos
sociales y econdmicos irreparables. Es de interés analizar las relaciones
existentes entre los riesgos ambientales y la infraestructura de agua y

saneamiento y sus efectos en el desarrollo de las localidades.



En relacion a los riesgos ambientales, es plenamente demostrable que en el
pais los deshielos de grandes montafias andinas es una realidad, fruto de la
elevacion de la temperatura del ambiente a causa del cambio climatico. Este
fendmeno esta afectando al caudal del sistema hidrografico, generando una
expectativa de escasez del agua, con efectos catastroficos en el futuro, por lo
menos en tres aspectos: Escasez de agua para la agricultura, escasez para la
generacion de energia hidraulica y la restriccion de la fuente de

abastecimiento del sistema de agua potable.

Por otro lado el agua fuente de vida, también puede ser una amenaza
ambiental, es decir como producto de las variaciones climaticas se originan
altas precipitaciones, sobre todo en la sierra y la selva del pais, y provocan
desastres por deslizamientos en laderas, huaycos, inundaciones; afectando la
infraestructura economica y social del territorio y especificamente a la

infraestructura de agua y saneamiento.

El cambio climético es una realidad en el mundo y nuestro pais no es ajeno a
este fendmeno ambiental. Es mas, el Peru es considerado como uno de los
territorios mas vulnerables ante esta transformacién del medio ambiente. En
un reciente informe del Banco Mundial® recuerda que de los diez paises mas
vulnerables del mundo, cinco son Latinoamericanos, Ecuador, Colombia,

Brasil, México y Perl. Nuestro pais es uno de los diez paises con mayor

! Banco Mundial, “Desarrollo con menos carbono: respuestas latinoamericanas al desafio del cambio
climéatico”2009



biodiversidad en el mundo y su alta complejidad ecoldgica le afiade un riesgo

adicional, por la alta sensibilidad a los cambios repentinos.

El cambio climatico se manifiesta en la elevacién de la temperatura y el
incremento violento de las precipitaciones pluviales, con la consiguiente
modificacién en las fuerzas del agua (tormentas), viento y tempestades
(huracanes). Fundamentandose en el analisis de datos recientes sobre la
evolucion de la temperatura global, el deshielo generalizado de nieves y
hielos, y la elevacion del nivel del mar, el Panel Intergubernamental sobre
Cambios Climaticos (IPCC, por su sigla en inglés) ha declarado que “el
calentamiento del sistema climatico es inequivoco”, ha concluido con un 95%
de certeza que una de las principales causas del cambio climatico global ha
sido el incremento antropogeénico, es decir producido por el hombre, en la
concentracion de Gases de Efecto Invernadero(GEIl). En especial, las
temperaturas de la superficie de la tierra, han aumentado durante estos
ultimos 50 afos al doble de velocidad que lo observado durante la primera

mitad del siglo XX. (Ob. citada, 1)

“Es altamente probable que la superficie terrestre sufra un incremento de
temperaturas de cerca de dos grados centigrados para 2050 y de hasta
cuatro grados para finales de este siglo. Un aumento de esta magnitud no

tiene ningun precedente historico”.



“Perd ya esta padeciendo algunas de las consecuencias atribuidas al cambio
climatico, y por eso es importante mantener y profundizar todas las medidas

de mitigacién y adaptacion?

Sostenibilidad fisica.

Es conocido que el Peru esta ubicado en una zona muy activa de interaccion
tectonica y volcanica que genera condiciones de alta sismicidad como efecto
de la colision y subduccién de la placa Nazca por debajo de la placa
Sudamericana. Asi mismo, la alteracibn de las condiciones océano
atmosféricas ocasionan fendmenos recurrentes muy destructivos (EL Nifio) y
la existencia de la cordillera de los andes determina una variada
fenomenologia de geodinamica externa que amenaza permanentemente al
pais?,

Las Naciones Unidas en su informe “De la emergencia al desarrollo, 2005”
afirma, “...se ha constatado repetidamente en América Latina en los ultimos
50 afos, que los fenbmenos naturales agudos pueden borrar algunos logros
del desarrollo e intensificar la pobreza y la desigualdad. En el caso peruano,
su variada y rica naturaleza, asi como su geografia accidentada le genera una
gran proclividad a sufrir desastres naturales...el foro del Acuerdo Nacional,

conformado por las diferentes fuerzas politicas, gremiales e institucionales de

2 FAJNZYLBER, P. economista sénior del Banco Mundial, Foro sobre Cambio climatico, Lima Comunicado de
prensa No. 2009/001/PE. LIMA, Per(, 17 de febrero de 2009

3 Instituto Nacional de Defensa Civil INDECI - Perl - Plan Nacional de Prevencion y Atencion de Desastres-
Tomo I.



la sociedad civil, han incluido el tratamiento de los riesgos ambientales como

una politica de Estado™
Intervencion participativa para la gestion y sostenibilidad del sistema.

El agua es de todos y por tanto los sistemas de agua y saneamiento debe ser
responsabilidad de todos. Al respecto el PNUD afirma “Se dice que la
naturaleza genera fendmenos naturales y que la mano del hombre los
convierte en desastres. Algunos podran pensar que este argumento no es
valido. Sin embargo, al revisar con cuidado los efectos de los mismos, en
muchos casos se va encontrar que es pertinente. Cuando no se respeta la
naturaleza, se la contamina, depreda o explota inadecuadamente, se sienta
las bases para que futuros fendmenos naturales tengan mayor impacto
negativo sobre el territorio y las poblaciones alli establecidas. En
consecuencia, prepararse individual y colectivamente para una convivencia
armonica con el ambiente y para responder de mejor manera a las agresiones
climaticas agudas implica formular y aplicar mecanismos y normas en esa

direccion...”

Racionalidad en la asignacion de recursos.

En este contexto, la vulnerabilidad que se observa ante peligros como sismos,

inundaciones, fendbmeno el nifio, deslizamientos, aluviones, entre otros, ponen

4 Programa de Naciones Unidas. De la Emergencia al Desarrollo, La gestion del Cambio Climéatico con un
enfoque de Desarrollo Sostenible 2005. Serie Desarrollo humano N° 8

> PNUD Programa de Naciones Unidas. De la Emergencia al Desarrollo, La gestion del Cambio Climatico con
un enfoque de Desarrollo Sostenible 2005. Serie Desarrollo humano N’ 8



en alto riesgo las obras de desarrollo y por ende la infraestructura de los
sistemas de agua potable y saneamiento basico, agravando aun mas la
situacion critica ya existente en este tipo de servicio estratégico para el
desarrollo, lo que obliga a una mayor intervencion de los actores sociales del
territorio en busqueda de la sostenibilidad de la infraestructura de agua
potable y saneamiento basico. La incidencia de eventos naturales que podrian
causar los desastres es un factor que esta relativamente fuera del control
humano, mientras que la vulnerabilidad si puede ser controlada; por esta
razon, es importante conocer las vulnerabilidades de los componentes del

sistema a fin de mitigar los impactos negativos.

FenoOmenos naturales: Un riesgo para la sostenibilidad del sistema de

agua potable y saneamiento basico.

América Latina es el segundo continente mas frecuentemente afectado por
desastres naturales. Sélo en el sector agua y saneamiento, el nimero de
sistemas afectados y las pérdidas econdmicas asociadas a estos muestran
una tendencia creciente en los Ultimos afios. Estimaciones en base a
informacion elaborada por CEPAL y otras instituciones, en los ultimos 30 afios

se registra:

- 2,112 sistemas urbanos danados
- 4 545 sistemas rurales afectados
- 28,000 pozos perdidos

- 173,000 letrinas abandonadas
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A un costo estimado de US$ 750 millones. (CEPAL, 2000).

A menudo, el desarrollo de sistemas de abastecimiento de agua vy
saneamiento no toma en cuenta el entorno fisico y social en el cual estos se
desarrollan. Debido a ello, cuando alguna amenaza natural se manifiesta, los
sistemas que no han contemplado estas condiciones, resultan dafiados en
distinta magnitud y el servicio que brindan se ve disminuido, llegando incluso

al colapso.

En el ambito rural, la recuperacion de estos sistemas esta directamente
influenciada por las capacidades de la comunidad afectada, las cuales son
insuficientes a medida que la gravedad de los dafios aumenta, retrocediendo
en los logros que se pretenden alcanzar con la implementacion de los

sistemas.

En el Perq, el impacto de los fenOmenos naturales sobre los sistemas de agua

y saneamiento rurales, fueron de considerable afectacion a la infraestructura:

= Fenomeno del nifio 97-98 y su impacto en la infraestructura de agua y

saneamiento.

Fendmenos recurrentes en zonas especificas del Perd como el fenémeno
El Nifio, provoco gran impacto al sector de agua y saneamiento durante el

periodo 1997-1998.
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Segun informacién recopilada por el Ministerio de Salud y la OPS/OMSS,
se reportaron en zonas rurales el colapso de 199 sistemas de
abastecimiento de agua que servian a una poblacion de 156.000
personas. A raiz de los dafios en los sistemas de alcantarillado y letrinas
en la zona afectada por el fendmeno del nifio, el MINSA / DIGESA reporto
la instalacion de 3,532 letrinas que beneficiaron a una poblacion de 17.600
habitantes.

= Terremoto Moquegua, Junio 2001.

A raiz del terremoto que afectd a los departamentos de Arequipa,
Ayacucho, Moquegua y Tacna, el 23 de junio del afio 2001, fueron
evaluados 335 sistemas de abastecimiento de agua, de los cuales se
reportaron como destruidos 48 sistemas (14.3%) y 103 sistemas (30,7%)
con algun grado de afectacion, algunos de los cuales luego de 2 afos de
ocurrido el sismo siguen sin funcionar o lo hacen en condiciones

desfavorables.

En cuanto a sistemas de alcantarilado de 40 sistemas evaluados, 5
resultaron con dafios de consideracion que los obligd a salir de
funcionamiento y 19 sistemas fueron parcialmente dafiados, con lo cual el
60% de los sistemas evaluados presentd algun nivel de dafio. Asi mismo,
se reportd la necesidad de 719 letrinas para atender las necesidades

provocadas por el sismo. (CEPIS, n.d.).

6 Crénica de desastres — Fendmeno del Nifio 1997-1998, OPS/OMS, 2000 Desarrollo Sostenible 2005. Serie
Desarrollo humano N’ 8
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El dia 07 de marzo del 2009 en la Provincia de Jaén, casi 80 mil habitantes de
distintas zonas de esta ciudad fueron afectados mas de 15 dias en el
consumo de agua potable, debido al colapso de los canales de riego,
causados por los deslizamientos de tierra y huaycos. Se han obstruido los
canales que proveen agua a los sectores de la poblacién. (EI Comercio,

2009).

El 13 de abril de 2009, el alcalde de la provincia de Jauja (Junin), declaré en
situacion de emergencia el abastecimiento de agua potable, por el colapso de
dicho sistema en la zona a consecuencia de un deslizamiento de lodo y
piedras. El fenomeno —registrado en la vispera- provoco la rotura de tuberias
de redes primarias, perjudicando a mas de 30 mil pobladores de un sector de

la provincia que actualmente tienen un servicio restringido. (ANDINA, 2009).

Segun estudios realizados en consultoria del Banco Mundial en el afio 1999,
en el sistema de provision de agua en el area rural del Perq, el resultado de
sus andlisis indica que solo el 31.7% de los sistemas son sostenibles, por lo
tanto se deduce que el 68.3 % tiene el caracter de insostenibles,

marcados por el deterioro y el colapso.

Actualmente en la provincia de Oxapampa se esta ejecutando el proyecto
"Mejoramiento y Ampliacion de los Sistemas de Abastecimiento de Agua
Potable y Alcantarillado de Oxapampa - Oxapampa" el cual viene siendo
afectado por los diferentes peligros naturales existentes en la zona, el

proyecto tiene una inversion de 8.7 millones de soles y cuyo objetivo central
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es preservar la salud, disminuyendo la incidencia de enfermedades diarreicas
y parasitarias y, mejorar la calidad de vida de la poblacion de Oxapampa. En
forma especifica, por el lado del sistema de agua potable se trata de mejorar
la calidad del agua racionalizando la produccién y el consumo, por el lado del
alcantarillado, el objetivo especifico es eliminar el alto grado de contaminacion
en las calles de la ciudad y del rio Chontabamba, eliminando las descargas
actuales mediante un interceptor, un emisor y un sistema de tratamiento. Esto
finalmente permitira el mejoramiento de la calidad del servicio de
alcantarillado que, en la actualidad es muy deficiente por su baja cobertura y

alto nivel de contaminacion.

Necesidad del andlisis del riesgo.

En la actualidad, en diversos paises se viene incorporando el analisis de
riesgo a los proyectos, considerando que se vive en un mundo globalizado y
altamente competitivo el Perd no puede quedarse atras por lo que el Sistema
Nacional de Inversién Publica (SNIP) viene incorporando lineamientos en sus
guias con la finalidad de tener proyectos sostenibles, haciéndose necesario
gue las instituciones que financian proyectos cuenten con mecanismos Yy
herramientas que les permita verificar si efectivamente en el diagndstico,
formulacidén y evaluacion de estudios de pre-inversion se ha tenido en cuenta

las amenazas o peligros y las vulnerabilidades.

En tal sentido, la incorporacion del andlisis de riesgo a los estudios de pre

inversion de saneamiento basico, vendria a significar un gran aporte a la
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reduccion de vulnerabilidades en este tipo de infraestructura para el Perd,
Ademas al ser un tema transversal, el analisis de riesgo, se debera considerar
en el diagndstico formulacion y evaluacion, de tal forma que se contribuya a la
sostenibilidad de las inversiones con recursos publicos y por ende el beneficio

de la poblacion.

El reconocimiento de la existencia de fragilidades en la infraestructura de
agua potable y alcantarillado frente a desastres naturales y antropicos, y dada
Su importancia de este activo social en la vida y desarrollo de la poblacién y el
pais, ha permitido identificar tres problemas a investigar con el fin de hacer
algunos alcances de mejoramiento para mitigar el impacto negativo de las

amenazas ambientales.

Es la activa geomorfologia y variedad de clima lo que nos permite formular un
latente problema que es necesario reconocerlo y que consiste en considerar

que:

a) El impacto que los desastres naturales han ocasionado en la
infraestructura econdmica y social del pais es de magnitud considerable. Es
el caso de la infraestructura relacionada a los sistemas de agua y
saneamiento, que han sido vulnerables, afectando la capacidad de servicio
que tienen estos sistemas para la salud y mejora de la calidad de vida de la
poblacidn. En este contexto es necesario conocer cual es la situacion general

en que se encuentra la infraestructura de agua y saneamiento del pais, cuales
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son sus principales restricciones en relacion a las amenazas naturales

registradas.

b) Por otro lado, hay en la actualidad un gran interés por parte de la sociedad
politica y civil por impulsar la cobertura de este servicio, no hay duda que la
declaracion del milenio es un condicionante para este despertar. Sin embargo
todo parece indicar que estas inversiones no modifican sustantivamente la
vulnerabilidad de los sistemas de agua potable y saneamiento, ante los
riesgos ambientales. Es por esta razon, que se ha tomado la infraestructura
de agua y alcantarillado del distrito de Oxapampa, como caso de estudio para
verificar las tendencias que ya existen a nivel global, pero sobre todo verificar
las vulnerabilidades especificas y riesgos de la actual infraestructura y de su

proyecto de mejoramiento.

c) En consecuencia, prepararse individual y colectivamente para una
convivencia armonica con el ambiente y para responder de mejor manera a
las agresiones climaticas agudas implica formular y aplicar mecanismos y
normas en esa direccion. El servicio de agua potable y alcantarillado y el
riesgo ambiental a que esta sometida la infraestructura, compromete a toda la
poblacién, lo que estd obligando a una mayor intervencién de los actores
sociales, aun todavia desorganizada, en la busqueda de mecanismos y
procedimientos de participacion que den sostenibilidad al servicio de agua y

saneamiento.
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1.2

El sistema Nacional de Inversion Publica, con su serie: Sistema Nacional de
Inversion Pudblica y la Gestion de Riesgo de Desastres, ha establecido:
Pautas Metodoldgicas para la incorporacion del andlisis del riesgo de
desastres en los proyectos de inversion publica y conceptos asociados a la
gestion de riesgos de desastres en la planificacion e inversion para el
desarrollo, documentos importantes publicados en el afio 2007, sin embargo
aun sus recomendaciones metodologicas son generales , razones por la
cuales es conveniente establecer una metodologia mas practica que
permitan manejar la gestion de riesgos en infraestructuras de agua potable y

saneamiento basico.

Formulacion del problema.

1.2.1 Problema principal.

¢, Cual es el nivel de riesgo y vulnerabilidad de las infraestructuras de
agua potable y saneamiento basico, en el entorno nacional, con
relacion a las amenazas naturales y decisiones antrépicas; y aplicado
al caso del proyecto “Mejoramiento y Ampliacién de los Sistemas de

Abastecimiento de Agua Potable y Alcantarillado de Oxapampa”?
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1.2.2 Problemas secundarios.

e En qué medida se ha realizado el estudio de riesgos y
vulnerabilidad en el proyecto “Mejoramiento y Ampliacion de los
Sistemas de Abastecimiento de Agua Potable y Alcantarillado de
Oxapampa”?

e /Existe una metodologia, que permita identificar y analizar la
vulnerabilidad a los peligros de origen natural, para el disefio de
politicas y estrategias mas eficaces en la reduccidén de riesgos en
las inversiones de infraestructura de agua potable y saneamiento

basico?

1.3 Objetivos de lainvestigacion.

1.3.1 Objetivo principal.

Identificar los tipos de amenazas ambientales y la vulnerabilidad a que
esta sometido las inversiones de infraestructura de agua potable y
saneamiento basico a nivel nacional y con aplicaciéon al proyecto
“Mejoramiento y Ampliacion de los Sistemas de Agua Potable y

Alcantarillado de Oxapampa”.
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1.3.2 Objetivos secundarios.

Identificar y analizar los riesgos y vulnerabilidad a que esta
sometido el proyecto “Mejoramiento y Ampliacion de los Sistemas
de Abastecimiento de Agua Potable y Alcantarillado de Oxapampa”.
Hacer recomendaciones metodolégicas para analizar las
vulnerabilidades y generar comprension sobre el nivel de riesgo de

las infraestructuras de agua potable y saneamiento basico.

1.4 Formulacion de hipétesis.

1.4.1 Hipétesis principal.

Es considerable el grado de riesgo y vulnerabilidad al que esta

sometido el territorio nacional, en las infraestructuras de agua potable y

saneamiento basico, a causa de desastres naturales y decisiones

antropicas; como en el caso del proyecto “Mejoramiento y Ampliacion

de los Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado de Oxapampa”.

1.4.2 Hipoétesis secundarios.

El proyecto “Mejoramiento y Ampliacion de los Sistemas de
Abastecimiento de Agua Potable y Alcantarillado de Oxapampa”,
presenta caracteristicas que lo tipifican como una inversion de alto

riesgo y vulnerabilidad.
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e Existen vacios metodologicos para identificar y analizar la
vulnerabilidad de la infraestructura de agua potable y saneamiento

bésico, frente a los peligros ambientales.

Operacionalizacion de variables.

Variables independientes:

e Peligro.
e Vulnerabilidad interna.
e Vulnerabilidad externa.

e Estrategia de gestion.

Variables intervinientes:

e Contexto ambiental global del pais

e Contexto local urbano: Ordenamiento territorial.

Variable dependiente:

e Grado de riesgo.

Las variables desarrolladas se han operacionalizado con indicadores

cualitativos y con medicién ordinal segun lo muestra la Tabla N° 01.
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1.6

Tabla N° 01. Operacionalizaciéon de variables.

VARIABLES INDICADORES MEDICION
A. Frecuencia Ordinal: bajo, medio, alto
Peligro B. Severidad Ordinal: bajo, medio, alto
C. Impacto Ordinal: bajo, medio, alto
A. Ubicacién Ordinal: bajo, medio, alto
B. Estado de conservacion. Ordinal: bajo, medio, alto
. C. Tipo de suelo Ordinal: bajo, medio, alto
Vulnerabilidad _ N .
Interna D. Pendiente Ordinal: bajo, medio, alto
E. Mantenimiento Ordinal: bajo, medio, alto
F. Obras de proteccion Ordinal: bajo, medio, alto
G. Nivel de organizacion Ordinal: bajo, medio, alto
. A. Exposicion Ordinal: bajo, medio, alto
Vulnerabilidad : . .
externa B. Dependencias Ordinal: bajo, medio, alto
C. Capacidad de control Ordinal: bajo, medio, alto
Estrategia de A. Preparacion para crisis Ordinal: bajo, medio, alto
gestion. B. Alternativas de funcionamiento | Ordinal: bajo, medio, alto
Grado de riesgo Riesgo Ordinal: bajo, medio, alto
Descripcién de peligros
ambientales del pais y
vulnerabilidad de la infraestructura
Contexto de agua y saneamiento nacional:
Ambiental global Indicadores fisicos, econémicos y | Valores fisicos y
del pais. sociales monetarios
Contexto local
urbano:
Ordenamiento Cartografia Valores espaciales y
territorial. ambientales.

FUENTE: Tabla elaborado por los investigadores — 2009.

Justificacion e importancia de lainvestigacion.

1.6.1 Justificacion.

La incorporacion del andlisis de riesgo en los estudios de preinversion
incrementaria la efectividad de las inversiones de la infraestructura
de agua potable y saneamiento basico, vendria a significar un buen

aporte a la reduccion de vulnerabilidades en este tipo de infraestructura

21



para el pais, En tal sentido, la presente investigacion presenta las

siguientes justificaciones:
a. De orden econdmico y social.

Es importante, porque incorporando el analisis de riesgos en el
diagnéstico, formulacion y evaluacion de estudios de preinversion
de infraestructura de agua y saneamiento basico, permitira el uso
racional de la inversion publica mediante proyectos sostenibles que
incrementen el nivel de seguridad de la infraestructura reduciendo la
exposicion a peligros mediante la adopcion de medidas para
disminuir las vulnerabilidades e incrementar la resiliencia frente a
dichos peligros; y de esta manera dotar a la poblacion beneficiada
con un servicio eficiente y de mejor calidad, que garantice su

sostenibilidad..
b. De aporte a la planificacion regional.

En la planificacion es importante que se incorpore el analisis de
riesgo con el fin de reducir vulnerabilidades que a corto o largo
plazo pueden desencadenar desastres ante la presencia de eventos
peligrosos para la infraestructura de agua y saneamiento basico,
debido a que no es posible un desarrollo sostenible si no existe una
estrategia efectiva de prevencion y reduccion del riesgo desde la

perspectiva de la planificacion.
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1.6.2 Importancia.

La investigacion es importante porque el territorio peruano en su
totalidad se encuentra constantemente expuesto a diversos fenbmenos
y amenazas naturales, lo que representa un constante peligro para sus
habitantes. Por lo tanto, merecen especial interés los sectores que
brindan servicios basicos como la provisibn de agua para consumo
humano y saneamiento basico, que reviste una importancia vital para

mejorar el nivel de vida de la poblacion.

Si consideramos que los efectos negativos de un fendmeno natural en
los sistemas de agua potable de zonas urbanas y rurales pueden
traducirse en pérdidas econdémicas y sociales, por la destruccion fisica
de sus componentes y la suspension del servicio, con efectos en la
funcionalidad de la ciudad y su entorno de articulacién urbana, es
imprescindible adoptar medidas preventivas del riesgo en todos los
planes de desarrollo de infraestructura. Es preciso que se incluya la
variable del andlisis de riesgos y la prevencion en la planificacion
general de los servicios y que se considere que este tipo de eventos
efectivamente pueden ocurrir, para que no se tome desprotegidos a la
poblacion y a los operadores, tanto en las &reas técnicas como

administrativas.
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2.1

CAPITULO II.

MARCO TEORICO.

Antecedentes.

Revisado en forma exhaustiva las investigaciones mas importantes que se ha
realizado, desde el punto de vista de su actualidad y valor teérico sobre el
tema, no se han encontrado trabajos de investigacion sobre riesgo y
vulnerabilidad en infraestructuras de servicios de agua potable y saneamiento

basico en el pais, por la que se considera la tesis inédita.

Sin embargo sobre el tema de riesgo y vulnerabilidad en otra clase de

infraestructuras se ha conseguido la siguiente informacion:

e Ing. Viviana Saavedra GoOmez. Tesis “Estudio de Preinversion de
Infraestructura Vial Urbana Incorporando el Analisis de Riesgo y
Determinacion de su Rentabilidad Social y Econdmica en la Ciudad de El
Alto — Talara”. Del afio 2007, para optar el grado académico de magister
en Planificacion Regional con mencion en Gestion del Riesgo, en la
Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de Piura. Guarda

una relativa relacion con el trabajo de investigacion, en la medida que
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determina la rentabilidad social y econdmica en estudios de preinversion
de infraestructura vial urbana, mediante la incorporacion del analisis de
riesgo en el diagnostico, formulacion y evaluacion.

e Ing. Jaime Puicon Carrillo. Tesis “Contribucion del Analisis del Riesgo
(AdR) al Proceso de Planificacién para la Competitividad Territorial del
Distrito de Morropén, en su Dimension Economica”, Del afio 2007, para
optar el grado de magister en Planificacibn Regional con mencién en
Gestion del Riesgo en la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad
Nacional de Piura. Tiene una relativa relacibn con el trabajo de
investigacion ya que realiza un analisis participativo y aporta alternativas
puntuales para reducir la fragilidad de sus diferentes componentes a fin de

tomar medidas de caracter correctivo y prospectivo para reducir el riesgo.

2.2 Bases teodricas.

2.2.1 Enfoques del riesgo.
La tematica de la investigacion se inscribe en el debate que sobre el
desarrollo sostenible se lleva a cabo desde la década del ochenta, en
ambitos académicos, gubernamentales y no gubernamentales de la

sociedad.

La toma de conciencia en todo el mundo de la necesidad de proteger el
medio ambiente como factor insoslayable para favorecer el desarrollo

de los pueblos, determino la realizacion de importantes investigaciones,

25



publicaciones y foros internacionales, que han influido en el

pensamiento Latinoamericano sobre el desarrollo.

Entre la década del setenta y el ochenta empieza adquirir importancia
el enfoque del “eco desarrollo” (término usado por primera vez en 1973
por Maurice Strong) para dar a entender una idea de desarrollo
econdémico social que tome en cuenta la variable ambiental (Salinas,
1998). Este enfoque tuvo una vida muy corta pues rapidamente fue
absorbido por el concepto de “desarrollo sostenible” impulsado a partir
del Informe Brudtland “Accién para un futuro comun” en 1987. En 1990
los paises latinoamericanos con el auspicio del PNUD y el BID,
proponen un documento titulado “Nuestra propia agenda sobre
desarrollo y medio ambiente” en el cual se hace un diagnostico de la
realidad del continente y se propone las bases para la construccion de

una estrategia de desarrollo sostenible.

El enfoque del desarrollo sostenible se resume en las frases que
indican “utilizar los recursos naturales y ambientales para lograr el
bienestar de la sociedad sin dafiar el bienestar de las futuras
generaciones “. A partir de este pensamiento se deriva todo un cuerpo
tedrico y orientaciones de politicas sobre las cuales los paises segun
sus realidades pueden planificar su desarrollo sostenible. La
sostenibilidad estd en considerar siempre el bienestar futuro de las

nuevas generaciones. Se invoca a una alta responsabilidad social con
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la naturaleza para construir el presente econOmico y social, esto
implica muchas dimensiones de analisis y roles de parte de los actores

sociales de un territorio.

El punto de inflexién fue la Cumbre de la Tierra, celebrada en Rio de
Janeiro, Brasil, en 1992. Esta convencion sent6 las bases para una
nueva vision mundial del desarrollo sostenible y de las convenciones
globales sobre temas emergentes, tales como la diversidad biolégica y

el cambio climatico”’

Como parte de este proceso, la conciencia sobre los aspectos
ambientales del desarrollo, fue penetrando gradualmente en los
ambientes publicos y politicos. El Camino a Rio y la propia conferencia
contaron con una amplia participacibn de organizaciones de la
sociedad civil, al reunir a mas de 18 mil ciudadanos de todo el mundo?.
Esto se reflejo en la creacion de instituciones y la formulacién de
estrategias y politicas gubernamentales para la promocién del
desarrollo sostenible, asi como en la inclusiébn del tema en la
educacién, la cultura y los medios de comunicacion. Mas

recientemente, también se ha incorporado en los acuerdos de

" CEPAL- PENUMA. La sostenibilidad del desarrollo en América Latina y el Caribe: desafios y oportunidades
2001- informe previo a la cumbre de la tierra, 2002

8 Véase Barcena (1999), donde se analiza la importancia de la participacion de organizaciones de la sociedad
civil tanto en la Cumbre de la Tierra como en otras conferencias globales
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cooperacion subregional y en las practicas de los agentes econdémicos,

en particular a las grandes empresas °

Al cabo de cinco afios de la celebracion de la Cumbre de la Tierra, se
llevd a cabo un periodo extraordinario de sesiones de la Asamblea
General de las Naciones Unidas para evaluar los progresos alcanzados
desde 1992; esta conferencia ha sido conocida popularmente como
“‘Rio+5” (Nueva York, 23 a 28 de junio de 1997). Representantes de
cerca de 180 paises, incluidos 44 Jefes de Estado y de Gobierno,
participaron en dicha reunién, cuyos resultados fueron considerados
poco satisfactorios para muchos, confirmando asi que con los acuerdos
de Rio se habian logrado modestos avances, mas en el terreno del
desarrollo de capacidades que de un efectivo freno a las tendencias del

deterioro ambiental global.

En virtud de la resolucion 55/199 de la Asamblea General de Naciones
Unidas, la comunidad internacional preparé una nueva Cumbre Mundial
sobre el Desarrollo Sostenible, que se celebré6 en Johannesburgo,
Sudaéfrica, en septiembre del 2002, diez afios después de la Cumbre de
la Tierra. Se consider6 como una ocasion propicia para realizar un alto
en el camino, analizar lo sucedido en ese decenio, evaluar los avances,

visualizar las tareas pendientes y explorar nuevas formas de

°. Véase CEPAL (2000a, capitulo 13), donde se analiza la importancia de la Cumbre de Rio en la gestion
ambiental de la region.
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cooperacion que permitan acelerar la transicion hacia un desarrollo

sostenible.

La Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible celebrada en
Johannesburgo (Sudafrica-2002) establece, en la llamada Declaracion
del Milenio aprobada por 191 naciones entre ellas el Perq, el reto de
alcanzar ocho objetivos para lograr el desarrollo humano. En el
Objetivo 7 de las Metas del Milenio, se enfatiza la importancia del
acceso al agua como derecho humano, la necesidad de servicios de
agua y saneamiento como eje para el desarrollo. El valor del agua
como un bien econOmico, son plenamente reconocidos por la
comunidad internacional; y al respecto, la ONU ha establecido como
meta “Reducir a la mitad, de aqui al afio 2015, la proporcion de
personas que carecen de un acceso sostenible a un suministro

adecuado y economicamente asequible de agua potable”.

Pero también en esta declaracion se reconoce el riesgo que los
desastres naturales significan para el desarrollo (impactos en la
infraestructura econdmica y social). En dicha seccion se plantea el
objetivo de “intensificar la cooperacion con miras a reducir el nimero y
los efectos de los desastres naturales y de los desastres provocados

por el hombre”.

En virtud de estos antecedentes relacionados con la preocupacion

mundial sobre el desarrollo sostenible y considerando que dentro de
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esta problematica se ha inscrito como ejes tematicos los riesgos
ambientales (traducidos en desastres naturales recurrentes) y el valor
del agua en general y en particular del acceso sostenible a agua
potable, es que presentaremos el debate tedrico y nuestra Optica

propia para guiar la investigacion.

La revision de la historia nos muestra que la humanidad siempre ha
estado expuesta a desastres naturales y antropicos de todo tipo, con
consecuencias econdmicas y sociales que han generado retrocesos en
el desarrollo y crecimiento de los pueblos. Pero es solo a partir de la
década del ochenta, en Europa, se toma conciencia de la magnitud de
los hechos para el desarrollo de la humanidad. Esta conciencia de
fendmenos y hechos no solo se manifiesta por los desastres naturales,
sino y sobre todo por los desastres antropicos, es decir los
ocasionados por el hombre debido a la tecnologia. El caso tipico, entre
otros, es el de Chernovil con 36 mil contaminados. Maskrey'® nos hace
recordar que el aleman Ulrico Beck en 1998, en su libro “La sociedad
del riesgo. Hacia una nueva modernidad” recorre la historia y llega a la
conclusién que “La sociedad moderna es una fabrica de riesgos”. Se
puede afirmar que con los aportes de Beck, se instala el enfoque del
riesgo ambiental en toda su complejidad. Esto aunado al debate que

sobre el medio ambiente en la Cumbre de Rio (1992) y la de

10 Maskrey, Andrew (Editor). ITDG / LA RED; 1998. Navegando entre brumas. La aplicacion de los sistemas de
informacion geografica al analisis de riesgo en América Latina.

30



Johannesburgo (2002), ha generado un auténtico interés en
investigadores y operadores de la politica por encarar cientifica y

técnicamente los desastres y su prevencion.

La investigaciéon sobre los riesgos ambientales es una practica que esta
en camino. Antes de hacer una explicacién del enfoque tedrico que
asumimos en este trabajo, es Util hacer una sintética semblanza del
estado del arte en este tema, lo cual nos permitir4 ir dilucidando

términos y conceptos que organicen y direcciones la investigacion.

En la conformaciéon del cuerpo tedérico sobre riesgo, desastres y
vulnerabilidad, se ha incorporado aportes de las ciencias naturales,
ciencias aplicadas y ciencias sociales. Se han generado diversos
enfoques que influyen decisivamente en las estructuras y estrategias

para la gestion y analisis de los riesgos.

Enfoque de las ciencias naturales

Inicialmente, en un primer periodo, la investigacion de riesgos se nutrié
de los aportes de las ciencias naturales. Se consideraba a los
desastres como sinonimos de eventos fisicos extremos (terremoto,
inundaciones, huracanes, derrumbes, u otros eventos extremos)
nominados desastres naturales y su magnitud estaba en funcion de la

severidad, frecuencia e intensidad del evento fisico (Lavell, 1992)!. La

1 Lavell Alan, Eduardo Fonseca, editores, Estado, sociedad y gestion de desastres en América latina. En busca
de un paradigma perdido. La Red; FLACSO y soluciones practicas para la pobreza (ITDG-PERU) Lima -Peru
1996.
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investigacion se centraba en el estudio de procesos geoldgicos,
climatoldgicos, hidrologicos, y otros procesos fisicos que generaban
amenazas naturales, esta Ultima definida como la probabilidad de
ocurrencia de un evento natural extremo, en un lugar y periodo

determinado.

En este enfoque se elude la responsabilidad social o politica en los
riesgos. Los desastres son productos inevitables de fuerzas de la
naturaleza, que interrumpen procesos politicos, sociales y econémicos
“normales”. Son eventos discretos desconectados de la sociedad, cuya
ocurrencia se deben predecir con la mayor exactitud (el Banco Mundial,

asume este enfoque).

Enfoque de las ciencias aplicadas.

Observaciones de la realidad comenzaron a cuestionar el enfoque
anterior. Por ejemplo se aducia que un terremoto de gran magnitud no
necesariamente causaria un desastre si es que ocurriera en un desierto
no habitado. Al margen de modificaciones al paisaje, no habria impacto
fisico, econdmico o social medible, es decir no habria desastre, el

desastre natural terremoto no causaba ningun desastre.

Bajo la influencia de la ciencia aplicada, como la ingenieria, la
investigacion dio un salto importante. Los desatares ahora son eventos
no esperados, que causan alteraciones intensas a elementos

expuestos. Se introduce el concepto de vulnerabilidad. Los eventos
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extremos pueden ser catalizadores que transforman una condicion

vulnerable en desastre.

El riesgo (R) se define como funcién tanto de la amenazas (A) como de

la vulnerabilidad (V), es decir R =f (A, V).

Mientras los modelos de riesgo de las ciencias naturales fueron
basicamente modelos de amenazas, las ciencias aplicadas presentaron
modelos conceptuales incorporando la vulnerabilidad (Maskrey, 1998,
idem). En este marco, en 1980 el grupo de trabajo del UNDRO??

intenté desarrollar un modelo conceptual de riesgo mas preciso:

R =Re* El

Re =A*V

Donde:

A = amenaza natural, es la probabilidad de ocurrencia de un
fendbmeno natural, potencialmente peligroso, dentro de un

periodo determinado en un area dada.

V = vulnerabilidad, es el grado de pérdida experimentado por un
elemento o grupo de elementos, debido a la ocurrencia de un

fendmeno natural de una determinada magnitud, expresada en

12 UNDRO, 1980, Desastres Naturales y Analisis de Vulnerabilidades, Office of the United Nations Disaster
Relief Coordinator
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una escala de 0 (sin dafios o vulnerabilidad cero) a 1

(destruccion total o altamente o totalmente vulnerable).

El = elementos en riesgo, es la poblacion, edificaciones, obras
civiles, actividades econOmicas, servicios publicos como
infraestructura de agua y saneamiento, en riesgo, en un area

determinada.

Re = riesgo especifico, es el grado de pérdida esperado de un
fendmeno natural particular, como un producto de la amenaza y

la vulnerabilidad.

R = riesgo, significa el numero de vidas perdidas, personas
heridas, dafios a propiedades y disrupcion de actividades
econdmicas, esperado a raiz de un fenomeno natural
determinado y, por ende como producto del riesgo especifico y

elementos en riesgo (UNDRO, 1980, idem).

Asi como este modelo, otros modelos fueron presentados, buscando
precisién en la terminologia y los conceptos (Cardona, 1992)3. Pero
este enfoque, que centra su investigacion en el impacto y efectos de
los eventos relacionados con las amenazas y no en el evento mismo,

considera que las amenazas siguen siendo la causa de los desastres,

13 Cardona, Omar Dario, 1992, Evaluacion de la Amenaza, la Vulnerabilidad y el Riesgo en Maskrey, Andrew,
1993, Los Desastres no son naturales, LA RED, Bogota
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mientras que el concepto de vulnerabilidad esta utilizado para explicar

el dafio, las pérdidas y otros efectos.

