UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO
RUIZ GALLO

O77vo 2202

FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA
ESCUELA PROFESIONAL DE INENIERIA AGRICOLA

II PROGRAMA DEL CURSO DE ACTUALIZACION PROFESIONAL

“ANALISIS DE RIESGO Y VULNERABILIDAD PARA EL SISTEMA DE
AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE LA LOCALIDAD EL
ARROZAL - SALAS - PROVINCIA DE LAMBAYEQUE —
LAMBAYEQUE”

TRABAJO DE INVESTIGACION

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE:

INGENIERO AGRICOLA

PRESENTADA POR:
BACH. JUAN JOSE PARRAGUEZ CHEPE

) ASESOR: )
ING. JOSE ARTURO SOLORZANO GONZALES

Lambayeque — Peru



UNIVERSIDAD NACIONAL
PEDRO RUIZ GALLO

SOMAL Fpe
P

o

A IWVERSI

iy
|'§ i i
£~ 3
\ Orivs 7S

FACULTAD DE INGENIERfA AGRICOLA
ESCUELA PROFESIONAL DE INENTERIA AGRICOLA

Il PROGRAMA DEL CURSO DE ACTUALIZACION PROFESIONAL

“ANALISIS DE RIESGO Y VULNERABILIDAD PARA EL SISTEMA DE
AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE LA LOCALIDAD EL
ARROZAL - SALAS - PROVINCIA DE LAMBAYEQUE —
LAMBAYEQUE”

TRABAJO DE INVESTIGACION
PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO AGRICOLA

PRESENTADA POR:
BACIL JUAN JOSE PARRAGUEZ CHEPE

ENTADO ANTE EL JURADO:

M.S¢ Cumpa Reyes 7 Ing. Sﬁﬁ@%"y]f Gerardo
i e del Jura Secretario del Jurado
Ing. José Solérzano Gonzdles
ASESOR

LAMBAYEQUE — PERU




DEDICATORIA

A nuestro sefor Jesucristo por iluminar
mi trayecto por la vida para concluir mis
estudios universitarios y hoy lograr mi

titulo profesional.

Juan José



AGRADECIMIENTOS

A mi madre por su incondicional apoyo y

confianza para lograr mis suefos.

A mi padre por su constante aliento y

creer siempre en mi

Juan José



INDICE

DEDICATORIA ......coootiiiiiiiiiisinttiissnssissssssssssssssssasssssssasssssssasssssssssssessassssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssases |
AGRADECIMIENTOS ..ottt st essssesessssssasessssesessesesse sesassssasesessesesasssssssssssessssesessesssssessns ]
. DATOS PRELIMINARES ...ttt sssee s ssassssss s ssssesessesesassssssessssesessesssssssssnes 1
Il.  CUERPO DEL INFORME ....uiiitittittnetrct ittt ssssss s sssasssssessss e ssssesessssssssessssessssesanes 2
1.0. RESUMEN ...ttt ettt e ettt e ettt et e et te e e e s bbeeeesabteeeeabaeeesasbaeeessbeeessabbeeesnnbaeessnabaeens 2
2.0. ABSTRACT ...ttt ettt e e ettt e e e sttt e e e s bte e e e abbeeeasabaeeesabeeessabbeeesnnbaeessnabaeens 3
3.0. INTRODUGCCION. ...ttt ettt ettt e sa et e st e st s bt e eb et e sat e e sabeesabeeesmaeesabeesareesreeennes 4
3.1. OBIETIVOS ..ottt bbb bbb e sb bbb s b 5
3. 1.1, OBJEtiVO del PPOYECTO ................uueeeeeeeeeeaiieeeee ettt e ettt e e e e et e e e e s sssaneeeas 5
3.1.2.  OBJetivOs ESPECIFICOS ......cccccooeuueeeeeeieieieieeeee ettt ettt e e e et e e e e e nsnaeeee s 5
3.2 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA ........cciiiiiiiiiiiiiiiiiii i 5
3.2.1. A Rivel iNterNACIONAL........................c..coomvuiiiimiiiiiiiiiiieiee ettt 5
322, ARIVEI RACIONAL..................ccoeeoeeeeiieeeeeee ettt 6
323, ARIVELIOCAL................cooeeeeieeeeeeeeee e e 8
3.3. BASES TEORICAS ....oootiiitiiiieiietieteeie e st e st e st e sse e s e s e s e e s e seeesan e see e s e e s sn e s snessneene e r e e neeneere e e enne e 10
3.30Le PEUIGIO. ... ettt 10
3.3.2. Vulnerabilidad. ............................cooceoveeeiiiiioiiieeeee et 14
3.3.3. RESIIIONCIQ. .........cceeeeeeeeeeeee et 18
3.304c REESZO. ...ttt et et e et e et e e e e ens 18
3.3.5.  ESHMACION AE FIOSGO. ..........coconeeeeeeeeeeieeee ettt e et ennee s 19
3.3.6. Gestion del riesgo de deSASIIes. ....................couueeeemeueeiineiiiiieieeeeee et 20
34. ANALISIS DE RIESGO PARA PROYECTOS DE AGUAY SANEAMIENTO. ......c..coovenmiennienienieenieeneeneeneenneens 21
3.4.1.  ARGLSIS de POLIGIOS. ............coooeeeeeeiieeeie et 21
3.4.2.  Anadlisis de vulnerabilidad...............................ccccooovvieiimiiiiiiiiieieee e 22
3.4.3.  Analisis de reSilienCil ......................c..ooovuieiimmiuiiiieiiieeeeee ettt 23
3.4 4. ARGLSIS d@ FIESGOS...............eoeoeeeeeeeeee ettt 23
3.5. INCORPORACION DEL ANALISIS DE RIESGOS EN PROYECTOS DE AGUA Y SANEAMIENTO ..........c.ccouneenn. 25
3.6. IMPORTANCIA DEL ANALISIS DE RIESGOS EN PROYECTOS DE AGUAY SANEAMIENTO .......ccceerveennenne 28
4.0.  MATERIALESY METODOS .......ooootiiiiiiiiiretirtiiessesiessesssss e sssessessses s ssssssesssesssesssnsees 29
4.1. METODOS, TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS .....cvvvieiieeiiiiiiiiveeeeeeeseeinsrneeeeeens 29
4.1.1.  Métodos de INVESHIGACION......................ccocueeeemmueiiaeiiieeeieie ettt ennee s 29
4.1.2. Metodologia para la evaluacion cualitativa de 10 FieSgOs. ..................cccoueeeveeeeienciieaaieeaannen. 31
4.1.3. Plan de reSpuesta @ I0S FISGOS. ..................eeeenueeeiesiiieeeiiieeeieee ettt eneee s 32
4.1.4. Matriz de analiSis de Peligros. ....................c.cooueeeeomuieeieiiiieeeiiiee et 33
4.1.5. Matriz de andlisis de vulnerabilidad..............................ccccooeemieeimmiiiiiniiieeeiieeeee e 33
4.1.6. Matriz analiSis de FeSIlIENCIQ.......................c.coocueeeeenuiiieeiiieeeiiee ettt 34
4.1.7. Matriz de analiSiS de FISGO. .................coocueeeemueeeiaiiieeeiiie ettt 35
5.0. RESULTADOS ...ttt ettt ettt e b et e sh bt e s abe e e bt e e bt e e abbe e sabeesabeeeabeeeabbeesubeesabeaans 36
5.1. ESTUDIO DE LAPOBLACION ....c..otitiiiietieteeteeteesteesteesteesteesseesteesseesseesseesseesteesteesteesseesseesseesseesseesseens 36
5.1 1. UDBICACION...........c..neeeaneeeeeeeeee ettt ettt ettt e e ettt e e st e e seineae e 36
S5.1.20  CUIMQ. ...ttt ettt et ettt e e et e e et e e e 38
5.1.3.  Aspectos socio economicos de la zona de estudio y sus recursos potenciales. ................................ 38
5,104, VAVIGRAA............cccoeeeeeeeee ettt e e e e e e et re e e 39
5.1.5.  Servicios PUDIICOS. .............cccooueeiimiiiiiaiiiieee ettt 39
5.1.6.  EdUCACION.................coooneeieiiiieeee ettt ettt e ettt e e et e e e e e 39
5.1.7.  EREFGIA €lECIFICA..................ccoeeeiiiiiiiiiiieiiiieieteee ettt 40
S.1.8.  AGUA ...ttt 40
5.1.9.  DSAGEUC...........cceoveeieiiesieeeet et sttt 40

iil



5.1.10. Vias de acceso al lugar del proyecto. ..........................cccccceevveiiiiiniiiiiiiiiiiiniiiiiiiiiiiiciiiiccea, 40
5.1.11 Topografiay tipo de SUELO. .......................coccuviiivuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie et 41
5.1.12. Situacion del sistema de agua potable y alcantarillado.............................coovvvvevvviivieaiaaaaae 44
5.1.13. Diagndstico situacional del servicio de sSaneamiento. ..........................ccueeeeeeeeeevsscueeeeeeeennannne 44
5.2. PLAN DE ANALISIS DE RIESGO .....uvtiiuiiiiitientteette ettt e st e st e steesneessnaeesabeesabeesneeesneeesnneesaneesaneesneeennes 46
5.2.1. Identificacion de los interesados, sus roles y responsabilidades. ..........................ccccccevvvvvecruninnnn. 46
5.2.2.  Planificacion de actividades desarrolladas. ..............................ccoovveemmooueieeiiiimaiiiiiiieeaeeeesiiiieenn. 46
5.3. IDENTIFICACION DEL PELIGRO, VULNERABILIDAD Y RIESGO ....ccceiuviiiiiiiitenniireeenniaeeesnieeessareeessnnees 48
5.3.1.  Andlisis de Peligros. ......................cccooovuiiiimiiiiiiiiiiiiiiiiiii et 48
5.3.2.  Analisis de vulnerabilidad. .............................ccooooueeeeiiiiimiiiiiiiiie et 50
5.3.3.  Anadlisis de reSilIeNnCia. ........................cccoceimeuiiiimiiiiiiiiiiiiiiee e 51
5.4. EVALUACION CUALITATIVA ..ottt ettt ettt et ettt ettt sr e e sreesaeesheesaeesaeesaeesaeesaeesaeesnee s 54
6.0. CONCLUSIONES ...ttt et e r e sttt b et sb et e sb e e s bt e st e s b et e sateesabeesabe e e reeennes 56
7.0. RECOMENDACIONES ...ttt ettt ettt et e sb e s s b e e e saae e sereesreeeas 58
8.0. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...........coouiiieiiiieieeeeeee oo seses s, 59