En este sentido la gestién de riesgos se ha encaminado al disefio de
medidas estructurales para mitigar las pérdidas causadas por eventos
extremos y lograr que la sociedad sea segura. Defensas riberefias para
reducir impacto de inundaciones, planificacion urbana en base a
zonificacion sismica, son tipicas medidas de gestion de riesgos
inspiradas en este enfoque. Este enfoque reconoce la existencia de la
responsabilidad social y politicas para evitar las pérdidas. Se exhorta
tanto a gobierno como a la sociedad civil a implementar medidas de
reduccion de riesgos, es decir como algo importante pero
complementario y externo. Pero no logra explicitar la causa de la
vulnerabilidad y el rol enddégeno de la responsabilidad de la

organizacion social en la vulnerabilidad.

Enfoque de las ciencias sociales.

Simultdneamente con la investigacion ingenieril sobre vulnerabilidad,
en la década del 70, la investigacion social, en los EEUU, ya habia
enfocado el impacto de eventos asociados con amenazas en la
organizacion social (Quarantelli, 1978)'* cuestionando la rigidez del
concepto vulnerabilidad, manejado por el enfoque de la ciencia

aplicada. El impacto social de las amenazas enfocé cambios en la

14 Quarantelli, 1978, Desastres: Teoria e Investigacion. Studies Internacional Sociology 13, California
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interaccion social a diferentes niveles: el individuo, la familia, la
comunidad y la sociedad mas amplia. Sin embargo, para algunos
autores como Maskrey, 1998, la investigacion sociologica
norteamericana no representa una ruptura fundamental con el enfoque
de las ciencias aplicadas. Se consideraba que los eventos extremos
causan diferentes tipos de cambios y disrupciones en estructuras
sociales normales, en el contexto de un sistema social determinado,
implicando que, al igual que en las ciencias ingenieriles, los desastres

se catalogan como eventos sociales anormales.

Se asegura que un enfoque social de los desastres mas profundo, lo
realiz6 el geégrafo Gilbert White,'® en los afios 60. El trabajo de White
se centré en la percepcion social de las amenazas, y como dichas
percepciones influian en las decisiones que toma una poblacion
determinada para que su medio ambiente sea mas seguro o mMas
peligros. Por ejemplo si es que una poblacion decide conscientemente
vivir en la orilla del rio, o en una zona inundable, su decision tiene una
valoracion especifica de la amenaza, y por tanto un entendimiento de
su vulnerabilidad en relacion a esa amenaza, que la compara con otras

vulnerabilidades que posee vinculadas a otras amenazas.

En este enfoque se enfatiza que los desastres tienen causas humanas

y no solamente naturales y que las sociedades y comunidades

15 White, G. F., 1961, Papers on Flood Problems, Research Paper No. 70. Departamento de Geografia,
Universidad de Chicago.
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expuestas a determinadas amenazas no son homogéneas, vale decir
que diferentes grupos sociales realizan una gestion muy diferenciada
de los riesgos que enfrenta, en dependencia de su capacidad de
resistencia y recuperacion; por tanto, la vulnerabilidad es un valor de
caracter social, que no puede reducirse al grado de pérdida que sufriria
determinado grupo o grupos expuestos a una amenaza. Se da el caso,
que si ocurrieran niveles de pérdida similares en un pais grande y en
un pais pequeiio, las implicaciones serian muy diferentes, debido a las
capacidades de las unidades sociales involucradas. Asi, un nivel de
destruccion que podria ser absorbido sin problemas, en un pais como
los Estados Unidos, probablemente seria catastréfico en una isla

pequena.

En estos términos, la definicion de vulnerabilidad como un valor
objetivo, representando pérdidas o dafio, queda debilitada ante la
inmensa problematica que abren las ciencias sociales subrayando el
caracter de percepcion social de la vulnerabilidad, en cuyo fundamento
hay situaciones subjetivas pero vinculadas a las condiciones materiales

de existencia de los grupos sociales.

Asi planteada la vulnerabilidad, el concepto se inscribe en el complejo
debate del desarrollo social. El proceso causal de la vulnerabilidad se
analizé utilizando las teorias sociales de la marginalidad y la

dependencia, en boga en los afios 70 y por lo tanto se redefini6 como
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el grado en que factores socioecondmicos y sociopoliticos afectan la
capacidad de una poblacion para absorber y recuperarse del impacto
de un evento asociado con una amenaza determinada. Se llego, por lo
tanto, a explicar los procesos de toma de decisiones de la poblacion

vulnerable en términos de la economia politica.

La idea de amenazas afectando a sociedades “normales” se remplaz6
con la idea de sociedades en crisis, afectadas por eventos previsibles y
“normales”. La vulnerabilidad se ve como una realidad socialmente
producida, donde la responsabilidad para la ocurrencia de desastres

esta en el centro del ambito politico, econdmico y social.

La investigacidbn empez6 a dar atencion tanto a los procesos historicos,
mediante los cuales surge la vulnerabilidad, como a las pérdidas y

dafos asociados con amenazas especificas.

Esta redefinicion de la vulnerabilidad, de una medida objetiva de
pérdida o dafio, hacia una medida relativa de capacidad de una
poblacion de absorber y recuperarse de un dafio o pérdida
determinada, plante6 limitaciones para los modelos conceptuales
inspirados en las ciencias aplicadas, y llevé a intentos de analizar y

clasificar la vulnerabilidad y formular nuevos modelos de riesgos.
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Enfoque de escenarios de riesgo (hacia un enfoque holistico).

El enfoque social acerca mas a la realidad el problema del riesgo,
dando énfasis a las variables y procesos que configuran los patrones
de vulnerabilidad. Sin embargo, como subraya Lavell, 1996 (idem), al
incidir tanto en las causas “sociales” de los riesgos tiende a perder de
vista a las amenazas y las interrelaciones entre amenazas y
vulnerabilidades. Las investigaciones recientes han vuelto a presentar
mayor atencion a las amenazas en una vision mas holistica del riesgo

(Mansilla 1996)1¢

Se trata de construir un modelo de escenario de riesgo, que relacione
tanto las amenazas y las vulnerabilidades, como las pérdidas y las
estrategias de mitigacion de las mismas. En este sentido, Winchester,
1992,17 defini6 el riesgo como una relacién dinamica entre (1)
vulnerabilidades, (2) amenazas, (3) pérdidas y dafios, (4) estrategias
de adaptacion, en el marco de una determinada unidad social como el
hogar. El riesgo deja de tener un valor objetivo y absoluto, pues incide
en la percepcion y valoracion del riesgo por parte de la poblacion y las
estrategias de gestion que adoptan frente al riesgo determinarian el
valor social del riesgo. Estas estrategias de gestion de la poblacion
estdn estrechamente relacionadas a la frecuencia, magnitud,

predictibilidad y oportunidad de ocurrencia de las pérdidas y dafios que

16 Mansilla, Elizabet (ed), 1966, Desastres: modelo para armar, LA RED, Lima

17 Winchester, Meter, 1992, Power, Choice and Vulnerability: A case study in Disaster Mismanagement in South
India, James and James, London.
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sufran, como resultado de Ila interaccion entre amenazas vy

vulnerabilidad.

Como modelo, el concepto de escenario de riesgo enfatiza que la
poblacién no sélo es una victima pasiva de amenazas naturales y
vulnerabilidades estructurales, sino que activamente desarrolla
estrategias de gestion de riesgos, que en el peor de los casos son

estrategias de sobre vivencia, para mitigar las pérdidas y dafos.

Tratando de sintetizar las amplias explicaciones que sobre el riesgo
hace este enfoque, consideramos que el riesgo es el resultado del
encuentro de procesos, tanto naturales como sociales, con las
unidades sociales y sus estrategias de gestion. El riesgo deja de existir
en términos puramente objetivos, el riesgo tiene un sujeto que lo
experimenta, lo valora, lo acepta o lo rechaza y lo enfrenta de acuerdo
a sus condiciones subjetivas y materiales de existencia. He ahi la

importancia de las estrategias de gestion.

Las estrategias de gestion de riesgo de los grupos sociales pueden
tener diferentes ldgicas. En un intento por formalizarlas, varios autores

proponen clasificaciones como la siguiente:

a) Mitigacion de amenazas, construccion de defensas riberefas,

estabilizacion de laderas, etc.
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b) Reduccién de la vulnerabilidad fisica, técnica o de exposicion,
reubicacion de asentamientos a lugares seguros, reforzamiento de
estructuras,

c) Reduccion a la vulnerabilidad econdémica, facilitando el acceso a
recursos, o0 a la diversificacion de los medios de trabajo,
diversificacion de estrategias de produccion o ingreso, etc.

d) Reduccion a la vulnerabilidad social o educacién y salud.

e) Reduccion a la vulnerabilidad cultural, adoptando percepciones de
amenazas, vulnerabilidades, y riesgo que facilite la evolucion de
estrategias positivas de mitigacion, en vez del fatalismo.

f) Reduccion a la vulnerabilidad politica, desarrollando formas de
organizacion social y politica que mejore la capacidad de
negociacion de la poblacibn para obtener acceso a servicios,

créditos, activos, etc.

Diferentes combinaciones de estas estrategias pueden disminuir la
exposicion 'y aumentar la resistencia, resiliencia, aprendizaje y
adaptacion frente a diferentes patrones de pérdidas. Pero cuando los
patrones de pérdidas se hacen mas extremos, por acumulacion
acelerada de amenazas y vulnerabilidades, las opciones de gestion de
riesgo se vuelven limitadas, reduciendo el espacio de maniobra de la
poblacidon. En esta situacion se aceptan ciertas pérdidas o “costos” y
quiza “costo de oportunidad social”, es decir el costo de poder reducir y

mitigar a otros. Las estrategias se vuelven defensivas o de sobre
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vivencia. Esto no quita que en contextos mas favorables las estrategias
de gestion de riesgos puedan tener el caracter de “contraataque”

combinando estrategias para reducir la pérdida.

Concluyendo, en el modelo de escenarios de riesgo, las amenazas
estan ubicadas en la confluencia de los procesos sociales y naturales,
estos influyen tanto en la vulnerabilidad como en las amenazas. Las
amenazas en su mayoria deberian describirse como socio naturales,
particularmente aquellas como las inundaciones y deslizamientos,
sequias, donde los patrones de intervencion humana alteran de
manera fundamental las caracteristicas de las amenazas. Mientras las
intensas precipitaciones pluviales o tempestades tropicales pueden
considerarse como un evento natural, las inundaciones 'y
deslizamientos que provocan serian determinados no solo por factores,
como la topografia y la geologia, sino también por el tipo de cobertura
vegetal y uso de la tierra, factores que son socialmente y no
naturalmente determinados. La deforestacion, extraccion de agua
subterranea, sobre pastoreo, mineria a tajo abierto, destruccion de
manglares y construccion de infraestructura, como represas Yy
carreteras, son todos procesos que pueden generar nuevas amenazas

y exacerbar los existentes.
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2.2.2 Optica de la Investigacion
Nuestro interés no es hacer teoria de los riesgos, nuestro interés es
actuar, intervenir en la solucion de los problemas que se generan con
los desastres y buscar mecanismos de reduccion de las
vulnerabilidades, es decir nuestro interés es hacer gestion de riesgos.
Evidentemente para esto nos sirve la teoria que nos advierte de
caminos y posibles resultados desde diferentes Opticas. En este
sentido y dado los limites de nuestra investigacion en términos de
recursos y tiempos, adoptamos la siguiente estrategia de reflexion

tedrica:

En la teoria del riesgo.

Asumimos en sus aspectos mas conceptuales el marco tedrico
planteado por el enfoque de escenarios de riesgo. Soélo para fines
didacticos nos tomamos la libertad de simplificar simbélicamente en
una expresion matematica el razonamiento de Winchester, 1992,
porque la concepcion del riesgo, para el autor, es una relacion
dindmica, procesal social, y las matematicas estan lejos de expresar

con éxito estos procesos. El riesgo se entenderia como:

R = A*V* P*E

A = Amenaza.
V = Vulnerabilidad.

P = Pérdida y dafio.
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E = Estrategia de gestion.

Destacamos el énfasis en el tema de la vulnerabilidad y su
conceptualizacibn como una percepciéon social que sopesa la amenaza
en funcibn de sus capacidades sociales tanto subjetivas como
materiales, (cultura, ideologia, capacidad econdmica, instrumentos o
equipos y activos fisicos, en otros términos diriamos, de su capital
social, capital fisico, capital tecnoldgico) y la magnitud del dafio, con lo
cuales le permiten generar respuestas permanentemente, en el
extremo, de sobrevivencia. En esta conceptualizacién se puede tener
como principio la busqueda del cambio social, es decir no sélo de
resistencia sino también de audacia para la transformacién social. La
conceptualizacion nos estaria dando un camino ordenado de
planificacion para apoyar el cambio. Sin embargo requeriria de la
ampliacion y afinamiento de algunos conceptos, como el de amenazas

para que se comprenda su naturaleza de tipo fisico como de tipo social.

Lo importante es el tema de la vulnerabilidad (V), es el tema matriz de
la conceptualizacion del riesgo, y en este sentido los enfoques tanto de
las ciencias aplicadas como el social lo consideran en su
razonamiento, esto a nuestro entender, los hace utiles en funcion del

sujeto, objeto y la escala de la investigacion.

La amenaza (A) o peligro es otro tema importante que debemos saber

traducir en el marco del enfoque de los escenarios. La amenaza debe
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ser conceptualizada como socio natural, su causalidad tienen las dos
dimensiones: naturales y sociales. Como explicabamos, las intensas
precipitaciones pluviales pueden considerarse como un evento natural,
pero las inundaciones y deslizamientos que provocan serian
determinados por procesos sociales (deforestacién) condicionados por
factores fisicos, como la topografia y la geologia. La pérdida y dafos
(P) son aspectos que la percepcion de los grupos sociales también
realizan, quiza primariamente mediante la intuicion de pérdidas altas,
medianas o pequefias, pero que al fin y acabo se debe conocer para
sopesar la capacidad de respuesta. En términos de la planificacion del
cambio, estos aspectos deben de medirse para asegurar la viabilidad
de la respuesta: resistencia, cambio, adaptacion, mitigacion. En nuestro

modelo esta variable la vamos omitir por facilidad informativa.

Las estrategias de gestion (E), es la aptitud y actitud del grupo o de los
grupos sociales para enfrentar organizadamente las amenazas y en el
extremo, el desastre. Este es un aspecto profundamente cultural y
psiquico espiritual. Es un tema de la psicologia y sociologia social. Los
patrones culturales son complejos y diversos, unos mas motivadores

que otros en funcion de objetivos y principios.

Lo anterior es la estimacion del riesgo de manera puntual en un lugar
determinado del espacio geografico. Sin embargo este riesgo esta

condicionado por una realidad ambiental més global. El fenédmeno del
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Nifilo estd determinado por condiciones climaticas globales, los
terremotos son fendmenos globales, las precipitaciones pluviales, etc.
Es decir los riesgos de cualquier micro regiéon o localidad estan
condicionados por la geografia y la naturaleza ambiental del territorio
nacional y este por las condiciones climaticas del planeta. EI contexto
ambiental global (CA) condiciona la existencia de los diversos riesgos
ambientales locales y a su vez estos condicionan la evolucion del
contexto ambiental global. Por esta razdn consideramos importante
tener una variable interviniete (CA) que explique este proceso de

condicionamiento ( €=» simbolo de condicionamiento)

Finalmente, a este marco conceptual debemos integrar el impacto del
riesgo en el ordenamiento urbano (ordenamiento territorial). Siguiendo
a Sebastian Hardy, del IRD, 2008, la vulnerabilidad de un sistema, por
ejemplo el del agua potable, se transfiere a otros sistemas que
conforman la funcionabilidad urbana, por ejemplo el sistema de salud,
el de educacion, el productivo industrial e inclusive el agricola. Esto es
ordenamiento urbano e interurbano. En la investigacion estamos
considerando la variable interviniente ordenamiento territorial, que es el
contexto local o micro regional expresado en un tipo de ordenamiento
territorial urbano que condiciona el nivel de riesgo de cualquier
infraestructura pero que a su vez el riesgo especifico condiciona el

funcionamiento del area local o micro region.
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De manera que nuestro modelo conceptual tendria la siguiente

representacion simbolica.

CA€E> R) ......... (1)
R=f(A*V*E) ........... 2
OT<==>{R) ............(3)

CA= Contexto Ambiental Global

R = Grado de Riesgo

OT= Contexto Local Urbano

La tarea es traducir todo esta conceptualizacion tedrica en algo
concreto, y para lo cual se ha elegido un caso: la infraestructura de
agua potable en una localizacion especifica con el fin de verificar las
tendencias que se manifiestan a nivel global (pais) tal como lo indican
investigaciones ya realizadas por entidades publicas y privadas, asi

como las relaciones generales con el ordenamiento territorial local.

No se trata de una investigacion exhaustiva del sistema de agua
potable en si. Se trata de un recurso metodolégico para sopesar las
tendencias del impacto de las amenazas sobre la infraestructura

econdémica social y la capacidad de respuesta de los actores sociales.
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En este sentido nos hemos auxiliado de los recursos metodoldgicos del
profesor Hardy 2008, que con aplicacion de matrices cualitativas y
considerando que las vulnerabilidades de un sistema de agua potable
pueden visualizarse de manera vertical como horizontal, se ha
organizado la informacion tanto técnica como cualitativa que permita
evaluar las variables mas relevante de la formulacion teodrica y
establecer una explicacion estrictamente cualitativa del riesgo. En lo
vertical, se entiende que las vulnerabilidades del sistema aguas arriba
afecta los componentes aguas abajo por transmision de la
vulnerabilidad (la vulnerabilidad debido a factores intrinsecos y factores
externos). En lo horizontal la vulnerabilidad del sistema puede afectar
la vulnerabilidad de otros sistemas del entorno que forman parte de la
funcionabilidad urbana impactando el ordenamiento territorial urbano

(educacion, salud, produccién, comercio).

En el enfoque de gestion de riesgos.

Como se ha indicado, el propdsito es hacer analisis de riesgo y sugerir
elementos para la gestion del riesgo. Esta ha tenido una evolucion que
ha seguido la evolucion de los enfoques teoricos antes explicado.
Actualmente esta técnica esta alimentada por ese debate tedrico y no
puede ser todavia un producto acabado. Sin embargo es util dar
algunos antecedentes de su evolucidbn y como se conceptualiza en

nuestro marco teorico.
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Evolucion.

La gestion del riesgo es el proceso planificado, concertado,
participativo e integral de reduccién de las condiciones de riesgo de
desastres, en la busqueda del desarrollo sostenible (Chuquisengo y
Gamarra, 2005). Este concepto que ha sido adoptado por la EIRD de
las Naciones Unidas, nace en contraposicion a la postura convencional
gue limitaba la reduccion de desastres a las actividades de atencion a
emergencias y al enfoque fisico en el analisis de riesgos (enfoque de
las ciencias naturales). En consecuencia, la reduccion del riesgo y de
los desastres debe fundamentarse en la modificacion o transformacion
de las condiciones que generan el riesgo y en el control externo de sus
factores. Ello implica tomar decisiones colectivas sobre los niveles y
formas de riesgo que una sociedad puede asumir como aceptables en

un periodo determinado.

Es atil mencionar que el concepto: "Gestion de Riesgos” ha tenido una
evolucion permanente, como ya se ha indicado, y de ella se pueden

destacar los siguientes episodios:

En los 70 y en la época anterior a ésta década, se concebia a los
"desastres" como simil de "emergencias", y por ello se desarrolld
muchos estandares y parametros para la respuesta en situaciones de
emergencia y para el apoyo a las victimas. Se privilegiaba los enfoques

de la cruz roja, de los bomberos, de los médicos, etc. El problema era
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gue no se entendia a los desastres en toda su magnitud y se creia que
son eventos inevitables y de origen natural y divino. Entre los afios 70
y 80 se plante0 serios cuestionamientos al enfoque emergencista y se
empezd a diferenciar la prevencibn de la preparacion para
emergencias. Desde entonces se empezé a hacer énfasis en la etapa
antes del desastre y en la reduccion de la ocurrencia de eventos
catastroficos. Toda esta filosofia fue promovida por organismos

internacionales como OEA, OPS, etc.

En los afios 90 se produjeron graves crisis humanitarias a partir de los
conflictos en Africa, Asia y Europa, y esto llevo a replantear ain mas
los enfoques tradicionales. Paralelamente, la Organizacion de las
Naciones Unidas declara la década de 1990 al 2000 como el: "Decenio
Internacional para la Reduccion de Desastres (DFID)". Un avance
sustancial fue que se empezo a entender la gestion de riesgos como
parte elemental del desarrollo sostenible. Desde entonces se esta
realizando muchos esfuerzos por insertar la reduccion de riesgos en las

agendas de desarrollo.

Desde finales de los 90 e inicios del presente milenio, se introdujo el
enfoque de Derechos en la gestion de riesgos, enfatizandose asi la
importancia del desarrollo de capacidades y de la participaciéon local.
Cada vez se reconoce mas la importancia de las acciones y decisiones

cotidianas en la transformacion o eliminacion de riesgos. Durante los
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altimos afos éste enfoque se ha fortalecido. En el afio 2000,
internacionalmente se aprobd una politica de derechos humanos que
considera tres componentes basicos: inclusién, participacion y
cumplimiento de obligaciones. Ello implica que se debe buscar:
desterrar la exclusion e inequidad, promover la participacion y la
organizacion, hacer valer derechos pero también asumir obligaciones y
responsabilidades, fomentar las alianzas entre los distintos actores
para superar la pobreza, promover el dialogo intercultural, y desarrollar

lo que actualmente se denomina capital humano y social.

No hay que olvidar que bajo el enfoque de gestion de riesgos, los
desastres son una construccion social, porque la vulnerabilidad es un
producto totalmente humano y es la causa principal de los desastres.
Ademas, las amenazas cada vez son menos naturales, y las
capacidades siempre dependen de las personas. Entonces, los
desastres se pueden prevenir actuando sobre sus causas, para ello el
centro de las acciones ya no debe ser el desastre sino las condiciones

de riesgo existentes que pueden dar lugar a desastres.

Escenarios de riesgo.

Un modelo de gestion de riesgo consiste en construir la informacién
minima que permita calcular el riesgo que se va a asumir, y prever las
reservas (financieras, sociales, psicolégicas, emocionales, etc.) que

permitirian la supervivencia en condiciones adecuadas, a pesar de la
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ocurrencia de ciertos impactos probables en determinado periodo de
tiempo. Ello, teniendo en cuenta los conflictos de intereses y los
diferenciados niveles de conocimiento. Pero hay dos escenarios
fundamentales en los que se debe trabajar: en el presente y en el

futuro.

La gestidn correctiva 0 compensatoria, que se refiere a la adopciéon de
medidas y acciones de manera anticipada para promover la reducciéon
de la vulnerabilidad. Se aplica en base a los resultados de los andlisis
de riesgos y teniendo en cuenta la memoria histérica de los desastres.
Busca fundamentalmente revertir o cambiar los procesos que

construyen los riesgos.

La gestidon prospectiva, que implica adoptar medidas y acciones en la
planificacion del desarrollo para evitar nuevas vulnerabilidades o
amenazas. Se desarrolla en funcién del riesgo "aln no existente" y se
concreta a través de regulaciones, inversiones publicas o privadas,
planes de ordenamiento territorial, etc. Hacer prospeccion implica
analizar el riesgo a futuro para definir el nivel de riesgo aceptable. Y
para que sea exitosa, se requiere un alto grado de voluntad politica,
compromiso social y conciencia publica. Lavell (2003), indica que los
siguientes mecanismos deben aplicarse y se deben reforzar

mutuamente.
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a)

b)

d)

f)

g)

h)

)
k)

La introduccidn de normativas y metodologias que garanticen que
todo proyecto de inversion analice integralmente los riesgos que
enfrenta y genera.

La creacion de normativas sobre el ordenamiento territorial.

La busqueda de usos productivos alternativos para territorios
peligrosos.

La promocion de tecnologias accesibles y seguras, mediante
normativas y programas.

El fortalecimiento de los niveles locales de gobierno, sobretodo de
sus capacidades.

La continda sensibilizacion y capacitacion sobre gestion de riesgos,
teniendo en cuenta las particularidades de cada actor (entes
privados y estatales, cooperacion internacional, organizaciones de la
sociedad civil).

El establecimiento de penas y estimulos eficaces para inducir
comportamientos.

La instrumentacion de esquemas de uso de recursos naturales y
ecosistemas que garanticen el desarrollo sostenible.

La reforma de los curriculos para la educacion ambiental.

El fomento de una cultura de seguridad con desarrollo.

La creacion de espacios de participacion ciudadana y de vinculos
mas estrechos entre los tomadores de decisiones y los actores

locales.
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[) 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,
el cuadro de dafios sea reducido y la resiliencia sea alta.

Actualmente se trata de privilegiar la gestion prospectiva porque ataca

las causas de los desastres, y es el modo mas eficiente para reducir los

dafios que se podrian generar. A pesar de ello, hasta ahora la mayor
parte de politicas estatales en todo el mundo han dado mas énfasis a la
respuesta ante emergencias. El inconveniente de persistir en una
politica sesgada a ésta fase de la gestion de riesgos es que favorece el
asistencialismo mas no el desarrollo y ademas soélo logra un alivio

temporal.

También es usual que exista mucho apoyo para los procesos de
rehabilitacion después de desastres. En realidad si dichos procesos
estdn bien concebidos, representan una oportunidad para el
fortalecimiento de las organizaciones locales y para fomentar un
ordenamiento territorial mas adecuado. La reconstruccion va ligada a la
rehabilitacion pues tiene fines similares pero su valor agregado es que
pretende eliminar o reducir al maximo las limitaciones existentes antes
del desastre, y por eso con ella se podria cerrar el ciclo de la gestion de
riesgos mediante el planteamiento y la implementacién de estrategias

de prevencion.
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Todas las etapas de la gestion de riesgos son importantes, y el manejo
de las mismas debe ser integral. Sin embargo existe déficit respecto a la
capacidad organizativa y a las tecnologias apropiadas y disponibles

para aplicar en cada etapa.

Nuestra posicion en relacion a la gestion del riesgo.

A modo de conclusién, asumimos la idea que si profundizamos con
responsabilidad social la teoria de los riesgos ambientales que en el
acapite anterior hemos formulado, podremos encontrar una gama de
posibilidades motivadores para emprender una planificacién del cambio
social. En esta perspectiva la gestion de riesgo es estratégica en la
transformacién social. No hay que olvidar que la gestién de riesgos no
se reduce a una obra o una accion concreta, se refiere al proceso por
medio del cual un grupo humano toma conciencia del riesgo que
enfrenta, lo analiza y lo entiende, considera las opciones y prioridades
en términos de su reduccién, considera los recursos disponibles y
disefia las estrategias e instrumentos necesarios para enfrentarlo,

negocia su aplicacion y toma la decision de implementarlas.

De otro lado, la gestion de riesgos en el ambito empresarial ha
evolucionado de manera veloz, pero esta mas relacionada a los
sistemas integrados para el aseguramiento de la calidad, por ejemplo:
en la produccion, en lo que respecta a salud ocupacional, en la

proteccion del medio ambiente y en lo referido a la responsabilidad

55



social. Sin embargo, el enfoque que adquiere la gestién de riesgos en el
contexto empresarial en muchos casos se limita a minimizar la
probabilidad de pérdidas y de accidentes ocupacionales, y a asumir una
serie de compromisos para mejorar la imagen y el desempefio de cada
area de la empresa. Esto desde ya es un gran avance, pero realmente
son pocos los casos donde se aplica la gestion de riesgos con una
perspectiva integral y de largo plazo. Fundamentalmente lo que suele
faltar es el reconocimiento de la empresa como un actor clave para el

desarrollo, y la interiorizacion de dicha idea entre los empleados.

Es interesante mencionar la experiencia que se esta dando en Quito -
Ecuador, para lograr sostenibilidad del sistema de agua potable y
saneamiento de esta ciudad de mas de dos millones de habitantes. Una
ciudad a 3 mil msnm tiene riesgos ambientales muy altos en este tipo
de infraestructura, sobre todo en las zonas de captacion donde la
deforestacion y la contaminacion de fuentes de agua es una dramatica
realidad. Aqui con la iniciativa de empresa transnacionales (cerveza y
aguas minerales) y activa participacion del gobierno municipal y la
sociedad civil, se ha conformado un fideicomiso o fondo financiero de
largo plazo para respaldar proyectos de inversidon que reforesten y
descontaminen, asegurando la sostenibilidad del activo (Seminario
Taller sobre Fondo de Financiamiento para Agua Potable vy

Saneamiento, celebrado en Lima, 10 Feb. 2009).
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El potencial de los sistemas integrados de gestion (la mayor parte de
ellos, voluntarios) es que estan basados en la mejora continua, en la
promocién de la innovacion, en la capacitacion constante y en el
cumplimiento de estandares que son fiscalizados permanentemente; y
por lo tanto, tienen una gran flexibilidad para adoptar enfoques mas

completos. Sin embargo, existen aun dos retos importantes:

a) Que el sector industrial incluya en sus sistemas integrados de
gestion, el enfoque de gestion de riesgos, inclusive con la
perspectiva de derechos, y que se reanalice el rol de la empresa en
cada contexto y la contribucién real de la misma al desarrollo
humano sostenible.

b) Que los diferentes entes del estado (responsables oficialmente de la
gestion de riesgos) y en general todos los ciudadanos, obtengan
lecciones de éstos sistemas y adopten algunos de sus principios, de

tal modo que logren una eficiencia mayor en su accionar.

2.2.3 Riesgo ambiental en el Peru.
La problematica ambiental plantea un reto crucial, pues puede impedir
el desarrollo sostenible del Perd e inflige un elevado costo a la
sociedad, que afecta especialmente el sustento de la poblacion pobre
(51.0% de la poblacién). Esta parte de la poblacién, por ejemplo, es
especialmente vulnerable a los desastres naturales, a las

enfermedades transmitidas por el agua y la contaminaciéon atmosférica
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urbana e intradomiciliaria. En esta investigacion interesa mostrar que el
territorio peruano por su especial conformaciéon geofisica esta sometido
a desastres ambientales permanentes que deben llamar la atencion de
la sociedad para mitigar sus costos y prevenir los efectos nocivos, en
especial en la infraestructura econdmica-social, tal como los sistemas
de agua y saneamiento, que de por si presentan vulnerabilidades que

contribuyen, entre otros aspectos, al deterioro de la salud.

La informacién y los desastres.

Curiosamente mientras mas informacion sobre los desastres circula en
el mundo, surgen mayores dudas acerca de su esencia y las causas
gue los originan. Para algunos, el desastre es simplemente un
fendmeno de la naturaleza sobre el que no podemos adelantarnos y al
gue se debe responder una vez que se ha producido; mientras que
para otros, el desastre es predecible y previsible. Al respecto, existe un
gran debate acerca de como los seres humanos estamos
contribuyendo a crear condiciones de riesgo de desastre al romper los
equilibrios naturales (producto de la emision de gases de efecto
invernadero, el inadecuado manejo del agua y del suelo, la
desertificacion, etc.) y al aumentar la vulnerabilidad de grandes
contingentes humanos. Nuestras decisiones no son naturales y estan

influyendo cada vez mas en los riesgos de desastres.
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Tampoco es facil ponerse de acuerdo en cuanto a las cifras de
desastres que ocurren cada afo. Recientemente, el autor de un
sugerente trabajo sobre la prevencion de la pobreza (Chacaltana, Juan.
¢, Se puede prevenir la pobreza? Lima 2006) comentaba, sobre la base
de la informacion de una institucion Norteamericana, que el Peru es un
pais que experimenta solo cuatro o cinco desastres al afilo, mientras
que en la base de datos “Desinventar” del ITDG -soluciones practicas,
se tiene registrados mas de novecientos desastres por afio, cifra que
coincide con la informacion que maneja el Instituto Nacional de
Defensa Civil del Peru. En parametros tan amplios caben, por cierto,
todas las posibilidades; pero, o que queda claro es que no estamos

entendiendo los conceptos de la misma manera.

En algunos estudios realizados en América Latina, se advierte, por
ejemplo, que los pequeiios desastres sumados estan causando mas
impacto en la region que los de mayor magnitud. Las investigaciones
sobre pobreza aportan conclusiones relevantes al plantear la tesis de
que el salto hacia situaciones de pobreza se relaciona con los

desastres locales puntuales que cambian la vida de mucha gente.

Pero el mayor problema que enfrentamos deriva de la insuficiencia de
los estudios histéricos, las cronologias y demas informacion que
deberia orientarnos sobre la recurrencia de los fendmenos destructivos

y los contextos en que sucedieron. En la medida en que recurrimos a
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diferentes fuentes para conocer la historia y naturaleza de los
desastres naturales o antropicos hemos encontrado desastres que por
el numero de victimas deberian estar considerados entre los grandes
desastres en el mundo, pero ni siquiera son conocidos en el Peru, pues
no ocurrieron en las ciudades principales o fueron olvidados con el
tiempo. Como ejemplo tenemos el terremoto de 1970, uno de los
desastres mas conocidos en el mundo, y que sirve para ilustrar los
niveles de desinformacion en que nos movemos. La cifra oficial indica
que hubo 69.000 victimas, que representaron casi el 10% de la
poblacion departamental de esa época; una ciudad desaparecida:
Yungay, que ha quedado como el simbolo de la desgracia y grandes
dafios en Huaraz, Chimbote y otras localidades. Esto es lo que todos
sabemos que ocurrié. Sin embargo lo que muy pocos conocen es el
sufrimiento de las poblaciones rurales, aqui se verifico la desaparicion
de pueblos sin dejar rastros, algunos de los cuales ni se recuerdan
porque no figuraban en los mapas. Los datos incompletos de la
realidad tuvieron efectivamente sus consecuencias. El enorme esfuerzo
de reconstruccion y recuperacion se redujo a las concentraciones
urbanas de la sierra y la costa, pero no se considero a los distritos y

caserios rurales localizados en medio de los Andes.

Entender la dinamica econdmica, social y politica de cada época es
aproximarse a la materia de los riesgos de desastres. ¢Estamos

construyendo un habitat mas seguro o estamos acrecentando los
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riesgos con nuestras propias decisiones? Superar la mirada fatalista de
que cada cierto tiempo debemos recibir la ira divina en forma de alguna
alteracion de la naturaleza es fundamental para poder prever y
organizar respuestas, al desafio de vivir en una geografia accidentada

y rebelde como la peruana.

Disponer de capacidad para reducir y manejar los riesgos es un
objetivo que debe ser ganado trabajando sobre él. Estas son tareas de
aprendizaje, organizacion, preparacién y practica continua, incluso
cuando se desencadenen eventos de mayor peligro. Son muchas las
vidas que se pueden salvar y los dafios que pueden ser minimizados si
tenemos en claro lo que nos amenaza y la manera de enfrentarlo. El
principio de que una poblacion capacitada, organizada y participante
reduce el riesgo de desastres es el eje de todo cambio de actitud para

desarrollar la sostenibilidad del habitat.

Las amenazas de desastres en el Perd.

La amenaza ambiental es la probabilidad de ocurrencia de un
fendbmeno potencialmente dafino, derivado de condiciones naturales o
de la propia accién del hombre, y que puede determinar serios estragos
para la poblacién o infraestructura ubicada en el lugar de ocurrencia
(desastre). Para los fines de la investigacion es conveniente tener un
conocimiento general de las principales amenazas ambientales a que

esta sometido el territorio.
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En el Perl, se demuestra que existe una amenaza constante de
eventos destructivos. La compleja geografia del Peru es producto de
intensos procesos geomorfolégicos y de la accion de fuerzas naturales
que han ido modelando el paisaje, creando escenarios de mucha
belleza y, al mismo tiempo, de fuerte desafio para la vida humana. La
tierra, el agua, el aire, los hielos, las montafias, el mar, el subsuelo, los
bosques, los desiertos, los paramos, son materias en movimiento,
cuyos elementos de riesgo pueden ser comprendidos y anticipados,
moderados o agravados, dependiendo de nuestra propia accion sobre

ellos.

Los fendmenos de mayor potencial destructivo que se registran en el
pais son: los terremotos, las inundaciones, los huaycos, aluviones y las
sequias. Mencion aparte merecen las erupciones volcanicas, las cuales
no se han producido en forma severa desde hace mas de cuatrocientos
afios. Sin embargo, Peru tiene una zona volcanica bien definida con
mas de doce volcanes activos, ubicados en el sur del territorio que se

extiende desde Ayacucho hacia Arequipa, Moquegua y Tacna.

Las amenazas sismicas.

La posibilidad de ocurrencia de terremotos constituye uno de los
mayores peligros en nuestro pais. La actividad sismica en el Peru tiene
un amplio desarrollo, cuyo origen esta relacionado con las condiciones

tectonicas regionales y locales, y con las condiciones locales de los
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suelos, que determinan la aceleracion y la severidad de sacudimiento,
y que a su vez van a tener notable influencia sobre las estructuras. En

el pais, existen dos grandes regiones sismo geénicas:

 La zona de subduccion de placas tectdnicas, generada por la
interaccién de las placas Sudamericana (continental) y la de Nazca
(submarina), las cuales interactian generando fricciones. Estas
producen energia que es liberada de manera violenta a modo de
sismos. Esta es la principal causa de los mayores terremotos
registrados en el pais. Toda la franja costera y litoral del océano
Pacifico es el escenario donde repercuten los movimientos que ocurren
en la profundidad. Las ciudades y pueblos de la costa peruana, y
aguellos que ocupan los contrafuertes de la cordillera occidental
sienten los mayores impactos. Los sismos ocurridos en la zona de
subduccion pueden generar tsunamis y aumentar los efectos

destructivos sobre las poblaciones.