LISTA DE TABLAS

TABLA 1. CLASIFICACION DE LOS PELIGROS POR ORIGEN .......ccuuutuieeiiiiiriieiiiiieneeeeeereessnnnnnseeessnnes 10
TABLA 2. VULNERABILIDAD FISICA ....cvvttuuuieiiiiiiiieeiiiiieseeeeeeteetsiiessseessssessssnnssesssssssssssnnssssesssenes 15
TABLA 3. VULNERABILIDAD ORGANIZATIVA O SOCIAL.....cevuuiiiiiineeieiiieeereiieeeeresieeeresneeesrsnneeeees 16
TABLA 4.VULNERABILIDAD ECONOMICA ..uuuuiiiiiiieititiiesseeeeeeeesssieeeseessssessssinssessssssssmsnssseessenees 17
TABLA 5. VULNERABILIDAD AMBIENTAL ....ccvuuiiitntittueitieeeteertieersteeersneereneesseessneessseeessieessnnesses 18
TABLA 6. ESTIMACION DE RIESGO ....cceevvvvuuueeieeeeieeeusssiieseeesssressssnsesessssssssssnnssessssessssmsmnnssessennes 19
TABLA 7. EVALUACION DEL PELIGRO Y VULNERABILIDAD .....ccvvvvuuiieiieiiireertiieneeeeeeeeessnnnnnseesssnees 19
TABLA 8. CALIFICACION PARA LA EVALUACION DEL PELIGRO......uuuiiiiiiiiiiiitiieneeeeeeeeeivsnnnnseessennes 22
TABLA 9. CALIFICACION PARA LA EVALUACION DE LA VULNERABILIDAAD ...uuuvviiieiiiiiiiiieneeeeeeenns 23
TABLA 10. CALIFICACION PARA LA EVALUACION DE LA RESILIENCIA ......ccvvvvuuieeeeeeeeereeiriinneeeeeeenns 23
TABLA 11. PARAMETROS DE EVALUACION DEL RIESGO «....eevviiviriieeeeeeeeeieertnieeeeeeeeersssnsnnsseesssnees 25
TABLA 12. FORMATO DE PLAN DE ANALISIS DE RIESGO «....ceeviiiviriiieeeeeeeeeeestineseeeessersssssnnsseesssnees 30
TABLA 13. DEFINICION DE IMPACTOS ... uuuuuuueeeeeeeennnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnssssessesssesssssssssnnns 31
TABLA 14. CLASIFICACION DEL RIESGO ...uuuuuuuunnnnnnnnnnnnnnnnnnnnneseseeeeeesssssssssssnnnnnnnnnnnnsssssssssessennns 32
TABLA 15. FORMATO DE MATRIZ DE ANALISIS DE PELIGROS ....cvvvtuiieieeeieiiiriiiineeeeeeeeessnninsseesssenes 33
TABLA 16. FORMATO DE MATRIZ DE ANALISIS DE VULNERABILIDAD........ccuvvuiieeeeeeeeieiriiiinneeeeeneens 33
TABLA 17. FORMATO DE ESTIMACION DE GRADO DE VULNERABILIDAD .....ccuuueeeeeieieeiiiiiiiineeeeeeenns 34
TABLA 18. FORMATO DE MATRIZ DE ANALISIS DE RESILIENCIA .....uuuuieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeseeesennns 34
TABLA 19. FORMATO DE MATRIZ DE ANALISIS DE RIESGO ....uuuuuuuieieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesseeeesesesessssennns 35
TABLA 20. VIiAS DE ACCESO A LA ZONA DEL PROYECTO ....uuuuuueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeesesesnnnnnnnnnns 41
TABLA 21. INSTITUCIONES EDUCATIVAS EN LOS DISTRITOS DE LA PROVINCIA DE LAMBAYEQUE POR
NIVEL Y MODALIDAD EDUCATIVA....uuettttueeerettneerestueeessssnaeeesssseeessssimeesssstasesssssnnesssssoneesssnes 43
TABLA 22. PLAN DE ANALISIS DE RIESGO «..uuuuuuuttniininnnnnnnnnnnnnneeeeeesesssesnnnnnnnnnnnnnnnnnesssesesssessennns 47
TABLA 23. MATRIZ DE ANALISIS DE PELIGRO......uuuuutieeieeieieeieiieeeeeeeeeeeeeeeeennnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnns 48
TABLA 24. RESULTADO DEL ANALISIS DEL PELIGRO ....uuuuuuintiniininnnnnneeeeeeeseeeeeesseeessnsnnnnnnnns 49
TABLA 25. MATRIZ DE ANALISIS DE VULNERABILIDAD ....uuuuiiieeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeesnnnnnnnnnnns 50
TABLA 26. ESTIMACION DEL GRADO DE VULNERABILIDAD ....uuuuuieiieieeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeesesesseeesennns 51
TABLA 27. MATRIZ DE ANALISIS DE RESILIENCIA ... .uuuueeeiieieeieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeessesseesssessssnnnnsnnnnnnnes 52
TABLA 28. MATRIZ DE ANALISIS DE RIESGO ....cceivvvvtvuiiieeeeeerereetriiinneeeesssrssssmineeeeesssssssmminneeeessenees 53
TABLA 29. CRITERIO DE EVALUACION DEL RIESGO .vvvvuueiiieeirreeeriiiiieeeeesreesrsniineeeeessessssmsineseesseenes 54
TABLA 30. IDENTIFICACION DE EVENTOS .vvuuuiieeiiirrtttriiiieeeeestreesmiiieeeeeesssresssmminneeeesssssssmminneseessseees 55



LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1: AMENAZAS NATURALES Y ANTROPICOS ...uu.iiiiiivttiieeieeeeeeeetsiineseesseeesssssnssseessseesssnnns 11
FIGURA 2: IDENTIFICACION DE ZONAS INUNDABLES .......cottttttteetieeeerieetriieeeeeeeereesssinseeessseesssnnns 13
FIGURA 3: DIAGNOSTICO DEL RIESGO DE DESASTRES .....cettvttuuieeeieeeeriertriieeeeeeeeresssssseeessseesssnnns 22
FIGURA 4: CONCEPTO DE ANALISIS DE RIESGO ...uvuuuueiieiiiiiertuieseeeeseerssssneeseessssssssssssseesssessssnnes 24
FIGURA 5: RELACION ENTRE COMPONENTES Y PROCESOS DE GRD .....cvvvviiiiiiiiiiiiiiiieeee e, 24
FIGURA 6: PROCESOS DE GRD CON RELACION A LA OCURRENCIA DE UN DESASTRE...................... 25
FIGURA 7: ANALISIS TRANSVERSAL DE RIESGO .....ccceiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 26
FIGURA 8: FLUJO DE BENEFICIOS Y COSTOS ASUMIDOS PARA UN PROYECTO SIN ANALISIS DE

RIESGOS ... eetttuueetettseetettseesettaeeseetuneesetneesettanaesestnseeessnnseesssnnseesssnnneeesssnneessssnneesessnneeeesnen 27
FIGURA 9: FLUJO DE BENEFICIOS Y COSTOS PARA UN PROYECTO NO INCLUYE MEDIDAS DE

1Y 188 (€7@} (0) [FUTT T U U PP UP RO 27
FIGURA 10: COMPARACION DE LA SITUACION SIN CON MEDIDAS Y CON MEDIDAS DE PREVENCION 28
FIGURA 11: UBICACION DEL PROYECTO ....ccceiiiiiiieeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 37

vi



INFORME FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION
DATOS PRELIMINARES
1.0. TITULO: “Anélisis de riesgo y vulnerabilidad para el sistema de agua potable y
alcantarillado de la localidad El Arrozal — Salas — provincia de Lambayeque —

Lambayeque”

2.0. AUTOR:
Autor: Bach. Juan José Parraguez Chepe

Asesor: Ing. José Arturo Solorzano Gonzales

3.0. TIPO DE INVESTIGACION: Bibliografica

4.0. AREA DE INVESTIGACION: Recursos Hidricos

5.0. INSTITUCION DE EJECUCION
Localidad: El Arrozal
Distrito: Salas
Provincia: Lambayeque

Departamento: Lambayeque

6.0. DURACION DEL PROYECTO

El tiempo de ejecucion de la obra sera de 90 dias calendarios.

7.0. FECHA DE INICIO: 01 de setiembre del 2018

8.0. FECHA DE TERMINO: 30 de noviembre del 2018



1. CUERPO DEL INFORME

1.0. RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo analizar el grado de riesgo y
vulnerabilidad para el sistema de agua potable y alcantarillado de la Localidad El Arrozal,
Provincia de Salas - Lambayeque. Se sigui6 la metodologia y las directrices sugeridas en
la guia PMBoK del Project Management Institute (PMI). Ademas los resultados se
tomaron para la evaluacion cualitativa. En este contexto, se disefi6 el analisis de riesgo y
vulnerabilidad para el sistema de agua potable y alcantarillado de la Localidad El Arrozal.
Para empezar se identifica los peligros, vulnerabilidades y el grado de riesgo., finalmente
se desarrolla un plan de respuesta. El resultado de la investigacion indica que el sistema
de agua potable y alcantarillado estd expuesto a un peligro alto en referencia a fendmenos
naturales y expuesto a una vulnerabilidad medio de acuerdo a diagnosticos fisico, politico
e institucional, operatividad, socio cultural, econémica y ambiental e higiene; tiene una
resiliencia medio es decir, puede hacer frente a cualquier evento y tiene un grado de

riesgo medio al que est4 expuesto el sistema de agua potable y alcantarillado

Palabras claves: Andlisis, riesgos, vulnerabilidad y mitigacion



2.0. ABSTRACT

The objective of this research is to analyze the degree of risk and vulnerability
for the drinking water and sewerage system of El Arrozal Locality, Salas Province -
Lambayeque. The methodology and guidelines suggested in the PMBoK guide of the
Project Management Institute (PMI) were followed. In addition, the results were taken
for the qualitative evaluation. In this context, the risk and vulnerability analysis was
designed for the potable water and sewerage system of El Arrozal Locality. To start, the
hazards, vulnerabilities and the degree of risk are identified. Finally, a response plan is
developed. The result of the investigation indicates that the potable water and sewage
system is exposed to a high risk in reference to natural phenomena and exposed to an
average vulnerability according to physical, political and institutional, operational, socio-
cultural, economic and environmental diagnoses. hygiene; it has a medium resilience that
is, it can cope with any event and has a medium degree of risk to which the drinking

water and sewerage system is exposed

Keywords: Analysis, risks, vulnerability and mitigation



3.0. INTRODUCCION

Segtin el taller de reduccion de vulnerabilidad en sistema 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 elaboré6 un plan de accion que
recomienda a aquellas zonas expuestas a amenazas naturales, se considere el analisis y
gestion del riesgo en las etapas de planeacion, ejecucion de los servicios de agua y
saneamiento, evitando poner innecesariamente en riesgo estos sistemas, haciendo
incansable la meta de desarrollo del milenio relacionado al sector.

A partir del Decenio Internacional para la reduccidon de desastres (1990-1999), se
impulsa un nuevo enfoque de desarrollo que prioriza la reduccion de vulnerabilidades
asociadas a peligros naturales. La Estrategia de Yokoham plantea la prevencion,
mitigacion, preparacion y recuperacion de desastres son cuatro elementos que
contribuyen a la aplicacion de politicas de desarrollo sostenible, incorporadas al sector
agua y saneamiento.

En el Perti, la evaluacion de las experiencias en paises miembros frente al
fenomeno el nino (1997-1998) concluye en un mandato de la XI reunion del consejo
presidencial andino, el cual la CAF apoya la creacion y funcionamiento del
PREANDINO, cuyo objetivo es “impulsar y apoyar la formulacion de politicas
sectoriales de prevencion y mitigacion de riesgos, orientadas a incorporar el enfoque en
la planificacion del desarrollo™.

En la costa norte del Pert se encuentra ubicada una localidad llamada Salas, es un
distrito que se ha visto afectado por los fendmenos naturales, ya que presenta un alto
grado de vulnerabilidad.

El proposito de la investigacion es analizar, sobre la base del sistema de agua
potable y alcantarillado de la localidad El Arrozal — Provincia de Salas — Lambayeque,
al que expuesto ante peligros naturales, vulnerabilidad y riesgos de la zona. Con esta
experiencia verificar ciertas tendencias que advierten en el contexto nacional sobre la
situacion de deterioro de la infraestructura y su relacion con fendmenos naturales que
generan desastres.

Objetivo principal analizar el grado de riesgo y vulnerabilidad al que expuesto el
sistema de agua potable y alcantarillado en la Localidad, que de acuerdo al Decreto
Supremo N° 002-2002-vivienda, ROF del MVCS-modificado. Articulo 8.Funciones
generales 1. formular, proponer y ejecutar politicas de prevencion de riesgos frente a

fendmenos naturales.



3.1.0bjetivos

3.2

3.1.1. Objetivo del Proyecto
Analizar el grado de riesgo y vulnerabilidad que enfrenta el sistema de agua
potable y alcantarillado de la localidad El Arrozal, distrito de Salas, Provincia de

Lambayeque, Departamento de Lambayeque.

3.1.2. Objetivos Especificos

1. Identificar los tipos de peligros y vulnerabilidades que enfrenta el sistema
de agua potable y alcantarillado de la localidad El Arrozal.

2. Identificar la metodologia para el analisis de riesgo y vulnerabilidad que
enfrenta el sistema de agua potable y alcantarillado de la localidad El Arrozal
para elaborar un mapa de zonificacion de Peligros.

3. Desarrollar un plan de respuesta al grado de riesgo identificado para el

sistema de agua potable y alcantarillado de la Localidad El Arrozal.