 Fallas geoldgicas activas. Los sismos que generan estas fallas son
por lo general de menor magnitud, pero el desatarse muy cerca de la
superficie, alcanzan un gran poder destructor reflejado en la fuerza del
sacudimiento y en la intensidad registrada en las estructuras. Las
zonas sismo génicas continentales corresponden a segmentos que
corren paralelos a la Cordillera de los Andes. Una de ellas esta ubicada

en la vertiente oriental de los Andes y abarca los departamentos de
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Amazonas y San Martin, y se extiende hacia el sur, a los
departamentos de Huanuco, Pasco, Junin, Ayacucho, Cusco y Puno.
Otro segmento recorre los valles interandinos desde Cajamarca hasta

Ancash. Un tercer segmento esta en el norte del Perd, en Piura, y se

extiende hacia el Ecuador.

Entre los desastres mas fuertes y el mas informado por su gravedad
tenemos el terremoto del 31 de mayo de 1970. El epicentro se dio en el
Océano Pacifico frente a las costas de Chimbote. El terremoto se sintié
en toda la costa y sierra central del Perl, pero los efectos mas
devastadores ocurrieron en el Callejon de Huaylas, en el departamento

de Ancash.

Presentamos un cuadro del Centro Nacional de Sismologia, donde se
contabilizan los terremotos de los ultimos 80 afios y que muestran la

constante amenaza de este fendmeno de la naturaleza.

Cuadro N° 01 Terremotos en el Perd 1921 — 2001.

MAGNITUD

FECHA HORA LATITUD LONGITUD | PROFUNDIDAD | INTENSITY

uTC GMT GMT KM RICHTER

MAXIMUN
1921/12/18 152935.0 -04.11 -712.04 630.0 75
1922/10/11 144950.0 -16.00 -72.50 50.0 7.6
1928/05/14 221446.0 -05.19 -78.34 30.0 6.2
1932/06/25 023141.0 -06.50 -81.50 0.0 6.4
1940/05/24 163357.0 -11.22 -77.79 50.0 6.6
1941/09/18 131409.0 -13.67 -71.96 100.0 7.0
1942/08/24 225027.0 -15.55 -14.74 70.0 6.7
1943/02/16 072835.0 -15.00 -72.00 190.0 6.0
1946/09/30 005940.0 -14.33 -76.66 50.0 6.0
1946/11/10 174253.0 -08.47 -77.86 15.0 6.9
1947/11/01 145853.0 -11.26 -75.09 100.0 6.2
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MAGNITUD

FECHA HORA LATITUD LONGITUD | PROFUNDIDAD | INTENSITY
uTC GMT GMT KM RICHTER
MAXIMUN
1948/05/11 085541.0 -17.50 -70.25 70.0 74
1948/05/28 053616.0 -13.00 -76.50 60.0 6.0
1948/07/20 110217.0 -16.24 -14.24 30.0 6.1
1949/04/25 135459.0 -19.75 -69.00 0.0 6.4
1950/06/07 165234.0 -04.90 -16.74 150.0 6.2
1950/12/09 213848.0 -23.50 -67.50 100.0 7.0
1950/12/10 025042.0 -14.25 -75.75 80.0 7.1
1953/12/12 173125.0 -03.88 -80.45 30.0 6.7
1956/01/08 205413.0 -19.00 -70.00 11.0 6.3
1958/01/15 191429.0 -16.50 -72.00 60.0 7.0
1958/07/26 173709.0 -13.50 -69.50 630.0 6.9
1959/01/26 205850.0 -04.50 -82.50 33.0 6.0
1959/02/07 093654.0 -04.21 -81.11 40.0 6.2
1959/02/11 195705.0 -04.00 -82.50 33.0 6.4
1959/07/19 150610.0 -15.00 -70.50 200.0 7.1
1960/01/13 154034.0 -16.15 -12.14 60.0 6.2
1960/01/15 093024.0 -15.00 -75.00 70.0 6.9
1960/07/04 080207.0 -08.00 -71.00 600.0 6.1
1960/09/24 135833.0 -03.00 -75.90 146.0 6.3
1961/04/27 175214.0 -13.20 -75.10 83.0 6.1
1961/08/19 050949.0 -10.80 -71.00 649.0 6.0
1961/08/31 014839.0 -10.40 -70.70 605.0 6.9
1961/08/31 015708.0 -10.50 -70.70 629.0 7.3
1962/04/18 191437.2 -10.00 -79.00 39.0 6.7
1963/04/13 022057.9 -06.20 -76.50 125.0 6.1
1963/08/15 172505.9 -13.80 -69.30 543.0 7.3
1963/08/29 153031.4 -07.10 -81.60 23.0 7.0
1963/09/17 055435.8 -10.78 -718.27 61.0 6.7
1963/09/24 163016.0 -10.75 -718.24 80.0 6.0
1963/11/03 031012.0 -03.50 -77.80 18.0 6.0
1964/01/26 090935.3 -16.36 -71.62 116.0 6.1
1966/10/17 214157.6 -10.83 -78.65 37.0 6.4
1967/02/15 161112.8 -09.12 -71.30 600.0 6.1
1967/09/03 210732.0 -10.63 -79.68 35.0 6.2
1968/06/19 081334.6 -05.57 -77.13 16.0 6.2
1970/05/31 202331.8 -09.27 -78.84 71.0 6.4
1970/05/31 204552.7 -10.04 -78.48 50.0 6.0
1970/07/31 170806.0 -01.50 -712.54 644.0 6.5
1970/12/10 043439.4 -04.06 -80.66 20.0 6.3
1971/07/27 020246.1 -02.87 -71.32 94.0 6.4
1972/03/20 073348.2 -06.80 -76.80 36.0 6.1
1974/01/05 083351.1 -12.39 -76.29 91.0 6.1
1974/10/03 142134.3 -12.28 -77.54 21.0 6.2
1974/11/09 125954.6 -12.52 -77.59 12.0 6.0
1974/12/05 115732.6 -07.72 -74.41 160.0 6.0
1975/03/18 172125.8 -04.35 -77.02 111.0 6.2
1976/04/09 070850.5 -00.80 -79.58 16.0 6.0
1977/12/31 075317.2 -15.42 -71.71 143.0 6.0
1979/02/16 100854.2 -16.58 -712.57 52.0 6.2
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MAGNITUD
FECHA HORA LATITUD LONGITUD | PROFUNDIDAD | INTENSITY
uTC GMT GMT KM RICHTER
MAXIMUN
1980/05/26 184143.0 -19.49 -69.28 103.0 6.0
1982/03/28 232451.3 -12.77 -75.98 88.0 6.0
1982/11/19 042714.0 -10.61 -74.69 14.0 6.3
1982/11/19 042714.5 -10.03 -74.04 60.0 6.0
1983/04/12 120754.4 -04.84 -78.09 102.0 6.4
1985/08/21 112627.5 -09.16 -78.88 45.0 6.1
1985/08/21 112621.6 -09.53 -79.32 85.0 6.1
1986/11/23 013921.9 -03.37 -77.41 88.0 6.3
1986/11/23 013948.4 -03.57 -77.64 106.0 6.4
1987/08/13 152307.1 -17.90 -70.95 39.0 6.1
1988/04/12 231955.4 -17.21 -72.25 33.0 6.1
1989/05/05 182840.2 -08.24 -71.41 604.0 6.4
1989/05/05 182839.4 -08.28 -71.38 593.0 6.4
1989/11/29 010015.3 -15.81 -73.24 71.0 6.1
1990/05/30 023437.7 -06.03 -77.26 33.0 6.2
1990/10/17 143013.1 -10.97 -70.78 599.0 6.7
1991/04/04 152322.0 -06.09 -76.91 21.0 6.0
1991/04/04 152320.7 -06.04 -77.13 21.0 6.0
1991/04/05 041945.6 -05.95 -76.90 20.0 6.5
1991/04/05 041949.5 -05.98 -77.09 20.0 6.5
1991/05/24 205052.0 -17.05 -71.03 159.0 6.3
1991/05/24 205055.8 -16.51 -70.70 128.0 6.3
1991/07/06 121945.7 -13.60 -72.40 148.0 6.3
1992/07/13 181127.7 -04.04 -76.64 90.0 6.0
1992/07/13 181134.0 -03.92 -76.63 100.0 6.2
1994/01/10 155329.5 -10.87 -67.24 650.0 6.0
1994/05/10 014909.9 -19.79 -71.00 36.0 6.2
1994/05/10 063905.8 -17.10 -74.13 43.0 6.1
1994/06/09 003307.5 -11.16 -66.92 620.0 7.7
1995/05/ 2 060619.1 -04.78 -77.00 151.0 6.2
1996/02/21 125055.0 -09.85 -80.54 164.0 6.5
1996/02/21 125055.4 -09.83 -80.28 18.0 6.2
1996/11/12 165937.8 -15.31 -76.05 14.0 6.4
1997/10/28 061517.7 -04.33 -76.88 36.0 6.2
V Pucallpa, Contamana
1998/04/03 |  220138.3 -08.00 -74.08 231.0 6.2
IV -V Arequipa
1998/10/08 045141.4 -16.23 - 71.86 140.0 6.0
1999/01/25 181858.5 -05.62 -74.48 64.0 6.1
1999/04/03 061717.1 -16.60 -72.82 93.0 6.0
VI Caraveli, Camand
2001/06/23 | 153314 -16.26 -73.64 8.4

Fuente: Centro Nacional de Sismologia

El Terremoto del sur del Perd de 2001 fue de magnitud 8.4 ocurrido a

las 20:33:14 UTC (15:33:14 hora local) un sabado 23 de junio de 2001,
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latitud 16.26S, longitud 73.640 y afecto los departamentos peruanos de
Arequipa, Moquegua y Tacna. Este fue el mas devastador terremoto
del Peru desde la catastrofe de 1970 en Ancash y globalmente el mas
largo registrado y el mayor desde el terremoto de la Isla Rat de 1965.
El terremoto dejé un niamero de muertes de 240 personas, incluyendo
26 que murieron como consecuencia del posterior tsunami, que
también causoO la desaparicion de 70 personas. El bajo nimero de
muertos fue al menos parcialmente, debido a que el tsunami afecto la
mayoria de ciudades turisticas fuera de temporada y se golped6 durante
la marea baja. Aproximadamente 2.700 personas fueron afectadas por
el terremoto, 17.500 casas fueron destruidas y 35.550 dafadas
directamente en los alrededores de las ciudades de Arequipa, Camana,
Moquegua y Tacna. El terremoto también se sintié con gran intensidad

en el norte de Chile.

Finalmente, el Terremoto del Perd de 2007 fue un sismo registrado el
15 de agosto de 2007 a las 23.40.57 UTC (18:40:57 hora local) con una
duracion cerca de 210 segundos (3 min 30 s). Su epicentro se localizd
en las costas del centro del Peru a 40 kildbmetros al oeste de Chincha
Alta y a 150 km al suroeste de Lima, y su hipocentro se ubicé a 39
kilometros de profundidad. Fue uno de los terremotos mas violentos
ocurridos en el Peru en los ultimos afos; el mas poderoso (en cuanto a
intensidad y a duracion), pero no el mas catastréfico, desde ese punto

de vista el terremoto de 1970 produjo miles de muertos. El siniestro,

67



que tuvo una magnitud de 8,1 grados en la escala sismologica de
magnitud de momento y VII-IX en la escala de Mercalli, dejo 1.000
muertos, casi 2.000 heridos, 76.000 viviendas totalmente destruidas e
inhabitables y cientos de miles de damnificados. Las zonas mas
afectadas fueron las provincias de Pisco, Ica, Chincha, Caifiete,
Yauyos, Huaytara y Castrovirreyna. El mapa ubica las zonas de

actividad sismica en el pais.

68



Mapa N° 01: Zonas de actividad sismica en el Peru
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Las amenazas de inundaciones.

Las inundaciones basicamente se producen cuando el cauce de una
cuenca no soporta el volumen de agua procedente de las
precipitaciones pluviales abundantes y, por lo tanto, el agua se
desborda, lo que afecta centros poblados u obras de infraestructura.
Una inundacion también es el evento en el cual el caudal que discurre
por un cauce supera la capacidad de éste y ocupa las areas
adyacentes, dependiendo de las pendientes para que lo haga con
mayor o menor fuerza. En cualquier caso, estos eventos son siempre
destructivos y ocasionan mayor dafio cuanto mas violento es el
desplazamiento del agua y los sedimentos que vienen con ella. En
planicies con pendientes suaves, la inundacion tiene un menor efecto
erosivo; pero si el flujo tiene una menor velocidad, ocasiona que
algunos tipos de estructuras sufran serios dafios, irreversibles en

muchos casos, lo que origina pérdidas notables en la propiedad.

Las inundaciones ocurren en muchas regiones del pais, principalmente
alrededor de las cuencas de los rios mas grandes. Los desbordes
laterales de los rios, lagos y el mar pueden cubrir temporalmente
terrenos bajos, adyacentes a sus riberas, llamadas zonas inundables.
Se producen entre fines y comienzo de un nuevo afio, en relacién con
la temporada de lluvias y tienden a intensificarse con el Fenébmeno El
Nifilo. Los desbordes e inundaciones se producen en mayor medida en

las llanuras riberefias o terrazas de inundacion donde estan
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emplazadas muchas ciudades del pais. En la costa, existen 53 cuencas
cuyos rios se originan en los Andes y drenan en el océano Pacifico. La
mayor parte de ellos son solo de régimen temporal: tienen agua
durante diciembre a abril y permanecen con muy poca agua o secos el

resto del afio.

En la sierra y selva, existen 42 cuencas que conducen sus aguas hacia
el Atlantico. Hay 7 cuencas alrededor del lago Titicaca. Las
inundaciones, en el caso de los rios de la costa y los de la vertiente del
lago Titicaca, ocurren principalmente en los tramos finales, antes de su
desembocadura. En esta zona, se sedimentan los materiales de
arrastre transportados desde las cuencas medias a altas y luego se
depositan en el lecho de los rios. Por esta razon, cada afo los rios
desbordan con menor caudal. Los caudales incrementados de los rios
también producen la erosion y desplome de los taludes laterales del
cauce, cortando asi las carreteras que generalmente discurren
paralelas a ellos; afectan también bocatomas y otra infraestructura y los

terrenos de cultivo ubicados en las margenes.

Las inundaciones asociadas al Fenémeno El Nifio se caracterizan por
ser inducidas por precipitaciones pluviales intensas. Durante el ocurrido
en 1997-1998, se incrementd extraordinariamente el nivel de lluvias en
la costa norte en las regiones de Tumbes, Piura y parte de

Lambayeque, donde llovid continuamente durante cuatro meses. En
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otras regiones localizadas al sur, también se produjo lluvias intensas en
las partes medias y altas de las cuencas, aunque no de manera
continua; sin embargo, fueron suficientes para producir la crecida
extraordinaria de los caudales de los rios y provocar inundaciones en

ciudades importantes como Trujillo, Chimbote, Ica, etc.

En general, las inundaciones causan muchos dafios en las viviendas,
terrenos de cultivos y otras infraestructuras vitales, sistemas de
alcantarillado que se bloquean y colapsan, al igual que en los sistemas
de agua. Asimismo, el empozamiento y encharcamiento de aguas
facilitan la reproduccion de insectos o vectores de la malaria, el
paludismo, el dengue y otras enfermedades tropicales que afectan

masivamente a la poblacion.

La informacién estadistica proporcionada por el Instituto Geofisico del
Perl muestra las intensas precipitaciones pluviales que peridodicamente
se dan en el territorio en los meses de Diciembre y Mayo, con sus
consecuentes impactos en el espacio geografico. Hemos tomado
aspectos del andlisis realizado en el mes de Mayo de 1999 como
muestra de lo que constantemente se repite a lo largo de los afos. En
la investigacion “Analisis de las precipitaciones que causaron desastres
en el Perd, de enero a mayo de 1999” de José Manuel Gélvez

Chavarri-Centro de Prediccion Numérica del Tiempo y Clima (18), y

18 Revista de Trabajos de Investigacion. CNDG - Biblioteca Instituto Geofisico del Per(i (2000), Lima, p. 29 - 36
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mediante tres informes: 1. Lluvias en Lima durante condiciones no Nifio
(14 de enero de 1999), 2. Lluvias y desastres en gran parte del Peru
(15-16 de febrero de 1999), 3. Inundaciones en lquitos y otras zonas de

la selva norte peruana (abril-mayo de 1999), se afirma lo siguiente:

Lluvias en Lima en condiciones de no Nifo.

La tarde del 14 de enero de 1999 se presentd una inusual precipitacion
en la ciudad de Lima y el norte del departamento. En el aeropuerto
internacional se registrd 0.3 mm de precipitacién entre la 1p.my 7p.m.
Segun las imagenes del satélte GOES-8, las precipitaciones
alcanzaron también las ciudades de Huacho, Huarmey y otras
localidades ubicadas al norte del departamento de Lima y Ancash. El
modelo MM5 pronosticé cobertura nubosa con precipitaciones entre
0.25 y 2.0 mm en la costa central entre Lima y Ancash y lluvias
ligeramente mayores en las partes altas de Lima y sur de Ancash
(Grafico N° 5). Este evento meteoroldgico es conocido como "trasvase”,
en el cual hay un ingreso de lluvias hacia la costa desde la parte
oriental de los Andes. En esta ocasion se formaron intensas lluvias en
la selva central desde la madrugada del dia 14 y lluvias dispersas en la
sierra central, asociadas a un sistema de gran inestabilidad atmosférica

en la Amazonia sudamericana.
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Gréafico N° 01: Evento meteoroldgico “transvase” en el Peru

Muestra las precipitaciones acumuladas en 6 horas pronosticadas por el modelo MM5
para el 14 de enero de 1999 entre la 1 y 7 pm (hora local). Se observa que las
precipitaciones mas intensas caen en la vertiente occidental de los Andes del
departamento de Lima, extendiéndose hasta la costa.
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Las precipitaciones ocurridas, si bien es cierto no tuvieron la misma
intensidad, rememoraron aquellas que se dieron en nuestra ciudad el

15 de enero de 1970, las cuales totalizaron un valor de 10 mm en

varias horas de persistente precipitacion”

Lluvias y desastres en gran parte del Peru.
Un periodo de intensas y constantes precipitaciones se presentd en

gran parte del territorio nacional, durante los dias 15 y 16 de febrero de
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1999. Como consecuencia de ello se generaron huaycos,

inundaciones, desborde de rios, dafnos en la infraestructura vial, asi
como aislamientos de algunas localidades del pais, tal como se

observa en la grafica N° 02 donde se muestra un resumen de lo

ocurrido en los dias 15y 16 de febrero.

Gréafica N° 02: Presentacién de las regiones afectadas por las

precipitaciones del 15-16 de febrero de 1999.

PIURA

Lluvias en la noche del 15-16:
Morropon..... 21.2 mm (24 horas)
Huamarca.... 43.3 mm (24 horas)

Sullana ... 34.7 mm (24 horas)
Piura (&pta.) 21.0 mm (24 horas)
Talara ........ 20.0 mm (24 horas)

Lluvias en la noche del 16-17:
Talara: 31.0 mm (en 24 horas)
Aizlamierto de ciudades en la

pravincia de Huancabhamba

TUMBES

Lluvias importantes sobre la costa. En Tumbes cayeron 10 mm
la noche del 15-16 v 25 mm la noche del 16-17 de febrero. El
caudal del Rio Tumbes se ba incrementado a 532 méis,

LAMBAYEQUE

Intensas precipitaciones en Chiclayo
dejan 800 cazas afectadas. Llovid
20 mm en 12 horas, Crecida del Rio
Regue cortta la Panamericana Morte.

LA LIBERTAD

Lluvias inusuales en Trujillo
15-16 feb .. 3.0 mm
Crecida del Rio Moche.

ANCASH

Liuviaz intensas aislan laz ciudades
de Huari, Pallazca, Pomabamba v
Sihuas de la ciudad de Huaraz.
Lluvias inusuales en Chimboate:

4 0 milimetros del 15-16 de febrero.

LIMA

Lluvias, deshordes y huaycos dejan
36 comunidades aisladas en Huaral,
zerios danos materiales en Chosica,
Chaclacayo v Ate y pueblo aislado
en Carta. Inuzual lluvia de mas de 2
milimetros en zonas de Lima del 15-
16. Dezhordes del Rimac en Km 16
v 30, Fuertes huaycos en Pedreqgal,
Huaycan, Santa Eulalia v quebrada
Tapada (Chaclacaya).

Huayco =
Deshorde

o
Lluvia i
Tormenta e
Aizlamiento ™

AREQUIFA

JUHIH

Intensa tormenta en el
valle del Mantaro causza
2 mueros, huaycos
en la carretera central a
la aftura de Pachacayo
y Chacapalca vy crecida
de rioz. El Rio Shullcas
ze llewd doz viviendas
en el barrio de Salceda.

HUAHCAVELICA

Tren se descarrila por el
mal estado de la via
dehido a los continuos
aguceros torrenciales.

AYTACUCHO

Crecida de riog, huaycos
v deslizamientos dehido
a irtenzas luvias.

APURIMAC

Fuertes tormentas con
granizada ocasionan
la mayar crecida en la
historia del Rio Shubao
en Andshuaylas. Las
tormentas intensasz se
han vueto habituales.

CUZCO

Transito restringico en
la ruta Areguipa-CUzoo
debido & continuas e
intensas luvias.

Crecida del Rio Chili a 35 m3fs.

Liuviaz continuas. Frioy lluvia
ICA de 5 mm la maniana del 16 en
Crecida del Rio Pizco la Ciudad de Arequipa.

TACHA

3 diaz de intenzas luviaz en la
region attoandina. Rio Callazas
en Candarave aumenta caudal.

Fuente: Centro de Estudios y Prevencion de Desastres SENAMHI
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Inundaciones en Iquitos y otras zonas de la selva norte peruana.

Durante la ultima semana de abril y los primeros dias de mayo de
1999, la mayoria de los rios de la selva norte peruana aumentaron
peligrosamente sus caudales, debido a las intensas y constantes lluvias
gue se presentaron en la zona. Esta situacidbn ocasiond serios
problemas a la poblacion de areas riberefias y otras por las
inundaciones y deslizamientos de tierra que se presentaron. Las zonas
mas afectadas corresponden a las cuencas del rio Marafion y afluentes
(rio Huallaga, Pastaza, Morona y Santiago, estos ultimos provenientes
de las partes altas del pais vecino del Ecuador), del rio Ucayali y del rio
Amazonas. Las mayores inundaciones y dafios a la poblacion se
registraron en: Cajamarca (Jaén y San Ignacio), Amazonas (Bagua), y
Loreto (Maynas y poblados del rio Yavari). Todas las areas afectadas,

definidas por su cuenca, se pueden apreciar en la grafica N° 3.
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Grafica N° 03: Cuencas afectadas por las lluvias e inundaciones de
abril a mayo de 1999.

Muestra las cuencas afectadas por las lluvias e inundaciones de abril y mayo
de 1999.

Fuente: Centro de Estudios y Prevencion de Desastres SENAMHI

A continuacién se ha listado los mas importantes acontecimientos
ocurridos en las zonas entre fines de abril y fines de mayo. Se
identificaron los periodos de precipitaciones generalizadas en la selva
norte: entre fines de abril y comienzos de mayo, el 12 de mayo, 16 de

mayo y 19 de mayo.
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Cuadro N° 02: Efectos de las precipitaciones generalizadas 1999.

PROVIN CUEN | FENOMEN
FECHA LUGAR CIA CA 0 EFECTOS

25 de abril | Loreto Maynas 9 Crecida Crecen Rios Nanay, Itaya y Amazonas,
Inundaciones

26 de abril | Loreto Maynas 9 Crecida Rio Amazonas crecié 13 cm, inundaciones
en lguitos

3 de mayo | Loreto Maynas 9 Crecida 3000 familias afectadas por inundaciones

4 de mayo | Cajamarca | San Ignacio 5 Deshorde Interrupcion del transito en Jaén y San
Ignacio

4 de mayo | Cajamarca | San Ignacio 5 Huaycos 15 Viviendas destruidas

6 de mayo | Loreto Maynas 9 Crecida Inundaciones. 200 centros educativos bajo
el agua.

8 de mayo | Amazona Bagua/ 5 Lluvias Huaicos/ interrupcion de  carretera/

Condor poblados aislados

8 de mayo | Loreto Maynas 9 Crecida Inundacion continlia estable

13 de | Amazona Bagua 5 Huaycos Lluvias y huaycos cobran 2 vidas/

mayo poblados aislados

15 de | Amazona Bagua 5 Huaycos Tramo del oleoducto  nor-peruano

mayo destruido por huayco

15 de | Loreto Requena 8 Inundacione | Las inundaciones son las mas feroces de

mayo S a historia

19 de | Cajamarca | San Ignacio 5 Huayco Interrupcion de la via San Ignacio - Jaén.

mayo

20 de | Loreto Maynas 9 Lluvias lquitos soporta incesante lluvia de 55

mayo milimetros

21 de | Loreto Maynas 9 Crecida Rio Amazonas bordea su nivel récord,

mayo 118.60 m.s.n.m

23 de | Loreto Maynas 9 Inundacione | Inundacién continda. Nivel del rio alcanza

mayo S su pico

25 de | Loreto Maynas 9 Vaciante Rio Amazonas desciende 4 cm

mayo

25 de | Loreto Requena 8 Vaciante Rio Ucayali desciende 30 cm en 15 dias

mayo

26 de | Loreto Maynas 9 Vaciante Rio Amazonas desciende su nivel, 2 ¢cm en

mayo 24 horas

Fuente: Centro de Estudios y Prevencion de Desastres SENAMHI
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Mapa N° 02: Zonas propensas a inundaciones en el Pais.
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Las amenazas de huaycos.

Los huaycos son corrientes de lodo de ocurrencia eventual que
consisten en flujos rapidos o avenidas intempestivas de aguas turbias
que arrastran a su paso materiales de diferentes tamafos (desde
suelos finos hasta enormes bloques de rocas, asi como maleza) y se
desplazan a lo largo de un cauce definido con desbordes laterales. En
su fase final, conforma un cono o abanico. Dependiendo del nivel de
lluvias y las caracteristicas del suelo, la mayor incidencia de huaycos
se da en las microcuencas de la costa y de la selva, donde existen

suelos deleznables o que no tienen proteccidn.

Al igual que las inundaciones, los huaycos se producen durante la
temporada de lluvias, entre diciembre y abril. Cuando se presenta el
fendbmeno El Nifio, se incrementa el nUmero y la magnitud de estos
flujos de lodo, debido a las lluvias intensas que caen sobre las cuencas
costefias, poniendo en actividad muchas quebradas y torrenteras. Los
huaycos arrasan viviendas y cultivos, destruyen tramos de carreteras y
la infraestructura sanitaria. EI mapa siguiente muestra las zonas

propensas de Huaycos en el Peru.
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Mapa N° 03: Zonas propensas de huaycos en el Pais.
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Las amenazas de aluviones.

Un aluvién es el desplazamiento violento de una gran masa de agua
con mezcla de sedimentos de variada granulometria y bloques de roca
de grandes dimensiones que se movilizan a gran velocidad a través de
guebradas o valles, debido a la ruptura de diques naturales y/o
artificiales o al desembalse subito por represamiento de un rio. La
intensidad pluvial y los derrumbes por diversas causas —entre ellas, los
sismos- pueden desatar los aluviones. La ocurrencia de aluviones en la
zona de glaciares cobra singular importancia, no solo por el riesgo que
representa para pobladores y centros poblados que ocupan los valles,
sino también respecto de importantes proyectos hidroeléctricos y obras

de infraestructura.

Aluvion de Yungay.

Sucedio6 el 31 de mayo de 1970 producto del movimiento sismico que
sucedid momentos antes. Un pedazo de la cornisa norte del nevado
Huascaran se desprendié e inmediatamente 400 millones de metros
cubicos de hielo y agua se encausaron en la quebrada de Yungay
conformando un gigantesco aluvion que devasto la ciudad de Yungay.

El mapa siguiente muestra las zonas propensas aluviones en el pais.
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Mapa N° 04: Zonas propensas a aluviones en el Pais.
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Las amenazas de deslizamientos.

Un deslizamiento es la ruptura o desplazamiento, pendiente abajo y
hacia afuera, de pequefias a grandes masas de suelos, rocas, rellenos
artificiales o combinaciones de éstos en un talud natural o artificial. Se
caracteriza por presentar necesariamente un plano de deslizamiento o
falla, a lo largo del cual se produce el movimiento que puede ser lento o
violento. En un deslizamiento, se distingue: escarpas o saltos de talud,
grietas tensionales y cuerpo del deslizamiento. Se origina en la pérdida
de soporte lateral de los taludes naturales, generalmente en la
construccion de obras viales, de irrigacion, eléctricas y de viviendas;
sobresaturacion del terreno por el agua; accion de la gravedad y
movimientos sismicos; desintegracion gradual e hidratacion del
afloramiento rocoso; intercalacion de estratos competentes con
incompetentes (areniscas con lutitas). EIl mapa muestra las numerosas

zonas propensas a deslizamientos en el territorio nacional.
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Mapa N° 05: Zonas propensas a deslizamientos en el Pais.
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Las amenazas de sequias

Las sequias afectan principalmente la actividad agropecuaria, la
produccion de hidroenergia eléctrica e incluso el abastecimiento normal
de agua potable en las ciudades. El sur andino abarca las regiones de
Puno, Cusco, Apurimac, Arequipa, Moquegua y Tacha, y es la zona
mas propensa a las sequias. Sin embargo, algunas veces, éstas se
han extendido hacia Ayacucho y Huancavelica. Se estima en cuatro
millones las personas que resultan afectadas, llevando la peor parte
guienes habitan por encima de los 3.500 metros sobre el nivel del mar
(alrededor de 1’300,000). Alli, el 80% de las tierras son de pastoreo, y
las tierras de cultivo son escasas, a pesar de lo cual el 70% de su
poblacibn econdmicamente activa se dedica a la agricultura y

ganaderia. El mapa ilustra las zonas propensas a sequias.
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Mapa N° 06: Zonas propensas a sequias en el Pais.
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A diferencia de otros tipos de fendmenos que originan efectos
violentos, las sequias son fendmenos cuyas manifestaciones son
lentas y dolorosas. Las ultimas investigaciones asocian la carencia de
agua en algunos puntos del planeta al exceso de agua en otros. Por
ejemplo durante el Fendbmeno EI Nifio de 1998 que significd la

inundacion de algunas zonas, también ocurrieron los eventos:

» Sequias en Sumatra, Borneo y Malasia con incendios forestales.
» Pérdida de visibilidad en las Islas Maldivas.
» Sequias en Brasil que causaron incendios que arrasaron 50.000

km2 de bosques.

En nuestro pais lo intenso de estas lluvias se relaciona también a la
carencia de precipitaciones en otros puntos del territorio tal y como
ocurrié en la década de los 80 cuando a la par del fendmeno El Nifio en
la costa norte, una fuerte sequia ocurria en la sierra sur y central con

una pérdida estimada de 200 a 300 millones de ddlares.

El afio 2004 el periodo de lluvias ha sido en extremo corto y con menor
intensidad de precipitaciones lo que ha originado el posible
desabastecimiento del principal cultivo alimenticio del Peru: el arroz.
Informes cientificos afirman que si ho se administra adecuadamente el
recurso agua en el Perq, las principales ciudades de la costa quedarian

desabastecidas de este recurso para el afio 2025.
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Las amenazas de heladas.

Son eventos ocasionados por cambios meteoroldgicos bruscos.
Causan notables dafios en las poblaciones alto andinas. Las bajas
temperaturas se presentan especialmente entre los meses de mayo y
agosto. Los mas crueles efectos se registran cuando los descensos de
temperatura se combinan con la ausencia de humedad en el ambiente.
El mapa muestra las zonas donde histéricamente se presenta este

fenébmeno natural.
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Mapa N° 07: Zonas propensas a heladas en el Pais.
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2.2.4 Lavulnerabilidad en el Per.

La vulnerabilidad es la condiciébn de debilidad o fragilidad de una
comunidad o un activo econémico social frente a una 0 mas amenazas
y la posibilidad de sufrir dafios y pérdidas cuando ellas ocurran. En el
Perd, las vulnerabilidades estdn asociadas a factores como los
cambios demograficos, la comunicacién y la pobreza. También se
relacionan con las condiciones inseguras referidas principalmente a la
ubicacion y caracteristicas de las viviendas, infraestructura y servicios.
Hewaitt!® sostiene que muchos fenémenos naturales no llegarian a
tornarse en desastres u ocasionarian menos dafio, si no fuera por las
condiciones que caracterizan el subdesarrollo en que las poblaciones
se han visto obligadas a vivir, intentando adaptarse a las condiciones
sociales y econdmicas, y a los contextos que se encuentran fuera de su

control.

Factores dinamicos que inciden en la vulnerabilidad.

Entre 1940 y 2005, la poblacion peruana casi se cuadruplicé y paso de
siete a veintisiete millones de habitantes. Este crecimiento explosivo y
el tipo de distribucion de la gente sobre el territorio (casi el 70% vive en
la estrecha franja costera, donde se ubican las mayores ciudades) han

ido constituyéndose como condicionantes de vulnerabilidad, e

19 Hewitt, Kenneth (Ed). Interpretations of calamity. Allen & Unwin, Boston, 1983.
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incidiendo en el incremento de los peligros asociados al deterioro de

los recursos naturales.

La mayor concentracién urbana genera mayor vulnerabilidad frente a
los sismos, sobre todo, cuando la expansion es producto de
migraciones no planificadas, que van ocupando espacios inseguros de
los pobres. Ciertamente en las ciudades estan concentrados los
principales recursos institucionales para enfrentar las emergencias;
pero, éstos se tornan ineficientes y desactivados en un ambito muy
grande y de mucha precariedad. Es como si las estrategias de sobre
vivencia de los mas pobres aumentaran las vulnerabilidades urbanas
en su perjuicio y, simultaneamente, privaran a los pueblos pequefios y
a los espacios rurales de capacidades de ayuda, perjudicando a otros
como ellos. Los departamentos mas poblados del pais son en orden
descendente: Lima, Piura, La Libertad, Cajamarca, Puno, Cusco, Junin
y Ancash. En Lima, hay ocho millones de personas, de las cuales, el
92% se concentra en la metrépoli capitalina. Piura tiene 1'700,000
habitantes. Los ocho departamentos citados representan mas de las

dos terceras partes de la poblacion nacional.

En cuatro décadas, la poblacibn del pais ha pasado de ser
principalmente rural a ser abrumadoramente urbana (70%). La mayor
concentracion urbana se presenta en la costa central (Lima e Ica) y

norte (Chimbote, Truijillo, Chiclayo y Piura), que son las zonas mas
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modernas y productivas del pais. Entre los afios 1940 y 2005, los
departamentos con mayor velocidad de crecimiento han sido Ucayali y
San Martin, en la selva; Lima y la provincia constitucional de El Callao,
y los departamentos costefios fronterizos de Tumbes y Tacna. Estos
cambios poblacionales impulsados principalmente por las migraciones,
son determinantes para la vulnerabilidad, porque implican una rapida

ocupacion de espacios territoriales sin previo conocimiento del medio.

La integracién vial y de telecomunicaciones implica mayor o menor
acceso a los recursos con los que se puede responder a las
emergencias o reducir los riesgos. Lima, Ica, Lambayeque y Arequipa
son los departamentos mas integrados (vias de comunicacion y
telefonia) en contraste con la sierra y la selva. Apurimac, Puno,
Ayacucho, Cusco, San Martin y Ucayali son los que tienen los mas

bajos niveles de acceso dentro de su territorio y con el resto del pais.

La pobreza constituye un grave factor de vulnerabilidad, ya que por
definicion implica carencia de recursos: servicios basicos y condiciones
seguras, en particular en relacién con la vivienda. Implica, asimismo,
limitaciones para recuperarse con posterioridad a los desastres. Las
tasas de pobreza alcanzan sus porcentajes mas altos en la sierra rural
(65,5%) y en la selva rural (69,2%) y urbana (51,5%). La pobreza
extrema afecta al 22,6% de la poblacion, siendo mas critica en los

departamentos de Huancavelica, Apurimac, Puno y Amazonas.
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De los treinta distritos de menor desarrollo humano: siete estan en
Cusco, cinco en Cajamarca, cuatro en Huancavelica, cuatro en
Huanuco, tres en Ancash, tres en Ayacucho y los tres restantes en San
Martin, Amazonas y Loreto. Un factor clave de vulnerabilidad es la
educacion. ElI 12% de la poblacidon peruana es analfabeta, y se
concentra en Ayacucho, Huancavelica Puno, Ancash y Cusco. El 45%
de alumnos en el pais terminan secundaria en las ciudades y solo el

12,1% en el campo.

La resilencia es la capacidad de las personas o grupos humanos para
seguir proyectandose en el futuro a pesar de acontecimientos
desestabilizadores, de condiciones de vida dificiles y de traumas, a
veces, muy graves. En el Perd, existen algunos ejemplos o evidencias
de esta capacidad, como el nuevo disefio de Huaraz, Chimbote,
Ranrahirca y Yungay, luego del terremoto de 1970 que redujo
sustantivamente los riesgos latentes, aunque no ha podido impedir

deterioros posteriores y la aparicion de nuevas vulnerabilidades.

Los cambios organizativos e institucionales realizados como respuesta
a los fendmenos EI Nifio de 1982, 1983 y 1997-1998 han derivado en la
inclusion de la gestidon de riesgo en los planes de desarrollo, como
ocurre en Piura. Es también el caso del distrito de Chosica, en Lima,
gue se organiza contra los huaycos que lo asolan periédicamente.

Asimismo, esta el caso de San Martin, que soporté dos terremotos
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durante la década de 1990, donde la convergencia de las instituciones
publicas y privadas derivdo en la construccion, (contando con la
participacion de los damnificados), de miles de viviendas mas
resistentes a los sismos y apropiadas para la region. Otro ejemplo es el
de Nazca luego del terremoto de noviembre de 1996, cuando se
produjo una transformacién de las organizaciones de la poblacion con
las mujeres ejerciendo su liderazgo; ello aseguré el éxito de los
procesos de reconstruccion, particularmente en la comunidad de El
Pajonal, que fue totalmente reubicada y reconstruida en terrenos

seguros.

Las condiciones inseguras.

La localizacion de las poblaciones y los activos socioecondmicos puede
ser determinante segun el tipo de amenaza: en el caso de los sismos
cobra importancia la relacion con el foco y las caracteristicas de los
suelos; en el caso de las inundaciones, la cercania a los cauces y la
ocupaciéon de zonas bajas; en el caso de los deslizamientos, la relacion
con las laderas y taludes inestables. La ubicacion de las poblaciones
en zonas peligrosas constituye una de las principales explicaciones del
aumento de las victimas y los damnificados de los desastres. Las
construcciones son, a su vez, escenarios claves de la vulnerabilidad

frente a desastres repentinos. La debilidad de materiales y la mala
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edificacion conducen a graves afectaciones o a la destruccién, lo que

determina buena parte de la mortalidad y morbilidad.

La autoconstruccién, una de las soluciones al problema de la vivienda
en situaciones de pobreza, genera, sin embargo, decisiones peligrosas:
ocupaciéon de terrenos inadecuados (de baja compactacion,
potencialmente deslizables o que pueden inundarse facilmente),
procesos constructivos sin orientacibn técnica e insuficiente
mantenimiento y proteccion de las viviendas. Las construcciones
publicas mal hechas o deterioradas son un foco de alta vulnerabilidad.
Se estima que existen tres mil centros educativos y veinte mil aulas
susceptibles de derrumbarse en caso de desastres y que ademas
resultan inadecuadas para servir como refugios temporales, como lo
prevé la ley. Lo mismo puede decirse de numerosos hospitales y
centros médicos. Las malas condiciones de salud de la poblacion y la
inseguridad alimentaria son determinantes para hacernos vulnerables a
la sequia, las heladas y otros fenOmenos que ponen a prueba la
capacidad de resistencia. El siguiente mapa resume los peligros
ambientales a que esta sometido el territorio nacional, mostrando su

amplio espectro de accién en el actual ordenamiento territorial.
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Mapa N° 08: Zonas de principales peligros naturales en el Pais.
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2.2.5 Incorporacion de anélisis de riesgos en los PIP.
La incorporacion de analisis de riesgos en los proyectos de inversion
publica es un tema transversal que se debe incorporar desde la
identificacion, formulacion y evaluacion del proyecto segun se muestra
en el grafico N° 4.

Grafico N° 04 Anélisis transversal del riesgo.

Inversiones seguras incorporando medidas para reducir el riesgo
en infraestructuras
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Fuente: Pautas metodoldgicas para la incorporacion del andlisis del riesgo de
desastres a los proyectos de inversion publica. DGMP - MEF

El Sistema Nacional de Inversion Publicay la Gestion del Riesgo.
El SNIP busca que todas las instancias de gobierno (nacional, regional,
local) ejecuten proyectos buenos para mejorar la calidad del gasto

publico.
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Para que un proyecto se considere bueno, tiene que ser sostenible en
el tiempo, socialmente rentable, consistente con politicas sectoriales
y/lo nacionales, y debe permitir alcanzar objetivos y resultados

estratégicos en el marco de un Plan de Desarrollo.

El proyecto pasa por las etapas de preinversion, inversion y post
inversion. Si en el perfil se identifican mal las alternativas, se encuentra
después que el proyecto no es sostenible y se desperdicia recursos. Es
importante trabajar todos los temas sefialados en los contenidos

minimos, de una manera técnica y econémica.

Se busca incorporar el Andlisis del Riesgo en todos los proyectos de
inversion publica, posicionando la atencion en el riesgo (vulnerabilidad)

como una herramienta en el proceso de desarrollo

Las utilidades identificadas del Andlisis del Riesgo en un proyecto de
pre-inversion son las siguientes:
e Identifica y analiza las amenazas asociadas al ambito de
influencia del estudio.
¢ Identifica los elementos expuestos del estudio.
e Elabora el analisis de vulnerabilidad de los elementos
expuestos.
e Disefa y evalla las alternativas que reduzcan o neutralicen el
riesgo.

e Elabora o mejora indicadores y supuestos.
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Los pasos propuestos para realizar el Analisis del Riesgo en la
formulacion de un proyecto son los siguientes:

e Diagndstico del ambito de influencia del proyecto.

e Analisis de escenarios de peligros asociados al ambito de

influencia del proyecto.

¢ Analisis de vulnerabilidad de los elementos del proyecto.

e Andlisis de riesgo de las alternativas
En la incorporacion de AdR en proyectos de inversion publica se realiza
desde los aspectos generales que definen el proyecto analizando la
participacion de las entidades involucradas y beneficiarios y sus

compromisos para gestionar el riesgo.

En la identificacion se realiza el diagnéstico del area de influencia del
proyecto identificando el impacto producido por los peligros y desastres
ocurridos, realizar el andlisis prospectivo de peligros (probabilidad de
ocurrencia, localizacién, duracién, intensidad), asi mismo como las
vulnerabilidades en la situacion sin proyecto que determinan los riesgos

y de este modo definir las alternativas que reducirian la vulnerabilidad.

100



Grafico N° 05: Flujo de beneficios y costos asumidos en un
proyecto sin analisis de riesgos.
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Fuente: Pautas metodoldgicas para la incorporacion del analisis del riesgo de
desastres a los proyectos de inversién publica. DGMP - MEF

En la formulacién, con el analisis de vulnerabilidad en la situacion con
proyecto, se realiza el analisis econémico de las alternativas incluyendo

medidas de reduccién de riesgo, segun el grafico N° 6.

Luego se cuantifica los beneficios y costos de las medidas y acciones
identificadas para la reduccién de riesgo que se debieron haber tomado

en cada una de las alternativas.

Se evalla las alternativas propuestas, considerando las medidas de
reduccion de riesgo en donde ello sea posible, utilizando el analisis

Costo Beneficio (ACB) o el Analisis Costo Efectividad (ACE).
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Grafico N° 06: Flujo de beneficios y costos asumidos en un

proyecto sin andlisis de riesgos ante la ocurrencia de un desastre.

Flujo de Beneficios y Costos para un Proyecto que incluye
medidas de reduccion de riesgos, ante la ocurrencia de una situacion de riesgo
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(5) Costos de operacion y mantenimiento adicional por incorpore
medidas de reduccion de riesgos, generalmente es cero.

(6) Periodo en el que se presenta la situacion de riesgo, sin
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(1) Costos de Inversion

(2) Costo de Inversion adicional por incorporar
medidas de reduccién de riesgos.
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Fuente: Pautas metodoldgicas para la incorporacion del analisis del riesgo de

desastres a los proyectos de inversién publica. DGMP - MEF
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2.3

Gréfico N° 07: Flujo de beneficios y costos de un proyecto con

analisis de riesgos.

Flujo de Beneficios y Costos para un Proyecto que no incluye
medidas de mitigacion ante la ocurrencia de una situacion de riesgo
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(5) Costos de reconstruccién asociados a la ocurrencia de un
desastre. En funcion de la intensidad del dafio generado.

(6) Periodo en el cual no se presenta beneficios

(7) Beneficios que se recuperan de manera paulatina hasta
alcanzar el nivel maximo

Fuente: Pautas metodoldgicas para la incorporacion del analisis del riesgo de

desastres a los proyectos de inversion publica. DGMP - MEF

Definiciones conceptuales.

Analisis del riesgo. Metodologia para identificar y evaluar el tipo y nivel de
dafos y/o pérdidas probables que podria tener o podria producir una
inversion, a partir de la identificacion y evaluacion de la vulnerabilidad de esta

con respecto a los peligros a los que esta expuesta.

Desastre. Es el conjunto de dafios y pérdidas (humanos, de fuentes de

sustento, habitat fisico, infraestructura, actividad econdmica, medio
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ambiente), que ocurren a consecuencia del impacto de un peligro-amenaza

sobre una unidad social con determinadas condiciones de vulnerabilidad.

Exposicion. Decisiones y practicas que ubican a una unidad social en las

zonas de influencia de un peligro.

Fragilidad. Nivel de resistencia y proteccion frente al impacto de un peligro-
amenaza. En la practica se refiere a la inseguridad estructural de las

edificaciones debido a formas constructivas inadecuadas.

Frecuencia. Se define de acuerdo con el periodo de recurrencia de cada uno
de los peligros identificados, lo cual se puede realizar sobre la base de

informacion histérica o en estudios de prospectiva.

Gestion del riesgo para el desarrollo. Es un concepto nuevo que ha
evolucionado en los ultimos afios. Es un proceso de adopcion de politicas,
estrategias y practicas orientadas a reducir los riesgos asociados a peligros o
minimiza sus efectos. Implica intervenciones en los procesos de planeamiento

del desarrollo para reducir las causas que generan vulnerabilidades.

Gestidon correctiva. Proceso que busca reducir los niveles de riesgo
existentes en la sociedad, como producto de procesos de ocupacion del
territorio, el tipo de actividades productivas, la construccion de infraestructuras
para la produccién o para la vivienda, entre otros, a través de medidas

correctivas especificas.
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Gestion prospectiva. Proceso por el cual se prevé la generacion de nuevos
riesgos que podrian construirse como resultado de nuevas inversiones y se

toman las medidas necesarias para evitar tal generacion.

Medidas de reduccién de riesgo. Medidas de tipo estructural y no
estructural que se incluyen en cada proyecto alternativo cuando existen

condiciones de riesgo que las requieren.

Medidas estructurales. Se refiere a las medidas de ingenieria y de
construccion tales como proteccion de estructuras e infraestructuras para

reducir situaciones de riesgo.

Medidas no estructurales. Se refieren a politicas, proceso de
concientizacion, desarrollo del conocimiento, compromiso publico, y métodos
0 practicas operativas, incluyendo mecanismos participativos y suministros de
informacion, que puedan reducir el riesgo y consecuentemente impacto
negativo. También, se refiere a la identificacion de areas propensas a peligros
y limitaciones de su uso, como por ejemplo la zonificacion, seleccion de

lugares para construccion, incentivos tributarios, entre otros.

Ordenamiento territorial. Las experiencias y conceptualizaciones sobre
ordenamiento territorial en el mundo permiten colegir que se trata de una
politica de Estado y un proceso planificado de naturaleza politica, técnica y
administrativa, cuyo objeto central es el de organizar, armonizar y administrar

la ocupacion y uso del espacio, de modo que éstos contribuyan al desarrollo
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humano ecologicamente sostenible, espacialmente armonico y socialmente

justo.

Lo anterior pone en evidencia que en el ordenamiento territorial confluyen las
politicas ambientales, las politicas de desarrollo regional, espacial o territorial
y las politicas de desarrollo social y cultural, cuya naturaleza es determinada

por el modelo de desarrollo econdmico dominante en cada pais

Peligro o amenaza. El primer elemento que explica el nivel de riesgo es el
peligro. Este es un evento fisico que tiene probabilidad de ocurrir y por tanto
de causar dafios a una unidad social o econémica. El fenémeno fisico se
puede presentar en un lugar especifico, con una cierta intensidad y en un
periodo de tiempo definido. Asi el grado o nivel de peligro esta definido en
funcién de caracteristicas como intensidad, localizacion, area de impacto,

duracion y periodo de recurrencia.

Peligros naturales. Son peligros asociados a fenomenos meteoroldgicos,
oceanograficos, geotectonicos, biologicos, de caracter extremo o fuera de lo

normal.

Peligro socionaturales. Son peligros que se generan por una inadecuada
relacion hombre-naturaleza, debido a procesos de degradacion ambiental o
por la intervencion humana sobre los ecosistemas. Las actividades humanas,
dentro de las cuales se encuentran los proyectos, pueden ocasionar un

aumento en la frecuencia y/o severidad de algunos peligros que originalmente
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se consideran como peligros naturales; dar origen a peligros donde no
existian antes, o reducir los efectos mitigantes de los ecosistemas naturales,
todo lo cual incrementa las condiciones de riesgo. Los peligros mas
frecuentes en esta categoria son los huaycos, inundaciones, deslizamientos,

entre otros.

Peligros antrépicos. Son peligros generados por los procesos de
modernizacién, industrializacién, desindustrializacion, desregulacién industrial
o importacion de desechos toxicos. La introduccion de tecnologia nueva o
temporal puede tener un papel en el aumento o la disminucion de la
vulnerabilidad de algun grupo social frente a la ocurrencia de un peligro

natural.

Proyecto de Inversion Publica (PIP). Intervencion limitada en el tiempo que
utiliza total o parcialmente recursos publicos, con el fin de crear, ampliar,
mejorar, modernizar o recuperar la capacidad productora de bienes o
servicios, cuyos beneficios se generan durante la vida util del proyecto y son

independientes de los de otros proyectos.

Resiliencia. Nivel de asimilacion o la capacidad de recuperacion que pueda
tener la unidad social (persona, familia, comunidad) frente al impacto de un

peligro-amenaza.

Riesgo. Condicion latente que anuncia la probabilidad de dafios y pérdidas

sobre las personas o sobre los medios de vida de estas.
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Severidad. Grado de impacto de un peligro especifico, el cual generalmente
se evalia en funcion del valor de las pérdidas economicas, sociales y
ambientales directas, indirectas y de largo plazo ocasionadas por la
ocurrencia del peligro. Es decir se basa generalmente en el historial de

pérdidas ocurridas.

Vulnerabilidad. Susceptibilidad de una unidad social (persona, familias,
comunidad, sociedad), estructura fisica o actividad econémica, de sufrir dafios
por accion de un peligro o amenaza. Existen tres factores que determinan la

vulnerabilidad y son: exposicion, fragilidad y resiliencia.
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CAPITULO III.

PLANTEAMIENTO METODOLOGICO.

3.1 Disefio metodologico.

3.1.1 Determinacion del método.
La investigacidon es de tipo cualitativa, ya que utiliza el criterio de

ordinalidad (bajo, medio, alto) como forma de medicion.

3.1.2 Tipo de investigacion.
El tipo de investigacion a desarrollar segun el andlisis y alcances de los

resultados es tipo descriptivo, explicativo no experimental y aplicativo.

Descriptivo en la medida que se describe los fenbmenos que

ocasionan el riesgo.

Explicativo porque considera el andlisis causal del riesgo en las

infraestructuras de agua potable y saneamiento basico.

109



3.1.3

La parte aplicativa es de un caso especifico de infraestructura de agua
y alcantarillado de Oxapampa y considera a la vulnerabilidad como

causa principal del riesgo.

Disefio de Investigacion.

El disefio de investigacion es descriptivo, correlacional de corte
transversal.

Descriptivo en la medida que se describe los hechos del grado de
riesgos.

Correlacional, porque se relacionan las variables peligro, vulnerabilidad
interna, vulnerabilidad externa, estrategia de gestion; con el grado de

riesgo en las infraestructuras de agua potable y saneamiento basico.

Transversal, porque se estudian los datos en un periodo de tiempo

determinado.

El disefio de investigacion a ser aplicado esta resumido en la siguiente

representacion simbdlica.

CA€D (R) .......... (1)

R=f(A*ViI* VX *E) oo, )

OT<=>{R) ............ (3)
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3.1.4

Donde:

A = Amenaza

La variable Vulnerabilidad (V) la desagregamos en:

Vi = Vulnerabilidad interna

Vx = Vulnerabilidad externa

E = Estrategia de gestion

CA = Contexto ambiental global

OT = Ordenamiento territorial urbano
R = Grado de riesgo

CA y OT son variables interviniente porque es parte del contexto
nacional y local respectivamente, del sistema de agua potable y
alcantarillado localizado en un lugar determinado. Es dato de la
realidad que no podemos cambiar de inmediato, pero que sin duda

condiciona y es condicionado por cualquier infraestructura.

Unidad de analisis.

La unidad de analisis es el sistema de agua potable y saneamiento
basico en un ambito urbano vy en la categoria de Centro Poblado,
localizado en zona de ceja de selva y clima tropical. (9,000 habitantes)

en Oxapampa.
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3.2 Poblacion y muestra.

3.2.1 Poblacion.
La poblacion esta constituida por las infraestructuras de agua potable y

saneamiento basico en el entorno nacional.

3.2.2 Muestra.

Perfil, estudio de prefactibilidad y expediente técnico del proyecto
“Mejoramiento y Ampliacion de Sistemas de Abastecimiento de Agua

Potable y Alcantarillado de Oxapampa”.

Es una muestra “intencional” porque se ha determinado en base del
conocimiento y criterio del investigador, primando la necesidad de
facilidad de acceso a la informacion y autorizacion del Gobierno

Regional de Pasco para el andlisis del sistema.

3.3 Técnicas de recoleccion y analisis de datos.

La recoleccion de datos se ha realizado en dos partes: Para el trabajo de la
hipotesis principal se ha utilizado fuentes secundarias y para la primera
hipotesis especifica se ha utilizado fuentes primarias mediante la aplicacion

de los siguientes instrumentos y técnicas:

3.3.1 Técnicas:
a. Matrices.

b. Entrevista.
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3.3.2

c. Focus group.

d. Analisis de contenido documental.

Instrumentos.

a. Matrices para registro cruzado de datos
La técnica utilizada es la de andlisis de matrices que vincula variables y

establece ponderaciones en la relacion.

En este sentido se elabora la Matriz de Peligros, registrando su

frecuencia, severidad y grado de impacto (Ver Matriz 1)

Matriz N° 01: Evaluacion de peligros.

. Frecuencia (a) Severidad (b) Grado de
Evaluacion del _
Peligro : : : : L] 22180
Baja [Media |Alta |Baja |Media [Alta | (a) x (b)
Lluvias
Inundaciéon
Derrumbes
Etc.

Fuente: Matriz elaborado por los investigadores — 2009.

Para definir el grado de peligro se requiere utilizar los siguientes

conceptos:

e Frecuencia: se define de acuerdo con el periodo de recurrencia de
cada uno de los peligros identificados, lo cual se puede realizar

sobre la base de informacion historica o en estudios de prospectiva.
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e Severidad: se define como el grado de impacto de un peligro

especifico (intensidad, &rea de impacto).

Para definir el grado de Frecuencia (a) y Severidad (b), utilizar la

siguiente escala:

B = Bajo: 1; M= Medio: 2; A = Alto: 3

Matriz N° 02: Impacto del peligro.

Severidad
Rubros . .
Bajo 1 Medio 2 Alto 3
. Bajo 1 1 2 3
‘©
c
8| Medio 2 2 4 6
3
H Alto 3 3 6 9

Fuente: Matriz elaborado por los investigadores — 2009.

Si la frecuencia del peligro es ALTA (3) y la severidad es BAJA (1), esto
indica que el activo no esta expuesto al peligro por eso el impacto es
BAJO (3x1=3); pero si la frecuencia es ALTA (3) y la severidad también
es ALTA (3), entonces el grado de exposicion del activo al peligro es

ALTA (3x3=9)

Matriz 03: Significacion de los peligros.

Permite la priorizacibn de los peligros segun su impacto en la

infraestructura.
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(o Nivel de Significado del
Indice C :
Significacion Peligro
De 1 a 2 inclusive No significativo
De 3 a 4 inclusive Significativo
De 6 a 9 inclusive Muy significativo

Fuente: Matriz elaborado por los investigadores — 2009.

Estas tres matrices daran la informacion basica para analizar y registrar
resultados valorativos sobre la fuerza de los peligros en el sistema de

agua potable.

Matriz 04: Vulnerabilidad Interna.

Nos permite caracterizar las debilidades y fortalezas del sistema, a
través de la evaluacion de sus elementos componentes y utilizando
una escala de calificacion ordinal. Cada componente es evaluado por

siete indicadores.

Partes del Sistema

Capta | Conduc | Almace | Distribu
cion cion namiento cion

Indicadores Total

A. Ubicacién

B. Estado de conservacion

C. Tipo de suelo

D. Pendiente

E. Mantenimiento

F. Obras de proteccion

G. Nivel de organizacion

Fuente: Matriz elaborado por los investigadores — 2009.
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Escala de Calificacion:

A. Ubicacion 1. Sin Peligro 2. Regular peligro 3. Muy peligroso

B. Estado de conservacion 1. Bueno 2. Regular 3. Malo

C. Tipo de suelo 1. Compacto 2. Medio 3. Suelto o suelo

deslizables

D. Pendiente 1. Bajo 2. ;Media 3. Alto

E. Mantenimiento 1. Bueno 2. Regular 3. Malo

F. Obras de proteccion 1. Con obras de 2. Obras 3. Mo cuenta con
proteccion insuficiente obras

G. Nivel de organizacion 1. Bien organizado | 2. Poco 3. Nada

organizados organizados

Fuente: Elaborado por los investigadores — 2009.

Lo anterior permite la valoracion de la vulnerabilidad, tanto por
componente como para todo el sistema y para lo cual se aplica la

siguiente tabla de calificacion en base a siete indicadores.

Tabla N° 02: Calificacién de la vulnerabilidad interna.

Por Componente Por Sistema
Calificacion de la Valoracion Valoracion
Vulnerabilidad Limite Rango de Limite Rango de
Componente |Valoracién| Componente |Valoracion
(VLC) (VLS)
I. [Alta=3 7x3=21 15 21 x4 =84 57
II. | Media =2 7x2=14 10-14 14 x4 =56 29 - 56
Ill. |Baja=1 7x1=17 0-7 7x4=28 0-28
. . 7 VLC =N° VLS =VLC x N°
Explicacion Indicadores x Peso Componentes

Fuente: Tabla elaborado por los investigadores — 2009.

En efecto, y mirando a un componente, si la calificacion de éste fuera 1
(baja) en los siete indicadores, tendriamos un valor total de siete que
indicaria el rango de baja vulnerabilidad (0-7). De forma similar para la

calificacién Media, seria valor 2 (media) multiplicado por 7 (nUmero de

116



indicadores), se tendria 14 como valor limite. Para el sistema so6lo se
multiplica la valoracion limite del componente (VLC) por el nimero de

componentes (cuatro)

Matriz 05: Vulnerabilidad externa.

Nos permite identificar los peligros naturales, de tipo organizacional y
social que originan vulnerabilidad en la infraestructura los cuales
pueden ser por exposicién, dependencia y capacidad de control, a
través de la evaluacion de sus elementos componentes y utilizando una

escala de calificaciéon ordinal.

CAPTA | CONDUC | ALMACE | DISTRI

INDHEEIBIHES CION | CION |NAMIENTO | BUCION

TOTAL

EXPOSICION
.Deslizamientos

.Derrumbes

. Inundaciones

. Inestabilidad climatica

. Sismo

. Huayco

. Frontera agricola

. Movimientos sociales

. Urbanizacién descontrolada

DEPENDENCIAS

. Electricidad

. Telecomunicaciones
. Productos quimicos

CAPACIDAD DE CONTROL
. Accesibilidad via terrestre

. Accesibilidad directa a los
componentes

. Personal calificado
. Tele vigilancias

FUENTE: Matriz elaborado por los investigadores — 2009.
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Tabla N° 03: Calificacion de la vulnerabilidad externa.

POR COMPONENTE POR SISTEMA
CALIFICACIONDE | Valoracion Ranao Valoracion
LA Limite Deg Limite Rango de
VULNERABILIDAD | Componente Valoracién Sistema Valoracion
(VLC) (VLS)
I. |Alta=3 9x3=27 19 27 x 4 =108 73
Il. | Media =2 9x2=18 10 - 18 18x4=72 37-72
lll. | Baja=1 9x1=9 0-9 9x4 =36 0-36
Explicacién VLC =N°1| x Peso VLC=VLCXN°C
. |Alta=3 3x3=9 7 9x4=36 25
Il. | Media =2 3x2=6 4-6 6x4=24 13-24
Ill. |Baja=1 3x1=3 0-3 3x4=12 0-12
Explicacion VLC =N°| x Peso VLC=VLCXN°C
I. |Alta=3 4x3=12 9 12 x4 =48 33
Il. | Media =2 4x2=8 5-10 8x4=32 17 - 32
lll. | Baja=1 4x1=4 0-4 4x4=16 0-16
Explicacién VLC =N°| x Peso VLC=VLCXN°C

Fuente: Tabla elaborado por los investigadores — 2009.

Matriz N° 06: Estrategias de gestion o resilencia.

Nos permite identificar si existe preparacion para la crisis y las
alternativas de funcionamiento ante la presencia de un desastre, a

través de la evaluacion de sus elementos componentes y utilizando una

escala de calificaciéon ordinal.
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’ CONDUC | ALMACE DISTRIBU
INDICADORES CAPTACION ’ ’ TOTAL
CION NAMIENTO CION
PREPARACION PARA CRISIS
. Existencia de un plan
. Preparacion del personal
. Simulacros
. Experiencia de emergencia de
crisis
. Autonomia energética
. Comunicacion con
organismos de emergencia
. Facilidades de comunicacion
ALTERNATIVAS DE
FUNCIONAMIENTO
Vulnerabilidad por prevision
Fuente: Matriz elaborado por los investigadores — 2009.
Tabla 4: Calificacion de resilencia.
Valoracion Ranao Valoracion
: Limite 9 Limite Rango de
Indicadores De : L
Componente valoracion Sistema Valoracién
(VLC) (VLS)
I. [Alta=3 7x3=21 15 21 x4 =84 57
II. | Media =2 7x2=14 8-14 14 x4 =56 29 - 56
lll. |Baja=1 7x1=17 0-7 7x4=28 0-28
Explicacion VLC =N°| x Peso VLC=VLCXN°C
I. [Alta=3 1x3=3 3 3x4=12 9
II. | Media =2 1x2=2 2 2x4=18 5-8
lll. |Baja=1 1x1=1 0-1 1x4=4 0- 4
Explicacion VLC =N°| x Peso VLC=VLCXN°C

Fuente: Matriz elaborado por los investigadores — 2009.

b.

Entrevistas a expertos.

Con funcionarios de empresa administradora del sistema de agua
potable en el distrito, funcionarios y técnicos del gobierno regional y la

municipalidad, asi como dirigentes de organizaciones de la sociedad
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civil. En el Anexo se muestra la estructura desarrollada para la
entrevista personal.

C. Cartografia.

Para identificar localizacién, pendientes y relieve del suelo,
conectividad, que permita verificar el posicionamiento fisico del sistema
y su interrelacion en el contexto urbano e interurbano.

d. Coremas.

El término de Corema fue designado por Roger BRUNET, a principios
de los afios ochenta en la Maison de la Géographie (Montpellier-
Francia).

Los Coremas permiten representar los diferentes procesos principales
transformadores del espacio logrando emerger lo esencial de sus
relaciones y despejar los ndcleos decisorios ordenadores del espacio.
La forma de representar los coremas surge de la combinacion de los
tres signos elementales (punto, linea, area).

e. Registros estadisticos.

Consistid en la revision de la data existente de las diferentes
instituciones respecto a los fendbmenos naturales y desastres ocurridos
en el Peru a través de su historia.

f. Focus Group.

Se trabajo en dos grupos:
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e Grupo de técnicos institucionales.

e Grupo de dirigentes de la coordinadora vecinal que es una
organizacion constituida en Asamblea Publica para la fiscalizacion
del proyecto.

En estos espacios se abordaron aspectos relacionados con la

vulnerabilidad de los elementos fisico — estructurales esenciales en sus

factores fragilidad y resiliencia.

g. Observacion en campo.

Se desarrollaron trabajos de campo en el cual participaran los vecinos
y los representantes de la EPS Selva Central y del Gobierno Regional
Pasco. Con ellos se valido el Analisis de Riesgo de los elementos
fisico — estructurales esenciales, asi como se procedio a reconocer los
puntos criticos de cada elemento esencial, en sus diferentes

componentes.

h. Investigacion documental.

Consistié en la revision y organizacion de la informacion secundaria
disponible en documentos de gestiébn como: Plan de desarrollo local
concertado, presupuesto participativo, documentos técnicos: Estudios
de factibilidad y expediente Técnico del proyecto. Asimismo de la

normatividad sobre el analisis de riesgos.
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Se analiz6 informacién referida a las principales amenazas que se
manifiestan en el distrito, factores de vulnerabilidad de las unidades
sociales y en las principales infraestructuras de saneamiento.

Esta informacién complemento la informacién primaria obtenida en las
entrevistas y reuniones focales, y contribuyo en la definiciéon de la

vulnerabilidad para el analisis de los riesgos.

3.4 Pasos metodologicos para el estudio del riesgo.

Se establece los siguientes pasos:

¢ A. Plan de Investigacion ]

¢ B.Informacion y Analisis Espacial

e C. Identificacion y Analisis de las Vulnerabilidades del Sistema]

e D. Identificacion y Analisis de los Peligros del Sistema ]

e E. Identificacidn y Analisis de los Riesgos

e F. Analisis y Evaluacion del Riesgo. ]

Fuente: Elaborado por los investigadores — 2009.

Mayor detalle sobre cada uno de los pasos, ver el anexo No. 03.
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CAPITULO IV.

APLICACION METODOLOGICA Y RESULTADOS.

4.1 Situacion de riesgo y vulnerabilidad de la infraestructura de agua y

saneamiento basico en el entorno nacional (Contexto Ambiental Global).

Como hemos indicado en el Perd, los peligros que con mayor frecuencia se
presentan son del tipo hidrometeorologicos (inundaciones, sequias, heladas),
seguido de los de geodinamica interna (sismos, terremotos) y geodinamica

externa (deslizamientos, derrumbes, huaycos).

En el Peru, el impacto de los fenbmenos naturales sobre los sistemas de agua

y saneamiento rurales, fueron de considerable afectacion a la infraestructura:

e Fendmeno del nifio 97-98 y su impacto en la infraestructura de agua y

saneamiento.

De acuerdo a estimaciones de la CAF?° sobre la base de cifras
oficiales, los dafios totales para los sistemas de agua y alcantarillado
con la ocurrencia del Fenémeno El Nifio 97-98, signific6 un monto que

ascendié a los 199 millones de nuevos soles (71 millones de dolares).

2L as lecciones de El Nifio.- Memorias del fenomeno EI Nifio 1997-1998, Retos y Propuestas para la region
andina, CAF: Corporacion Andina de Fomento Vol. V: Perd, Octubre 2000.
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De ellos, 178 millones de nuevos soles correspondieron a los dafios
directos a la infraestructura del sector, en tanto que los 21 millones
restantes representaron los gastos de prevencion, los menores
ingresos de las empresas de agua -EPS’s, y los mayores gastos para
la potabilizacion del agua y para la distribucion de la misma durante la

emergencia.

Segun informacion recopilada por el Ministerio de Salud y la
OPS/OMS7, se reportaron en zonas rurales el colapso de 199 sistemas
de abastecimiento de agua que servian a una poblacién de 156.000
personas. A raiz de los dafios en los sistemas de alcantarillado y
letrinas en la zona afectada por el fendmeno del nifio, el MINSA /
DIGESA reporto la instalacion de 3,532 letrinas que beneficiaron a una

poblacion de 17.600 habitantes.

Fueron 17 los departamentos declarados en Estado de Emergencia y
entre ellos la regidon Pasco en su provincia de Oxapampa Yy distrito de
Villa Rica. (SENAMHI, Mapa de areas afectadas considerando la

ocurrencia de cinco eventos Fenémeno EIl Nifio).

® Terremoto Moquegua, Junio 2001.

A raiz del terremoto que afectd a los departamentos de Arequipa,
Ayacucho, Moquegua y Tacna, el 23 de junio del afio 200121, fueron

evaluados 335 sistemas de abastecimiento de agua, de los cuales se

21salud ante la emergencia — Terremoto en Arequipa, Ayacucho, Moquegua y Tacna. Boletin Semanal No 3 —
Pert, Julio 2001, Ministerio de Salud del Peru.
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reportaron como destruidos 48 sistemas (14.3%) y 103 sistemas
(30,7%) con algun grado de afectacion, algunos de los cuales luego de
2 afos de ocurrido el sismo siguen sin funcionar o lo hacen en

condiciones desfavorables.

En cuanto a sistemas de alcantarillado de 40 sistemas evaluados, 5
resultaron con dafios de consideracién que los obligb a salir de
funcionamiento y 19 sistemas fueron parcialmente dafiados, con lo cual
el 60% de los sistemas evaluados present6 algun nivel de dafio. Asi
mismo, se reportdé la necesidad de 719 letrinas para atender las

necesidades provocadas por el sismo

Terremoto Ica agosto 2007.

El terremoto de Pisco del 15 de agosto del 2,007 ha impactado
negativamente en el servicio de agua potable y saneamiento, segun la
evaluacion del servicio de agua potable en la zona de desastre de

EMAPAICA se describe lo siguiente:

Pisco:
El desabastecimiento de agua potable por redes es del 85%. Existiendo
fugas en la zona de Esperanza, San Pedro, Cruz de Colombia y

Paracas, ademas se encuentran colectores dafiados y atorados.
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La Municipalidad de San Clemente viene ejecutando trabajos para
reparar la tuberia de conduccion. El abastecimiento es a través de

camiones cisterna.

Chincha.
El abastecimiento, en las zonas administradas por la EPS, es a través
de las redes de agua existentes y se registra en porcentaje:

e Grocio Prado: 50%.

Pueblo Nuevo: 70%.

e Chincha Alta: 95%.

e Tambo de Mora: 60%.

e Chincha Baja y Alto Laran: 100%.

e Sunampe: 75% en la zona, con bombeo directo a la red porque el
reservorio se encuentra inoperativo por las fisuras).

En el caso de El Carmen, zona no administrada por SEMAPACH,

continla siendo abastecida por la Hacienda San José a través de

camiones cisterna.

Respecto al alcantarillado, existen colectores con averias. Las cAmaras
de bombeo de desagliie de Tambo de Mora y Chincha Baja se

encuentran inoperativas.
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Ica.

En los 11 distritos La Tinguifia, Santiago, Subtanjalla, Salas, San Juan
Bautista, San José De Los Molinos, Pachacutec, Pueblo Nuevo, Tate,
Ocucaje y Yauca Del Rosario, no cuentan con el servicio de agua

potable.

Respecto a los reservorios de EMAPAICA, son 5 los que estan
dafados. De otro lado, 5 cloradores de inyeccién al vacio han

colapsado,

Respecto al alcantarillado, opera al 100%, sin embargo existen tramos

de colectores colapsados.

Caiete.

Respecto al abastecimiento de agua en los distritos que abastece
Emapa Cairiete, este registra un promedio de 80%, siendo el detalle lo

siguiente:

e San Vicente, Lunahuanda, Calango, Santa Cruz de Flores, Imperial,
Chilca, Quilmana, San Antonio, Mala y Asia al 100%.
e Cerro Azul al 30% con servicio es restringido.

e San Luis al 40% con fuerte restriccion.
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En el distrito de San Luis se clausuré la fuente denominada
Compradores por infiltracion de agua de regadio que provoca alta

turbiedad.

En Mala, el pozo N° 1 ha aumentado la turbiedad de 0.8 a 3.36 NTU
por posible avenamiento del pozo. Los reservorios de 400 y 100 m3
presentan dafos estructurales que deben ser evaluados. En Asia, los
reservorios de 40 y 160 m3 tienen dafos estructurales que requieren
reforzamiento. En San Vicente, se ha registrado la inclinacién del

tanque elevado del pozo N° 1.

Sobre el servicio de alcantarillado, se han iniciado los trabajos para la
evaluacion de los colectores. En San Luis, la estructura y los equipos
de camara de bombeo requiere de una evaluacion estructural (hay

fisuras) y electromecanica, respectivamente.

En Chilca, la estructura de la caseta de bombeo de desagle esta
fracturada y el terreno colindante ha sufrido asentamiento. En Imperial,
se ha detectado que varios tramos de colectores tienen asentamiento,

lo cual indicaria rotura de las tuberias.

Respecto a las zonas de Imperial, Pacaran, Zuiiga y Coayllo, Emapa

Caifete no cuenta con abastecimiento.

En la Pag. 16, del Informe de Naciones Unidas “Del Desastre al Desarrollo,

(2005) afirma “La experiencia viene demostrando que la falta de prevision vy el
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simple desconocimiento del manejo de riesgos asociados a una carencia de
propuesta de desarrollo, trae como consecuencia no soélo lamentables
pérdidas humanas o el menoscabo de su integridad fisica, sino que también
dafios en el aparato productivo que ocasionan profundos retrocesos
econdémicos. El fendbmeno El Nifio de 1982-1093, por ejemplo, causé dafios
equivalentes al 6.2% del PBI de ese afio, mientras que en 1997-1998 causo

pérdidas por 2,000 millones de ddlares (3% del PBI aproximadamente).

A la par, el pais enfrenta una crisis de acceso al servicio de agua potable y
alcantarillado. En el ultimo quinquenio las inversiones han sido muy bajas y
las coberturas no aumentaron al ritmo necesario. Un tema clave es la
sostenibilidad de los sistemas instalados, destacando la sostenibilidad
ambiental, lo que supone revisar las intervenciones, conocer las debilidades,
barreras e identificar nuevos retos, para contribuir a mejorar la calidad de vida
de las familias. El fenomeno EIl Nifio es repetible y el débil y reducido aparato

productivo de agua potable y alcantarillado debe ser protegido.

Cuadro N° 03: Cobertura urbana (% poblacion) y mortalidad Infantil (N°/ 1000).

Escala Agua Potable Alcantarillado Mortahqad
o Infantil
Territorial

1990 2004 1990 2004 1990 2004
MUNDO 80 78 56 56 65 54
PAISES 100 100 100 100 9 5
INDUSTRIALIZADOS
LATINO AMERICA Y 85 90 57 62 43 26
EL CARIBE
PERU* 76 58 50 35
CHILE 97 100 90 97 17 8

Fuente: OMS, UNICEF, 2001 * Ministerio de Vivienda se estima para el 2011,
en agua potable se llegara a 90 y en alcantarillado sera 83.
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El cuadro N° 3, refleja el estado general de cobertura de Agua Potable y
Alcantarillado del pais en relacion al mundo, los paises industrializados y
Ameérica Latina donde se puede visualizar que el Peru esta bajo el promedio
de todas estas escalas territoriales, con un 76% de cobertura en Agua potable
y un 58% en alcantarillado. Es indudable que estos bajos niveles de cobertura
contribuyen al indice de mortalidad infantil de 35 por 1000, indicador alto en el

area latino americana.