Antecedentes del Problema
3.2.1. A nivel internacional

(Gavilanes, 2018, p. 3), en su tesis maestral “Efectos por la incorporacion de
los servicios de agua potable y saneamiento en la regeneracion de barrios. Caso de
estudio: parroquia de Calderén”, manifiesta que los estudios sobre regeneracion
urbana, casi siempre, concentran sus esfuerzos unicamente en los impactos
producidos por centros afianzados, los que le dan dindmica a la economia de un
sector especifico, sin embargo la teoria abarca un marco en donde los servicios de
agua potable y saneamiento béasico son un potencial detonante que describe al
crecimiento poblacional como parte de la regeneracion urbana. Es por ello que este
estudio para solucionar la pregunta: ;El implementar servicios de Agua Potable y
Alcantarillado en un sector genera incremento en la valoracion de los inmuebles,
el crecimiento poblacional y la calidad de vida vinculada a la salubridad de su
poblacion? Se ha realizado un levantamiento de campo cuantitativo en el sector de
estudio que responden a estos tres objetivos. Esta investigacion produjo aportes
importantes en una nueva linea de investigacion relacionada con los servicios
basicos y la regeneracion urbana, resultando que mas del 80% de encuestados
consideran que, en Calderdn, se han generado condiciones idoneas para que los

hospitales, centros comerciales, UPCs, guarderias, locales comerciales se hayan



consolidado como parte de regeneracion urbana, gracias a los servicios de agua
potable y alcantarillado.

(Sanchez, 2013, p. xviii), en su tesis ingenieril “Propuesta para mejorar la
eficiencia y eficacia en la empresa sistemas de agua potable Quelle S.A.”, indica
que su proyecto de tesis se desarrolla en la empresa “Sistemas de Agua Potable
Quelle S.A.”, refiere que esta empresa se dedica al comercio al por mayor y menor
de materiales y piezas para instalaciones hidrosanitarias, encontrandose que su
problema principal radica en la no aplicacion de ningiin medio o sistema de control
relacionado con los aspectos financieros y de personal, generando cuantiosas
pérdidas repecto a su rentabilidad econdmica. Con la implementacion del Cuadro
de Mando Integral en Quelle S.A. se pretende instaurar una herramienta de
medicidon que realizard un seguimiento a los procesos internos orientados de
acuerdo a los lineamientos estratégicos de la empresa. Este cuadro de mando
integral se desarrollard teniendo en cuenta cuatro perspectivas tradicionales como
los son la Financiera, Clientes, Procesos Internos, Aprendizaje; en donde los
objetivos de cada unidad de negocio se conviertan en resultados financieros que

conlleven a la creacion de valor de la organizacion.

3.2.2. A nivel nacional

(Sotelo, 2016, p. 5), en su tesis titulada “El Impacto del Acceso a los Servicios
de Agua y Saneamiento sobre la Desnutricion Cronica Infantil: evidencia del Peru”,
indica que en el Perq, la politica publica del sector de los servicios de agua y
saneamiento ha estado orientada a satisfacer las necesidades de las zonas urbanas,
dejando desatendidas por un largo tiempo a las comunidades del &mbito rural. Esta
situacion ha generado diferencias significativas en el acceso a los servicios de agua
y saneamiento, poniendo en riesgo la salud de las familias, que basicamente se ve
reflejada en los altos indices de desnutricion cronica. Esto afecta sobre todo a la
poblacion vulnerable, como son los nifios y nifias menores de 5 afios, que ven
limitadas sus posibilidades de crecimiento y desarrollo, a pesar de que en la
mayoria de los casos son beneficiarios de programas sociales. En lo que viene, la
investigacion hace un analisis de la relevancia que tiene en nuestro pais el acceso
a los servicios de agua y saneamiento en la reduccion del indice de desnutricidon
cronica infantil (DCI), considerando una evaluacion a nivel nacional, como las

diferencias que existen entre los nifios de los dmbitos urbano y rural. Asi, de
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acuerdo a la revision de la literatura, se intuye que el no acceso a los servicios de
agua y saneamiento representa uno de los principales causantes por el que las
politicas dedicadas a disminuir la desnutricion pierden eficacia. En esta linea, para
el estudio, se utilizan los datos recogidos de la Encuesta Demografica y de Salud
Familiar (ENDES), considerando dos afios base de corte transversal- 2010 y 2015;
asimismo, las afirmaciones que se plantean en la hipotesis se validan en la seccion
resultados con la metodologia del Propensity Score Matching (PSM). Por ultimo,
en lo que respecta a la motivacion por el que se realizd esta investigacion, es
conveniente sefialar que el aumento del acceso a los servicios de agua y
saneamiento no tiene la finalidad unicamente de contrarrestar los indicadores de la
salud, pues es un derecho fundamental al cual todas las personas, hombres y
mujeres- en este caso, ninas y nifios- deben ejercer.

(Curtihuanca, 2017), en su tesis “Analisis de riesgo y vulnerabilidad para el
sistema de agua potable y alcantarillado de la localidad de Sandia — provincia de
Sandia — Puno”, refiere que su investigacion tiene como objetivo analizar el grado
de riesgo y vulnerabilidad para el sistema de agua potable y alcantarillado de la
Localidad de Sandia, Provincia de Sandia - Puno. Este estudio es relevante ya que
Sandia es la provincia con el menor nimero de sistemas de agua y el estado ha
comenzado el desarrollo de proyectos de agua y saneamiento sostenible. Se siguid
la metodologia y las directrices sugeridas en la guia PMBoK del Project
Management Institute (PMI). Ademas los resultados se tomaron para la evaluacion
cualitativa. En este contexto, se disend el analisis de riesgo y vulnerabilidad para
el sistema de agua potable y alcantarillado de la Localidad de Sandia. Para empezar
se identifica los peligros, vulnerabilidades y el grado de riesgo., finalmente se
desarrolla un plan de respuesta. El resultado de la investigacion indica que el
sistema de agua potable y alcantarillado de la Localidad de Sandia estd expuesto a
un peligro alto en referencia a fendmenos naturales y expuesto a una vulnerabilidad
medio de acuerdo a diagnosticos fisico, politico e institucional, operatividad, socio
cultural, econémica y ambiental e higiene en la localidad de Sandia; tiene una
resiliencia medio es decir, puede hacer frente a cualquier evento y tiene un grado
de riesgo medio al que esta expuesto el sistema de agua potable y alcantarillado de
la localidad de Sandia, se propone un plan de respuesta, plano de zonificacion de
peligros y actividades de concientizacion, capacitacion y educacion ambiental para

conservar adecuadamente el sistema para prevenir y mitigar.



3.2.3. A nivel local

(Castillo, V. F., 2015), en su tesis “Evaluacion de la calidad del agua de
consumo humano en la poblacion de la Localidad de Moérrope — Distrito de
Morrope — Departamento de Lambayeque en el periodo de Febrero 2015 — Agosto
20157, manifiesta que en la actualidad, los servicios de agua y saneamiento en el
distrito de Morrope estan pasando por una dificil situacion, presentando fallas en
la continuidad y calidad del servicio, debido al aumento de la poblacion
beneficiaria, la deficiencia en la gestion, el mal estado de infraestructura y equipos,
deficiente mantenimiento, personal no capacitado, presencia del olor y sabor
caracteristicos de agua salobre, deficiencias que impiden garantizar una agua
potable de Optima calidad, situacion que compromete la salud de la poblacion,
quienes se ven expuestos a contraer enfermedades de origen hidrico e involucra
descontento y malestar de los beneficiarios quienes han levantado su voz de
protesta, presentado denuncias ante diversos o6rganos de justicia. Por lo tanto, el
objetivo general del presente estudio, es evaluar la calidad del agua de consumo
humano del sistema de abastecimiento de agua potable, en la poblacion de la
localidad de Morrope, Distrito de Moérrope, Departamento de Lambayeque en el
periodo Febrero 2015 — Agosto 2015. El Método de estudio es descriptivo,
prospectivo y transversal. Se utiliz6 una ficha de recoleccion de datos de los valores
obtenidos en los analisis fisicoquimicos y microbioldgicos. La poblacion
comprende el agua suministrada del sistema de abastecimiento de la localidad de
Morrope, donde se realizo 14 analisis fisicoquimicos y 1 analisis microbioldgico
durante el periodo de 21 de Febrero del 2015 al 12 de Agosto del 2015. Se uso
estadistica descriptiva y analitica, con nivel de significancia p<0,05, utilizando el
programa estadistico SPSSv.23.0. Los resultados obtenidos sobrepasaron los
valores establecidos en la norma peruana. Los valores promedios de los parametros
fisicoquimicos para el pozo antiguo fueron: 742 mg Cl. L-1 para cloruros, 1038 mg
CL L-1 para s6lidos disueltos totales y para el pozo nuevo fueron: 1312 mg Cl. L-
1 para cloruros, 2455 mg Cl. L-1 para s6lidos disueltos totales y 3274 pmho/cm
para conductividad. Los valores promedios de los parametros microbioldgicos
fueron 78 UFC/100 ml a 35°C y 71 UFC/100 ml a 35°C para coliformes totales
para el pozo antiguo y nuevo respectivamente. Por lo expuesto, la conclusion del
presente estudio, me indica que la calidad de agua para consumo humano del

sistema de abastecimiento de agua potable de la ciudad de Morrope, no cumple con
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los valores establecidos en la normatividad peruana vigente. Los pardmetros
fisicoquimicos que sobrepasaron la norma fueron para el pozo antiguo: los cloruros
y solidos disueltos totales y para el pozo nuevo fueron: los cloruros, sélidos
disueltos totales y conductividad. Para ambos pozos, el pardmetro microbioldgico
que sobrepas6 la norma fueron los coliformes totales. Para ambos pozos, no
cumplen con la calidad quimica inorganica para consumo humano, la cual requiere
una concentracion minima de cloro residual libre (0.5mg/L) establecida en la

normativa.

(Lopez, 2014, p. 6), en su tesis “Disefio de las redes de agua potable y
alcantarillado del CP. San Nicolas -Distrito de Zana - provincia de Chiclayo -
Region Lambayeque”, plantea una alternativa de solucion para el mejoramiento de
los servicios de agua potable y alcantarillado del C.P. San Nicolas- Distrito de
Zana- Region Lambayeque", para los proximos 20 afios. En la actualidad EI C.P.
San Nicolas cuenta con un servicio de agua potable y saneamiento deficiente, por
lo que es indispensable la elaboracion de este proyecto. Se plantea la construccion
de un tanque elevado con una capacidad de 205 m3, el cual sera abastecido
mediante un pozo tubular que cuenta con el caudal necesario para abastecer a la
poblacion (2.18 1/s). Se plantea la construccion de una Red de Alcantarillado, la
cual contara con 02 camaras de bombeo debido a que las aguas servidas no pueden
ser evacuadas por gravedad, razon por la cual son indispensables estas camaras
para evacuar las aguas servidas hacia la laguna de estabilizacion. El presupuesto
total del proyecto ha sido calculado al mes de agosto del 2014, el mismo que ha
sido dividido en rubros de acuerdo a los componentes del sistema y en forma
conjunta asciende asi. 2, 193,008.35 SON: DOS MILLONES CIENTO NOVENTA
Y TRES MIL OCHO CON 35/100 NUEVOS SOLES, que dolarizado al tipo de
cambio de S/.2.90 nuevos soles por dolar da un total de$ 756,209.77 ddlares
americanos. Con este proyecto se mejorara la calidad de vida de los pobladores del
C.P. San Nicolas, ya que contaran con un mejor servicio de agua potable asi como
también con un tratamiento adecuado de las aguas servidas a través de las lagunas

facultativas.



3.3. Bases teoricas

3.3.1. Peligro.

3.3.1.1. Definiciones

Para Frausto (2014), es la probabilidad que un fenémeno fisico,
potencialmente dafiino, de origen natural o inducido por la accidn humana, se
presenta en un lugar especifico, con una intensidad y un periodo de tiempo y
frecuencia definitiva.

Segiin MCLCP (2012). Es la probabilidad de ocurrencia de un fendmeno
natural o inducido por el ser humano, potencialmente dafiino, para un periodo
especifico y una localidad o zona conocida. Se identifica, en la mayoria de los
casos, con el apoyo de la ciencia y la tecnologia.

Segtn Lozano (2011). El peligro también llamado amenaza, es un evento
con probabilidad de ocurrir por su magnitud y caracteristicas puede ocasionar
dafios:

Con capacidad de producir dafos fisicos, econdmicos y ambientales.

Su origen puede ser natural, socio — natural o tecnologico.

Con intensidad, localizacion y tiempo.

Afecta adversamente a las personas, infraestructura, etc.
3.3.1.2. Clasificacion

Segiin MCLCP (2012). Se pueden clasificar en: peligros de origen natural,
que explica por procesos dinamicos en el interior como terremoto, tsunami; o
en la superficie de la tierra como deslizamientos; por fendmenos meteorologicos
y oceanograficos como el fendmeno del nifio o bioldégicos como las plagas;
peligros inducidos por la actividad del ser humano como incendios, derrames,

explosiones, etc.

Tabla 1. Clasificacion de los peligros por origen

NATURALES SOCIO NATURALES TECNOLOGICOS O ANTROPICOS
Sismo Deslizamiento Incendio
. Derrame de sustancias quimicas
Tsunami Huayco -
peligrosas
Erupcién volcénica Inundacion Contaminacion ambiental
Helada
Sequia
Nevada
Lluvia
Fuente: PREDES (2013)
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AMENAZAS NATURALES AMENAZAS ANTROPICAS
AMENAZAS BIOLOGICAS

Brotes de enfermedades epidérmicas.

DEGRADACION AMBIENTAL

Degradacion del suelo.
Deforestacion

Incendios forestales
Pérdida de biodiversidad

Contaminacion atmosférica

Enfermedades contagiosas de origen
animal o vegetal.

Plagas de insectos.

terrestre y acuatica
Interacciones masivas.

AMENAZAS HIDROMETEOROLOGICAS

Inundaciones
Ciclones tropicales

Cambio climatico
Aumento del nivel del mar

| Pérdida de capa de ozono
“~AMENAZAS TECNOLOGICAS

Fuertes tormentas 8 BG § .
Contaminacion industrial

Sequia Actividades nucleares o radioactividad

Incendios forestales ||| == Dosechos tdxicos
i

Temperaturas extremas Incendios forestales

Rotura de presas

Accidentes de transporte, industriales o
'-"a'r:l tecnoldgicos (explosiones, fuego,

™ derrames)

AMENAZAS GEOPOLITICAS

Terremoto Tsunami Corrupcion Comercio ilicito

T u
AMENAZAS GEOLOGICAS J

Estados fragiles  Crimen organizado

isi Ani Fallas geoldgicas . L .
Emisiones volcanicas & & Conflictos geopoliticos Terrorismo

Asalamcine Suelos expansivos Falta de gobernanza  Arma de destruccion masiva

AMENAZAS SOCIO ECONOMICAS
Tasa de empleo elevada  Baja infraestructura

Colapso de los precios de los activos
Costos de regulaciones Aumento de la pobreza

Volatidad del precio de los alimentos Crisis fiscal

Figura 1: Amenazas naturales y antropicos

Fuente: IEEE (2011)

A. Peligros de origen natural
Sismo
Seglin Santillana (2015), son vibraciones pasajeras de la corteza terrestre
originadas por la liberacion de energia a manera de ondas como producto
del movimiento de las placas tectonicas o de la actividad volcanica.
Tsunami
Seguin CENEPRED (2014), es un Fendmeno que ocurre en el mar,
generando principalmente por un disturbio sismico que impulsa y

desplaza verticalmente la columna de agua originado un tren de ondas
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largas, con un periodo que va de varios minutos hasta una hora, que se
propaga a gran velocidad en todas direcciones desde la zona de origen.
Erupcion volcanica
Segun CENEPRED (2014). El proceso eruptivo de un volcan se inicia con
la existencia, por debajo de la superficie de la tierra de una cémara
magnética en la cual existe roca fundida recibe el nombre de magma y que
debido a su baja densidad asciende a la superficie a través de un conducto
conocido como chimenea para luego ser expulsado por el crater y que al
fluir por la superficie recibe el nombre de lava.
Helada
Segiin CENEPRED (2014). Se produce cuando la temperatura ambiental
disminuye a valores cercanos o debajo de cero grados. Se genera por un
exceso de enfriamiento del suelo, de origen Antartico y se presenta en la
region de la sierra y con influencia en la selva, con mayor intensidad en el
invierno.
Sequia
Segtn Santillana (2015). Es un fenémeno climético ciclico provocado por
una reduccion en la precipitacion, que se manifiesta en forma lenta y
afecta a personas, actividades econdémicas, a la agricultura, al ambiente e
incluso puede interferir en el desarrollo social y econdmico de los pueblos.
Nevada
Segtn Santillana (2015). Es un fendmeno atmosférico que consiste en la
precipitacion de agua helada, en forma de cristales agrupados en copos
blancos que provienen de la congelacion de vapor de agua atmosférica.
Las nevadas se registran encima de los 3800 a 4000 m.s.n.m.
Lluvia
Segun CENEPRED (2014). Es la precipitacion de particulas de agua, en
forma liquida, que cae de la nube. Para una determinada region existe una
precipitacion promedio, cuando supera dicho promedio y genera dafos, se
tipifica como una lluvia intensa.

Peligros socio naturales
Deslizamiento
Segun CENEPRED (2014). Consiste en el descenso masivo y rapido, que
ocurre a través de una superficie que facilita la accion de la gravedad.

12



Huayco

Segun CENEPRED (2014). Es un tipo de aluvion de baja magnitud, se
registran con frecuencia en las cuencas hidrograficas del pais, durante el
periodo de lluvias.

Inundacion

Segun Santillana (2015). Son producidas por las lluvias intensas que
sobrepasan la capacidad del nivel del suelo, el volumen maximo del rio es
superado y el cauce principal se desborda e inunda los terrenos

circundantes.

Recursos mnerdes

Huaco ~ | Fertiided de
suglos Inundaciones

Relens Sanitane

Figura 2: 1dentificacion de zonas inundables

C. Peligros de origen tecnolégico
Incendio
Seglin Santillana (2015). Es la propagacion libre y no programada del
fuego, produciendo la destruccion total o parcial de las viviendas (casas o
edificios) o establecimientos, existentes en las ciudades o centros
poblados. Se pueden dividir en urbanos o domésticos y forestales.
Derrame de sustancias quimicas peligrosas
Segun CENEPRED (2014). Es la descarga accidental o intencional de
sustancias toxicas, al presentarse una caracteristica de peligrosidad:
corrosiva, reactiva, explosiva, toxica, inflamable o biolégico infeccioso.
Contaminacion ambiental

Segin CENEPRED (2014). Son cantidad de particulas sélidas
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suspendidas o gases presentes en el aire, particulas disueltas o
suspendidas, bacterias y parasitos acumulados en el agua, concentraciones
de sustancias que dafan el ecosistema.
3.3.2. Vulnerabilidad.
3.3.2.1. Definicion

Segun INDECI (2012). Grado de susceptibilidad o de incapacidad de un
sistema para afrontar los efectos adversos del cambio climatico, en particular la
variabilidad del clima y los fendmenos extremos. La vulnerabilidad dependera
del caracter, magnitud y rapidez del cambio climatico a que se encuentre
expuesto con sistema y de su sensibilidad y capacidad de adaptacion.

Segun Santillana (2015). Son las caracteristicas y circunstancias variables
de una comunidad, sistema o bien construido a través del tiempo y reforzada por
sus practicas sociales, culturales y ambientales, asociadas al grado de exposicion
y a su nivel de desarrollo, que los hacen susceptibles a sufrir dafios por el
impacto de una amenaza, afectando su capacidad de recuperacion.

Segtn Lozano (2011). Es la susceptibilidad de la poblacion, la estructura
fisica o las actividades socioeconémicas de sufrir dafios por accion de un peligro
o amenaza. Es la facilidad como un elemento (infraestructura, vivienda,
actividades productivas, grado de organizacion, sistemas de alerta y desarrollo
politico institucional, entre otros), pueda sufrir dafios humanos y materiales.
3.3.2.2. Tipos de Vulnerabilidad

A. Vulnerabilidad fisica

Segtn INAA (2013). Estimacion dafios posibles en los componentes de la

infraestructura debido a tres criterios: a) Nivel de exposicion a las

amenazas debido a la ubicacion, b) calidad de su construccion y de los
materiales utilizados y c¢) Potencial de dafio que podria esperarse de ser
afectado por un desastre.

Segiin INDECI (2012). Esta relacionada con la calidad suelo y el lugar,

tipo de material de construccion, establecimientos econdémicos y de

servicios basicos e infraestructura socioecondmica para asimilar los

efectos del peligro.
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Tabla 2. Vulnerabilidad fisica

NIVEL DE VUILNERABILIDAD

VARIABLE VB VM VA VMA
<25% 26 A 50 % 51 A 75% 76 A 100%
Material de Estructura sismo Estructura de concreto, | Estructuras de adobe, Estructuras de adobe.
construccion resistente con adecuada | acero o madera sin piedra 0 madera sin Cafia y otros de menor
utilizado en técnica constructiva (de adecuada técnica refuerzos resistencia, en estado
viviendas concreto 0 acero) constructiva estructurales precario

Localizacién de
viviendas

Muy alejada > 5 km

Medianamente cerca 1
-5km

Cercana 0.2 - 1 km

Muy cercana 0.2 - 0 km

Caracteristicas
geologicas, calidad
y tipo de suelo

Zonas sin fallas ni
fracturas, suelos con
buenas caracteristicas

Zona ligeramente
fracturada, suelos de
mediana capacidad

Zona medianamente
fracturada, suelos de
baja capacidad

Zona muy fracturada,
fallada, suelos
colapsables (relleno,
mapa fredtica alta, con

geotécnicas portante portante turba, material
inorgéanico, etc.)
. Con leyes estrictamente an leyes Con leyes sin .
Leyes existentes : medianamente e Sin ley
cumplidas . cumplimiento
cumplidas

Fuente: INDECI (2006)

B. Vulnerabilidad operativa

Segtin INAA (2013). Valoracion de capacidad permanente para prestar el
servicio de agua potable y/o alcantarillado. Analizar cada componente
interno de operacion y mantenimiento, asi como componentes externos.
C. Vulnerabilidad organizativa

Segun INAA (2013). Determinar la organizaciéon de la capacidad
institucional y empresarial o administrativo de la comunidad, asociado a
la experiencia y recursos en general al impacto de las amenazas o
situaciones de emergencia.

Segiin INDECI (2012). Se analiza a partir del nivel de organizacion y
participacion que tiene una colectividad, para prevenir y responder ante
situaciones de emergencia. Poblacion organizada puede superar mas

facilmente las consecuencias de un desastre. Como indica el cuadro:
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Tabla 3. Vulnerabilidad organizativa o social

NIVEL DE VUILNERABILIDAD

VARIABLE VB VM VA VMA
< 25% 26 A 50 % 51 A 75% 76 A 100%
Poblacion L Poblacion .
. o Poblacion Poblacion no
Nivel de organizacion totalmente . escasamente :
. organizada . organizada
organizada organizada
Participacion de la poblacion Participacion de la Minima Nula

en los trabajos comunales

Participacion total

mayoria

participacion

participacion

Grado de relacion entre las

Medianamente

instituciones y organizaciones | Fuerte relacion - Débil relacion No existe
relacionados
locales
Tipo de integracion entre las No existe
organizaciones e instituciones | Integracion total | Integracién parcial | Baja integracion integracion

locales

Fuente: INDECI (2006)

D. Vulnerabilidad cultural y socioeconémica

Segtin INAA (2013). La comunidad a la cual se presta los servicios, ya
que el mal uso de los sistemas, la pobreza, nivel de escolaridad e inequidad
de género contribuye a su vulnerabilidad.

Segun INDECI (2012). Constituye el acceso que tiene la poblacion de un
determinado centro poblado a los activos economicos (tierra,
infraestructura, servicios, empleo asalariado, entre otros), que se refleja en

la capacidad para hacer frente a un desastre, segiin cuadro:
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Tabla 4.Vulnerabilidad economica

NIVEL DE VUILNERABILIDAD

VARIABLE VB VM VA VMA
< 25% 26 A 50 % 51 A 75% 76 A 100%
Alta productividad y Medianamente productiva y | Escasamente productiva | .. -
S T A L Sin productividad
L recursos bien distribuidos. | distribucion regular de los | y distribucion eficiente
Actividad y nula
. Productos para el recursos. Productos para el de los recursos. A
econdmica . - L . distribucion de
comercio exterior o fuera | comercio interior, a nivel Productos para el
: recursos
de la localidad local autoconsumo
Acceso al Oferta laboral > Demanda | Oferta laboral = Demanda Oferta laboral < No hay oferta
mercado laboral Demanda laboral

Nivel de ingresos que

Ingresos menores

Nivel de . . - . . ; ara cubrir
. Alto nivel de ingresos | Suficiente nivel de ingresos cubre necesidades para ¢
ingresos ‘s necesidades
béasicas .
béasicas
Situacion de L
L L Poblacion con
pobreza o . Poblacion con menor Poblacion con pobreza
Poblacién sin pobreza . . pobreza total o
desarrollo porcentaje de pobreza mediana
extrema
humano

Fuente: INDECI (2006)

E. Vulnerabilidad ambiental.

Segin INAA (2013). Estimacion de datos sobre la microcuenca, calidad

de agua.