Una revision de los estudios que se han hecho en la materia y de la
informacion disponible que hacen los expertos del Departamento Nacional de
Planeacion de Colombia, encuentra que la relacién entre cobertura de agua
potable y saneamiento basico y mortalidad infantil es significativa e inversa.
Esto quiere decir que en las poblaciones donde la cobertura promedio de
agua Yy alcantarillado es mas baja, se presentan mas casos de mortalidad en
menores de cinco afnos. Esta relacion es mas fuerte cuando el analisis se
hace para los menores de un afo, lo que evidencia que los nifios en este
periodo son mucho mas vulnerables al consumo de agua de baja calidad y al
contacto con un medio ambiente contaminado (La correlacion entre la
cobertura promedio de acueducto y alcantarillado y los casos de mortalidad

infantil y en menores de cinco afos es de -0.77 y -0.68 respectivamente).

El ordenamiento actual del territorio es sin duda uno de los retos que se tiene
gue afrontar. La forma de ocupacion tan dispersa del espacio geografico,

condicionado por una geomorfologia del suelo tan accidentada, y una
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sensibilidad climatica tan variada, dificulta y hace oneroso la implementacion
de la infraestructura. En el contexto Latinoamericano, el Peru es el pais con
mayor cantidad de municipios, indicador de la dispersion, como podemos

apreciar en el Cuadro N° 4 siguiente:

Cuadro N° 04: Municipios y poblacion en los paises andinos.

. Ne° Poblacion .,
Paises L. Poblacion
Municipios urbana
1828 distritos
Pert 198 70% 27000
provincias
Bolivia 310 57.5% 6420
Ecuador 198 60.0% 11000
Colombia 1051 70.7% 41000

Fuente: INEI, 2003

En el &mbito rural es mas notoria la inequidad en la distribucion del servicio de
agua y saneamiento. El cuadro 5, nos brinda detalles de la dispersion de la

ocupacion del territorio y su cobertura de agua y saneamiento.

Cuadro N° 05: Cobertura y demanda potencial de agua y saneamiento en

el arearural.

Poblacion Cobertura Poblacién sin »
Poblacion | AR 2000 servicio servicio (millones Poblacién
por rango (porcentaje) Hab.) que necesita

(Hab.) (Millones | Agua Sanea Agua Sanea ri:j}ﬁ”::i%'()m

de Hab.) | Potable | miento | potable miento : :
501- 2000 2.9 82% 44% 0.5 1.6 1.7
201-500 3.1 59% 28% 1.3 2.3 1.3
0-200 2.7 45% 16% 15 2.3 0.1
TOTAL 8.7 5.4 2.6 3.3 6.2 3.1
% 62% 30% 38% 71% 57%

Fuente: SANBASUR CUZCO, Jorge Loayza Alfaro,2001.
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En centros poblados de hasta 200 habitantes -los mas dispersos- la cobertura
de agua potable es del 45% y solo el 16% en saneamiento. Mientras que en
los centros poblados en el rango de 500 y 2000 habitantes, donde se ubican
capitales de distrito, la cobertura es de 82% en agua potable y 44% en
saneamiento. Aparentemente esto ultimo, pude generar relativo optimismo
por su alta cobertura, pero los datos dicen que esto es soélo el 27%, de la
poblacién rural, o sea 2.4 millones de habitantes (0.89* 2.9 mill). Pero ademas
de este 27%, el 70% vive con sistemas que necesitan rehabilitacion (1.7
millones de habitantes), en términos netos sélo 700 mil de este estrato goza
de una cobertura efectiva del servicio de agua potable, es decir el 8% de la
poblacién rural. En el mismo razonamiento y observando a toda la poblacion

rural, solo el 26% de ella dispone de un cobertura efectivo de agua potable.

Una mirada al saneamiento, es indicativo de la reducida concepcion que se
tiene sobre el medio ambiente como sistema, es decir la ecologia como un
sistema integrado de vida. Por un lado potabilizamos el agua y por el otro lado
con un deébil alcantarillado contaminamos al ambiente, un proceso de suma
cero. Para el caso del rango (501-2000) la cifras de balance es altamente
deficitaria, 82% de agua potable contra 44% de Saneamiento y ni que decir de
los otros rangos. El cuadro N° 3, nos da una aproximacion de esta orfandad
ecoldgica, pues en los paises industrializados el déficit es cero y en el caso de
Chile apenas es de 3%. El caso peruano en el mundo rural es realmente
critico que atenta frontalmente contra la equidad y por ende con el desarrollo

sostenible humano.
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Son preocupantes los resultados del andlisis de la sostenibilidad de 104
sistemas de provision de agua en el area rural del Pert 1999, realizado en
consultoria para el Banco Mundial. Se observa en el siguiente cuadro de nivel
de sostenibilidad, y que correlaciona con la informacion y las conclusiones del
cuadro 5 anterior. Aqui se indica que so6lo el 31.7% de los sistemas son
sostenibles, por lo tanto se deduce que el 68.3 % tiene el caracter de

insostenibles, marcados por el deterioro y el colapso.

Cuadro N° 06: Nivel de sostenibilidad de los sistemas de agua y saneamiento.

Nivel de Sostenibilidad %
e Sostenible 31.7
e En proceso de deterioro 44.3
e En grave proceso de deterioro 22.1
o Colapsados 1.9

Fuente: Banco Mundial/Consultoria Estado Situacional del Agua y Desague, 2005.
Esto nos lleva a reflexionar sobre la responsabilidad social del Estado, la
poblacién, las empresas y la cooperacion, no sélo en la dotacion de los
servicios, sino en el impacto que los peligros ambientales naturales y
antropicos tienen en el débil conjunto de sistemas de agua y alcantarillado
regionales y en consecuencia en el abrupto retroceso que eventualmente se

dé en la calidad de vida de los pobladores de la zona rural.

Es importante notar que la problematica y situacion mostrada, se presenta a

pesar de que se invirtieron en el Sector, en los 10 ultimos afios (1990-1999),
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aproximadamente US$ 2,440 millones (Gréficos N° 2 y 3, y Anexo 2 y 3)

equivalentes al 14% de la inversion publica del periodo.

El 29% de las inversiones fueron financiadas por el Gobierno Central, el 26 %
por SEDAPAL, el 23% por el FONAVI, y el 22% por otras entidades

prestadoras de servicio y organismos no gubernamentales.

En el mismo periodo se estima que las inversiones realizadas en el ambito
urbano llegaron a US$ 2,018 millones (83% del total) y en el area rural US$
425 millones (17% del total). EI 85% de las inversiones en el ambito rural

fueron ejecutadas por FONCODES.

Sin embargo, por falta de prevision de riesgos, educacion, capacitacion en
como usar el agua potable, en como dar mantenimiento a las tuberias, a las
pequefias plantas de agua, entre otros, se ha perdido totalmente el 30% de la
infraestructura, el otro 40% esta en proceso de deterioro y por tanto de quedar
inoperativo, cuya pérdida equivale a unos 120 millones de dolares y solo el

30% esta actualmente operativo??.

Un cuadro mas actualizado de las caracteristicas del sistema de agua y

saneamiento es el que se presenta a continuacion segun region geografica.

22 Diagnostico Saneamiento 2,000 VMCS
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Cuadro N° Q7: Caracteristicas del sistema de agua potable segln region geografica.

RUBROS TOTAL PAIS COSTA SELVA SIERRA
Buena | Regular | Buena | Regular | Buena | Regular | Buena | Regular
Estado de
Infraestructura| 36.4% | 47.0% | 90.0% 41.7% 8.3% 43.2% 47.7%
del Agua
o Continua Con Continua Con Continua Con Continua Con
Continuidad (24 horas) | Interrup. | (24 horas) | Interrup. | (24 horas) | Interrup. | (24 horas) | Interrup.
del servicio de
agua 37.9% | 54.5% | 90.0% 33.3% | 33.3% | 47.7% | 52.3%
. En . En . En . En
Sostenibilidad | Sostenible deterioro Sostenible deterioro Sostenible deterioro Sostenible deterioro
de los
servicios 28.8% | 56.1% | 90.0% 15.3 | 38.5% | 38.6% | 52.3%

Fuente: Ministerio de Vivienda/Diagnostico del Sector Agua y Desague, 2003

Como podemos apreciar en el Cuadro 7, la cifra es alarmante, en la selva y la
sierra. En la selva sélo el 15.3% de los sistemas son sostenibles y 38.5%

estan en deterioro. En la sierra, el 38.6% son sostenibles y tenemos el 52.3%

de sistemas en franco deterioro.

Los problemas relacionados con la organizacién y la administracion se

resumen en siguiente cuadro 8.
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Cuadro N° 08: Problemas de administracion en los servicios de las

pequefas y medianas ciudades.

DESCRIPCION CAUSAS

. Falta de capacitacion a los alcaldes,
concejales, usuarios y a los encargados de
administrar los servicios

No hay definicién clara del papel del
gobierno local y de la administracion

de los servicios de agua y ) . .
saneamiento. . Injerencia de la autoridad local en la

administracion de los servicios

. La poblacion no valora el servicio de agua
y saneamiento

. La intermitencia y mala calidad del
servicio determina que los usuarios no
sean puntuales o no reconozcan su deber
a pagarlo

. La administracion no dispone de recursos
econémicos para contratar personal
adecuado y equipo adecuado

. Alta inestabilidad del personal encargado
de la administracion, operacién y
mantenimiento

Alto indice de morosidad

Labores de operacion y
mantenimiento no se realizan con la
frecuencia adecuada

. Falta de capacidad de supervision de
expedientes técnicos y ejecucion de obra

La ejecucion de obras de agua por parte de la administracién local

potable y saneamiento . Alta corrupcién en los procedimientos y

mayoritariamente es de baja calidad e | contratacion de obras

inadecuado disefio en relacion al . Casi nula participacién de la sociedad

espacio y cultura del territorio loca civil en las decisiones del proceso de
formulacién y evaluacion de la
infraestructura

Fuente: SANBASUR CUZCO, Jorge Loayza Alfaro, 2001

En resumen los siguientes indicadores nos dan una caracterizacion de la
actual situacion de los sistemas de agua y saneamiento del pais, y marcan las
tendencias mas relevantes de deterioro de no iniciarse cambios en la
organizacion y la vision del desarrollo en tiempos de globalizacién y cambio

climatico.

e Disponibilidad hidrica: En el pais, la costa es la region con mayor
densidad poblacional donde contradictoriamente existe menor

disponibilidad hidrica. Este es un problema significativo latente para la
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4.2

costa peruana, que en los proximos afos van a sufrir de “stress hidrico”.
En contra parte en la selva la tendencia a mayores precipitaciones
pluviales es de alta probabilidad.

Baja cobertura de servicios: A nivel nacional se tiene abastecimiento de
agua: 75%, Alcantarillado y otros: 55% y Tratamiento de aguas servidas:
18% (datos del afio 2004-INEI), niveles que estan por debajo del promedio
del continente, con directo impacto en la mortalidad infantil que esta por
encima del promedio latinoamericano. (Ver cuadro N° 3).

Ambito de atencion con servicios: El sistema de administracion y
gestion es heterogéneo y con reducida efectividad y eficiencia, el 29 % por
SEDAPAL, el 30% por EPS (54), el 6% por las municipalidades y el 35%
por organizaciones comunales principalmente en el ambito rural.

Baja sostenibilidad de los sistemas construidos: en el area rural, solo
el 31% es sostenible y por regiones en la selva el 15.6% y en la sierra el
38.6%. Los servicios instalados requieren un alto nivel de inversion para
rehabilitar los sistemas y aquellos que se encuentran en proceso de

deterioro, evitandoles colapsar.

Aplicacién metodolégica — Analisis de riesgo en el proyecto de

mejoramiento del sistema de agua potable y alcantarillado de

Oxapampa.

En este capitulo se presenta los analisis y las explicaciones para verificar la

vigencia o no de la segunda hipétesis Siguiendo los aspectos que marca la
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hipdtesis, su demostracion la realizaremos en tres partes: la relativa a “la
existencia de evidentes amenazas y vulnerabilidades que afronta la
infraestructura de agua y saneamiento del distrito de Oxapampa”, la
tipificacion de la “inversion como de alto riesgo” y la “ausencia de un analisis

de riesgo en la propuesta de mejoramiento” de la inversion.

El esquema serd como sigue: con el fin de dar contexto y conceptualizar el rol
del distrito y la importancia de su infraestructura de agua y saneamiento, en la
primera parte se hace una descripcion general del distrito, donde se informa
sobre sus elementos climaticos, caracteristicas econdémicas y espaciales,
datos que ayudaran para que en la segunda parte se explique la
caracterizacion espacial del distrito de Oxapampa y su posicionamiento en el
ordenamiento territorial de la micro region. En la tercera parte se describe el
estado de la infraestructura de agua y saneamiento, cuyas caracteristicas e
importancia esta condicionada por las situaciones descritas en las partes. De
este modo tenemos el contexto apropiado para que en la cuarta parte se
realiza el analisis de vulnerabilidades del sistema y en la quinta parte el
analisis de peligro, que son los analisis propiamente indicado en la hipétesis
sobre la vulnerabilidad y la estimacion de los riesgos. En la sexta parte se
presenta el andlisis de riesgos. En la séptima parte, se realiza la evaluacion

econdmica del proyecto incorporando el analisis de riesgo determinado.
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4.2.1 Descripcion general del distrito de Oxapampa.

El distrito de Oxapampa fue creado por Ley N° 12301 del 3 de mayo de
1,955 perteneciente a la provincia de Oxapampa, Region Pasco,
ubicado en la margen derecha del rio Chorobamba y en la parte central

y oriental de la Region Pasco.

Geograficamente el distrito de Oxapampa se ubica dentro de los
paralelos 10°35’25” de latitud sur y a los 75°23'55” de longitud Oeste

del meridiano de Greenwich y a una altitud de 1,814 m.s.n.m.

De acuerdo a las informaciones del Instituto Geografico Nacional el
distrito de Oxapampa tiene una superficie de 982.04 Km? (3.52
hab/km2) la cual representa el 5.3% de la superficie total de la
provincia de Oxapampa (18,673.8 Km?) y sélo el 3.9% del total del

departamento de Pasco (25,319.6 Km?).

Oxapampa limita por el norte con el distrito de Palcazo vy
Huancabamba, por el sur, con el distrito de Chanchamayo en el
departamento de Junin, por el este, con el distrito de Villa Rica y por el

Oeste con el Distrito de Chontabamba.
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Fotografia N° 01 y 02: Vista parcial de la plaza principal del distrito de
Oxapampa.

Caracteristicas climaticas generadoras de riesgo.

La provincia de Oxapampa, que se encuentra ubicada en la selva alta,
presenta un clima de tipo tropical, con altas temperaturas diarias que
descienden ligeramente durante las noches; abundantes
precipitaciones estaciénales que coinciden con el verano austral, alta
humedad atmosférica y un largo periodo con precipitaciones escasas

que comprenden los meses de mayo a noviembre.
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La temperatura media anual en Oxapampa tomado en la cota 1780
msnm. Es de 18 °C, la temperatura maxima absoluta de 28,2 °C, la
minima de 6,2 °C y las precipitaciones del orden de los 1152 mm.

(Estacion meteoroldgica de Oxapampa).

El mayor riesgo ambiental del distrito es el ocasionado por las

precipitaciones pluviales y sus consecuencias en el suelo del territorio.

Ocurren lluvias torrenciales entre los meses de diciembre y abril, muy
variables e intensas y se presentan de manera intempestiva, en la
temporada de lluvia se producen deslizamientos y derrumbes de las
elevaciones de terreno que obstruyen el transito terrestre y dafian
infraestructuras de regadio y del servicio de agua potable.
Lamentablemente no se lleva estadisticas de estos eventos, pero el
s6lo hecho de conocer informacién sobre la precipitaciéon promedio y
del relieve y tipologia del suelo se puede deducir la vulnerabilidad del
territorio y de la infraestructura ubicada en lugares de alta disposicién

del riesgo.

Entre los meses de mayo a noviembre hay la presencia de material
particulado suspendido en el aire asi como arena, que contaminan el

ambiente.

Debido a que se encuentra en una zona muy humeda es conocido que

la ciudad de Oxapampa se ha edificado sobre tierras hidromorficas, y
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presenta inestabilidad ante los movimientos telUricos con temblores

constantes.

Condiciones climaticas de la zona.
Segun el mapa ecolégico del Per, Oxapampa se encuentra dentro de
la zona de vida bosque humedo — Montafia Bajo Tropical (BH-MBT),

presentando una biotemperatura media anual maxima de 17,9 °C.

Segun el diagrama de Holdridge, esta zona de vida tiene un promedio
de evapotranspiracién potencial total por afio variable entre la mitad
(0,5) y una cantidad igual (1) al volumen promedio de precipitacion total
por afo, lo que ubica a esta zona de vida en la provincia de humedad:

Hlumedo.

e Climalluvioso templado de invierno seco (Cw).

Corresponde a selva alta, aproximadamente entre los 600 y 2000

m.s.n.m. la humedad se mantiene en todo el afio.

Las ciudades de Villa Rica y Oxapampa, presentan este tipo de
clima.
Los datos acumulados desde 1981- 1993 para Oxapampa

determinan lo siguiente:

Precipitacion promedio anual 1838 mm
Temperatura media anual 17.6 °C
Temperatura media maxima 21.7 °C
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Temperatura media minima 13.6 °C

Se observan los siguientes extremos:

Temperatura maxima 26.5°C
Temperatura minima 4.8°C
Humedad relativa media 91%

La mayor precipitacion se presenta en octubre y marzo, con radiacion

moderada por la nubosidad frecuente.

Fuente: Estacién Meteoroldgica de Villa Rica, Latitud 10°43’ S, 75°13’

W, 1470 m.s.n.m.
Factores climéticos.
a) Altitud.

Los diferentes ecosistemas en estudio, altitudinalmente se
encuentran entre los 1,800 a 2,600 msnm.
b) Precipitacion.

Durante el afio la mayor concentracion de lluvias se presenta
durante los meses de octubre a marzo, y un periodo de sequia
de abril a septiembre, con una precipitacién pluvial de 1,382.33

mm/afo. Afo 2000.

En la selva alta las precipitaciones son fuertes, siendo lo normal

segun los datos, de 2000 mm o menos al afio, durante la época
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seca entre mayo a octubre; dificilmente existe dos semanas

seguidas sin lluvias.

En el siguiente cuadro se muestra el comportamiento de este

factor durante los afos 1985-1992.

Del cuadro N° 9 se deduce: Precipitacion pluvial maxima (febrero
1986) es 386,0 mm / mes; precipitacion pluvial promedio 120,5
mm / mes y precipitacion pluvial minima (julio 1988) es de 4,8

mm / mes.

Cuadro N° 9: Precipitaciones pluviales afios 1985- 1992.

Afio |Ene|Feb|Mar |Abr |[May|Jun |Jul |Agos|Set |Octu |Nov|Dic [m |Total
1985|152 |287 |242 |186 |56,2|35,1]|14,7]61.1 |99,1 |83,0 [109 |182 |125]1510
1986|337 |386 |258 |110 |70,3]10,7)30,7]30.9 |112 |113 105 |260 |151]1823
1987|338 |265 |69,9]|155 |62,7]|22,4]96,5]180 |44.8 |216 [196 |318 |154]1852
1988)251 |137 |153 |155 |75,9]4.8 |89 |64 |535 |B1,5 |56,3]117 |91, |1100
1989]298 |157 |271 |249 |73,5]|70,4]25,9]20,5 |828 |164 [103 |137 |137]1153
1990]234 |180 |190 |64,8]61,8]103 |29,7]20,2 |59,0 |232 |236 |215 |135]1626
1991]97 8|146 |328 |88 |49,2]41,1]18,3]36,0 |54,7 |109 |96,6]123 |98, |1187
1992|107 |123 |109 |42.1]|26,2|79,8]|25,2|73,3 |43,7 |825 |40,4]|70,0]|68, |823

Fuente: Estacion meteoroldgica del INIAA-Oxapampa.

c) Temperatura

De acuerdo a los informes climaticos proporcionados por la
Estacidon Meteorolégica de San Alberto INIA — Oxapampa, la
temperatura fluctta entre 10.52 °C a 20.91 °C, con un
promedio anual de 14.88 °C. Para el Afio, 2000. En el siguiente

cuadro se muestran las temperaturas para los afos 85 al 92.
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d)

Cuadro N° 10: Registro de temperatura 1985 — 1992.

ANO Temperatura| Temperatura | Temperatura
Maxima °C Media °C Minima °C
1985 20,9 15.5 11,3
1986 20,7 153 11.0
1987 21,6 158 11,3
1988 21.5 15.5 10,7
1989 20,6 147 10,2
1990 20,7 15.0 10,3
1991 20,7 15,1 10,1
1992 20.5 15.2 10.0

Fuente: Estacion meteoroldgica del INIAA-Oxapampa.
Del cuadro se deduce que la Temperatura maxima es 21,6 °C.;
Temperatura media es 14,7 °C. Y la Temperatura minima es 10,0

°C.

Humedad relativa.

La humedad minima promedio es de 94.80 %, humedad
maxima de 99.26% y humedad media anual de 92.91 %.

(Fuente: INIA). Para el afio 2000.

Cabe anotar, con los datos reportados, desde los afos
anteriores, hasta la fecha se observa que la temperatura y
precipitacion  pluvial en Oxapampa va disminuyendo
progresivamente, esto se debe, a la deforestacion indiscriminada

gue se realiza en el ambito, sumado a los cambios climéaticos.

La humedad relativa para el periodo 1982-1992, determina los

siguientes valores: Humedad relativa maxima es 100,0 %;
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Humedad relativa media es 92,3 % y Humedad relativa minima

es 60,3 %.

e) Evaporacion.

La evaporacion diaria y anual, es consecuencia de la temperatura
y sera maxima al medio dia y minima al salir el sol, y disminuye

en general del Ecuador al polo.

Cuadro N° 11: Registro de evaporacion 1985 - 1992

Afio |Ene|Feb|Mar| Abr|May|Jun| Jul |Agos| Set|Octu|MNov| Dic | Prom| Total

1985|60,3]48 9|50 655 6] 77 6] 749|182 8] 80,2 |55,0] 84,7 | 106 71,4 17856

1986 71,7|80,7|86,2194.8|77,1| 80,8 | 77,7] 108 |72,4]|59,1| 80,8 |808,0

198754, 483, 7192 1|72,4|74,2|78,4|856] 93,2 |78,4] 75,4 |73,5|78,2|78,29]939.5

1988 70,0]77,0]53,4] 121 [68,0191,3] 105| 108 |79, 4] 88,8 |74,4|80.4| 86,4 | 1038

1989108 31,0175,0]77,2]85,2] 83,2 |78.0] 84,4 |187,8[82 4] 69,5 |695,0

1990]84,8]74,0180,6|77,4|83,6|73,5|84,0] 84,0 |84 0] 80,2 |80,4|83,6| 80,8 |970,1

1991|67 6]84,0]73,6/96,6/ 99,485,091 ,6] 107 |86,2) 88,8 |80,3|88,8| 87,8 | 1054

1992|88,0]77,0179,4{78,0{62 0]76,2|83,0] 73,0 |87 4] 80,2 |74,6|88,0|80,57]966,8

Fuente: Estacion meteoroldgica del INIAA-Oxapampa.

Se tiene que la evaporacibn maxima es 120,8 mm / mes;
evaporacion promedio es 79,4 mm / mes y evaporacion minima

es 31,0 mm / mes.

Presenta un clima himedo y calido con una temperatura media
de 23 °C, y precipitaciones que oscilan entre 2000 y 3000 mm, la

temporada de lluvia es de octubre a marzo.
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Caracterizacion Econ0micay social de la ciudad de Oxapampa

La ciudad de Oxapampa es capital de provincia y capital del distrito del
mismo nombre, en la Region Pasco. Su creacidon como ciudad data
desde el 24 de Enero del afio 1,925. Est4 ubicada en la ceja de la
Selva Central del Perd . Sus coordenadas geograficas son: Longitud

75° 23', Latitud10° 33', Altitud 1,814 msnm.

Se encuentra a 80 km de la ciudad de La Merced, siendo ésta la ciudad

por donde se accede desde Lima

Mapa N° 9: Division Politica de la Provincia de Oxapampa.

Fuente: INEI.
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Presenta la division politica de la Provincia de Oxapampa, que como se
observa es la mas extensa de la Region de Cerro de Pasco que cuenta
con tres provincias. Inscrito en la provincia esta localizado el distrito de

Oxapampa, en la parte inferior sur del mapa con color gris azulado.

La configuracion urbana es del tipo damero con manzanas cuadradas y
calles suficientemente amplias, la superficie es relativamente plana, la
pendiente natural del terreno es de sur a norte de 2% de magnitud en
promedio. Su &rea urbana actual es de 254 ha, su poblacién se ha
calculado en 8,944 habitantes esto hace una densidad promedio de 35
hab/ha, que lo caracteriza como una ciudad en proceso de
consolidacion, con una densidad media baja. Las viviendas en su
mayoria, en un 65%, son de madera muy tipicas de la zona, solo en el
centro al rededor de la plaza mayor las construcciones recientes son
predominantemente de material noble, es decir, de ladrillo y concreto.
En todos los casos se presentan techos inclinados con una acentuada

pendiente que indica la presencia de altas precipitaciones pluviales

Economia.

La actividad econdmica se concentra en la agricultura y la ganaderia
principalmente, prevalecen los cultivos de pastos, café, granadilla y
rocoto; mientras que referente a la ganaderia predomina la crianza de
vacunos, porcinos, aves Yy la practica de la apicultura. La

comercializacion de productos son de caracter provincial con La
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Merced, Tarma y Huancayo, mientras que la comercializacion local se
realiza con los distritos de Chontabamba, Huancabamba, Pozuzo y
Villa Rica principalmente. En cuanto a la industria, esta se asocia a la
extraccion de la madera y su proceso de aserrado y carpinteria y por
otro lado existen procesamiento de los productos agropecuarios

(quesos, mantequilla,natillas)

Equipamiento y servicios publicos.

El equipamiento educativo de la ciudad va desde la educacion inicial
hasta la educacién superior existiendo filiales educativas de la
Universidad Daniel Alcides Carrion de Cerro de Pasco. La poblacion de
educandos se ha estimado en 4,100 estudiantes en todos los niveles,
siendo el numero de centros educativos 13, tanto nacionales como

privados.

En cuanto a la salud su equipamiento se traduce en un Hospital de
ESSALUD vy algunos centros de salud con una capacidad total de 150

camas para hospitalizacion.

En cuanto a los servicios publicos, Oxapampa cuenta con energia
eléctrica, teléfono, internet. Los servicios de transporte son
permanentes contando para ello con un terminal terrestre. Existe una
pista de aterrizaje para vuelos especificamente contratados, no hay

vuelos comerciales en forma regular.
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4.2.2

Como en una ciudad tipica de ceja de selva, la temperatura media
anual varia de 15°C a 25°C, la humedad relativa es, en promedio, de
92.3% vy, la precipitacion anual varia de 1500mm a 2000 mm. En
cuanto a la evaporacion, ésta se presenta como un promedio mensual

de 79.4 mm.

Caracterizacion espacial del distrito de Oxapampa.

Principales zonas de vida que comprende el distrito de

Oxapampa.

Bosque humedo montano bajo Sub tropical.

Se distribuye entre las cotas de 1 800 y 3 000 m.s.n.m. Existe escasez
de topografia plana y de suelos profundos, con decreciente vegetacion
boscosa por una tendencia a la utilizacion en agricultura y ganaderia. En
esta zona se localiza las ciudades de Chorobamba, Oxapampa y Villa

Rica.

Bosque montano tropical.

Se caracteriza por tener intensas lluvias en verano, pero con
precipitaciones todo el afio. La neblina y la nubosidad son constantes.
La temperatura media es mayor a los 10° C. Esta comprendido entre las
cotas de 2 500 y 3 800 m.s.n.m. (Parte del Parque Nacional Yanachaga

- Chemillén)
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Recursos hidroldgicos de la cuenca de Oxapampa.

Cuenca hidrogréafica del rio Chorobamba.

El rio Chorobamba nace en la confluencia de los rios el Tingo y
Gramazu, recorre en su curso superior de nor oeste a sur este y en su
curso inferior recorre de suroeste a nor este. Este rio recorre y une los
distritos de Oxapampa y Chontabamba, posee especial importancia
porque recorre las tierras mas fértiles de los tres distritos que conforman
la cuenca de Oxapampa. Tiene una longitud aproximada de 36 km
posee un ancho promedio de cauce de 12 metros y un caudal promedio
de 30 m3/s, se une con el rio Huaylamayo en la zona de Chorobamba.
Este sistema hidrogréfico recibe ademas las aguas de otros afluentes
menores como los rios: Santa Clara, Grapanazu, San Jorge, SipizQ, San

Daniel y otros.

Cuenca hidrogréfica del rio Llamaquiza - San Alberto.

El rio Llamaquizu localizado en la parte central del distrito de Oxapampa
tiene sus origenes en la parte alta de las quebradas de Oyon, Santa cruz
y limites del Parque Nacional Yanachaga Chemillén. Tiene una longitud
aproximada de 16 km recorre de Este a Oeste y se une con el rio San
Luis - San Alberto en Chontabamba en la parte Sur Oeste. Esta
cuenca tiene gran importancia porque circunda la zona Nor - Oeste del

valle.
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En el mapa 10, se observa las principales cuencas hidrogréaficas y los
principales rios que conforman las microcuencas de Chontabamba,

Oxapampa, Huancabamba.

El mapa con curvas de nivel y red Hidrogréfica muestran el relieve del
suelo y determinan las caidas del agua desde las parte mas alta de la
micro cuenca de Oxapampa hasta la parte baja de la micro cuenca
donde el suelo es casi plano y donde esta localizado la ciudad de

Oxapampa (ver recuadro celeste en la parte norte del Distrito)
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Mapa N° 10: Red hidrogréaficay curvas de nivel del distrito de

Oxapampa

Fuente: MTC

Red vial del distrito.

Estas vias, inicialmente construidas sobre terrenos con fuertes
pendientes por los madereros con el principal objetivo de la extraccion
de madera comercial (como cedro Cedrela sps, ulcumano Nageia

rospigliosii, diablo fuerte Prumnopytis montana, robles, entre otros) son
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trochas carrozables con caracteristicas inadecuadas como vias de
comunicacion permanente; sin embargo de algun modo sirven a las
comunidades. Estas requieren un trabajo de rehabilitacion vy
mejoramiento constante, para contar con vias que permitan un transito

mas fluido (ver Mapa 11)

La importancia de la ciudad de Oxapampa en el ordenamiento

regional.

En este apartado hacemos un resumen de la informacion espacial y
Socio econdmico indicada anteriormente destacando la importancia de
la ciudad de Oxapampa en la microrregién, en el marco del cual la
infraestructura de agua y alcantarillado cumple su rol de ser un soporte

estratégico para su sostenibilidad y desarrollo.

Importancia de la ubicacion espacial.

Como ya hemos indicado el distrito de Oxapampa pertenece a la
provincia de Oxapampa, Regiéon Pasco, ubicado en un hermoso y
extenso valle al margen derecha del rio Chorobamba y en la parte
central y oriental de la Region Pasco En el marco de los limites
politicos administrativos de la region representa solo el 3.9% del

territorio y el 5.3% de la superficie total de la provincia de (Mapa 9).

El territorio distrital alberga a la ciudad de Oxapampa, capital de

provincia y capital del distrito del mismo nombre, ubicada en la ceja de
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la Selva Central del Perd, a una altitud de 1,814 msnm. Goza de un
clima tropical y disfruta de una red hidrografica que sustenta dos
cuencas, la cuenca del rio Chorobamba y la cuenca del rio Llamaquizu-
San Alberto (Mapa 2), ambas directamente comprometidas con la

infraestructura de Agua y Alcantarillado de la ciudad.

La cuenca del rio Llamaquizo-San Alberto tiene gran importancia
porque circunda la zona Nor - Oeste del valle y es la fuente natural que
generan las filtraciones hidricas de la zona y da vida a manantiales que
sirven para la captacidon de agua que alimenta el sistema de agua
potable de los distritos aledafios. La cuenca del rio Chorobamba, su rol
en el desarrollo socio econémico de la cuenca es fundamental, por eso
la necesidad de evitar su contaminacion, que lamentablemente el
sistema de alcantarillado actual realiza, generando deseconomias
externas en el valle con impactos negativos en el ordenamiento del

territorio.

La ciudad de Oxapampa se encuentra a 80 km de la ciudad de La
Merced, principal ciudad articulada con la capital del pais, Lima, por via
directa vial de muy buena calidad. Es un centro articulado con ciudades
importantes del entorno regional. La comercializacion de productos son
de caracter provincial con La Merced, Tarma y Huancayo, mientras que
la comercializacion local se realiza con los distritos de Chontabamba,

Huancabamba, Pozuzo y Villa Rica principalmente.
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Mapa N° 11: Distribucién poblacional y conectividad del distrito de
Oxapampa.

Fuente: Land Sat ETM - INEI
Mapa del distrito de Oxapampa mostrando los centros poblados
dimensionados segun el numero de viviendas, la conectividad vial y la

red hidrogréfica del distrito.
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Importancia socioecondémica

La actividad econdmica se concentra en la agricultura y la ganaderia
principalmente, prevalecen los cultivos de pastos, café, granadilla y
rocoto; y en la ganaderia predomina la crianza de vacunos, porcinos,
aves y la préactica de la apicultura. En cuanto a la industria, esta se
asocia a la extraccion de la madera y su proceso de aserrado y
carpinteria, pero también existe procesamiento industrial de productos

agropecuarios (quesos, mantequilla, natillas)

Su area urbana actual es de 254 ha, su poblacion se ha calculado en
8,944 habitantes esto hace una densidad promedio de 35 hab/ha, que
lo caracteriza como una ciudad en proceso de consolidacién, con una

densidad media baja.

La ciudad cuenta con capacidad productiva, infraestructura y servicios
publicos acorde con su nivel poblacional y su actividad econémica. En
este contexto el sistema de agua y saneamiento juega un papel
estratégico para mantener la salud de su poblacion, el equilibrio
funcional de la ciudad y la regularidad de sus relaciones con el entorno
de centros poblados a los cuales esta integrado econémicamente. De
ahi que es importante verificar la vulnerabilidad del sistema de agua y
alcantarillado ocasionado tanto por factores internos como por factores
externos al sistema y advertir de sus impactos tantos locales como

regionales en un contexto de disfuncionalida y crisis.
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4.2.3

Situacion del sistema de agua potable y alcantarillado.

Descripcion general del sistema de agua y alcantarillado.

Entendiendo como sistema al conjunto de componentes, equipos Yy
métodos operativos que tiene un propésito definido, el sistema de
abastecimiento de agua potable, por ejemplo, comprende los
componentes y equipos necesarios para captar, conducir, tratar,
almacenar y distribuir el agua potable, a lo cual se suman las acciones
de operacién, mantenimiento y administracion que garanticen la

cantidad, calidad, continuidad y costo adecuados.

Una primera aproximacion descriptiva del sistema de agua potable de
la ciudad de Oxapampa, se muestra en el grafica N’ 4. El servicio de
agua potable de Oxapampa esta bajo la administracion de la EPS
Selva Central S.A. a través de una Unidad Operativa que se encarga
de la operacibn y mantenimiento del sistema, asi como de la

facturacion y cobranza.

La infraestructura de agua potable estda constituida por dos
captaciones, una superficial del riachuelo San Alberto y otra de
manantiales ubicados en el lugar denominado La Colina de San Alberto
se conduce el agua por gravedad mediante dos tuberias de 8" hasta un
reservorio de agua, en la ciudad, de 690 m3. Al inicio y al final de esta
linea existen unidades de tratamiento consistentes en un desarenador
un decantador y dos unidades de filtracion lenta, esta ultima es de

reciente construccion y aun no funciona.
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Grafico No 08:
Esquema simplificado sistema agua potable ciudad de Oxapampa.
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Fotografia N° 03: Vista de las Montafias, 2800 msnm, fuente
de la captacion hidrica para el sistema de agua vy

saneamiento de Oxapampa: San Alberto y las Colinas.

En La Colina existen tres manantiales, de dos se conducen por
gravedad mediante una linea de 10" hasta una caja de
distribucion y de la tercera se conduce con otra linea de 8"
igualmente por gravedad hasta la mencionada caja de distribucion
en donde se reune todo el caudal captado, cuyo aforo arroja 42
I/s. De esta caja salen dos lineas, una de 6" hasta el reservorio de
690 m3 en la ciudad y otra de 3" hasta otro reservorio de seccion
rectangular de 50 m3 que funciona como almacenamiento de
cabecera para la zona de Miraflores, esta situacion hace que
Miraflores se abastesca mediante un sistema independiente

desde la camara de reunion.

En la ciudad, en el reservorio de 690 m3, se juntan las aguas de

ambas captaciones las cuales se cloran antes de entregarla a la
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red de distriucion que cuenta con tuberias de 10" hasta 2"
haciendo una longitud total de 23.9 km. Existen en la actualidad
1629 conexiones domiciliarias de las cuales 178 estan inactivas
(11%). Recientemente se han instalado 21 micromedidores en
conexiones consideradas como de altos consumidores, pero aun
esta politica de la medicion no es totalmente aceptada por los
usuarios que estan acostumbrados a consumos excesivamente

altos.