Segin INDECI (2012). Es el grado de resistencia del medio natural y de

los seres vivos que conforman un determinado ecosistema, ante la

presencia de la variabilidad climéatica, como indica la Tabla 05:
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Tabla 5. Vulnerabilidad ambiental

Condiciones
atmosféricas

Niveles de temperatura
al promedio normales

Niveles de temperatura
ligeramente superiores
al promedio normal

Niveles de
temperatura superiores
al promedio normal

Niveles de temperatura
superiores estables al
promedio normal

Composicion y
calidad del aire

Sin ningun grado de

Con un nivel moderado

Alto grado de

Nivel de contaminacion

practica la deforestacion
y contaminacién

poblacion y del nivel de
contaminacion

poblacion y del nivel
de contaminacion

contaminacion de contaminacion contaminacion no apto
y el agua
Explotacion
Conservacion de los Nivel moderado de Alto nivel de indiscriminada de los
recursos naturales, explotacion de los explotacion de los recursos naturales,
Condiciones | crecimiento poblacional recursos naturales, recursos naturales, incremento de la
ecoldgicas planificado, no se ligero crecimiento de la incremento de la poblacion fuera de la

planificacion,
deforestacion y

contaminacién

Fuente: INDECI (2006)
3.3.3. Resiliencia.

Segin FAO (2015). La capacidad de un sistema, comunidad o sociedad
expuesta a una amenaza para resistir, absorber, adaptarse y recuperarse de sus
efectos de manera oportuna y eficaz, lo que incluye la preservacion y la
restauracion de sus estructuras y funciones.

Segin SANBASUR-COSUDE (2012). La capacidad con el cual una
sociedad es capaz de auto-organizarse para aprender de desastre pasados, logrando
una mejor proteccion en el futuro y mejorar las medidas que reduzcan los riesgos.
3.3.4. Riesgo.

Segiin FAO (2015). La combinacion de la probabilidad de que se produzca
un evento y sus consecuencias negativas. Tales como muertes, lesiones, propiedad,
medios de vida, interrupcion de actividad econémica o deterioro ambiental, como
resultado de interacciones entre las amenazas naturales o antropogénicas y las
condiciones de vulnerabilidad.

Segun MEF (2015). Se define como probabilidad de que la unidad social o
sus medios de vida sufran dafos y pérdidas a consecuencia del impacto de un
peligro. El riesgo es funcion de un peligro o amenaza que tiene unas determinadas
caracteristicas y la vulnerabilidad de una unidad social (personas, familias,

comunidad, sociedad), estructura fisica o actividad econdémica, a dicho peligro.
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3.3.5. Estimacion de riesgo.

3.3.5.1. Definicion

Segun INAA (2013). Consiste en estimar las perdidas probables para los

diferentes eventos peligrosos posibles. Evaluar el riesgo es relacionar las

amenazas y las vulnerabilidades con el fin de determinar las consecuencias

sociales, econdmicas y ambientales de un determinado evento. Con una formula

R=A *V, como se muestra en el cuadro:

Tabla 6. Estimacion de riesgo

NIVEL DE RIESGO
Alto Medio
= Medio Medio Medio
:E; Bajo Medio Medio Bajo
5 Alto Medio Bajo
VULNERABILIDAD

Fuente: INAA (2013)

Segtn INDECI (2012). Es un conjunto de acciones y procedimientos que

se realizan en un determinado area geografica, con el fin de levantar informacion

sobre la identificacion de los peligros naturales y/o tecnologicos y el andlisis de

las vulnerabilidades, para calcular el nivel de riesgo esperado (probabilidades

de dafos: pérdidas de vida e infraestructura).

Se evaluara en funcion del peligro (P) y la vulnerabilidad (V), a través de

la formula siguiente: R=P * V.

Tabla 7. Evaluacion del peligro y vulnerabilidad

Peligro Muy Alto Riesgo Alto Riesgo Alto
Peligro Alto Riesgo Medio Riesgo Medio Riesgo Alto
Peligro Medio Riesgo Bajo Riesgo Medio Riesgo Medio Riesgo Alto
Peligro Bajo Riesgo Bajo Riesgo Bajo Riesgo Medio Riesgo Alto
Vulnerabilidad Vulnerabilidad Vulnerabilidad Vulnerabilidad
Baja Media Alta Muy Alta

Fuente: INDECI (2006)

Riesgo Medio (26% al 50%)
Riesgo Muy Alto (76% al 100%)

Leyenda: Riesgo Bajo (< de 25%)

Riesgo Alto (51% al 75%)
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3.3.6. Gestion del riesgo de desastres.
3.3.6.1. Definicion
Segun Lozano (2011). Es un proceso social cuyo fin ultimo es la
prevencion, la reduccion y el control permanente de los factores de riesgo ante
situaciones de desastre, considerando las politicas nacionales con especial
énfasis en aquellas relativas a materia econémica, ambiental, de seguridad,
defensa nacional y territorial de maneras sostenibles. Con la finalidad de
proteger la vida de la poblacion y el patrimonio.
3.3.6.2. Componentes de la gestion del riego de desastres
Segiin Lozano (2011). Los componentes de la gestion del riesgo de
desastres son los siguientes:
Gestion Prospectiva (Prevencion): Conjunto de acciones que se planifican
y realizan con el fin de evitar y prevenir la conformacion del riesgo a
futuro.
Gestion correctiva (mitigacion): Conjunto de acciones que se planifican y
realizan con el objeto de corregir o mitigar el riesgo existente.
Gestion Reactiva: Conjunto de acciones y medidas destinadas a enfrentar
los desastres ya sea por un peligro inminente o por la materializacion del
riesgo.
3.3.6.3. Proceso de las gestion de riesgo de desastres
Segtn Lozano (2011). Se logra mediante el planteamiento. Organizacion,
direccion y control de las actividades y acciones relacionadas con los siguientes
procesos:
Estimacion del riesgo: Comprende las acciones y procedimientos que se
realizan para generar el conocimiento de los peligros, vulnerabilidad y
establecer nivel de riesgo que permita tomar decisiones.
Prevencion del Riesgo: Comprende las acciones que se orientan a evitar
la generacion de nuevos riesgos en la sociedad en el contexto de la gestion
del desarrollo sostenible.
Reduccion del riesgo: Comprende las acciones que se realizan para reducir
las vulnerabilidades y riesgos existentes en el contexto de la gestion del
desarrollo sostenible.
Segun Lozano (2011). Los componentes de la gestion del riesgo de
desastres son los siguientes:
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Gestion Prospectiva (Prevencion): Conjunto de acciones que se planifican

y realizan con el fin de evitar y prevenir la conformacion del riesgo a

futuro.

Gestion correctiva (mitigacion): Conjunto de acciones que se planifican y

realizan con el objeto de corregir o mitigar el riesgo existente.

Gestion Reactiva: Conjunto de acciones y medidas destinadas a enfrentar

los desastres ya sea por un peligro inminente o por la materializacion del

riesgo.

Segtn Lozano (2011). Se logra mediante el planteamiento. Organizacion,
direccion y control de las actividades y acciones relacionadas con los siguientes
procesos:

Estimacion del riesgo: Comprende las acciones y procedimientos que se

realizan para generar el conocimiento de los peligros, vulnerabilidad y

establecer nivel de riesgo que permita tomar decisiones.

Prevencion del Riesgo: Comprende las acciones que se orientan a evitar

la generacion de nuevos riesgos en la sociedad en el contexto de la gestion

del desarrollo sostenible.

Reduccion del riesgo: Comprende las acciones que se realizan para reducir

las vulnerabilidades y riesgos existentes en el contexto de la gestion del

desarrollo sostenible.

3.4. Analisis de riesgo para proyectos de agua y saneamiento.
3.4.1. Analisis de peligros.
3.4.1.1. Definicion
Segun Lozano (2011). Describe y evaltia la probabilidad de nivel de
ocurrencia de un fendmeno natural extremo en un determinado lugar, realizando
identificacion, zonificacion de los peligros. Comprende lo siguiente:
Identificacion del tipo de peligro en el ambito de estudio.
Mapeo o Zonificacion de los peligros.

Nivel de peligro.
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Fuente: Lozano (2011).

Figura 3: Diagnostico del riesgo de desastres

3.4.1.2. Evaluacion del Peligro

Segiin SANBASUR — COSUDE (2012). El criterio es descriptivo se basa

en realizar una matriz, para tal efecto se requiere antecedentes de los eventos

naturales para determinar los niveles de probabilidad de ocurrencia del peligro.

Tabla 8. Calificacion para la evaluacion del peligro

CALIFICACION Rango AG

Rango AP

Alto = 3, Medio > 3

Alto = 2, Medio > 3

Alto =1, Medio =2

Alto = 0, Medio =1

Peligro bajo

Si>2
Si=2
Si=1
Si=0

Fuente: SANBASUR — COSUDE (2012)
3.4.2. Analisis de vulnerabilidad

3.4.2.1. Definicion

Segun Lozano (2011). Es el andlisis de todos los procesos para el

diagnostico del &mbito de intervencion del plan que se elabora, en la medida que

la vulnerabilidad dependa de la forma como la poblacion desarrolla sus

actividades, las caracteristicas de la infraestructura, los niveles de organizacion,

etc. Comprende lo siguiente:

Identificar y analizar los factores que influyen en la vulnerabilidad:

Fisico, operativo, social, econdmico, ambiental y otros.

Determinar el grado de vulnerabilidad.
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3.4.2.2. Analisis de las capacidades de autoproteccion de indicadores.

Seguin SANBASUR — COSUDE (2012). Identificada y analizara las
vulnerabilidades a los que se esta expuesto el proyecto. El criterio es descriptivo
se basa en el uso de una matriz y sera con una calificacion.

Tabla 9. Calificacion para la evaluacion de la vulnerabilidaad

CALIFICACION Rango
Entre 0.75 y 1.00
Entre 0.50 y <0.75
Entre 0.25 y <0.50
Vulnerabilidad baja Entre 0 y <0.25

Fuente: SANBASUR — COSUDE (2012)

3.4.3. Analisis de resiliencia
3.4.3.1. Definicién
Segiin Lozano (2011). La capacidad de reaccionar con efectividad y

rapidez a los efectos de los desastres.

3.4.3.2. Evaluacién de Resiliencia

Segin SANBASUR — COSUDE (2012). Identificada y analizar la
resiliencia donde estd expuesto el proyecto y los factores determinantes como
los impactos de peligros, condiciones de riesgo para el proyecto. Criterio

descriptivo basado en el uso de una matriz y sera con una calificacion.

Tabla 10. Calificacion para la evaluacion de la resiliencia

CALIFICACION Rango
Resiliencia alta Si=1
Resiliencia media Si=2

Fuente: SANBASUR — COSUDE (2012)

3.4.4. Analisis de riesgos
3.4.4.1. Definicion
Segun Lozano (2011). Es un proceso de estimacion de dafos ocasionado

por peligros naturales cuyo fin es la prevencion, la reduccion y el control
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permanente de los factores de riesgo ante situaciones de desastre, con énfasis en

materia econdmica, ambiental, de seguridad, defensa civil y territorial de

manera sostenible.

Analisis de Peligros

Analisis de Vulnerabilidades

Analisis de Riesgo

Fuente: Kabler A. & Julich S_ (2004).

Figura 4: Concepto de analisis de riesgo

3.4.4.2. Estimacion de Riesgo

Segiin Lozano (2011). Se ha logrado mediante el planteamiento,

organizacion, direccion y control de las actividades y acciones relacionadas con

lo siguiente:

FROCESOS
GRD
€
= 0
=
o6 8%
E';'._J+§E
88 £
£ @8

PREVEMCION i GESTION
FI

DEL RIESGO ROSPECTIVA

REDUCCION GESTION

DEL RIESGT CORRECTIVA
PREPARACION

RESPLESTA

REHABILITACION

RECONSTRUCCION ‘

*(—E

GESTION
CORRECTI

GESTION
PROSPECTIVA

Fuente: Lozano (2011).

Figura 5: Relacion entre componentes y procesos de GRD
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Figura 6: Procesos de GRD con relacion a la ocurrencia de un desastre

Segin SANBASUR — COSUDE (2012). Se procede a una evaluacion
conjunta para calcular el riesgo, es decir estimar la probabilidad de pérdidas y
dafios esperados (personas, bienes materiales, recursos econdmicos) ante la
ocurrencia de un fendmeno de origen natural, antrépicos u otro. El criterio
matematico, se basa en el uso de la ecuacion siguiente: R=P x V

Doénde: R = Riesgo, P = Peligro o Amenaza y V = Vulnerabilidad

Tabla 11. Parametros de evaluacion del riesgo

(019 NG IR

Muy alto

Medio Bajo

Bajo Bajo

PxV Bajo

Fuente: SANBASUR — COSUDE (2012)

3.5. Incorporacion del analisis de riesgos en proyectos de agua y saneamiento

Segiin MEF (2014). Se realiza desde los aspectos generales que definen el proyecto

analizando la participacion de las entidades involucradas y beneficiarios y sus
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compromisos para gestionar el riesgo.
Realizar el diagndstico del area de influencia, identifica el impacto producido por
los desastres ocurridos, asi mismo las vulnerabilidades en la situacion sin proyecto, que

determinan los riesgos y definir las alternativas que reducirian la vulnerabilidad.

Inversiones seguras incorporando medidas para reducir ¢l riesgo
en infraestructuras

Flan Estratégico y de
Desarrollo

—
PROGRAMAS Y PROYECTOS
ESTRATEGICOS

-

PRE - INVERSION
Perfil del Proyecto

FPOST INVERSION
Operacién y Mantenamiento

L pr————y

e ————

Figura 7: Analisis transversal de riesgo

Fuente: MEF (2014)
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Figura 8: Flujo de beneficios y costos asumidos para un proyecto sin analisis de riesgos

Fuente: MEF (2014)

L = 4

Cd L

Fluja de Beneficios y Costas para un Prayecto gue no incluye
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(1) Costos de inversion

(2) Beneficios del proyecto

(3) Costos de operacion y mantenimiento

(4) Situacion de riesgo que ocasiona un desastre en el periodo y que interrumpe la prestacion
del servicio durante el periodo del proyecto.

(5) Costos de reconstruccion asociados a la ocurrencia de un desastre

(6) Periodo en el cual no se presentan benefician

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

Figura 9: Flujo de beneficios y costos para un proyecto no incluye medidas de mitigacion

Fuente: MEF (2014)
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3.6. Importancia del analisis de riesgos en proyectos de agua y saneamiento

Segun MEF (2015). Busca la asignacion eficiente de recursos a los proyectos de
mayor rentabilidad social, mejorando la calidad de la inversion propiciando la asignacion
de recursos acordes a las prioridades nacionales. Contemplando de manera integral el
ciclo de vida de los proyectos, sobre todo en la etapa de pre inversion, implica la
elaboracion de estudios de perfil, pre-factibilidad y factibilidad hasta que los proyectos
son ejecutados y entran en operacion.

Se entiende por proyectos de agua potable y saneamiento a los recursos que destina
el sector publico para crear, incrementar, modernizar, reponer, reconstruir y mejorar la
capacidad del pais para producir bienes y servicios, con el propdsito de incrementar el

bienestar de la sociedad.

C Impacto )m Perlodn de Interrupclén del
“_peligro. " sarvicio

)

B Beneficlos

-

Situacioén sin
medidas de RR

CARR
_"C'U'-\ Costos de Atencion

Rehabilitacion y Reconstruccidn

\Valor de los dafios y pérdidas

Beneficioe

k4

Situacién con
medidas de RR

\(‘.nstm de Inversion, Oy M vy
otros costos atribuibles a las
madidas

Fuente: MEF (2015).

Figura 10: Comparacion de la situacion sin con medidas y con medidas de prevencion
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4.0. MATERIALES Y METODOS
4.1. Métodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
4.1.1. Métodos de Investigacion
4.1.1.1. Deductivo: Se refiere cuando se utiliza el razonamiento para obtener
conclusiones generales para explicaciones generales, en este proyecto obtenemos
conclusiones siguiendo los reglamentos dados para el sistema de Agua Potable y
Alcantarillado. (Herndndez Sampieri 2014, p. 260).
4.1.1.2. Analitico: En esta investigacion se empled este método ya que cada
uno de los componentes se trabajaron individualmente ya sea el Sistema de Agua
Potable y el Sistema de Saneamiento, los cuales son los servicios basicos que van de la
mano para la sociedad, pero cada uno trabaja individualmente. (Hernandez Sampieri
2014, p. 260)
4.1.1.3. Sintético: También se us6 el método de sintesis ya que en la
investigacion se procedio de lo simple a lo complejo, de la causa a los efectos, de la
parte al todo, de los principios a las consecuencias. (Hernandez Sampieri 2014, p.

260).

4.1.2. Técnica de recoleccion de datos
41.2.1. Analisis Documental: Con esta técnica, se obtuvo informacion
mediante el estudio de documentos que contenian datos, simbolos,

procedimientos, etc. (Hernandez Sampieri 2014, p. 260).

4.1.3.Instrumentos de recoleccion de datos
4.1.3.1. Fichas y Formatos: Se utilizara fichas, resumen, bibliograficos y

formatos para ordenar la informacion.

La metodologia utilizada para llevar a cabo el andlisis riesgo y vulnerabilidad para
el sistema de agua potable y alcantarillado en la Localidad El Arrozal, se realizd
siguiendo los lineamientos establecidos por el PMI en la guia PMBOK 5ta edicion.
El analisis en general y las recomendaciones derivadas del andlisis, garantizando la

aplicabilidad.
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Tabla 12.

Formato de plan de analisis de riesgo

Entrada Herramientas y técnicas Salidas

1. Planificaciéon 1. Plan de investigacion o Plan de investigacion. . Plan de
Planificacion previa del o Técnicas analiticas. investigacion.
estudio, objetivos,
recursos.

2. Identificacion 2. Informacién y analisis o Revision de . Registro
Informacion  hidroldgica, documentos. de todas las
geoldgica, antecedentes de ° Técnicas de informacion
desastres naturales, recopilacion de necesaria.
socioecondémico y cultural informacién.
de la zona donde se ubica ° Observacion directa.
la zona.

3. Analisis 3. Analisis de los peligros. o Identificacion de . Matriz de

cualitativo 4. Analisis de peligros. peligros.

vulnerabilidad. e  Evaluacion de e  Matriz de
Antecedentes  historicos  probabilidad de impacto del  vulnerabilidad.
sobre la infraestructura, riesgo. Matriz de
descripcion de las o Matriz de peligros, resiliencia.
vulnerabilidades. vulnerabilidad, resilienciay =~ Matriz de

5. Analisis de riesgo. riesgos. analisis de
Grado de riesgos para el riesgos.
sistema de agua potable y
alcantarillado.

4. Planificacion de 6. Plan de reduccién de . Estrategias de . Plan de

la respuesta

riesgo.

Analisis de riesgos.

respuesta para la

prevencion y mitigacion.

prevencion y

mitigacion.

PMI (2013)
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4.1.2. Metodologia para la evaluacion cualitativa de los riesgos.

Identificacion de los peligros, vulnerabilidades y el grado de riesgo, se debe
determinar la importancia de cada uno de estos, es decidir cudles serdn sujetos de un
analisis.

Esta importancia se asigna en base a un analisis cualitativo, donde el riesgo se le
asigna una probabilidad de ocurrencia y un impacto en caso de ocurrir y con estas
variables se le asigna un grado de riesgo

4.1.2.1. Definiciones de evaluacion
Identificado el peligros y vulnerabilidades presentes en el sistema de agua
potable y alcantarillado, para evaluar el grado de riesgo con la siguiente
formula: R =P * V, donde:

P = Peligro o amenaza; V = Vulnerabilidad; R = Grado de riesgo

4.1.2.2. Definicion de impactos
El impacto define los posibles efectos sobre los objetivos de la
investigacion, es una forma cualitativa de medir importancia sobre la
investigacion. En el cuadro se muestra la clasificacion asociada a cada
impacto y la definicion que representa cada categoria. A cada riesgo
identificado debe asocidrsele una categoria de impacto.

Tabla 13. Definicion de impactos

Impacto Definicion

Muy Alto Impacto critico: Fallas en proyecto e incumplimiento de los

requerimientos minimos aceptables.

Alto Impacto serio: Incremento severo en costos y el tiempo, los

requerimientos secundarios probablemente no se alcancen.

Medio Impacto moderado: Incremento moderado en costos y tiempos pero

los requerimientos atin pueden lograrse.

Bajo Impacto menor: Causa incrementos bajos en costos y tiempo.

Fuente: SANBASUR — COSUDE (2012)
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4.1.2.3. Calificacién de los riesgos: Como resultado del andlisis cualitativo donde
se considera el impacto, probabilidad y categoria, también se deben
clasificar segin la prioridad que debe darsele a su analisis y posterior
atencion. En el cuadro se enlistan los 4 tipos de clase en los que se puede
clasificar el grado de riesgo.

Tabla 14. Clasificacion del riesgo

Calificacion Sigla
Muy Alto MA
A
M
B

Fuente: SANBASUR — COSUDE (2012)

4.1.3. Plan de respuesta a los riesgos.

El plan de respuesta a los riesgos, determina qué acciones deben tomarse para
disminuir el riesgo; planificar medidas para prevenir o mitigar en planes no muy
costosos para poderlos llevar a un grado satisfactorio o confiable.

4.1.3.1 Estrategia de respuesta
La respuesta de riesgo estd en funcion a una serie de variables de peligro y
vulnerabilidad del entorno asociado al proyecto. En las estrategias se puede
mencionar la mitigacion, la transferencia o la aceptacion.

4.1.3.2 Desarrollo del plan de respuesta

Identificar el grado de riesgo, con las areas afectadas, causas y posible

afectacion para su plan de mitigacion y prevencion.

o Riesgo identificado, con su respectiva descripcion.

o Estrategias de respuesta acordadas.

o Plan de prevencion y mitigacion.
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4.1.4. Matriz de analisis de peligros.
Registra los aspectos generales sobre la ocurrencia de peligros en la zona, utiliza
como referencia los antecedentes de los desastres naturales que ocurrid en la zona.

Tabla 15. Formato de matriz de andlisis de peligros

Amenaza o Peligro Calificacion Observacion

a) Geofisica, geologicos e

hidrometeorologicos

b) Antropicos

c) Otras amenazas

Fuente: SANBASUR — COSUDE (2012)

Para obtener el nivel de peligro que esta expuesto el sistema de agua potable y

alcantarillado de la localidad EI Arrozal, se utiliz6 para su calificacion.

4.1.5. Matriz de analisis de vulnerabilidad.
Consiste en analizar tipos de vulnerabilidades que puedan encontrarse en la zona
de estudio:

Tabla 16. Formato de matriz de analisis de vulnerabilidad

Vulnerabilidad en Area/ Zona del
Calificacion Observacion
Proyecto

1. Vulnerabilidad fisica

2. Vulnerabilidad politica institucional

Vulnerabilidad operativa

Vulnerabilidad econdomica

3
4. Vulnerabilidad socio cultural
5
6

Vulnerabilidad ambiental y de
higiene

Fuente: SANBASUR — COSUDE (2012)

Para estimar el nivel de vulnerabilidad al que esta expuesto el sistema de agua

potable y alcantarillado de la localidad El Arrozal, se utilizé para su calificacion.
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Tabla 17. Formato de estimacion de grado de vulnerabilidad

Factores Calificacion | Ponderacion | Promedio

1. Vulnerabilidad fisica

2. Vulnerabilidad politica
institucional

3. Vulnerabilidad
operativa

4. Vulnerabilidad socio
cultural

5. Vulnerabilidad
economica

6. Vulnerabilidad
ambiental y de higiene

100%

Fuente: SANBASUR — COSUDE (2012)

4.1.6. Matriz analisis de resiliencia.
Demostrara la capacidad de una ciudad expuesta a desastres de adaptarse
mediante la resistencia o cambiando el orden para alcanzar o mantener un nivel de

aceptable de funcionamiento y de estructura.