Descripcion especifica del sistema de agua potable y

alcantarillado:

El problema del sisteam de agua potable en Oxapampa, es la
calidad del agua, la capacidad de abastecimiento de las fuentes y
las vulnerabilidades por exposicion ante amenazas naturales y

antropicas (fragilidad en la construccion)

La capacidad para satifacer la demanda no esta garantizada en la
medida en que se abastece de la fuente superficial de San
Alberto, con un tratamiento limitado, mezclada con el agua de los

manantiales de La Colina.( ver grafico 8)

La poblacion esta acostumbrada a un consumo de agua en forma
no racional, el nivel de los consumos esta por encima del triple de
un consumo normal para las condiciones climaticas de
Oxapampa. Esta situacion obliga a la Unidad Operativa, que

administra el sistema, a suministrar agua de las dos fuentes de
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abastecimiento existentes lo cual se hace problematica en epoca
de lluvias cuando el agua de San Alberto se hace excesivamente
turbia y ya no se puede clarificar y por tanto se abastece, con un

aparente racionamiento, solamente de La Colina.

Segun funcionarios y técnicos del gobienro regional, haciendo un
calculo preliminar de la demanda actual y futura, eliminando el
alto nivel de pérdidas de agua,por consumo no racional, se puede
afirmar que la fuente de los manantiales de La Colina pueden ser
suficientes para satisfacer esta demanda. Sin embargo existe otro
manantial en San Luis que, de ser necesario, puede
complementar los posibles déficits futuros. La fuente de San

Alberto podria quedar de reserva para casos de emergencia.

La necesidad por la disminucion progresiva del alto nivel de
pérdidas exige plantear un Programa agresivo de Micromedicion,
acompafiado de un componente de Educacién Sanitaria
orientado, fundamentalmente, a los usuarios para que acepten la

micromedicion y racionalicen sus consumos.

En cuanto al sistema de alcantarillado, los problemas se
concentran fundamentalmente en la baja cobertura y en la
ausencia de un sistema adecuado para la recoleccién vy
tratamiento de las aguas servidas. Esta situacién origina un
alarmante nivel de contaminacion en las calles de Oxapampay en
el rio Chontabamba, y se manifiesta como una significativa

prevalencia de enfermedades diarréicas y gastro intestinales,
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especialmente en los nifios que son altamente vulnerables a esta

problematica.

Mientras que la cobertura de agua llega al 80%, en alcantarillado
s6lo existe una cobertura de 16%. Mas del 50 % de la poblacion,
descarga sus aguas servidas y sus excretas a las denominadas
zanjas de drenaje pluvial que pasan por las calles de la ciudad. La
poblacidn restante dispone sus aguas residuales ya sea a traves
de tanques sépticos, letrinas, o vertimientos directos al medio
ambiente. Esta situacion exige la ampliacion de redes de

alcantarillado ampliando la cobertura al nivel mas alto posible.

Existen nueve descargas de las aguas servidas, algunas
directamente al rio y otras a las zanjas abiertas que existen en las
calles para el drenaje pluvial. Esta alta contaminacion debe
eliminarse interceptando las descargas y disponiendo las aguas

residuales a un sistema de tratamiento en un lugar apropiado.

A continuacion se presenta una Tabla que describe todos los
elementos del sistema, con informacion que permita identificar las

vulnerabilidades intinsicas del sistema.
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Tabla N° 5: Descripcion de la infraestructura existente: el sistema de

aguay saneamiento

El Sistema y sus
Componentes

Descripcion

El sitema

(ver gréafica 1)

El ambito en estudio es la ciudad de Oxapampa, que
comprende adicionalmente al Centro Poblado aledafio
Miraflores. Ambas areas poblacionales, en cuanto a los
servicios de agua potable, hacen uso de la misma fuente de
abastecimiento, aunque sus sistemas de almacenamiento y
distribucion, asi como las administraciones son diferentes. El
servicio de abastecimiento de agua de Miraflores lo
administra una Junta de Administracion, y el de la ciudad de

Oxapampa lo administra la Empresa EPS Selva Central S.A

Captacion

Existen dos fuentes de captacibn , una superficial del
riachuelo San Alberto y la otra de origen sub superficial,
correspondiente a tres manantiales ubicados en la zona
denominada La Colina

Fotografia N° 4: Vista parcial de las montafas fuente de

la captacién San Alberto.
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El Sistema y sus
Componentes

Descripcion

Captacion San

Alberto

Captacion del riachuelo San alberto, del cual se capta 63 I/s,
mediante una estructura de barraje fijjo construida en un
ramal derecho del mencionado riachuelo. La toma es a través
de una ventana lateral de forma rectangular desde la cual se
conduce el agua por un canal rectangular de concreto
armado hasta una cadmara de distribucion, y de ahi hacia dos
unidades de concreto uno es desarenador y la otra es un

decantador o sedimentdor.

La captacidon San Alberto, tal como se encuentra en la
actualidad ha sido construida en 1998, conjuntamente con la
nueva linea de PVC de 8". Por su parte el desarenador
antiguo tiene 28 afios , mientras que el nuevo solo tiene 2

anos.

El agua superficial no se trata apropiadamente dado que
existen soélo funcionando unidades de desarenacion y
decantacion; ultimamente se ha construido una unidad de
filtracion lenta pero, aun no ha entrado en funcionamiento v,
por tanto, no se puede garantizar la calidad del agua

proveniente de San Alberto.

Un aspecto importante de ser mencionado es la
vulnerabilidad de las aguas del riachuelo San Alberto, en

cuanto a su calidad, dado que cuando llueve su turbiedad se
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El Sistema y sus
Componentes

Descripcion

eleva a niveles dificiles de tratamiento y, por otro lado, las
aguas de escorrentia superficial por la cuenca, arrastra
residuos de una serie de elementos quimicos que se utilizan
en forma indiscriminada para el cultivo de algunos productos
agricolas, hecho que todavia no es controlado por las
autoridades de manejo ambiental.

Fotografia N° 05: Vista parcial riachuelo San Alberto

Fotografia N° 06: Captacion riachuelo San Alberto.
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El Sistema y sus

Descripcion

Dos manantiales, el C1 y C2 estan interconectados. Una
linea de 10" de PVC conduce el agua de estas captaciones,
hasta una camara de reunion a la cual tambien llega el agua
de la captacién C3 adyacente a las otras cajas de captacion y
tiene una linea de conduccién paralela de 8" de PVC. Las
captaciones C1 y C3 fueron construidos hace 17 afos, la C1
tuvo que reubicarse en el aflo 2001, para no perder su
capacidad de captacién. La captacibn C2 se construyo
posteriormente a las antiguas con la finalidad de incrementar
caudal de captacion y poder satisfacer la demanda de la
localidad de Miraflores.El agua de los manantiales de La
Colina es de buena calidad para el consumo humano pero,
ésta se mezcla con el agua superficial, de San Alberto, en el
reservorio y el conjunto se somete a un proceso de
desinfeccidén en el mismo reservorio antes de entregarse a la
ciudad. El resultado, como es de esperarse, es un agua de

calidad no garantizada

Componentes
Captacion La
Colina
Conduccién:
Lineas de

Conduccién: Entre
la Captacion San

Alberto -

Conduccién de agua cruda. Se realiza mediante un canal de
concreto armado de 0.50 x 0.60 m de seccion con una
longitud de 16 m. Su capacidad es superior a los 300 I/s, pero

se capta un caudal aproximado de 63 I/s. Este canal se
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Desarenadores.

construy6 conjuntamente con la captacion y la nueva linea de
conduccion, es decir, hace 6 afios. El canal no es techado y
por tanto esta expuesto a la contaminacion que ejercen las
lluvias y los derumbes y deslizamientos que se registran en

esa area.

Fotografia N° 07: Canal de conduccion desde la

captacion al desarenador.

Linea de
conduccion: Entre
Sedimentadores -
Tratamiento
(Decantador y

Filtro Lento).

La linea de conduccion anterior desemboca en el
Desarenador / Sedimentador. Estas unidades, son dos de
forma rectangular uno antiguo techado (desarenador) y otro
de construccion mas reciente sin techo (decantador). De
estas unidades el agua se conduce por dos lineas de 8", una
antigua de concreto reforzado y una més reciente de PVC
igualmente de 8”, hasta una unidad de decantacion (esta

unidad fue disefiado como un filtro lento, pero en la
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actualidad lo estan usando como un decantador) que ha sido
complementada con un filtro lento ubicadas antes del
reservorio existente de 690 m3, este decantador y el nuevo
fitro en la actualidad, es decir durante la inspeccién de
campo, no estaban funcionando vy, por tanto, el agua de San
Alberto llega al reservorio sin tratamiento y se mezcla con las
aguas provenientes de La Colina.

Fotografia N° 08: Desarenador /sedimentador.

Esta linea ambas tienen una longitud de 1.0 km y entregan el
agua cruda a una caja de reunion, luego ingresa al
decantador de la planta que, tambien, funciona como un
canal by pass al reservorio apoyado existente de seccion
circular y 690 m3 de capacidad. La linea antigua tiene una
antigiiedad de 40 afios y la nueva 6 afios. De la informacion

topogréfica disponible se ha calculado la capacidad instalada
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de las dos lineas que ha resultado de 91 I/s. Actualmente
llega al decantador, aproximadamente, 44 I/s. La diferencia
respecto del caudal captado corresponde a pérdidas fisicas
en los desarenadores y en la linea antigua de concreto

reforzado cuyo estado es malo por su antigiedad y material.

Fotografia N° 09: Decantador y filtro lento (no operativo)

Linea de
Conduccion: Entre
Tratamiento -
Reservorio
Apoyado de 690

m3.

Lo conforman dos lineas paralelas de PVC, una de 10 "y la
otra de 12" (esta es un by pass), es un tramo pequefio de 43
m de longitud. Estas lineas en teoria conducen agua tratada
hasta el reservorio apoyado existente, pero cuando se realizo
la visita de campo el agua cruda pasaba directamente al
reservorio por el canal by pass y la tuberia de 12". Para una
carga disponible de 0.65 m, se ha calculado la capacidad
instalada conjunta que, resulta de 261 I/s, es decir, 159 I/s la

de 12"y 102 I/s la de 10". El caudal real que, en promedio, se
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entrega a la planta es de 44 I/s.
Fotografia N° 10: Decantador vy filtro lento, 50 m antes de
reservorio apoyado.
Linea de El caudal que se capta en la captacion N° 1 (recientemente

Conduccion: entre
Captaciones N° 1
y 2, en La Colina -
Céamara de

Reunioén.

rehabilitada) se conduce a la caja de captacion N° 2 con una
tuberia de 6", PVC y 15 m de longitud, de ésta se conduce el
caudal de ambos manantiales mediante una tuberia de 10"
PVC, primero hasta una camara rompe presion ubicada a
una distancia de 1.1 km y desde alli hasta una camara de
reunion, 0.3 km mas adelante, denominada asi por que
recibe tambien el agua que viene de la captacion N° 3. La
capacidad de esta linea, en su tramo mas desfavorable
(Captacion N° 2 - Camara Rompe Presion), se ha calculado
en 51 I/s. Lo que se ha observado en el terreno es que esta
linea conduce toda la capacidad de captacion de los dos

manantiales, C1y C2.
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Fotografia N° 11: Camara de captacion en manantial La
Colina
Linea de Esta linea conduce el caudal que se capta de la Captacién N°

Captacion: entre
Captacion N° 3,
en La Colina -
Céamara de

Reunién.

3 mediante una tuberia de 8" de PVC y de 1.4 km de longitud
hasta la mencionada camara de reunién. La capacidad
instalada de esta linea es de 34 I/s, aunque en la préactica
conduce todo el caudal que se capta del manantial N° 3. De
la referida camara de reunién, salen dos lineas, una hacia el
reservorio de 690 m3 en Oxapampa y otra linea hacia el
reservorio rectangular de 50 m3, que alimenta a la zona de

Miraflores.

Linea de

Conduccién: entre

Camara de

Reunién -

Reservorio

Esta es una linea de 4.3 km de longitud con tuberia de PVC
de 6" de didmetro que trabaja muy cercano a su maxima
capacidad y conduce parte del caudal captado en los
manantiales de La Colina hacia el reservorio apoyado de

seccidn circular de 690 m3 en la ciudad de Oxapampa. Se ha
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Apoyado de 690

m3

calculado su capacidad instalada que, para sus

caracteristicas, resulta de 35 I/s. En la visita de campo que se
realizo a la camara de reunién, se comprob6é que, en la
practica, esta linea tiene capacidad para conducir el total de
rendimiento de las tres captaciones de La Colina que es de

43 |/s.

Linea de
Conduccion: entre
Céamara de
Reunion -
Reservorio
Apoyado de 50

m3.

Esta es una linea de 3" de PVC y 320 m de longitud, que
conduce el agua hasta el reservorio de 50 m3 de forma
rectangular que funciona como almacenamiento de cabecera
para el sistema de abastecimiento a la zona de Miraflores. La
capacidad maxima de esta linea es de 13 I/s, pero en la

actualidad trabaja con un caudal de aproximadamente 5 I/s.

Almacenamiento.

Reservorio
apoyado de 690

m3.

Este reservorio es apoyado, de concreto armado, de seccidn
circular, de 15 m de diametro interior y con un tirante util de
3.95 m. Su cota de fondo es de 1843.29 msnm y su volumen
total es de 690 m3 pero, en alguna oportunidad antes de su
rehabilitacion, ha funcionado con un tirante menor, dado que
se presentaron algunas filtraciones en la pared de la cuba.
Por otra parte se ha detectado que también ha sufrido cierto
asentamiento diferencial en su cimentacion lo cual ha exigido

una evaluacion mas rigurosa de su estructura.
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Fotografia N° 12: Reservorio apoyado de 690 m3

Sus instalaciones hidraulicas son las convencionales, es
decir, cuenta con tuberias de reboce de 8", limpieza de 8"y
de aducciénes de 10" y 6". Las tuberias de aduccion no
cuentan con ningun sistema de macromedicién de caudales.
El techo del reservorio es una losa plana sobre el cual, se ha
construido una caseta de cloracién para la plicacién de cloro
gas con un dosificador del tipo convencional, la aplicacion es
directa a la cuba del reservorio. El reservorio funciona como
cabecera para la ciudad de Oxapampa y alimenta a la red de
distribucion, como ya se ha expresado, por dos tuberias de
aduccién una de 10" y otra de 6". El reservorio es bastante
antiguo, cuenta con aproximadamente 50 afios, en el afo
2003 ha sido reparado con obras que han eliminado las

filtraciones en la pared de la cuba.
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Fotografia N° 13: Paredes del reservorio apoyado de 690
m3, con filtraciones.
Reservorio Este reservorio también es apoyado, de seccion rectangular,

apoyado de 50

m3.

de muros de albaiiileria, sus dimenciones interiores son: 7.00

X 3.50 x 2.50 m.

Su estado de conservacion es regular y por su conformacion
estructural presenta un alto grado de vulnerabilidad dado que
este tipo de estructuras deben ser estables estructuralmente
y la albafileria no le permite esta estabilidad. La funcion de
este reservorio es el almacenamiento de cabecera para el
abastecimiento de agua, sectorizado e independiente, de la
zona denominada Miraflores. Presenta una caseta de
valbulas con las instalaciones hidraulicas respectivas como
tuberia de ingreso de 3", salida de 4"y, limpieza y reboce de

6".
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Distribucion Tal como se ha expresado, existen dos sistemas de
distribucion, la principal que corresponde a la ciudad de
Oxapampa y forma parte de la administracion de la unidad
operativa de EPS Selva Central y, otra indepediente que

corresponde a la zona de Miraflores
Red de La red de la ciudad esta conformada por tuberias muy

Distribucion de

Agua.

antiguas de fierro fundido, otras posteriores de asbesto
cemento y finalmente las mas recientes de PVC, con la

siguiente distribucion:

Didmetro | Longitud Material %
(m)
10” 160 FoFo° 0.7
8" 1,510 AC 6.3
6" 1,740 AC, PVC 7.3
4" 13,745 AC, PVC 57.3
3” 1,025 PVC 4.3
2" 5,705 PVC 23.9
TOTAL 23,885 100.0

Fuente: EPS Selva Central. UO - Oxapampa.

No existe un Catastro Técnico, la informacion se ha obtenido
del operador de redes. Tomando la informacion del cuadro
anterior si, el niumero de conexiones de agua, en total, es de
1629, entonces existe 14.7 metros de red por conexion. Este
es un indicador importante dado que permite determinar la
longitud de redes de ampliaciéon futura, en funcion del

incremento de conexiones domiciliarias.
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Conexiones En total existen 1,629 conexiones domiciliarias de agua, de
Domiciliarias. las cuales 1,451 son conexiones activas. La distribucion de

las conexiones al mes de Setiembre del 2004, es la siguiente:

Categorias Activas No Totales
Activas
Domeéstica 1,322 171 1,493
Comercial (1) 119 5 124
Industrial 10 2 12
TOTAL 1,451 178 1,629

(1) Incluye a las conexiones estatales o publicas.
Fuente: EPS Selva Central.

Alcantarillado

La cobertura del sistema de alcantarillado es minima,
solamente la cuarta parte de la poblacién cuenta con una
conexién domiciliaria al sistema de alcantarillado sanitario, la
mitad de las viviendas descargan sus aguas servidas y
excretas a la via publica, a unos canales abiertos,
denominados localmente zanjas, cuya funcién principal es el
drenaje de algunos cursos de agua natural y al drenaje de las
aguas pluviales Estas zanjas totalmente contaminadas
descargan sus aguas al rio Chonta bamba, el resto de la
poblacién dispone de sus aguas residuales de cualquier
manera dado que no cuentan con ningun sistema
intradomiciliario para disponer estas aguas residuales ni sus

excretas.
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Fotografia N° 14: Zanjas en la via publica, donde se
descargan aguas servidas y excretas. Estas zanjas
totalmente contaminadas descargan sus aguas al rio

Chonta bamba

Alcantarillado

Administracion

El servicio de Alcantarillado de Oxapampa esta también, bajo
la administracion de la EPS Selva Central S.A. a través de la
Unidad Operativa Oxapampa, que se encarga de la
operacion y mantenimiento del sistema, asi como de la
facturacion y cobranza. La zona de Miraflores no cuenta con
ningun sistema de alcantarillado sanitario, cada vivienda
tiene una solucion particular para la disposicion de las

excretas y de las aguas residuales.
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Alcantarillado Red

colectora

El sistema de colectores sanitarios existente, descarga los
desagles directamente al rio Chonta bamba, o a algunas
zanjas de drenaje pluvial, sin ningan tratamiento, situacién
gue contamina el medio ambiente urbano y al mencionado
rio, generandose un impacto ambiental totalmente negativo,
especialmente para la salud de las personas. Ninguna de las
descargas cuenta con algun sistema de tratamiento antes de

su dispocision final al rio

Alcantarillado

Descargas

En la visita de campo se han identificado nueve descargas,
cinco directamente al rio y cuatro a zanjas o0 acequias que

finalmente descargan al mismo rio.

La primera descarga, al rio Chontabamba, esta ubicada al
Norte del Jr. Mullembruck, mediante un tramo de colector que

sugiere haber sido planteado como un emisor.

Una segunda descarga se encuentra al Oeste del Jr Pozuzo,
en este caso se descarga a una zanja 0 acequia

aproximadamente a 100 metros del rio.

Una tercera descarga, directamente al rio, se encuentra al
Oeste del Jr Ruffner, el colector pasa por debajo de las
instalaciones del Camal de la Ciudad y descarga al rio con

los desechos del mencionado camal.

Una cuarta descarga, también directamente al rio,
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corresponde al mercado y se ubica el el Jr Mayer, entre
Ruffner y Bolognesi.

La quinta descarga, al rio, se ha ubicado al Oeste del Jr
Grau.

La sexta descarga se realiza a una zanja al Oeste del Jr.
Hautz, a unos 75 m del rio.

Una séptima descarga se realiza, directamente al rio, al final
hacia el Oeste del Jr Enrique Bottger.

La octava descarga se realiza a través del colector que baja
por el Jr. Heidinger y descarga el desague en una zanja en el
Jr. Lerchner.

Fotografia N° 15: Descarga de aguas servidas en el rio

Chontabamba.

Finalmente la ultima desarga, se encuentra en el colector del
Jr Gustavson que descarga a una zanja del mismo jiron en su

interseccion con el Jr. Mullembruck.
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La longitud total de colectores existentes es de 9.2 km,
incluyendo al pseudo emisor. Las longitudes parciales por

diametros y material de la tuberia es la siguiente:

Diametro | Longitud Material %
(m.)
6" 585 PVC. 6.3
8" 4,640 CSN, PVC | 50.1
10" 2,490 CSN, PVC | 27.1
12" 945 CR 10.2
14" 225 PVC 2.4
16" 350 PVC 3.8
TOTAL [9,235 100.0

Fuente: EPS Selva Central. UO - Oxapampa.

Alcantarillado

Conexiones

Por otro lado el numero de conexiones de
alcantarillado es de 400 unidades. Se entiende que
todas las conexiones de agua de las categorias
comercial e industrial tienen una conexion de desague.
Esta situacion hace que la longitud de colectores por
conexion sea de 23.1 m/conex, indicador que expresa
la existencia de conexiones factibles, por un lado v,
demuestra el hecho que no existe un servicio
apropiado de desagues en la ciudad. Para los fines de
proyectar las futuras ampliaciones se considerara
como indicador de longitud de colecor por conexion 16
m/conexion, que es de acuerdo a las estadisticas en
otros lugares, ligeramente mayor al caso de agua

potable.
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4.2.4 Andlisis de la vulnerabilidad del sistema.

El abastecimiento de agua constituye algo esencial para el
funcionamiento urbano. Su disfuncionamiento es un factor posible de
crisis. La interrupcién del abastecimiento de agua pone en peligro a
los habitantes y mas alla, al funcionamiento mismo de la ciudad. El
sistema tiene estrecha interdependencia con otros elementos
esenciales del funcionamiento de una ciudad. Segun Sebastian
Hardy, (2008) del Instituto Francés de Investigacion para el
Desarrollo (IRD) en el caso del abastecimiento de agua, la
interdependencia es particularmente compleja. La vulnerabilidad se
manifiesta al interior del sistema, asi como se hace extensivo a otros

sistemas. Para este autor habria dos tipos de vulnerabilidades:

e Vulnerabilidad lineal. La pérdida de un elemento aguas arriba
ocasiona la pérdida del sistema aguas mas abajo por transmision
de crisis.

e Vulnerabilidad transversal. La pérdida del sistema genera
problemas en otros elementos o sistemas que permiten el
funcionamiento urbano (salud, educacién, produccion urbana,
servicios) esta disfuncionalidad estresa al sistema de

abastecimiento y pone en evidencia su vulnerabilidad.

Se evalué al sistema con el objetivo de entender lo que hace
vulnerable el sistema de abastecimiento de agua para anticipar mejor

los problemas y disfuncionamientos posibles. En este sentido es
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conveniente hacer una evaluacion intrinseca al sistema y una
evaluacion externa al sistema, esto implica la construccion de

matrices.

Matriz de vulnerabilidad intrinseca.

Se adoptdé una metodologia que identifica los principales
componentes o elementos del sistema, para calificarlos globalmente
teniendo en cuenta la situacién de las partes mas importantes que
integran al componente. La descomposicién de los elementos del
sistema constituye una fase compleja, se trata de elegir la escala
mas pertinente, que al mismo tiempo permita poner de relieve la
posible vulnerabilidad de los componentes o elementos del sistema,
sin entrar a un nivel de detalle extenso que volveria complejo y
laboriosa la tarea de evaluacion. Para tal efecto la evaluacion se
llev6 a cabo con técnicos de la oficina sub regional del distrito de
Oxapampa Yy los aportes del diagnéstico realizado en el proyecto de

factibilidad para mejorar el sistema.

En este sentido, para la evaluacion utilizamos los componentes:
Captacién, Conduccién, Almacenamiento y Distribucién, cuya

vulnerabilidad ser4 medido con los siguientes indicadores:

A. Ubicacion: tiene que ver con la localizacion de los componentes,
relacionado con una correcta o incorrecta ubicacion para su
funcionamiento adecuado, libre de exposicion o no de peligros

naturales o antrépicos.
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B. Estado de conservacion: estado de la obra de saneamiento y
edad de la infraestructura.

C. Tipo de suelos: Va desde el suelo compacto hasta el suelo
deslizable.

D. Pendientes: relacionado con la estabilidad de la infraestructura y
su relacion ante lluvias torrenciales.

E. Mantenimiento: Segun cada componente, en el caso del
almacenamiento tiene que ver con mantenimiento para enfrentar
la presencia de bacterias y parasitos (desinfeccion), en el caso
de las captaciones tiene que ver con el mantenimiento para
controlar la contaminacion que se genera por copiosas lluvias
que arrastran contaminantes a la fuente y la captacion.

F. Obras de proteccion: disponibilidad de proteccion de la
infraestructura de saneamiento.

G. Nivel de organizacién: Grado de organizacion y participacion de

la poblacion en el mantenimiento y operacion del sistema.

La evaluacion requiere de una escala de calificacion que permita una
valoracion ordinal y cualitativa, para lo cual hemos seguido las
recomendaciones que la metodologia de INDECI tiene para estos
efectos, con agregados propios para adecuarlos al caso especifico
de investigacion (por ejemplo, definiciones de los indicadores y

agregado del indicador Ubicacion por considerarlo util).
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Escala de calificacion:

A. Ubicacion 1. Sin Peligro 2. Regular peligro 3. Muy peligroso

B. Estado de conservacion 1. Bueno 2. Regular 3. Malo

C. Tipo de suelo 1. Compacto 2. Medio 3. Suelto o suelo

deslizables

D. Pendiente 1. Bajo 2. :Media 3. Alto

E. Mantenimiento 1. Bueno 2. Regular 3. Malo

F. Obras de proteccion 1. Con obras de 2. Obras 3. Mo cuenta con
proteccion insuficiente obras

G. Nivel de organizacion 1. Bien organizado | 2. Poco 3. Nada

organizados organizados

Fuente: Elaborado por los investigadores — 2009.

La aplicacion de este instrumento permite la valoracién cualitativa y

ordinal de las wvulnerabilidades casi internas del sistema. La
metodologia de INDECI combina indicadores que ven la estructura
intrinseca del sistema (ejemplo, el estado de conservacion,
mantenimiento) con otros que colindan con factores externos (como
pendiente y tipo de suelo). Otras metodologias se cifien méas a
elementos puramente intrinsecos de caracter tecnologico, en la idea
que con el uso y el paso del tiempo, los sistemas de acueducto se
desgastan y envejecen. Por eso es necesario que los municipios
desarrollen programas rutinarios de renovacion de tuberias, de los
equipos de mantenimiento y otros elementos del sistema, y asi
garantizar la calidad del servicio. Es por tanto indispensable que los
municipios, sobre todo donde las redes existentes se construyeron
hace mas de treinta afos, y donde las coberturas son menores a las
exigidas, incorporen en sus planes de desarrollo programas y
proyectos que permitan renovar las tuberias, valvulas, generadores,

construcciones, etc. y evitar que la calidad del servicio se desmejore

y llevar el servicio de acueducto a toda la poblacién. Sin embargo en
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la idea de tener una panoramica de la vulnerabilidad de los
componentes y del conjunto, aplicaremos al caso de Oxapampa las
recomendaciones del INDECI. La valoracion ha sido realizada en
consulta con técnicos de la sub regidon Oxapampa, conocedores de
su territorio y del funcionamiento del sistema. Los resultados son los

siguientes:

Matriz N° 07: Evaluacién de la vulnerabilidad interna del sistema

de agua potable de Oxapampa.

PARTES DEL SISTEMA
INDICADORES TOTAL
Captacién | Conduccion AIm_acena Distribucion
miento

A. Ubicacién 2 1 1 1 5
B. Estado de 3 2 3 2 10
Conservacion
C. Tipo de suelo 2 1 1 1 5
D. Pendiente 2 2 2 2 8
E. Mantenimiento 2 3 3 3 11
F. Obra_s,de > 2 2 2 8
Proteccion
G. Nivel de 2 2 2 3 9
organizacion
TOTAL 15 13 14 14 56
Cal|f|caC|_0_n dela Alta Media Media Media Media
vulnerabilidad.

Fuente: Formato de entrevista, en Anexo.

Lo anterior permite la valoracion de la vulnerabilidad, tanto por
componente como para todo el sistema y para lo cual se aplica la
siguiente tabla de calificacion en base a siete indicadores. En efecto,
y mirando a un componente, si la calificacion de éste fuera 1 (baja)
en los siete indicadores, tendriamos un valor total de siete que
indicaria el rango de baja vulnerabilidad (0-7). De forma similar para

la calificacion Media y Alta. Para el sistema s6lo se multiplica la
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valoracion limite del componente (VLC) por el numero de

componentes (cuatro).

La evaluacion nos indica que el sistema de agua potable y
saneamiento es vulnerable a un nivel medio (alcanza 56 puntos, que
estd en el rango 29 - 56 que corresponde a la vulnerabilidad
MEDIA). El componente “Captacion” es el que esta en situacion de

mayor riesgo, basicamente por su mal estado de conservacion.

Tabla N° 06: Calificacion de vulnerabilidad interna del sistema

de agua potable de Oxapampa.

POR COMPONENTE POR SISTEMA
CALIFICACION DE LA Valoracion Valoracion
VULNERABILIDAD Limite Rango de Limite Rango de
Componente |Valoracién | Componente |Valoracién
(VLC) (VLS)
I. [Alta=3 7x3=21 15 21x4=84 57
II. | Media =2 7x2=14 10-14 14 x 4 = 56 29 - 56
lll. |Baja=1 7xX1=7 0-7 7x4=28 0-28
. ‘2 VLC =N° VLS =VLC x N°
Explicacion Indicadores x Peso Componentes

Fuente: Elaborado por los investigadores — 2009.

Matriz de vulnerabilidad exterior.

La wvulnerabilidad exterior escapa con mucho a la empresa

administradora del sistema, pero ésta puede anticiparla

identificAndola. Puede tratarse de la dependencia de un elemento
del sistema a un elemento externo por ejemplo la energia eléctrica o
puede tratarse de la exposicion a eventos de origen natural. En este

sentido la estimacion de esta vulnerabilidad no es otra cosa que
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identificar los peligros naturales que generan vulnerabilidad en la
infraestructura, pero ademas otros condicionantes peligrosos que no
necesariamente son naturales sino mas bien de tipo organizacional y

social.

Vulnerabilidades mas alla de las naturales.

Como se ha venido diciendo, la evaluacion de la vulnerabilidad va
mas alla de la simple manifestacion de los riesgos de origen natural
que podria dafar el sistema de abastecimiento de agua. Hemos
tomado el esquema matricial empleado por Hardy en la evaluacion

realizado para el distrito del Alto, en la Paz - Bolivia.

La exposicidon de los componentes del sistema a los fendmenos de
origen natural, en este esquema, es tomada en cuenta asi como la
posibilidad de dafios que pueden crear, pero solo se trata de una
variable entre otras de la vulnerabilidad externa. La matriz N° 8 que
a continuacion presentamos brinda una panoramica mas completa
de las amenazas a que esta sometida la infraestructura y que pone a

prueba su fortaleza.

En el caso de la exposicion, se ha debido tomar en cuenta, la
exposicion de los elementos a los movimientos sociales. La
informacion brindada por el personal técnico de la sub-region nos
hace ver que existe un gran descontento en la poblacion por la
deficiente forma como se ha venido ejecutando el nuevo proyecto de

mejoramiento del sistema
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Matriz N° 08: Vulnerabilidad por exposicién del sistema de agua
potable del distrito de Oxapampa

EXPOSICION AL RIESGO DE LOS ELEMENTOS
DEL SISTEMA
AMENAZAS O PELIGROS
CAP | CONDUC | ALMACE | DISTRI TOTAL
TACION | CION | NAMIENTO | BUCION
EXPOSICION
.Deslizamientos 3 3 1 1 8
.Derrumbes 3 3 1 1 8
. Inundaciones 1 1 3 3 8
. Inestabilidad climatica 3 1 2 3 9
. Sismo 2 1 1 1 5
. Huayco 2 2 1 1 6
. Frontera agricola 3 3 1 1 8
. Movimientos sociales 1 3 1 2 7
. Urbanizacion descontrolada 1 2 2 3 8
TOTAL 19 19 13 16 67

Fuente: Formato de entrevista, en Anexo

Lo anterior ha obligado a la paralizacion de la obra por temor a un
conflicto que puede desatar violencia social. Lo mismo ha sucedido
en un distrito aledafio a Oxapampa, el distrito de Huancabamba, alli
la poblacion se reveldé por el mal funcionamiento del sistema de
alcantarillado y tratamiento de las aguas servidas y decidio cortar la
conexion de éste con la red de distribucion, encaminando las
descargas directamente al rio Chontabamba generando la
contaminacion de sus aguas, con las consecuentes deseconomias
externas que esto produce. Se trata de una construccidn nueva
realizada por la municipalidad, pero con deficiencias en este tramo
del sistema, que venia generando contaminacion en el centro

poblado por los olores desagradables y aparicion de insectos.

Ademas de la exposicion y el riesgo de dafios a los fenémenos de

origen natural y a los movimientos sociales, las variables que
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ademas han sido consideradas son la dependencia y la capacidad

de control.

Matriz N° 09: Vulnerabilidad por dependencia y control del

sistema de agua potable del Distrito de Oxapampa

DEPENDENCIA Y CONTROL DE LOS ELEMENTOS
DEL SISTEMA
VARIABLES
CAP | CONDUC | ALMACE | DISTRI TOTAL

TACION | CION | NAMIENTO | BUCION
DEPENDENCIAS
. Electricidad 1 1 1 2 5
. Telecomunicaciones 1 1 1 1 4
. Productos quimicos 1 1 2 2 6
TOTAL 3 3 4 5 15
Vulnerabilidad por dependencia baja baja media media | media
CAPACIDAD DE CONTROL
. Accesibilidad via terrestre 1 1 1 1 4
. Accesibilidad directa a los componentes 1 1 1 1 4
. Personal calificado 2 1 1 2 6
. Televigilancias 3 3 3 3 12
TOTAL 7 6 6 7 26
Vulnerabilidad por control media media media media | media

Fuente: Formato de entrevista, en Anexo.

Si se desarrolla un poco el caso de la dependencia, se comprende
mejor coOmo ésta se vuelve un factor de vulnerabilidad del
abastecimiento de agua potable de la ciudad. Para potabilizar el
agua, una planta de tratamiento utiliza diversos productos quimicos:
sulfato de aluminio, hidroxido de calcio e hipoclorito de sodio. En la
verificacion realizada comprobamos que no existe la provision de
estos insumos, algunos hay que importarlos o traerlos de Lima, lo
cual pone en riesgo la calidad del agua en caso se de un
desabastecimiento, todo por la falta de prevision en el almacenaje de

inventarios adecuados. La dependencia también tiene que ver con la
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necesidad de energia eléctrica para la fase de almacenamiento y
distribucion. Una suspensién del abastecimiento eléctrico significa la

suspension inmediata del aprovechamiento del agua.

Estos dos elementos conforman las vulnerabilidadaes externas que
se presenta en la Matriz N° 10, las mismas que estan asociadas a
los fenomenos naturales de riesgos y amenazas y los fenOmenos

sociales que son los antrépicos

Matriz N° 10: Vulnerabilidad externa del sistema de agua potable

del Distrito de Oxapampa

CAP | CONDUC | ALMACE | DISTRI

R TACION | CION |NAMIENTO | BUCION UOILE
EXPOSICION
.Deslizamientos 3 3 1 1 8
.Derrumbes 3 3 1 1 8
. Inundaciones 1 1 3 3 8
. Inestabilidad climética 3 1 2 3 9
. Sismo 2 1 1 1 5
. Huayco 2 2 1 1 6
. Frontera agricola 3 3 1 1 8
. Movimientos sociales 1 3 1 2 7
. Urbanizacion descontralada 1 2 2 3 8
TOTAL 19 19 13 16 67
Vulnerabilidad por exposicion Alta Alta media media | Media
DEPENDENCIAS
. Electricidad 1 1 1 2 5
. Telecomunicaciones 1 1 1 1 4
. Productos quimicos 1 1 2 2 6
TOTAL 3 3 4 5 15
Vulnerabilidad por dependencia Baja Baja media media | Media
CAPACIDAD DE CONTROL
. Accesibilidad via terrestre 1 1 1 1 4
. Accesibilidad directa a los componentes 1 1 1 1 4
. Personal calificado 2 1 1 2 6
. Televigilancias 3 3 3 3 12
TOTAL 7 6 6 7 26
Vulnerabilidad por control media Media media media | Media

Fuente: Formato de entrevista, en Anexo
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4.2.5

Matriz de Estrategias de Gestion:

Junto con lo anterior, se debe destacar la alta vulnerabilidad del
sistema ante los factores relacionados con la “Preparacion para la

Crisis” y “Alternativas de Funcionamiento”. Esta es una forma, a

modo de ejemplo, de estimar la variable “ Estrategia de gestion
Segun las valoraciones el sistema no tiene respuestas validas, no
esta preparado para soportar un episodio de desastre, y menos tiene
alternativas de donde echar mano para sustituir el colapso temporal

de la infraestructura, por ejemplo no hay capataciobes o sistema de

captaciones para cubrir demanda de urgencia.

Matriz N° 11: Estrategias de Gestion

CAPTA | CONDUC | ALMACE | DISTRI
R CION CION | NAMIENTO | BUCION LICIES

PREPARACION PARA CRISIS
. Existencia de un plan 3 3 3 3 12
. Preparacion del personal 2 2 2 2 8
. Simulacros 3 3 3 3 12
. Experiencia de emergencia de
crisis 2 3 2 3 12
. Autonomia energética 1 1 2 2 6
. Comunicacién con organismos
de emergencia 2 2 1 1 6
. Facilidades de comunicacion 2 3 2 1 8

15 17 15 15 62
ALTERNATIVAS DE
FUNCIONAMIENTO 3 3 3 2 11
Vulnerabilidad por prevision Alta alta alta media alta

Fuente: Formato de entrevista, en Anexo.

Analisis del Peligro del Sistema.