Tabla 18. Formato de matriz de analisis de resiliencia

Existe Observacion

a) Impacto de las amenazas o

peligros

b) Condiciones de riesgo

C) Aspectos complementarios

Fuente: SANBASUR — COSUDE (2012)

Para obtener el nivel de resiliencia que tiene la localidad de El Arrozal donde

esta el sistema de agua potable y alcantarillado.
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4.1.7. Matriz de analisis de riesgo.

Demostraré el grado de riesgo que tiene que exponerse el sistema de agua potable
de la localidad EI Arrozal.

Tabla 19. Formato de matriz de andlisis de riesgo

Existe Observacion

a) Ubicacion del proyecto

b) Comunidades y medios de

vida

c) Capacidad de resiliencia

Fuente: SANBASUR — COSUDE (2012)
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5.0. RESULTADOS
5.1. Estudio de la poblacion
5.1.1. Ubicacion.

El distrito de Salas, es un pequefio pueblo ubicado al norte del Peru, en la region
Lambayeque, provincia de Lambayeque, siendo su ubicacion geografica 06° 09' 03"
latitud Sur y 79° 42' 51" longitud Oeste, con un clima caluroso, dada su cercania al
Ecuador. Salas como Distrito se encuentra ubicado en: la parte central y oriental de la
provincia de Lambayeque, retirado del mar y mas cercano a los Andes, dentro de la
region natural Chala. Sus limites son: al Norte y Oeste, con el distrito de Canaris; al
Este, con los de Incahuasi; al Sur, con los de Jayanca.

La localidad de Arrozal se encuentra ubicado al norte oeste de la ciudad de Salas
a 55 Km, al norte de la ciudad de Chiclayo, capital del departamento de Lambayeque
(ciudad de la Amistad). Entre las coordenadas UTM E: 642300.000 y N: 9323100.00.

Limitando de la siguiente manera:

Por el Norte: Con el caserio corral de piedra.

Por el Sur: Con la trocha carrozable Motupe-Colaya.

Por el Este: Con el caserio de Huaratara.

Por el Oeste: Con el centro Poblado de Colaya

Su relieve es accidentado con pendiente pronunciada, de tierras de alta calidad
pero con agua insuficiente.

En la Localidad de Arrozal, se encuentra ubicado aproximadamente a una altura
de 1450.00 m.s.n.m., en promedio.

La provincia abarca una superficie de 9 346,63 Km2 (0.70% de la superficie total
del pais y 65.7% de la Region Lambayeque), siendo Olmos el distrito mas grande, cuya
superficie representa el 57% de la superficie provincial; luego estan los distritos de

Morrope con un 11% y Salas con un 10.6% de la superficie provincial respectivamente.
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Figura 11: Ubicacion del proyecto
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5.1.2. Clima.

El area de influencia del proyecto, presenta un clima que le corresponde a una
zona de sierra, con fuertes precipitaciones pluviales entre diciembre y marzo y bajas
temperaturas en periodos de invierno.

La temperatura en verano fluctiia segun datos de la Estacion Reque entre 25.59
°C (Dic) y 28.27° C (Feb), siendo la temperatura maxima anual de 28.27 °C.,
considerando la influencia de las demas estaciones); la temperatura minima anual de
15.37°C, en el mes de Setiembre, con la influencia de las demds estaciones y con una
temperatura media anual de 21°C.

Es célido — seco, similar al clima de la ciudad de Salas. La Temperatura fluctta:
35 °C max. - 15°C min. (prom. = 25°C), casualmente, en épocas de sequilla y de altas
temperaturas es cuando justamente se aprecian los incendios forestarles, intencionales
o naturales, que ocasionan grandes pérdidas en las zonas rurales de Salas. La humedad
relativa varia entre el 55% y 60%; las precipitaciones pluviales son de 170 mm.

Anuales, en época normales y mayor a 600 mm en épocas de fendémeno del nifio.

5.1.3. Aspectos socio economicos de la zona de estudio y sus recursos potenciales.

Las actividades econdmicas en las localidades son los ejes de desarrollo y
sustento de una poblacion en esta situacion tan dificil que viene atravesando todas las
zonas rurales del Perti.

La base econémica de la poblacion de la zona es la agricultura, la mayoria de la
poblacion se dedica a la agricultura, la misma que es complementada con la crianza de
aves en menor escala y crianza de ganado vacuno.

Las principales actividades economicas que realizan los pobladores en la
Localidad de arrozal, como actividad principal es la agricola 91% y otras actividades
9%, seguida de la crianza de animales menores, los sembrios se caracterizan por
campana grande o de verano con cultivos temporales como el maiz, frutales; y la

campafia chica o de invierno son dedicadas a cultivos de legumbres como frijoles.
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5.1.4. Vivienda

Las viviendas estan construidas en su mayoria con material de la zona, con
paredes de adobe y techos de calamina, con la arquitectura tipica del lugar.
Predominéndose en la mayoria la mala distribucion.

En cuanto al caserio de Arrozal encontramos que el material de construccion
predominante en la vivienda en un 100% es de adobe, y el techo corresponde a un 90%
de calamina, en un 10% techo de barro y caia.

Por ser localidades rurales las viviendas son construidas de material rustico y de
la zona, los que los hace vulnerables cuando se presentan cambios climatologicos. Las
principales caracteristicas de las viviendas del 4rea de influencia del proyecto son
construcciones rusticas cuyo material predominante es el adobe, demostrando esto la
precariedad de los pobladores en la que se encuentran, es por eso se requiere la
intervencion directa del estado para poder mejorar su nivel de vida de cada uno de

ellos.

5.1.5. Servicios publicos.

El acceso a los servicios basicos para la poblacion es uno de los aspectos donde
se evidencia la condicion de atraso en que se vive en pleno Siglo XXI, en adelante se
realiza un breve andlisis del acceso a los servicios basicos fundamentales como es el

agua potable y la electricidad, entre otros.

5.1.6. Educacion

De acuerdo con la Unidad de Estadistica Educativa del Ministerio de Educacion,
en la provincia de Lambayeque existen en total 652 instituciones educativas, ello
incluye instituciones educativas de gestion publica y privada, y considera instituciones
educativas de todos los niveles y modalidades hasta la educacion superior no
universitaria.

El distrito con mayor cantidad de instituciones educativas es Olmos, alcanzando
el 25% del total, seguido de Lambayeque (13.8%), Moérrope (12.4%) y Salas (10.0%);
los distritos con menor cantidad de instituciones educativas son {llimo (3.7%), San

José (3.2%) y Chochope (0.8%).

39



5.1.7. Energia eléctrica

La localidad del arrozal no cuenta con energia eléctrica.
5.1.8. Agua

La fuente de agua es el manantial que abastece a la poblacion a través de una
acequia que recorre desde el manantial hasta cerca de las viviendas.
5.1.9. Desagiie

No existe sistema de desagiie

El sistema de desagiie mas utilizado en la localidad de estudio es el "Pozo ciego
o negro/ letrina" pues est4 presente en casi la mitad de las viviendas; el resto "No tiene"
ningun sistema, por lo tanto utiliza las chacras o cualquier lugar tanto para arrojar las

aguas de la cocina o limpieza, como para realizar sus necesidades biologicas.

5.1.10.  Vias de acceso al lugar del proyecto.

Para llegar a la localidad de Arrozal, tomando como punto de partida la ciudad
de Chiclayo se hace a través de la via asfaltada panamericana hasta la ciudad de
Lambayeque, de Lambayeque a Motupe a través de la via asfaltada Fernando Belaunde
Terry (Antigua Panamericana Norte) y a 55 km se encuentra la localidad El Arrozal a
través de una trocha carrozable.

Carreteras:

De Chiclayo - Lambayeque, con 12 Km. Via asfaltada.

De Lambayeque a Motupe, con 67 Km. Via asfaltada.

De Motupe - Colaya, con 57 Km. Via trocha carrozable.

De colaya — arrozal camino de herradura durante 30 minutos

Para la comunicacion en la localidad, hay sefial telefonica se comunican
mediante celulares, el cual permite realizar comunicacion a todo nivel (local, nacional,
internacional).

Las principales vias que se llegan a la localidad se indican en la tabla siguiente:
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Tabla 20.

Vias de acceso a la zona del proyecto

Asfaltada — Vehiculo

Chiclayo Lambayeque _ . 12 10
Panamericana norte  motorizado

Lambayeque Motupe Asfaltada — Fernando Vehi?ulo 67 70
Belaunde Terry motorizado

hicul

Motupe Colaya Trocha carrozable Ve fewo 57 90
motorizado

Colaya El Arrozal Camino de herradura ~ Acémila 3 30

Fuente: Elaboracion propia

5.1.11. Topografia y tipo de suelo.
5.1.3.1. Topografia

La mayor parte de la superficie de la region Lambayeque se localiza en la zona
costera, excepto a lo correspondiente a los distritos de Kanaris, que se asienta en las
elevaciones cordilleranas a una altitud superior a los 2000 m.s.n.m. e Inkahuasi que
se ubica en la ceja de Selva flanco oriental de la cordillera.

Por el flanco oriental del departamento atraviesa de Norte a Sur la Cordillera de
los Andes donde presenta las zonas de mds baja altitud y donde los Andes se inclinan
marcadamente al territorio costero.

La continuidad del desierto se ve alterada por la presencia de las estribaciones
de la Cordillera de los Andes que dan al territorio una ligera inclinaciéon de Este a
Oeste, es decir, desde la cordillera en direccion al mar; y por la presencia de los lechos
de rios y valles, formados en los conos de deyeccion o contrafuertes de la Cordillera
Occidental de los Andes.

Lambayeque comparte con Piura el desierto de Sechura, conformando la
superficie mas extensa de tierras aridas del Pert. La Pampa de Olmos se ubica al
norte del departamento en la Provincia de Lambayeque y abarca mas de la mitad del
area total del departamento.

Su relieve es poco accidentado, relativamente llano, con pequefias lomas y
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planicies elevadas llamadas pampas, formadas por rios extrazonales que nacen en los
contrafuertes andinos. La zona de estudio presenta una topografia accidentada propia
de la zona de sierra.

5.1.3.2. Caracteristicas del suelo

La clasificacion de suelos segiin su capacidad de uso mayor, se basa en
informacidn sobre las caracteristicas morfologicas, fisicas y quimicas de los suelos
asi como de las condiciones ambientales en las que se han desarrollado.

Segutin su capacidad de uso mayor, los suelos del area de estudio se clasifican en
cuatro grandes grupos: tierras para cultivo en limpio, tierras para reforestacion, tierras
para pasturas y tierras de proteccion, siendo estos dos ultimos grupos los
predominantes.

Los usos de los suelos en la zona de estudio se delinearon de acuerdo con el
sistema de la Unidn Geografica Internacional (UGI), debido a su caracter
internacional. En el area de estudio, las categorias de uso identificadas corresponden
a terrenos con praderas naturales, terrenos con bosques (bosques, matorrales),
terrenos con vegetacion cultivada y terrenos sin uso y/o improductivos, siendo la
categoria principal la que corresponde a los terrenos con pradera naturales.

En la zona de estudio, predomina un suelo en su mayoria arcilloso y franco
arcilloso, el suelo es estable.

Los suelos se caracterizan por presentar una superficie conformada por lomas,
pampas y planicies de tierra arida. Ciertas areas estan cubiertas por ligera vegetacion
arborea y arbustiva; y, en época de lluvias, el suelo también se cubre de hierbas.

La textura predominante de los suelos es ligera del tipo arenoso con tendencia
franco arenoso y arena franca a una mayor profundidad. El andlisis de las muestras
revela suelos de reaccion neutra, cuyo pH de 7.40 en promedio, favoreciendo en un
alto porcentaje la absorcion de macro y micro elementos. Los resultados de
laboratorio presentan un nivel bajo de sales solubles y cuya conductividad eléctrica
flucttia entre 0.20 a 2.05 mmhos/cm, lo que permite instalar una gran variedad de

cultivos.
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Tabla 21.