Andlisis de los peligros en la micro cuenca de Oxapampa y en el

sistema de agua y alcantarillado de la ciudad.
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La entrevista a pobladores de la zona de Oxapampa y por
informacion recabada en instituciones como INDECI se determino
que los peligros mas relevantes tienen que ver con las
consecuencias que traen las intensas precipitaciones pluviales y
muy especialmente a las relacionadas con los afios 97 y 98 debido a
los efectos del Fendmeno “El Niflo”. En este sentido se han
registrado deslizamientos, derrumbes e inundaciones en las terrazas
bajas a orillas del rio Chorbamba y San Alberto. El dltimo sismo

(2008) hizo que se desplomara algunas rocas inconsolidadas.

Para definir el grado de peligro se ha utilizado los siguientes

criterios:

» Frecuencia: se define de acuerdo con el periodo de recurrencia
de cada uno de los peligros identificados, lo cual se puede
realizar sobre la base de informacion historica o en estudios de
prospectiva.

= Severidad: se define como el grado de impacto de un peligro

especifico (intensidad, &rea de impacto).

Grado de Peligro.
para definir el grado de impacto o importancia del peligro se

multiplica Frecuencia (a) por Severidad (b),

Escala de medicidn: se utilizado la siguiente escala para ponderar

tanto la frecuencia como la severidad: Bajo= 1; Medio= 2; y Alto= 3.
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Matriz N° 12: Peligros en la microcuenca de Oxapampa relacionada

con el sistema de agua potable y alcantarillado de Oxapampa.

EVALUACION DEL

FRECUENCIA (a)

SEVERIDAD (b)

GRADO DE IMPACTO

PELIGROLLUVIAS | Baja | Media|Alta | Baja | Media | Alta =(a) x (b)

Deslizamientos

¢ Existen antecedentes de

deslizamientos? 2 2 4

Debido al tipo de suelo Si bien es cierto no es muy

superficial de texturas diversas frecuente, su frecuencia es

en la micro cuenca se han de baja a media. Cuando se

presentado eventualmente en activa la micro cuenca los

épocas de intensa procesos de deslizamiento se

precipitacion deslizamiento de dan en corto recorrido y

lodos, sobre todo en la tiempo

captacion de San Alberto

Derrumbes

¢ Existen antecedentes de

derrumbes? 2 2 4

Hay presencia de huellas de Los derrumbes son otro de

detritos coluviales al pie de las los eventos peligrosos que se

laderas de la captacion San dan con cierta frecuencia y

Alberto y en parte del recorrido con mediana severidad en la

de las lineas de conduccion al micro cuenca.

almacenamiento

Inundaciones

¢ Existen zonas con problemas

de inundacion? 2 3 6
Las fuertes precipitaciones
generan areas inundables
que en el sistema de agua y
saneamiento, afecta mas a

o . las zonas que tienen que ver

Si existen y afecta a areas que | limitado sistema d

se proyectan para plantas de gon € limitado sistema de

{ratamiento esaglie y reas que en el
actual proyecto de
mejoramiento se ha previsto
construir la nueva planta de
tratamiento de aguas
servidas

Inestabilidad

¢ Inestabilidad del canal

principal de conduccion que

estard involucrado con el

area? 3 3 9

Las eventuales avenidas
pluviales afecta principalmente
a la infraestructura de la
captacion de San Alberto

El canal de conduccion se ve
afectada con una frecuencia
alta, pues cualquier
inestabilidad afecta a esta
infraestructura altamente
vulnerable, con una
severidad muy alta, pues de
esa acequia depende la
calidad y continuidad de
Servicio

Fuente: Elaborado por los investigadores — 2009.
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Matriz de significacion.

Identificado los peligros naturales y determinado su grado de

impacto en la micro cuenca y por ende en el ambito de
funcionamiento del sistema de agua y alcantarillado de la ciudad de
Oxapampa, es importante hacer una clasificacion de los peligros
segun su significacion en la vulnerabilidad de la infraestructura. Esta
clasificacion se hace usando la siguiente tabla de evaluacién que
resulta de un razonamiento légico. Si la frecuencia del peligro es
ALTA (3) y la severidad es BAJA (1), esto indica que el activo no
esta expuesto al peligro por eso el impacto es BAJO (3x1=3); pero si

la frecuencia es ALTA (3) y la severidad también es ALTA (3),

entonces el grado de exposicion del activo al peligro es ALTA

(3x3=9).
SEVERIDAD
RUBROS : :
Bajo 1 Medio 2 Alto 3
< Bajo 1 1 2 3
@)
i
) Medio 2 2 4 6
@)
|
T Alto3 3 6 9

Fuente: Elaborado por los investigadores — 2009.

Criterios de seleccion

Con los instrumentos anteriores conformamos la matriz de

significacion de los peligros con el fin de focalizar los peligros mas
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significativos que debemos priorizar para las politicas de prevencion

y mitigacion de sus impactos.

Matriz N° 13: Significacion de los peligros naturales en el sistema

de agua potable del distrito de Oxapampa.

iNDICE

NIVEL DE SIGNIFICACION

SIGNIFICADO DEL PELIGRO

De 1 a2 inclusive No significativo

Sismos =2

No es una zona sismica, pero cuando se dan eventualmente
terremotos en zonas aledafas, esta zona se ve afectada en
forma inmediata por lo que es considerada de baja frecuencia
pero con una severidad considerada de baja a media

Huaycos =2

Se presenta en épocas de lluvia y con mayor intensidad con “El
Nifio" y su severidad es de mediano impacto en el area del
sistema.

De 3 a4 inclusive Significativo

Deslizamiento = 4

Si bien es cierto no es muy frecuente, su frecuencia es baja a
media. Cuando se activa la microcuenca los procesos de
deslizamiento se dan en corto recorrido y tiempo.

Derrumbes =4

Los derrumbes, son otro de los eventos peligrosos que se dan
con cierta frecuencia y con mediana severidad en la micro
cuenca.

De 6 a 9 inclusive Muy Significativo

Inundaciones = 6

Las fuertes precipitaciones generan areas inundables que en el
sistema de agua y saneamiento, afecta mas a las zonas que
tienen que ver con el limitado sistema de desagiie y areas que
en el actual proyecto de mejoramiento se ha previsto construir
la nueva planta de tratamiento de aguas servidas.

Frontera agricola = 6

Esta actividad es catalogada como frecuentemente, es una de
las actividades a que se dedica la poblacion agricola en la parte
alta, y su accionar repercute en toda la micro cuenca en
especial en areas cercanas a la captacion de San Alberto, por
lo que es considerada como alta severidad.

Inestabilidad Climatica =9

El canal de conduccién se ve afectado con una frecuencia alta,
pues cualquier inestabilidad afecta a esta infraestructura
altamente vulnerable, con una severidad muy alta, pues de esa
acequia depende la calidad del agua y continuidad del servicio.

Fuente: Elaborado por los investigadores — 2009.

La conclusion es clara, los peligro que se debe focalizar para la

politica de riesgos ambientales de la micro cuenca y en especifico
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para disminuir la vulnerabilidad de la infraestructura son: la
inestabilidad climéatica en primer término (intensas precipitaciones
pluviales), inundaciones y los impactos del avance de la frontera

agricola.

Fotografia N° 16: Deforestacion en el area de montafia, fuente

de la captacién (avance de frontera agricola).

Fotografia N° 17: Deforestacidon de la zona de captacion.
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En resumen la evaluacion de la matriz nos indica que el sistema es
medianamente vulnerable a factores naturales, tal como lo hemos
verificado en la matriz de peligros obtenida con la entrevistas. Como
se advierte, se vuelve a comprobar que precisamente son los
factores Inestabilidad climatica, Frontera agricola e Inundaciones los
que vuelven a ocupar los primeros lugares en su nivel de
peligrosidad, al cual se suma el factor movimientos sociales. En este
esquema, los factores derrumbes y deslizamientos cobran mayor
importancia debido a la evaluacion desagregada que hacemos de
los componentes del sistema en relacion a estos factores. En
general concluimos que el sistema esta expuesto a los peligros de la
naturaleza, sin embargo no se estima que sea de orden catastrofico,
pero si hay que tomar en cuenta el alto nivel potencial de algunos de
los factores peligrosos como la inestabilidad climéatica, movimientos

sociales, e inundaciones.

Junto con lo anterior, se debe destacar la alta vulnerabilidad del
sistema ante los factores relacionados con la “Preparacion para la

Crisis” y “Alternativas de Funcionamiento”. Esta es una forma, a

modo de ejemplo, de estimar la variable “ Estrategia de gestion
Segun las valoraciones el sistema no tiene respuestas validas, no
esta preparado para soportar un episodio de desastre, y menos tiene
alternativas de donde echar mano para sustituir el colapso temporal

de la infraestructura, por ejemplo no hay pozos o sistema de pozos

para cubrir demanda de urgencia.
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4.2.6 Riesgo del sistema de agua.

La estimacion del riego es resultado de una caracterizacion general
de las amenazas y las vulnerabilidades. De las distintas potenciales
amenazas, las mas agresivas 0 muy significativas son las
vinculadas con la inestabilidad climatica, inundaciones y frontera
agricola relacionada con la deforestacion y el mal uso del suelo. En
la ecuacion asumida, la valoracion del peligro es “alta” (ver Matriz de

Peligros).

Pero el sistema también se ve intervenido por amenazas no fisicas
naturales. Estas serian vulnerabilidades generadas por factores
externos al sistema; son vulnerabilidades generadas por amenazas
relacionadas con movimientos sociales, situaciones de dependencia
del sistema de otros sectores, de control para monitorear el
funcionamiento y darle seguridad al sistema. En este rubro la
valoracion es de calibre “medio” Pero también estan las
vulnerabilidades generadas por factores internos al sistema, mas
propiamente factores intrinsecos que en su caracterizacion general

su valoracién es “medio”.

A este nivel el sistema muestra caracteristicas de vulnerabilidad que
requieren atencion pero que tiene todavia fortalezas par resistir. Sin
embargo se torna altamente riesgoso si consideramos la
“significacion” o agresion de los peligros mencionados, cuya

valoracion es alta. Pero como hemos aceptado, las amenazas o
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peligros deben conceptuarse como socio naturales. Para el caso, la
inestabilidad climatica tiene que ver con la alta variabilidad de las
precipitaciones pluviales y su intensidad, que contamina la zona de
captacion por estar completamente expuesta, sobre todo la acequia
o riachuelo por donde discurre el agua en el primer tramo de la
captacion de San Alberto. Esta vulnerabilidad es promovida por el
hombre que acepta con su indiferencia la contaminaciéon y deterioro
de la acequia. En los mismos términos estéa la “frontera agricola” que
para ampliarla se deforesta y se contamina al suelo. La “inundacion”
ataca al sistema por falta de unos buenos canales de desagie y
drenajes. En estos términos la valoracion del riesgo del sistema, a
este nivel, es “alto”. Sin embargo este ira disminuyendo si
ponderamos con el nivel de significacion de los restantes peligros

analizados.

Asi, los deslizamientos y derrumbes son calificados de
“significativos” equivalente a una categoria de “medio”. En este nivel
el riesgo del sistema también seria “medio”. Pero si se tratara de

terremotos y huaycos, estos han sido calificados como “no
significativos” equivalente a la categoria de “bajo”. En este nivel el
riesgo del sistema de agua potable es “bajo” y esto por la poca

frecuencia del fenomeno peligroso terremoto y porque el sistema no

esta expuesto en zona de huaycos.

La evaluacion indica que la accion de los actores tiene que estar

motivada y guiada por las amenazas de “alta significacion” por ser
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frecuentes y severas, y en ese contexto deben actuar para mitigar el
riesgo. Sin embargo la ecuacion del riesgo incluye la variable
“estrategia de gestion”, como ya hemos explicado, tiene que ver con
la actitud y aptitud de los actores para enfrentar las amenazas y
puedan traducirse en conductas de vigilancia y cuidado del sistema,
con participacion en su planeamiento, comunicacion y capacitacion,
es decir apropiarse de su infraestructura porque el servicio es para
todos y tiene que ver con su calidad de vida. Este tema tratada como
una vulnerabilidad, ocasionada por el contexto social, es muy alta.
En la ecuacion, este hecho, transforma la valoracion del riesgo y lo
torna muy riesgoso. El sistema se hace insostenible y es una de las
causas de que el 68% de los sistemas de agua potable en el espacio
rural sean insostenibles. Esta tendencia es indicada en el Cuadro

No. 6.

El ejercicio realizado, como lo hemos manifestado, no busca hacer
un exhaustiva investigacion de la vulnerabilidad y de las amenazas,
tarea que requeriria tiempo y recursos, busca a nivel de una
caracterizacion general de estas variables tener una aproximacion al
riesgo también evaluado de forma cualitativa y general y por tanto
aun insuficiente para caracterizarlo integralmente. Sin embargo el
ejercicio es valido para llamar la atencion de los actores y sobre todo
a los decidores de politicas publicas, de que hay elementos ciertos
para considerar al sistema de agua potable y saneamiento de

Oxapampa como riesgoso. También ayuda a verificar, apoyado en
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un modelamiento y en un enfoque tedrico, que la tendencia de
insostenibilidad de los sistemas en el sector rural del pais, tiene que
ver con entender mejor las amenazas “altamente significativas” y las
vulnerabilidades interna y externas, tanto sociales como fisico

naturales.

Finalmente, el ejercicio verifica la debilidad social de la no
participacion de los actores sociales como el factor estructural mas
acuciante de este proceso de construccion social. Es esta
conclusién la que nos induce a buscar como lograr participacion en
el planeamiento del proyecto y en su ejecucion y operacion. En el
marco del nivel de profundidad de la investigacion anticipada desde
el inicio, no hay posibilidad de elaborar una metodologia acabada,

con validaciones multiples para su credibilidad.

Grado de Riesgo:

En resumen el modelo conceptual a ser aplicado esta resumido en la

siguiente representacion simbdlica.

R = f (A* Vi* VX * E)

Donde:

R= Nivel de riesgo
A= Amenaza que es un factor externo (al sujeto o sistema social en
referencia) de riesgo representado por la potencial ocurrencia de un

fenbmeno natural o generado por el hombre, que puede
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manifestarse en un lugar especifico con una intensidad y severidad
determinada

Vi= Vulnerabilidad intrinseca

Vx= Vulnerabilidad externa

E= Estrategia de gestion.

Y los resultados de la evaluacion se presentan en la Matriz N° 10.
Aplicando una funcionalidad arimética y ordinal , llegamos a la
conclusién que la situacion del sistema de Agua del Distrito de
Oxapampa presenta caracteristicas que lo tipifican como una
infraestructura y una inversion de alto riesgo ambiental. Los
gestores del sistema no realizado un analisis de riesgos ambientales
a pesar que existen evidentes amenazas y la infraestructura
presentan vulnerabilidades que es necesario prever y evaluar para

establecer grados de seguridad y sostenibilidad.

Matriz N° 14: Evaluacion del riesgo del sistema de agua potable del distrito

de Oxapampa.

GRADO DE VULNERABILIDAD IMPACTO
FACTOR DE RIESGO EN EL

Baja Media Alta RIESGO

Vulnerabilidad Intrinseca
(Fragilidad) Vi 2 2

Vulnerabilidad Externa KVX,

. Exposicion 2 2
. Dependencia y Control 2 2
Estrategia de Gestion

(Resilencia) E 3 3
Peligro A 3 3
Grado de Riesgo R, 6 6 12

Fuente: Elaborado por los investigadores — 2009.
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Para calificar el grado de riesgo hemos aplicado una evaluacion
aritmética ordinal, cuyo resulta de 12 puntos esta en el rango de
riesgo alto. EI mismo resultado se hubiera obtenido de aplicar una

escala geométrica.

Tabla N° 7: De calificacién del riesgo

FACTOR DE RIESGO RIESSO | RaNGO e
RIESGO
Escala Aritmética
Bajo: 1 1x5=5 0-5
Medio: 2 2x5=10 | 6-10
Alto: 3 3x5=15 11 12 (Alto)
Escala Geométrica
Bajo: 1 15=1 1
Medio: 2 25=1232 2_32
Alto: 3 35=243 33 72 (Alto)

Fuente: Elaborado por los investigadores — 2009.

De la informacion obtenida anteriormente se obtiene que el grado de
peligro sea alto y la vulnerabilidad media, con lo cual de acuerdo a la
escala de riesgo podemos decir que el nivel de riesgo es alto, ante
esta situacion era preciso incluir medidas de reduccién para evitar o
reducir el impacto generado por la ocurrencia de peligros en el

proyecto el cual no ha sido considerado.
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Tabla 08: Metas del proyecto de mejoramiento del sistema de agua

y alcantarillado de Oxapampa.

Componentes

Metas del Proyecto de Mejoramiento

Actividades y/o acciones de
medidas de mitigacién o

del Sistema reduccién de riesgo no
considerados

Captacion - Manantial La Colina cuyo rendimiento - No se contemplan medidas de
autorizado es 35 I/s reforestacion y consolidacion de suelos

L , para enfrentar las fuertes precipitaciones

- Cerco perimétrico y algunas mejoras en las pluviales.

ventanas de inspeccion

- Construccion de una nueva captacién en San | - Mayor capacidad a la captacion de San

Luis, 121/s Luis

Y la estructura serd la tipica de media ladera. No existe un sistema de alerta ante la
presencia de crisis
No se ha previsto sistemas alternativos de
funcionamiento

Conduccion - Obras de mejoramiento y rehabilitacion de No existe un sistema de alerta ante la
camara de reunion y en la estructura de la presencia de crisis
linea de 6" No se ha previsto sistemas alternativos de
- Obra nueva, instalacion de una linea de funcionamiento
conduccién para 12 /s desde la captacion de
San Luis a un reservorio apoyado de 250 m3y
1000 metros de longitud.

Almacenamiento |- Impermeabilizacién de reservorio existente - La impermeabilizacion del reservorio es
de 690m3 de capacidad ( 50 afios de inadecuado por la antigiiedad del activo, se
antigliedad) debe construir reservorio nuevo.

- Construccion de drenaje pluvial en el drea de | No existe un sistema de alerta ante la
reservorio y planta presencia de crisis
B | No se ha previsto sistemas alternativos de
- Obra nueva, la construccion de un reservorio | fyncionamiento
apoyado de 250m3
- Caseta de valvula y cloracién y un cerco
perimetral de 80 m, par un terreno cuadrado de
20 m de lado.
Distribucion - Se establecen dos zonas de presion - No hay prioridad y seguridad para el

independientes, la zona alta que se abastecera
del manantial de San Luis y la zona baja que
se alimentara de los manantiales de la Colina.

- Red primaria de distribucién; tuberia, longitud
3085 m.

- Ampliacion de red secundaria, zona alta y
baja, tuberia de longitud 155 m.

- Reposicion de tuberia antigua de fierro
fundido y asbesto cemento, por tuberias DN
250/100mm, A-7.5. Longitud de 4000 m.

reemplazo de la tuberia antigua de fierro y
de cemento/asbesto. No hay catastro de la
tuberia a ser reemplazada.

- Precariedad en la logistica y manipuleo
de los materiales, sobre todo de tuberias
de PVC que requieren cuidado para evitar
su deformacion.

- Se observo que en la ejecucion los trazos
para la instalacion de las redes no se
lograban con las especificaciones técnicas
normadas.

- Colocacion empirica de las tuberias

- En todos los tramos excavados y
colocados las tuberias, no hay pruebas
hidraulicas para ver calidad de conexiones
No existe un sistema de alerta ante la
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Componentes
del Sistema

Metas del Proyecto de Mejoramiento

Actividades y/o acciones de
medidas de mitigacién o
reduccién de riesgo no
considerados

presencia de crisis
No se ha previsto sistemas alternativos de
funcionamiento.

Alcantarillado

- Instalacién de 998 conexiones domiciliarias
con tuberia de 150 mm, con caja
estandarizada.

- La cobertura alcanza al 65% de la poblacion

- Las cifras poblacionales y de vivienda no
son fiables, por lo que sus proyecciones
debilitan lo programado para namero de
instalaciones.

- Instalacion de cuatro colectores primarios

- Instalacién de colectores secundarios

- Reposicion de colectores antiguos y mal
instalados.

- Inadecuada cobertura porque supone
que la poblacién no coberturada seguira
contaminando por los efectos del desag(ie.

- Construccion de camara de bombeo para
impulsar las aguas servidas del sector 2 al
sector 1

- Camara de bombos de Desaglie, tipo
caisom.

- Equipamiento, dos electro bombas.

Emisor - Instalacién de nuevo emisor (900 m de
longitud.)
Tratamiento - Tratamiento convencional: lagunas de No se contempla medidas de mitigacién

estabilizacién. Caudal 21 I/s, disefio para diez
afios.

ambiental.

Fuente: Elaborado por los investigadores — 2009.

4.2.7 Evaluacion del proyecto de mejoramiento de agua potable y

alcantarillado de Oxapampa incorporando el analisis de riesgo.

La evaluacion economica realizada al componente agua potable se

ha realizado con la metodologia costo beneficio el cual consiste en

evaluar los flujos incrementales del proyecto a precios sociales, para

lo cual se ha tenido en cuenta lo siguiente:
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Beneficios: Cuantificacion de beneficios sociales calculado segun la
disposicion a pagar que es una medida monetaria del cambio en el
bienestar de un consumidor que tiene acceso a unidades adicionales
de un determinado bien. Se define como el maximo monto de
ingreso que el consumidor estaria dispuesto a gastar con tal de
obtener unidades adicionales de un bien en este caso el agua

potable.

Segun la teoria del comportamiento del consumidor esta maxima
disposicion a pagar se puede aproximar por el area bajo la curva de
demanda de agua potable entre las cantidades consumidas con y sin
proyecto. La curva de demanda estimada para el proyecto es la

siguiente

CURVA DE DEMANDA 'Y BENEFICIOS ECONOMICOS PARA USUARIOS
ANTIGUOS

18.0
16.0
14.0
12.0
10.0
8.0 1
6.0
4.0 H
2.0 1
0.0

Area de beneficios

P (SI./m3)

0 5 10 15 20 / 23.1 25
) 22.0
Q (m3/usuario/mes)

1. Estimacidn de los heneficios usuarios antiguos con micromedicion
1.1 Beneficios por incremento del consuma de agua (57, / fam/mes) 11.29

2. Estimacidn de los heneficios usuarios antiguos sin micromedicion
21 Beneficios por incremento del consumo de agua (S/. / fam/mes) 11.72
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usuario

a medicion CURVA DE DEMANDA Y BENEFICIOS ECONOMICOS PARA NUEVOS
USUARIOS
18.0
@168
16.0 7 AGE Recursos liberados
14.0 4 ¢
—~ 12.0 + >_
CYE) 10.0 = | \\ Area de beneficios
= - // I~
v 8.0 1
& 60 / A T
40 ,/ //
2.0
0.0 I N E— Q.93 o600
o 5 10 15 /ze/ \ 25
Q (m3/usu ario/mes) usuario sujeto a usuario no sujeto a
medicién=22.0 medicién=23.1
1. Estimacion de los beneficios de nuevos usuarios
1.1 Usuarios sujetos a micromedicion
a. Beneficios por recursos liberados (SY 7 fam/mes) 44 64
b. Beneficios por incremento del consumo de agua (3. F fam/mes) 145 B
. Beneficios brutos totales (54 f famdmes) 190.30
1.2 Usuarios no sujetos a micromedicion
a. Beneficios por recursos liberados (S f famfmes) 44.64
b. Beneficios por incremento del consumo de agua (54 / famfmes) 146.10
c. Beneficios brutos totales (SY. f famimes) 190.74

Costos:

a) Costos del proyecto: El cual incorpora los costos de operaciéon y
mantenimiento incrementales a precios sociales.

b) Costos del proyecto: Costo de Inversibn y de Operacion y
Mantenimiento incorporando medidas de reduccion de desastres,
ante la ocurrencia de una situacion de riesgo segun las

actividades propuestas en la Tabla N° 07.

La evaluacion realizada se muestra en el Anexo N° 8.
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ALTERNATIVA INCORPORANDO
ALTERNATIVA1 |SELECCIONADA ANTE|  COSTOS DE
INDICADORES SELECCIONADA ||.A PRESENCIA DE UN| REDUCCION DE
DESASTRE RIESGOS
AGUA
Costo Inversion Agua (Precios Sociales) | 1,252,250.00 1,252,250.00 1,352,250.00
VAN Sl. 6,031,467 SI. 4,518,877 S/. 5,913,467
TIR 43.6% 37.9% 41.3%

Fuente: Elaborado por los investigadores — 2009.

Segun podemos observar del cuadro anterior si bien la alternativa

selecciona es positiva en el VAN y mayor que el TIR establecido,

ante la presencia de un desastre estos indicadores disminuyen

manteniéndose en cambio con incorporacion de las medidas de

reduccion de riesgos con indicadores similares, el analisis se puede

observar en los anexos.
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CAPITULO V

ANALISIS DE RESULTADOS

Siguiendo los aspectos que marca la hipotesis, los resultados los dividiremos en
tres partes: los relativos a la tipificacion de la inversibn como de alto riesgo, la
existencia de evidentes amenazas Yy vulnerabilidades que alberga Ia
infraestructura de agua y saneamiento y la ausencia de un analisis de riesgo en la

propuesta de inversion.

e Inversion de alto riesgo:

La aplicacion del modelo conceptual resumido en la siguiente representacion

simbdlica:

R = f (A* Vi* Vx * E)

Nos permite llegar a los siguientes resultados: la situacion del sistema de Aguay
Alcantarillado del Distrito de Oxapampa presenta caracteristicas que lo tipifican
como una infraestructura y una inversion de alto riesgo ambiental. La matriz
N° 14: “Evaluacion del Riesgo” resume el proceso de andlisis del capitulo IV y
estima un impacto de riesgo de orden 12 (doce) que tal como ahi se explica,

esta en el rango” Alto” de la calificacion.
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GRADO DE VULNERABILIDAD IMPACTO

FACTOR DE RIESGO EN EL
Baja Media Alta RIESGO
Vulnerabilidad Intrinseca V4 > >

Vulnerabilidad Externa (VX,

. Exposicion 2 2
. Fragilidad 2 2
Estrategia a Resiliencia E 3 3
Peligro 4 3 3
Grado de Riesgo R, 6 6 12

e Existencia de evidentes amenazas y vulnerabilidades.

Amenazas

El sistema de agua y saneamiento muestra un potencial de alto riesgo de
sostenibilidad, debido a la existencia de peligros “altamente significativos”
como la intensa precipitaciones pluviales a consecuencia del cambio
climatico, las inundaciones tambien consecuencia de lo anterior y la
deforestacion de los bosques en las zonas de “captacion” del sistema. El
analisis es presentado en la pag. 196. Junto a estas hay otras amenazas de
menor significacion, pero no por ello menos importantes, tanto de indole
fisico natural (huaycos, derrumbes, sismos) como de indole social

(movimientos sociales, urbanizacion descontrolada).

Vulnerabilidades.

En el esquema de trabajo distingimos Vulnerabilidad Intrinseca o Internas y
Vulnerabilidades Externas. La intrinseca expresan la fragilidad de cada uno

de los elementos o componentes del sistema de abastecimiento de agua,
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analizada en la Matriz N° 7, que evalla esta situacion, indica que el sistema
en su conjunto tiene vulnerabilida intriseca de orden medio. Entre los
elementos que conforma al sistema, el componente “Captacion” es el mas

fragil, y su vulnerabilidad es alta.

La vulnerabilidad externa es aquella ocasionada por las amenazas externas
y adquieren relevancia de acuerdo al grado de exposicion ante la amenaza,

el grado de dependencia y control sobre la amenaza.

Grado de exposicion:

El andlisis realizado péagina 188, muestra que la vulnerabilidad por
exposicion del sistema es de orden Medio. La informacién presentada en la
Matriz N° 8, sin embargo, indica que la amenaza que hace mas vulnerable
al sistema es la denominada “Inestabilida Climatica”, que hace referencia a
las intensas precipitaciones pluviales, cuya variabilida se ha intensificado.
Por otro lado son los componentes “captacion” y “conducciéon” los mas

expuestos a esta amenaza.

Grado de dependencia y control:

Ademas de la vulnerabilidad por “exposicion”, las vulnerabilidades que
ademas han sido consideradas son “ Grado de Dependencia” y ” Grado de
Control”. Todas ellas han sido evaluadas en el rango de orden “de
Vulnerabilidad media”. La “dependencia” se expresa de varias formas, por
ejemplo, para potabilizar el agua, una planta de tratamiento utiliza diversos

productos quimicos: sulfato de aluminio, hidroxido de calcio e hipoclorito de
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sodio. En la verificacion realizada comprobamos que no existe la provision
de estos insumos, algunos hay que importarlos o traerlos de Lima, lo cual
pone en riesgo la calidad del agua en caso se de un desabastecimiento,
todo por la falta de prevision en el almacenaje de inventarios adecuados.
La dependencia también tiene que ver con la necesidad de energia
eléctrica para la fase de almacenamiento y distribucion, una suspension del
abastecimiento eléctrico significa la suspension inmediata del
aprovechamiento del agua. El Grado de Control, nos induse a pensar en la
capacidad de acceso, seguimiento y monitoreo que se tiene sobre el

sistema. (Ver Pag. 190)

Estrategias de Gestion:

Junto con lo anterior, se debe destacar la “alta vulnerabilidad “ del sistema
ante los factores relacionados con el “Grado de respuesta o Grado de
preparacion para la Crisis” y “Alternativas de Funcionamiento”. Esta es una
forma de estimar la variable “Estrategia de gestion” (ver el modelo
conceptual). Segun las valoraciones el sistema no tiene respuestas
validas, no esta preparado para soportar un episodio de desastre, y menos
tiene alternativas de donde echar mano para sustituir el colapso temporal
de la infraestructura, por ejemplo no hay sistemas alternativos para cubrir

demandas de urgencia

e Vulnerabilidad del proyecto de Mejoramiento del sistema de agua potable

y alcantarillado de Oxapampa.
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Lo que nos interesa destacar del proyecto en términos de su vulnerabilidad, es
que este ya ha sido presa de sus debilidades intrinsicas y de amenazas
externas que ha dado lugar a su paralizacion total después de tres meses de

haber iniciado su ejecucion.

En efecto, al no haberse realizado una evaluacion de vulnerabilidades en las
dos perspectivas (intrinsicas y externas) que hemos empleado para el sistema
de agua y alcantarillado existente, el proyecto no ha podido resistir los factores
de “Movimientos Sociales” que sugiere la metodologia. Es evidente que el
analisis detallado de estas evaluaciones estan en funcién del nivel de
profundidad del estudio, es decir en su estado de pre factibilidad, factibilidad y
definitivo. El que hemos presentado en esta investigacion es a un nivel general
y mas interesa mostrar la metodologia, la que debe ser adecuada segun la

profundidad del analisis.

De la revision del expediente técnico del proyecto y de los informes técnicos
de la gerencia sub regional de Oxapampa, asi como documentos de
denuncias de los pobladores a través de la Coordinadora Vecinal constituida
en asamblea publica para la fiscalizacién del proyecto, se pude detallar lo

siguiente:

a) La aplicacion de la matriz de vulnerabilidad intrinseca, hubiera detectado y
priorizado actividades que generen sostenibilidad en la estructura interna
del proyecto. Por ejemplo en la captacion y linea de conduccion del
riachuelo donde era necesario reforzar la infraestructura ante posible

inundaciones y avenidas del riachuelo, se hubiera identificado la perentoria
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necesidad de remplazar el reservorio de 690 m3 de capacidad que tiene
mas de 50 afios de vida y otras actividades de reforestacion de la zona de
los manantiales.

b) La aplicacion de la matriz de vulnerabilidades externas, hubiera identificado
la necesidad de cumplir normas ambientales y tener en cuenta los factores
de riesgo ambiental a que esta sometido el proyecto, no solo por fuerzas
de la naturaleza (cambio climatico expresada en la zona con altas
precipitaciones pluviales), sino tambien por condicionamientos del entorno
econdémico social, como la actividad de los “Movimientos Sociales” que
pugnan por una mayor paticipacion en las decisiones del goboierno
Regional y Municipal; la “Organizacion y Gestion” para la operacion y
mantenimiento del servicio. En relacion al cambio climatico, es notorio
proteger la zona de Capatacion de San Alberto, expuesta a las lluvias que
la contaminan y tranfieren su efecto a todo el sistema bajo. Mayor detalles
sobre las vulnerabilidades del proyecto de mejoramiento se presentan en la
Matriz N° 10.

c) La vulnerabilidad transversal, que nos sugiere Harvy*°, también es una
interesante perspectiva que pone en el tapete la vulnerabilidad del
funcionamiento urbano y el ordenamiento del teritorio. La vulnerabilidad del
sistema de agua potable y alcantarillado pone en aprietos la estabilidad de
otros sistemas involucrados en el funcionamiento de la urbe, como el
sistema de salud, la educacion, produccidon y consumo. Se generan

transferencias de vulnerabilidades de un elemento sistémico a otro, en un

40 Seminario: Riesgo y Medio ambiente. Prof. Robert Dercole y Sebastian Hrdy. IRD, Francia. 2008 -
Universidad Nacional mayor de San Marcos, Maestria de Geografia/ Gestion del Ordenamiento Territorial y
el Ambiente.
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efecto domino que encamina a una perspectiva de crisis. Nada de estos

argumentos estan presentes en el expediente técnico.
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CONCLUSIONES.

Situacion de riesgo y vulnerabilidad de la infraestructura de agua

potable y saneamiento basico en el entorno nacional.

e Dispersion en la ocupacion del territorio: El ordenamiento actual del
territorio. La forma de ocupacion tan dispersa del espacio geografico,
condicionado por una geomorfologia del suelo tan accidentada, y una
sensibilidad climatica tan variada, dificulta y hace oneroso la
implementacion de la infraestructura de agua potable y saneamiento
basico. En el contexto Latinoamericano, el Perl es el pais con mayor
cantidad de municipios (2,026 municipios).

e Infraestructura rural, la mas vulnerable: En el ambito rural es mas
notoria la inequidad en la distribucién del servicio de agua y saneamiento.
En centros poblados de hasta 200 habitantes-los més dispersos- la
cobertura de agua potable es del 45% y sélo el 16% en saneamiento
bésico.

e Fragilidad del alcantarillado: Para el caso del rango poblacional “501-
2000 hab “ la cifras de balance es altamente deficitaria, 82% de agua

potable contra 44% de saneamiento.
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e Sostenibilidad fisica: Los resultados del analisis de la sostenibilidad de
104 sistemas de provision de agua en el area rural del Pera 1999,
realizado en consultoria para el Banco Mundial indican que solo el 31.7%
de los sistemas son sostenibles, por lo tanto se deduce que el 68.3 %
tiene el caracter de insostenibles, marcados por el deterioro y el
colapso.

e Sostenibilidad administrativa: La sostenibilidad también implica la
dimensién administrativa y politica del funcionamiento de los sistemas de
agua y saneamiento. El sistema de administracion y gestion es
heterogéneo y con reducida efectividad y eficiencia. EI 29 % de los
sistemas es manejado por SEDAPAL, el 30% por EPS (54), el 6% por las
municipalidades y el 35% por organizaciones comunales principalmente

en el &mbito rural.

Aplicacion metodologica — Analisis de riesgo en el proyecto de
mejoramiento del sistema de agua potable y alcantarillado de

Oxapampa.

e Los resultados de la evaluacion presentados en el item 4.2.6, del Capitulo
IV (ver pag. 199) nos permite llegar a la conclusion que la situacion del
sistema de agua potable y alcanterillado del distrito de Oxapampa
presenta caracteristicas que lo tipifican como una infraestructura y una
inversiéon de alto riesgo ambiental.

e La matriz No. 14: “Evaluacion del Riesgo” resume el proceso de analisis
y estima un impacto de riesgo de orden 12 (doce) que tal como ahi se

explica, esta en el rango "Alto” de la calificacion.
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e Definicion de alternativas, la aplicacion de la matriz de vulnerabilidad

intrinseca, detecta y prioriza actividades que generen sostenibilidad en la

estructura interna del proyecto.

a) En el componente captacion, la perentoria necesidad de reforestacion
y consolidacion de suelos para enfrentar las fuertes precipitaciones
pluviales de la zona de San Alberto, y dar mayor capacidad a la
captacion de San Luis por la calidad de sus aguas.

b) Remplazar en el componente almacenamiento, el reservorio de 690
m3 de capacidad que tiene mas de 50 afios de vida.

c) En el componente distribucion, priorizar la sustitucion de tuberia
antigua de fierro fundido y abesto-cemento, que atenta contra la

calidad del agua y la salud de la poblacion.

En el ambito de la empresa gestora del sistema, puede desarrollar un
trabajo de reflexion sobre las alternativas de funcionamiento para reducir
la vulnerabilidad de un elemento; por ejemplo, sobre las posibilidades de
refuerzo de los controles, vigilancia a distancia de ciertos elementos de
acceso dificil; simulaciones de crisis para obtener habilidades vy

experiencias.

Esta metodologia, presenta también la ventaja de no estar vinculada a
la necesidad de pesados medios financieros, humanos y materiales. Al
mismo tiempo parece eficaz y pertinente para un pais en vias de
desarrollo, sobre todo en el caso de empresas de abastecimiento de

agua de nivel publico, que muy raramente pueden contar con importantes
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medios econdmicos financieros. La simplicidad de la metodologia puede
favorecer la adaptacion a la realidad de la situacion de cada empresa.

En el ambito del la investigacion para el planeamiento urbano, la
interdependencia de los elementos esenciales que hemos referido,
remite a la necesidad de interrogar a los territorios sobre los riesgos en
sus multiples dimensiones espaciales. Ademas, poner al dia las
vulnerabilidades del abastecimiento de agua y las vulnerabilidades que
se desprenden por efecto domin0, presenta también la ventaja en una
perspectiva de crisis, de prepararse mejor para esto. Asi, se puede
calcular las necesidades minimas de agua de una poblacion y prever
que, en un area de abastecimiento dado su interpretacion obligara
distribuir esta cantidad minima de agua.

Esta preparacion deberia ayudar a atenuar los efectos de una crisis, Por
otro lado, un mapa de los hogares que utiliza otras alternativas de
abastecimiento de agua, por pozos o por fuentes, indican también que en
caso de disfuncionamiento de la red, estos hogares son poco
vulnerables. Esto trastoca un poco la idea que los pobres, que no pueden
conectarse a la red, son las poblaciones mas vulnerables. Ciertamente se
exponen mucho mas al consumo de un agua cuya calidad sanitaria es
poco y nada controlada. Sin embargo, su minima dependencia a los
elementos de funcionamiento esencial de la ciudad en abastecimiento de
agua por red, muestra que pensar alternativas de abastecimiento,
garantizando la calidad del agua, también puede facilitar la resolucién de

ciertas dificultades en caso de crisis.
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Asi, el centro de Oxapampa parece depender mucho de la red. Se hace
necesario pensar en alternativas de abastecimiento de agua, para evitar
que otros elementos esenciales al funcionamiento urbano, por ejemplo
los hospitales de tercer nivel concentrados en el barrio de Miraflores,
tengan dificultades de abastecimiento.

Por lo tanto, un analisis de la wvulnerabilidad del sistema de
abastecimiento de agua permite prepararse mejor frente a una crisis
proyectandose en situaciones posibles, enlazando entre ellos diferentes
elementos esenciales de funcionamiento de la ciudad.

Existe el propésito de fortalecer capacidades institucionales y generacion
de normas para facilitar la inversion en infraestructura de agua y
saneamiento, sin embargo hay el convencimiento que ademas se
requiere de velar por la calidad y sostenibilidad del servicio. En este
sentido las normas existentes no facilitan una intervencion participativa
de los actores sociales y es débil el impulso por fortalecer la cultura
ambiental como fundamento para una efectiva sostenibilidad. En esta
medida elaborar metodologias y manuales para difundir esta urgente
perspectiva, es un recurso util.

Implicaciones territoriales, cuando analizamos el ordenamiento del
territorio, estudiamos cémo la poblaciébn usa su espacio geografico
basicamente en términos productivos, pero también cémo lo ocupa
mediante la formacion de ciudades y las dotaciones infraestructurales
econdmicas y sociales que le den funcionalidad y &ptimo
aprovechamiento del territorio. Toda infraestructura econémica o social

gue se construya tiene repercusiones directas en la forma como se
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ordena el territorio. La infraestructura de agua y saneamiento es
estratégica para este funcionamiento y desarrollo de las ciudades
nodales en el sistema urbano de la micro region. Este es el caso de la
Ciudad de Oxapampa. El sistema de agua y alcantarillado de la ciudad
tiene vulnerabilidades por la calidad propia de sus instalaciones y por el

alto grado de exposicion a peligros naturales, sociales y organizativos.

En efecto, la vulnerabilidad del sistema, ya sea por factores intrinsecos o
externos, trasmite vulnerabilidad al funcionamiento de la ciudad, a través
de los sistemas conexos de salud, educacion, y actividad productiva de la
poblacién. Son 150 camas para hospitalizacién, que sin agua el riesgo de
mortalidad es alta. Son 4,100 estudiantes y 13 centros educativos que
deteriorarian sus servicios, son 40 establecimientos agroindustriales que
podrian paralizar su actividad a falta de agua. Como se deduce se puede
identificar micro territorios que necesitan del agua limpia y evaluar su
grado de afectacion por una disfuncionalidad del sistema. El sistema de
alcantarillado, completamente minimo y descuidado contamina la ciudad y
las aguas del rio Chorobamba con los consiguientes efectos nocivos en
los poblados del valle en el uso actual del suelo.

Mas aun, el grado de agudeza de esta vulnerabilidad pone en riesgo el
funcionamiento de los flujos econdmicos y de transito de los agentes
econdmicos, deteriorando la red urbana del entorno distrital o provincial.
Como hemos indicado, Oxapampa es un centro articulado con ciudades
importantes del entorno regional. La comercializacién de productos son

de caracter provincial con La Merced, Tarma y Huancayo, mientras que la
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comercializacion local se realiza con los distritos de Chontabamba,
Huancabamba, Pozuzo y Villa Rica principalmente. En estos términos el
alto riesgo detectado pone en circunstancias de alta vulnerabilidad al

entorno vinculado directa o indirectamente al sistema de agua potable.
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1.

RECOMENDACIONES.

Riesgo ambiental y planificacién para el desarrollo.

e Es conveniente realizar la planificacion del ordenamiento territorial, como
base para la elaboracion de planes operativos y concertados. Procurar
gue este enfoque registre en su estructura conceptual y técnica el estudio
y andlisis del riesgo ambiental relacionado a la forma de uso y
ocupacion del territorio.

elLa realidad dramética generada por los desastres naturales vy
considerados en esencia promovidos por el hombre mismo, deben ser
encarados con un enfoque integral de desarrollo, el desarrollo territorial
sostenible, donde la intervencion busca ser auténticamente participativa
como formula central para lograr la sostenibilidad en las decisiones.

eEn el caso de la infraestructura de sistemas de agua potable y
saneamiento basico, se debe buscar suplir los retos financieros que
implica la inversidon creciente, con mecanismos de participacion y
supervision comunitaria. exigiendo las consideraciones basicas de los
riesgos ambientales. Estas circunstancias estan permitiendo que

iniciativas de organizaciones civiles junto con sus gobiernos locales
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generen instancias resolutivas para promover la mitigacion y la

adaptacion a los riesgos ambientales.

Enfoque no convencional de proyectos.

e Sugerimos que la investigacion de riesgos de la infraestructura de agua
potable y saneamiento béasico, se inscriba en el marco de una
investigacion sobre la vulnerabilidad del funcionamiento urbano,
acoplando este elemento esencial que es el abastecimiento de agua
potable, a otros elementos esenciales como la salud, la educacion y la
produccion.

e Es recomendable que a partir del analisis matricial cualitativo el
investigador cartografie, con ayuda de un sistema de informacion
geografica, los territorios del sistema de abastecimiento de agua potable y
procurar cuantificar las poblaciones involucradas, eventualmente evaluar
su grado de afectacion por un disfuncionamiento de sistema.

e Es necesario cambiar el enfoque en la formulacién y evaluacion de
proyectos de inversion de la infraestructura publica y especificamente los
proyectos de agua potable y saneamiento basico. Estos deben velar por
la sostenibilidad del servicio evitando el dispendio de recursos que implica
su ejecucion improvisada. El andlisis de vulnerabilidades es buen método
gue permita afrontar y corregir las debilidades de los sistemas, con una
vision amplia de efectos en el ordenamiento del uso y ocupacién del

territorio.
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3.

Riesgos identificados en el sistema.

La incorporacion de las medidas de reduccion de riesgo identificado,
debe contribuir a evaluar las pérdidas probables que se generarian ante
la ocurrencia de la situacion de riesgo y, por tanto permitira estimar los
beneficios de la prevencion.

Con el uso y el paso del tiempo, los sistemas de acueducto se
desgastan y envejecen. Por eso es necesario que los municipios
desarrollen programas rutinarios de renovacion de tuberias, de los
equipos de mantenimiento y otros elementos del sistema, y asi
garantizar la calidad del servicio.

Existe una amplia brecha en niveles de acceso a los servicios de agua
potable y saneamiento basico en las regiones, por lo tanto, se hace
indispensable incorporar en la agenda de la salud publica del pais, las
acciones y la politica de agua potable y saneamiento basico.
Finalmente, tal como se ha demostrado, la infraestructura de agua
potable y saneamiento béasico del distrito de Oxapampa, muestra
vulnerabilidades internas y externas significativas, que es necesario
subsanar, el proyecto de mejoramiento, actualmente paralizado, no da
soluciones integrales de seguridad ambiental y sostenibilidad de la
inversion. En este sentido se recomienda una mesa de concertacion de
actores para convenir salidas para la reformulacion del proyecto y

comprometer la participacion de la comunidad en su realizacion.
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Anexo 1:

MATRIZ DE CONSISTENCIA

“RIESGO Y VULNERABILIDAD DE LA INFRAESTRUCTURA DE SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO: Caso Proyecto de Mejoramiento del

Sistema de Agua Potable y Alcantarillado de Oxapampa”.

PROBLEMA DE OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES E METODOLOGIA TECNICAS Y | POBLACION Y MUESTRA.
INVESTIGACION INDICADORES. INVESTIGACION HERRAMIENTAS
PROBLEMA PRINCIPAL: OBJETIVO HIPOTESIS PRINCIPAL: | VARIABLES INDEPENDIENTES METODO DE | TECNICAS: POBLACION:
;Cual es el nivel de riesgo y | PRINCIPAL: Es considerable el grado de | o Peligro. INVESTIGACION: . Matrices. La poblacion estd constituida por las
vulnerabilidad de las | Establecer los tipos de | riesgo y vulnerabilidad al | e Vulnerabilidad interna. Cualitativo. . Entrevista. infraestructuras de agua potable vy
infraestructuras de agua potable | amenazas ambientales | que estd sometido el | «  \ulnerabilidad externa. e  Focus group. saneamiento basico en el entorno nacional.
y saneamiento basico, en el |y la vulnerabilidad a | territorio nacional, en las | o  Estrategia de gestion. o Ané”S?S d?a contenido
entorno nacional, con relacion a | que esta sometido las | infraestructuras de agua documental.
las amenazas naturales y | inversiones de | potable y saneamiento | \yARIABLE INTERVINIENTE
decisiones  antropicas; y | infraestructura de agua | basico, a causa de desastres | Contexto ambiental global del
aplicado al caso del proyecto | potable y saneamiento | naturales y  decisiones pais.
“Mejoramiento y Ampliacion | basico a nivel nacional | antropicas; como en el | | Contexto local urbano:
de los Sistemas de | y con aplicacion al | caso del proyecto Ordenamiento territorial.
Abastecimiento  de  Agua | proyecto “Mejoramiento y
Potable y Alcantarillado de | “Mejoramiento y | Ampliacién de los VARIABLE DEPENDIENTE
Oxapampa”? Ampliacion de los | Sistemas de Agua Potable | | Grado de riesgo
Sistemas de Agua |y Alcantarillado de '
Potable y | Oxapampa”.
Alcantarillado de
Oxapampa”.
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VI: PELIGRO. TIPO DE INSTRUMENTOS: MUESTRA:
SECUNDARIOS: SECUNDARIOS: SECUNDARIOS: Indicadores: INVESTIGACION: e  Matrices para registro | Perfil, estudio de prefactibilidad y
¢En qué medida se ha realizado | Identificar y analizar | El proyecto . Frecuencia. Descriptivo, explicativo no cruzado de datos. expediente técnico del proyecto:
el estudio de riesgos y | los riesgos y | "Mejoramiento y . Severidad. experimental y aplicativo. . Entrevista a expertos. "Mejoramiento 'y Ampliacién de los
vulnerabilidad en el proyecto | vulnerabilidad a que | Ampliacion de los . Impacto. e  Cartografia. Sistemas de Abastecimiento de Agua
‘(;Mejora;mientosy Ampliacizn estd  sometido el Zistem@ dfe oA VI: VULNERABILIDAD INTERNA. . Corema, Potable y Alcantarillado de Oxapampa".
e 0s istemas e | proyecto astecimiento de Agua Indicadores: R ; foti
Abastecimiento  de  Agua “Mejoramjento y | Potabley Alcantarilladode | ¢  Upicacién. . Egglljsstrgorzsztadlstlcos. Muestra intencional.
gotable yHOAIcantarlllado de érr;pllacmn de I(cj)s Oxaptam’ptg", presenlta . Estado de conservacion. «  Observacion en campo.
xapampa’? istemas e | caracteristicas que lo ; L
pemP Abastecimiento de | tipifican como?ma * Tino _de suelo. * Ela_boracmn de mapgg. .
A Potable inversion de alto riesgo * Pendlen'te._ + Cuia de andlisis
gua Y P goy . Mantenimiento. documental
Alcantarillado de | vulnerabilidad. . '
Oxapampa ” e  Obras de proteccion
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PROBLEMA DE OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES E METODOLOGIA TECNICAS Y | POBLACION Y MUESTRA.
INVESTIGACION INDICADORES. INVESTIGACION HERRAMIENTAS
¢Existe una metodologia, que | Hacer Existen vacios | e  Nivel de organizacion. DISENO ) DE | TRATAMIENTO DE
permita identificar y analizar la | recomendaciones metodoldgicos para | VI: VULNERABILIDAD EXTERNA | INVESTIGACION: DATOS:
vulnerabilidad a los peligros de | metodolégicas  para | identificar y analizar la | Indicadores: Descriptivo - | e Excel.
origen natural, para el disefio | analizar las | vulnerabilidad de la | o Exposicion. Correlacional de Corte
de politicas y estrategias mas | vulnerabilidades, y | infraestructura de agua | «  Dependencias. Transversal. PASOS DE LA
eficaces para la reduccion de | generar comprension | potable 'y saneamiento | o  Capacidad de control. INVESTIGACION.
riesgos en las inversiones de | sobre el nivel de | basico, frente a los peligros | v/|: ESTRATEGIA DE GESTION. CA€> (R) e  Plan de investigacion.
infraestructura de agua potable | riesgo de las | amibientales.. Indicadores: R=f(A*Vi*VX*E) . Informacion y analisis
y saneamiento bésico? infraestructuras de mracién para la crisis. oT€= (R) espacial.
agua  potable e Alternativas de funcionamiento. e Identificacion y anélisis
saneamiento basico. V. INT:CONTEXTO AMBIENTAL Donde: ) de los peligros.
GLOBAL DEL PAIS. R:Grado de riesgo. o Identificacion y analisis
. Descripcion de peligros P:__Pe“gro' . de las vulnerabilidades.
ambientales del pais. x;'\\//ﬂlr:]f;%il;gj?d lg)t(fgran'a o Andlisis y evaluacion de
V. INT CONTEXTO LOCAL . ' riesgos.

URBANO:
TERRITORIAL.
e  Cartografia..
VD: GRADO DE RIESGO.

ORDENAMIENTO

Indicadores:
e  Bajo.
. Medio.
. Alto.

E:Estrategia gestion.

CA: Contexto ambiental
global.

OoT: Ordenamiento
territorial urbano.
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Anexo 2:

PASOS METODOLOGICOS PARA LA REALIZACION DE UN ESTUDIO DE

RIESGO AMBIENTAL SOBRE LA
ALCANTARILLADO DEL DISTRITO DE OXAPAMPA,

OXAPAMPA, REGION PASCO.

INFRAESTUCTURA DE AGUA Y

PROVINCIA DE

(Nota: El esquema presentado en este Anexo, sirvié de base para la realizacion

de las entrevistas y consultas técnicas).

Pasos de la Investigacion

Fuente de
Informacion

Plan de investigacion

Revision y precision de los problemas, objetivos y su
relacion con la hipotesis:

Matriz de Coherencia y Operacionalizacion.

Plan de Investigacion

Informacion y analisis espacial.

0 Uso del enfoque de cuenca para el analisis del
problema.

Teoria

Caracterizacion de la micro cuenca: Se hace
uso de la cartografia para visualizar la cuenca
y la micro cuenca donde esta ubicado el
proyecto.

Configuracion natural de la cuenca: Ubicacion
de la ciudad y la infraestructura en el marco
de cuenca o micro cuenca. Establecer las
zonas de la cuenca (alta, media, baja) y su rol
en el funcionamiento del sistema de agua y
alcantarillado.

Cartografia
Entrevista con técnicos

0 Andlisis geografico ecologico de la micro cuenca:

Cartografia y trabajo
de campo

Descripcion general: Geologia, uso del suelo,
zonas de vida

Descripcion especifica: El agua

Mapeado de recursos hidricos existentes
(manantiales) y saber cuéales son aptos para
el consumo y cuales no.

Numero de fuentes existentes, tipo, caudal,
uso

Cartografia y trabajo
de campo

Observacion directa y
planos

Observacion directa y
planos
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Pasos de la Investigacion

Fuente de
Informacion

- ¢Como se encuentra la cobertura vegetal
cerca de los manantiales?

- Usos y cuidados del agua
- Oferta y demanda del agua

Observacion directa

Observacion directa y
entrevistas

Expediente Técnico

Identificacién y analisis de las vulnerabilidades
del sistema

- Antecedentes historicos sobre la infraestructura y
el proyecto

- Cartografia de infraestructura relacionada con el
proyecto: ubicacion de escuelas, iglesias, centros
de salud, etc.

- Descripcion del sistema de saneamiento: agua y
alcantarillado.

- Descripcion de las vulnerabilidades de los

componentes del sistema de saneamiento

- Ubicacion, estado de conservacion, tipo de
suelo, pendiente, mantenimiento, obras de
proteccion, nivel de organizacion.

- Descripcion de las wvulnerabilidades de

exposicion:

- Deslizamientos, derrumbes, inundaciones,
inestabilidad climatica, sismo, huayco,
frontera agricola, movimientos sociales,
urbanizacién descontrolada

- Descripcion de las wvulnerabilidades de

dependencia:
- Electricidad, telecomunicacion, productos
guimicos
- Descripcion de las vulnerabilidades de capacidad
de control:

- Accesibilidad vial y directa,
calificado, televigilancias.

personal

Descripcion de las estrategia de gestion para la
preparacion ante las crisis y alternativas de
funcionamiento

Entrevista.

Planos y cartografia.

Expediente técnico,
perfil 'y observacion
directa.

Entrevista técnica,

observacion directa.

Entrevista técnica,
observacion directa.

Entrevista técnica,
observacion directa.

Entrevista técnica,
observacion directa

Identificacién de los peligros:

e Identificacién de peligros naturales: el agua como
factor de desastre, por alta precipitacion y su
expresion en derrumbes y deslizamientos.

Entrevistas
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Pasos de la Investigacion Fuente de

Informacion
¢ Identificacion de otros peligros naturales Entrevistas
e Estadistica sobre precipitacion pluvial SENAMHI
e Descripcion de los peligros: Cartografia y

L e Entrevistas técnicas
- Ubicacion geografica

- Area afectada

- Epoca del afio en que se presentan

- Frecuencia del peligro

- Magnitud del peligro

- Antecedentes de desastres ocurridos
- Causas de la ocurrencia del peligro

e Matriz de Identificacion del Peligro )
Matriz N° 12

5. Analisis y evaluacion del riesgo

Pasos a seguir en el estudio de pre inversion al
incorporar el andlisis de riesgo.

Se busca en los proyectos rentabilidad econdmica,
social y sostenibilidad de la inversion publica
coherente con las politicas sociales.

Fuente: Elaborado por los investigadores 2009.
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Anexo 3:
MATRIZ DE EVALUACION DE VULNERABILIDADES Y RIESGOS UTILIZADAS
PARA LA CONSULA TECNICA.

1. Matriz de evaluacion de vulnerabilidades internas.

PARTES DEL SISTEMA

INDICADORES D _, ) L
Captacion | Conduccion | Almacenamiento | Distribucion

A. Ubicacion

B. Estado de Conservacion

C. Tipo de suelo

D. Pendiente

E. Mantenimiento

F. Obras de Proteccion

G. Nivel de organizacion

Criterios de Calificacion:

A) Ubicacién: 1. Ubicacion no vulnerable, 2. Ubicacion medianamente vulnerable,
3. Ubicacién vulnerable (lugares con presencia de deslizamiento, abras,
cauces, etc.)

B) Estado de conservacion del sistema: 1. Bueno, 2. Regular, 3. Malo

C) Tipo de suelo: 1. Compacto, 2. Medio, 3. Suelto

D) Pendiente: 1. Bajo, 2. Medio, 3. Alto

E) Mantenimiento del sistema: 1. Bueno, 2. Regular, 3. Malo

F) Obra de proteccion: 1. Con obra, 2. Obras insuficientes, 3. No existen obras de
proteccion.

G) Nivel de organizacion: 1.Bien organizado, 2.Poco organizados, 3.Nada
organizados.
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2. Matriz de evaluacion de vulnerabilidades por exposicion
EXPOSICION AL RIESGO DE LOS ELEMENTOS DEL SISTEMA
AMENAZAS O PELIGROS
CAPTACION CONDUCCION | ALMACENAMIENTO | DISTRIBUCION

EXPOSICION

.Deslizamientos 3 3 1 1
.Derrumbes 3 3 1 1
. Inundaciones 1 1 3 3
. Inestabilidad climatica 3 1 2 3
. Sismo 2 1 1 1
. Huayco 2 2 1 1
. Frontera agricola 3 3 1 1
. Movimientos sociales 1 3 1 2
. Urbanizacién descontralada 1 2 2 3

Criterios de Calificacion:

A)

B)

C)

D)

E)

F)

G)

H)

Deslizamientos: 1. No existe deslizamientos, 2. Presencia de deslizamiento
esporadicamente, 3. Existe deslizamientos en el area del componente
Derrumbes: 1. No existe derrumbes, 2. Presencia de derrumbes
esporadicamente, 2. Presencia de derrumbes en el area del componente.
Inundaciones: 1. No existe inundaciones, 2. Presencia de inundaciones del
componente de manera muy esporadica, 3. Inundacion del componente.
Inestabilidad climatica: 1. EI componente no es afectado por los cambios
climaticos (frio, calor, lluvias, sequia, etc.), 2. El componentes es afectado
medianamente por los cambios climaticos, 3. El componente es afectado por
los cambios climaticos.

Sismo: 1. El componente no es afectado por la ocurrencia de sismos, 2. El
componente es afectado medianamente por la ocurrencia de sismos, 3. El
componente es afectado severamente por la ocurrencia de sismos.

Huayco: 1. No hay presencia de Huaycos en el area del componente, 2. El
componente es afectado medianamente por la presencia de Huaycos, 3. El
componente es afectado severamente por la ocurrencia de Huaycos.

Frontera agricola: 1. Frontera agricola conservada alrededor de la ubicacion
del componente, 2. Poco organizados, 3.Deforestacion existente en el area del
componente.

Movimientos sociales: 1. Bueno, 2. Regular, 3. Malo
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[) Urbanizacion descontrolada: 1. Sin presencia de viviendas alrededor del
componente. 2. Presencia de viviendas alrededor del componente, 3.
Viviendas existentes alrededor del componente.

3. Matriz de evaluacion de vulnerabilidades por dependencia

EXPOSICION AL RIESGO DE LOS ELEMENTOS DEL SISTEMA
AMENAZAS O PELIGROS
CAPTACION CONDUCCION | ALMACENAMIENTO | DISTRIBUCION

DEPENDENCIAS

. Electricidad

. Telecomunicaciones

. Productos quimicos

Criterios de Calificacion:

A)

B)

C)

Electricidad: 1. El funcionamiento del componente no depende de la energia
eléctrica, 2. El funcionamiento del componente depende regularmente de la
energia eléctrica, 3. Es necesaria la energia eléctrica para el funcionamiento
del componente.

Telecomunicaciones: 1. El funcionamiento del componente no depende de un
medio de telecomunicacion, 2. El funcionamiento del componente depende
regularmente del medio de telecomunicacién, 3. Es necesaria la
telecomunicacion para el funcionamiento del componente.

Productos quimicos: 1. El componente no requiere el uso de componentes
quimicos, 2. Es necesario el uso de componentes quimicos de manera
esporadica, 3. Es necesario el uso de componentes quimicos de manera

regular.

4, Matriz de evaluacion de vulnerabilidades por capacidad de control
EXPOSICION AL RIESGO DE LOS ELEMENTOS DEL SISTEMA
AMENAZAS O PELIGROS
CAPTACION CONDUCCION | ALMACENAMIENTO | DISTRIBUCION
CAPACIDAD DE CONTROL
. Accesibilidad via terrestre 3 3 1 1
. Accesibilidad directa a los 3 3 1 1
componentes
. Personal calificado 1 1 3 3
. Televigilancias 3 1 2 3
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EXPOSICION AL RIESGO DE LOS ELEMENTOS DEL SISTEMA
AMENAZAS O PELIGROS
CAPTACION CONDUCCION | ALMACENAMIENTO | DISTRIBUCION

. Accesibilidad via terrestre 2 1 1 1
. Accesibilidad directa a los 9 9 1 1
componentes

. Personal calificado 3 3 1 1
. Televigilancias 1 3 1 2
. Accesibilidad via terrestre 1 2 2 3

Criterios de Calificacion:

A) Accesibilidad via terrestre: 1. Facil acceso, 2. Mediana accesibilidad, 3. Dificil
acceso.

B) Accesibilidad directa a los componentes: 1. Facil accesibilidad al componente,
2. Mediana accesibilidad al componente, 3. Dificil acceso al componente

C) Personal calificado: 1. Requiere personal calificado para su funcionamiento, 2.
Requerimiento de personal calificado de manera esporadica, 3. Requerimiento
de personal especializado para el manejo del componente.

D) Televigilancia: 1. EI componente no requiere de vigilancia, 2. El sistema
requiere de vigilancia regularmente 3. El componente requiere de vigilancia y

no lo tiene.

5. Matriz de estrategias de gestion

ALMACE-

NAMIENTO DISTRIBUCION

INDICADORES CAPTACION | CONDUCCION

PREPARACION PARA CRISIS

. Existencia de un plan

. Preparacion del personal

. Simulacros

. Experiencia de emergencia de crisis
. Autonomia energética

. Comunicacién con organismos de
emergencia

. Facilidades de comunicacion

ALTERNATIVAS DE FUNCIONAMIENTO
Vulnerabilidad por previsién

Criterios de Calificacion:
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A) Existencia de un Plan: 1. No existe, 2. Existen pocos planes, 3. Existe un
Plan.

B) Preparacion del personal: 1. No existe, 2. Medianamente existe, 3. Si

existe.
C) Simulacro: 1. No existe, 2. Medianamente existe, 3. Si existe.

D) Experiencia de manejo de crisis: 1. No existe, 2. Medianamente existe, 3.
Si existe.1.

E) Autonomia energética: 1. No existe, 2. Medianamente existe, 3. Si existe.

F) Comunicacion con organismos de emergencias: 1. No existe, 2.
Medianamente existe, 3. Si existe.

G) Facilidad de comunicacion: 1. No existe, 2. Medianamente existe, 3. Si

existe.
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Anexo 4:

SISTEMA DE AGUA POTABLE

< FLUJOGRAMA AGUAS POTABLE

Vulnerabilidad:
- Ubicacion de la fuente ante peligros de sismo
FUENTES - Disminucion del caudal de la fuente
- Lluvias torrenciales y deslizamientos inundan el area
de la fuente

Vulnerabilidad: Vulnerabilidad:
- Ubicacion de la - Ubicaci6n de la captacién, peligro ante
captacion, peligro ante Sismos
 Sismos - Deslizamientos ante las lluvias torrenciales
- Deslizamientos ante tuberfa expuesta

las lluvias torrenciales

CAPTACION —|
- LINEA DE CONDUCCION o v

ALMACENA
MIENTO

DISTRIBUCION

Vulnerabilidad:
- La presencia de residuos sélidos en las aguas
residuales hace que el sistema colapse por falta

CONEXIONES ' de mantenimiento
DOMICILIARIAS

LINEA DE ADUCCION Y REDES DE
—

Vulnerabilidad:
Dependiendo de
la ubicacion:

- Tipo de suelo
- Deslizamientos y
lluvias torrenciales
- Presencia de
bacterias y
parasitos por el
deficiente
mantenimiento y
desinfeccion
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Grafica Sistema de Alcantarillado

( FLUJOGRAMA AGUAS SERVIDAS

D

VIVENDAS

BUZONES —

Vulnerabilidad:
En caso de lluvias
torrenciales puede

provocar k colapsen

COLEC
TORES

Vulnerabilidad:
Dependiendo de
la ubicacion:

- Las redes
ubicadas en
laderas son
posible de ser
expuestas con la
consiguiente
rotura
- lgualmente las
lluvias torrenciales
hacen que
colapse.

Vulnerabilidad: \ 4
- La presencia de residuos sélidos en las aguas B
residuales hace que el sistema colapse por falta CAMARA DE
de mantenimiento REJAS

Vulnerabilidad:

- La presencia de vegetacion y tipo de
algas que pueden crecer en las
plataformas lo que impediria una correcta
oxigenacioén debido a la falta de

, MEMEAMEND, LAGUNAS DE ESTABILIZACION
- Tipo de material y construccién puede
resquebrajarse ante presencia de
fenémenos de sismos.
- Las altas temperaturas resquebrajan la

arcilla de las plataformas cuando no esta
cubierto el espejo de agua.

ZANJAS DE

INFILTRACION
LECHO DE

SECADO

PLANTA DE TRATAMIENTO
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Anexo 5:

FICHA TECNICA 1: CUENCAS.

Cuenca Hidrografica del Rio Chorobamba

El rio Chorobamba nace en la confluencia de los rios el Tingo y Gramazl, recorre
en su curso superior de nor oeste a sur este y en su curso inferior recorre de suroeste
a nor este. Este rio recorre y une los distritos de Oxapampa y Chontabamba, posee
especial importancia porque recorre las tierras mas fértiles de los tres distritos que
conforman la cuenca de Oxapampa. Tiene una longitud aproximada de 36 km
posee un ancho promedio de cauce de 12 metros y un caudal promedio de 30
m3/seg, se une con el rio Huaylamayo en la zona de Chorobamba. Su rol en el
desarrollo socio economico es fundamental, por eso la necesidad de cuidar su
contaminacion por las deseconomias externas y el impacto en el ordenamiento del
territorio.

Este sistema hidrogréafico recibe ademés las aguas de otros afluentes menores como
los rios: Santa Clara, Grapanazu, San Jorge, SipizU, San Daniel y otros.

Cuenca Hidrogréfica del rio Llamaquizu - San Alberto

El rio Llamaquizl localizado en la parte central del distrito de Oxapampa tiene sus
origenes en la parte alta de las quebradas de Oyon, Santa cruz y limites del Parque
Nacional Yanachaga Chemillén. Tiene una longitud aproximada de 16 km recorre
de Este a Oeste y se une con el rio San Luis - San Alberto en Chontabamba en la
parte Sur Oeste.

Esta cuenca tiene gran importancia porque circunda la zona Nor - Oeste del valle y
es la fuente natural que generan las filtraciones hidricas de la zona y da vida a
manantiales que sirven para la captacion de agua para alimentar el sistema de agua
potable de los distritos aledafios.

En el mapa 2, se observa las principales cuencas hidrogréficas y los principales rios
gue conforman las microcuencas de Chontabamba, Oxapampa, Huancabamba.
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ANEXO 6:

MATRIZ DE LOS EFECTOS GENERADOS SEGUN AMBITO POR TIPO DE PELIGROS NATURALES

En la Superficie de la Tierra

Interrupcion  de  flujo de

Pérdida de vidas humanas /

Modificacion en el

- Deformacion de los bienes y personas. lesiones paisaje
SISMOS / suelos y pérdida de la Perdida de viviendas Reubicacion de  poblacién | - Alteracion  en  los
TERREMOTOS capacidad de los Perdida de  produccion afectada ecosistemas
mismos. industrial y comercial Desorden social y panico en | - Cambios en la
- Deslizamientos de Desorganizacion en los la poblacion. morfologia del
tierra negocios Desamparo terreno.
- Desprendimiento  de Dafios en las unidades o Pérdida de ingresos y puestos
rocas, avalancha, flujos plantas  industriales 'y de trabajo
de lodo y deslizamiento equipos Enfermedades
de tierra Desorganizacion e Perdida de cohesion social
- Fisuras, interrupcion de las redes de debido a la desorganizacion
agrietamientos de la transportes y de la comunidad
superficie de la tierra. comunicaciones Malestar social cuando la
Gastos por respuesta y accion del gobierno es
S0COrTo considerada insuficiente.
En la infraestructura Perdidas asumidas por las Epidemias, etc.
compafifas de seguros
- Derrumbes y  dafio Perdida de los mercados y
estructural  en la oportunidades de comercio
infraestructura  vial y Gastos en rehabilitacion y
edificaciones. reconstruccion de
- Carreteras  afectadas infraestructura vial.
por  derrumbes vy
desprendimiento  de
rocas.
- Fisuras y
agrietamientos en
superficie de
carreteras.
- Dafios  diversos en
caminos, puentes,
diques y alcantarillas.
NOTA:

(*) Para todas las amenazas, un efecto directo positivo posterior es la generacién de empleo debido a la necesidad de reconstruir la infraestructura

dafiada.
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MATRIZ DE LOS EFECTOS GENERADOS SEGUN AMBITO POR TIPO DE PELIGROS NATURALES

INUNDACIONES Interrupcion de transportes vy | - Migracion ~ de  poblacién | - Alteracion de los
Y - Fisuramiento y hundimiento comunicaciones afectada ecosistemas
DESBORDE DE de puentes Perdidas de viviendas - Desamparo - Aparicion de insectos poco
RIOS - Erosion de bases / colapso Dafios en las plantas industriales | - Pérdida de ingresos u comunes
de puentes y equipos oportunidades de empleo - Aguas estancadas
- Anegamiento y erosion de Perdida en la produccion | - Enfermedades infecto provocan infecciones
vias industrial contagiosas - Inadaptaciéon a nuevos
- Erosion de carreteras Desorganizacion y perdida en los | - Perdida de cohesién local a habitats de la poblacion
- Destruccion del pavimento negocios causa de la desorganizacion reubicada.
- Deslizamiento de arena y Baja en el turismo de la comunidad. - Ocupacion y uso del suelo
lodo Gastos en rehabilitacion vy | - Malestar social cuando la sin planificar.
- Destruccidn / colapso de reconstruccion de infraestructura accion del Gobierno se | - Procesos geomorfoldgicos
alcantarillas y similares. vial. considera insuficiente. tales como  erosion,
- Modificacion cauce de rios - Deterioro de las condiciones sedimentacion y
de vida de la poblacién modificacion de los cauces
de los rios.
EROSION - Erosion de bases de Gastos en la rehabilitacion de la | - Oportunidades de empleo en | - Modificacion en la
puentes infraestructura afectada (puentes, recuperacion de los servicios morfologia  del  é&rea
- Erosion de taludes vy carreteras, etc.) afectada
ocurrencia de derrumbes
- Erosion de plataforma de
carreteras
- Erosion de vias urbanas
por inundaciones.
DERRUMBES, - Acumulacién de tierra y Interrupcion de los flujos de | - Temporal - Cambios en la morfologia
DESLIZAMIENTOS, lodo en carreteras bienes y servicios y de personal | - Pérdida  de productos del terreno.
ALUDES - Dafios y destruccion de Desabastecimiento de mercados perecibles
puentes y carreteras Desorganizacion y pérdida en los | - Desabastecimiento,
- Dafios y/o destruccion de negocios especulacion y
alcantarillas y otros. Baja en el turismo encarecimiento  en  los
Gastos en reparacion  de productos  de primera
infraestructura / rehabilitacion necesidad.
- Reubicacion de la poblacion
directamente afectada.
- Alteracion del bienestar de la
poblacién afectada.
- Acumulacién de lodo y Interrupcion de los flujos de | - Oportunidades de empleo | - Cambios en la morfologia
tierra en carreteras bienes y servicios y de personal temporal del terreno.
HUAYCOS. - Dafios en puentes vy Desabastgcim_iento de mercados - Pérdida de productos
carreteras. Desorganizacion y pérdida en los perecibles
- Destruccion de negocios - Desabastecimiento, escasez,
infraestructura  urbana 'y Baja en el turismo especulacion y
agricola. Gastos en reparacion  de encarecimiento  en  los
infraestructura / rehabilitacion productos  de primera
necesidad.
- Reubicacién de la poblacion
directamente afectada.
- Alteracion del bienestar de la
poblacién afectada
- Dafios a la infraestructura Baja de produccion artesanal, | - Poblacién costera afectada. Alteracion de la biomasa
portuaria y vial costera. industrial de productos marinos. | - Migraciones marina.
TSUNAMIS O - Dafios a edificaciones Dafios a empresas pesqueras.
MAREMOTOS costeras.
NOTA:

(*) Para todas las amenazas, un efecto directo positivo posterior es la generacién de empleo debido a la necesidad de reconstruir la infraestructura dafiada.
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MATRIZ DE LOS EFECTOS GENERADOS SEGUN AMBITO POR TIPO DE PELIGROS TECNOLOGICOS

Pérdida de areas
forestales.

monumentos historicos.

afectada.

EMISIONES DE GASES Y | - Deterioro de Gasto en salud para la Dafio a la salud humana. | - Deterioro de la calidad del
PARTICULAS POR monumentos poblacion. aire
VEHICULOS histéricos, viviendas, Gasto en restauracion - Deterioro de la cobertura
MOTORIZADOS por particulas de de monumentos, vegetal.
carhon y otros gases. viviendas y del
- Deterioro de puentes equipamiento urbano.

metélicos

INCENDIOS - Pérdida de viviendas Gastos en Pérdida de vidas | - Desmejoramiento  en la
y edificaciones, reconstruccion de humanas. calidad del aire
monumentos viviendas y Hogares damnificados
histéricos. edificaciones y Reubicacion de poblacion

DERRAMES DE TOXICOS
EN
PROCESOS DE
TRANSPORTE

Deterioro en vias de
transporte.

Contaminacion ~ de
areas marinas por
accidentes en naves.

Gasto en rehabilitacion,
limpieza de &reas.
Gasto en
descontaminaciéon  de
espacios.

Dafio a la salud humanay
a la salud de especies en
el &mbito marino o de
aguas continentales, asf
como sobre &reas verdes
segun el tipo de medio de
transporte.

Deterioro en la calidad de
suelos, agua marina o
continental, 0 bosques segtn
el caso.

Contaminacién del suelo y
zonas marinas o de rios.

VERTIMIENTO DE
RESIDUOS
DOMESTICOS SOLIDOS
0
LIQUIDOS

Dafio a sectores de
vias u otras areas.

Gasto en salud a la
poblacion.

Gasto en procesos de
limpieza y desinfeccion
y rehabilitacion.

Dafio a la salud humana y
de especies marinas o de
aguas continentales segin
el caso.

Deterioro en la calidad de
suelos, agua marina o
continental 0 bosques segin
el caso.

NOTA:

(*) Para todas las amenazas, un efecto directo positivo posterior es la generacién de empleo debido a la necesidad de reconstruir la infraestructura

dafiada.
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