Instituciones educativas en los Distritos de la Provincia de Lambayeque por nivel y modalidad
educativa

Lambayeque 90 26 31 4 12 4 1 9 3
Chéchope 5 2 2 0 1 0 0 0 0
Ilimo 24 5 10 1 4 1 0 1 2
Jayanca 38 9 20 1 6 1 0 1 0
Mochumi 46 9 26 1 8 1 0 1 0
Moérrope 81 19 49 0 11 0 0 2 0
Motupe 64 7 36 2 12 2 0 2 3
Olmos 163 21 114 3 20 2 0 2 1
Pacora 21 2 15 0 2 1 0 1 0
Salas 65 10 47 0 7 1 0 0 0
San José 21 5 11 0 3 1 0 1 0
Tucume 34 5 18 1 7 1 0 1 1

Fuente: Municipalidad Provincial de Salas

Existe un bajo porcentaje de analfabetismo en la poblacion, existiendo varios
centros educativos primarios, y poco a poco se va dando igualdad de oportunidades
tanto a varones como a las mujeres para estudiar.

Siendo las Instituciones Educativas un medio importante para lograr el
aprendizaje de todos los nifios, adolescentes y adultos; en la Localidad de arrozal no
existe ninguna Institucion Educativa, por lo que los alumnos asisten a | centro poblado

de colaya.
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5.1.12.  Situacion del sistema de agua potable y alcantarillado
A. Situacion del servicio
Servicios de Saneamiento
La poblacion de la Comunidad EI Arrozal no cuenta con los servicios basicos de
Agua Potable en buen estado, ni Saneamiento basico, por lo cual la carencia de
agua es alarmante puesto que por falta de agua no pueden vivir en la zona
habitable.
Servicios de Salud
Las autoridades locales mencionan que no se realizan andlisis de agua por falta
de presupuesto. Se tiene conocimiento que el agua no es tratada adecuadamente
y esporadicamente se clarifica utilizando el cloro en los reservorios, pero esta
actividad no se realiza constantemente.
B.  Situacion de la infraestructura
Captacion
Existe actualmente una captacion. Se tiene el ojo manantial de agua con un
volumen de 1.25 Lit/seg.
Linea de conduccion
Existe linea de conduccion en mal estado.
Reservorio
Existe estructura para el almacenamiento y regulacion del volumen de agua, pero
en condiciones no Optimas.
Linea de aduccion y redes de distribucion
No tiene dichas redes de distribucion en buen estado.
Conexiones domiciliarias

No cuenta con conexion domiciliaria en buen estado.

5.1.13.  Diagnostico situacional del servicio de saneamiento.
A.  Situacion del servicio
No cuenta con la cobertura del servicio de agua potable en buen estado y
saneamiento (100%), esto hace que las enfermedades infecciosas tenga una

importancia de prevalencia en la localidad, la salud de los lugarefios se ve
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desquebrajada debido a las inadecuadas practicas de higiene por parte de la

poblacidn, que trae consigo enfermedades que afectan principalmente a los nifios

del lugar y esta a su vez influye directamente en la economia de los hogares, al

destinar mas recursos econdémicos en la compra de medicamentos lo cual

deteriora la calidad de vida de cada familia de la localidad
B. Situacion de la infraestructura

Redes colectoras

No cuenta con redes colectoras en buen estado.

Buzones de red colectoras

No cuenta con buzones de red colectora adecuados.
Conexiones Domiciliarias

Existen actualmente 137 usuarios de familias sin el servicio de saneamiento.
Red emisor

No tiene.

Otros

No cuenta con ningun tipo de servicio de saneamiento.

C. Diagnostico de la operacion y mantenimiento

Para la operacion del sistema de agua potable, estd como responsable la

Municipalidad distrital de Salas, y se encarga de verificar la captacion del

agua, coordina para la limpieza de los reservorios.

Para el mantenimiento de los sistemas de agua potable y saneamiento, no se

cuentan con procedimientos establecidos formalmente. En caso de necesitarse

reparaciones o intervenciones en los sistemas de agua y saneamiento, se recurrira

a la municipalidad.
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5.2. Plan de analisis de riesgo
5.2.1. Identificacion de los interesados, sus roles y responsabilidades.

Se han identificado a todos los interesados en el proyecto los cuales se describen
a continuacion:

Area técnica distrital, es una oficina que pertenece a la Municipalidad Distrital
de Salas, encargado de la operacion y mantenimiento para un servicio eficaz y cuenta
con un técnico que da asistencia técnica a la JASS de los centros poblados de su
jurisdiccion,.

Pobladores de la localidad El Arrozal.

Direccion de Infraestructura de Desarrollo Urbano y rural.

Defensa Civil, area encargada de la prevencidon y mitigacion ante algunos

desastres naturales.
5.2.2. Planificacion de actividades desarrolladas.

Para conseguir los objetivos establecidos, la secuencia realizada y planificada es

la siguiente:
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Tabla 22. Plan de analisis de riesgo

Actividad Fuente de informacion Aplicacion
1.  Plan de investigacion * Plande -
investigacion. .
Gabinete

Planificacion previa del estudio, objetivos,
recursos.

Técnicas analiticas.

2. Informaciény analisis

Planos para trabajo
de campo.

Informacion hidroldgica, geoldgica, antecedentes
de desastres naturales e informacion
socioecondmica y cultural de la zona donde se
ubica el sistema.

Estudio
hidrolégico.

Estudio geoldgico.

Observacion
directa.

Visita a la localidad
El Arrozal

3. Analisis de los peligros.

Estudio
Hidrologico de la
zona de estudio.

Gabinete para
elaborar la matriz de
peligros.

Identificacion de los peligros geofisicos,
geoldgicos e hidrometeoroldgicos, antropicos,

Antecedentes de
desastres naturales.

Observacion

otras amenazas. directa.
e Matriz.
Gabinete para
4. Analisis de la vulnerabilidad. e Planos. elaborar la matriz de

vulnerabilidad.

Antecedentes historicos sobre la infraestructura.

Expediente técnico
y observaciones
directas.

Descripcién del sistema de saneamiento.

e Matriz.
Descripcién de los tipos de vulnerabilidades del
sistema de saneamiento.
5. Anélisis del riesgo. Gabinete para
e Matriz. elaborar la matriz de

Descripcién del grado de riesgo a que se esta
sometido el sistema de saneamiento.

riesgos.

6. Plan de reduccion de riesgo.

Plan de prevencion
y mitigacion.

Gabinete para
elaborar el plan.

Fuente: PMI (2013)
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5.3. Identificacion del peligro, vulnerabilidad y riesgo
5.3.1. Anailisis de peligros.
Consiste en identificar los peligros naturales y antropicas que podrian darse en
un espacio y en un tiempo determinado, con suficiente magnitud para producir dafios
fisicos, econdmicos y ambientales en proyectos de agua y saneamiento.

Tabla 23. Matriz de andlisis de peligro

Descripciéon \ Calificacién ] Observaciones

A) Geofisicos, geoldgicos e hidrometeoroldgicos

Los desplazamientos son lentos y progresivos con una

Deslizamientos . )
! gran masa de tierra y piedras de las laderas de un cerro

ggrt;nsbes 0 caida de Alto debido a la fuerte pendiente, presencia de fallas
g geoldgicas y ocurrencias de sismos.
Heladas y granizadas Bajo

Flujo muy rapido de aguas turbias, lodo, cargados de
Huaycos Medio piedras, maleza y/o arboles que se desplazan a lo largo
de un cauce definido de quebradas o riachuelos.

Emplazamiento paulatino o violento de las aguas en
Inundacion Medio cantidades abundantes sobre una superficie
determinante.

A partir del mes de Noviembre prolongandose hasta

Lluvias torrenciales y

ventarrones Alto Marzo.
Sequias Bajo

Sismos y/o Bajo

terremotos

B) Antropicos

No cuenta con relleno sanitario, la mayoria de la
Contaminacion Medio poblacion vota la basura a las riveras del rio, en algunos
ambiental casos son llevados a zonas donde hay casas pero
dejadas a la intemperie en plenas laderas.

Contaminacion por

;o Bajo
agroquimicos
Deforestacion .
) Bajo
excesiva
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Erosion por

actividades mineras o Bajo
en canteras
Incendios forestales Medio

C) Otras amenazas

Delincuencia y

. Bajo
vandalismo )

El proyecto o sus componentes estan expuestos a:

Huaycos y/o

NO

avalanchas
Laderas con suelos
. SI
inestables
Las fuentes de agua
son susceptibles a NO
sequias
Nivel freatico alto o

. i NO
zonas de inundacion
Pendientes de taludes S Los cerros que rodean la localidad son de pendientes
mayores a 45° mayores a 45°
Zonas de
contaminacion NO
ambiental

Se realiza el conteo de las respuestas utilizando 02 criterios:

Tabla 24. Resultado del analisis del peligro

W aloresg C iz b= Callfloan ldn
ARD z
A BTG
Ge P FMadin E FELFGRC ALTS
Baja 8
AmBnaaG =l Z FELIG
Parfioulanes Mo 4 RO ALTED

Fuente: SANBASUR — COSUDE (2012).

Tabla 8. Cdlificacion para la evaluacion del peligro

CALIFICACION Rango AG Rango AP
Alto =3, Medio > 3 Si>2
Alto = 2, Medio >3 Si=2
Alto =1, Medio =2 Si=1
Peligro bajo Alto =0, Medio =1 Si=0

Fuente: SANBASUR — COSUDE (2012)



Interpretacion

Segun andlisis, el sistema de agua potable y alcantarillado de la localidad El

Arrozal se expondra a un nivel de peligro alto, de acuerdo al rango del cuadro N° 08.

La presencia de amenazas generales como lluvias torrenciales (A partir del mes de

Noviembre prolongandose hasta Marzo), posiblemente esto generaria areas de

deslizamiento leves con fuertes pendientes por los cerros que rodean la ciudad, areas

inundables.

5.3.2. Analisis de vulnerabilidad.
Tabla 25. Matriz de analisis de vulnerabilidad

Vulnerabilidad en el area/zona
del proyecto

Calificacion

Observacion

1. Vulnerabilidad fisica

Vulnerabilidad Media

Se identificaron zonas
vulnerables en la captacion y red
de distribucion

2. Vulnerabilidad politica
institucional

Vulnerabilidad Media

Insuficientes recursos financieros
para obras de
mitigacion/prevencion de
desastres en agua y saneamiento

3. Vulnerabilidad operativa

Vulnerabilidad Media

La cuota para el servicio de
administracion, operacion y
mantenimiento no es suficiente.

4. Vulnerabilidad socio cultural

Vulnerabilidad Media

Falta de participacion,
coordinacién y organizacion entre
la poblacion e instituciones frente
a la prevencion de desastres
naturales

5. Vulnerabilidad econdmica

Vulnerabilidad Media

nivel de pobreza, analfabetismo y
nivel de desempleo bajos

6. Vulnerabilidad ambiental y de
higiene

Vulnerabilidad Media

Desinterés en la implementacién
de acciones de conservacién y
cuidado del medio ambiente de la
poblacion e instituciones.

Fuente: SANBASUR — COSUDE (2012)
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Tabla 26. Estimacion del grado de vulnerabilidad

Descripcion Factores Calificacion Ponderacion | Promedio

1. Vulnerabilidad fisica 0.3 | Vulnerabilidad Media 12.66 3.80
2. Vulnerabilidad politica institucional 0.44 | Vulnerabilidad Media 18.57 8.17
3. Vulnerabilidad operativa 0.3 | Vulnerabilidad Media 12.66 3.80
4. Vulnerabilidad socio cultural 0.42 | Vulnerabilidad Media 17.72 7.44
5. Vulnerabilidad econdmica 0.5 | Vulnerabilidad Media 21.10 10.55
6. Vulnerabilidad ambiental y de higiene | 0.41 | Vulnerabilidad Media 17.30 7.09

TOTAL 2.37 | Vulnerabilidad Media 100.00 40.85

Podemos observar que el promedio total se encuentra entre el rango: 0.25 <40.85

< 0.50, que califica una vulnerabilidad medio, segun el Tabla N° 09.

Tabla 9. Calificacion para la evaluacion de la yulnerabilidaad

CALIFICACION Rango
Entre 0.75 y 1.00

Entre 0.50 y < 0.75
Entre 0.25 y <0.50

Vulnerabilidad baja Entre 0 y <0.25
Fuente: SANBASUR - COSUDE (2012)

5.3.3. Analisis de resiliencia.
Se identifica la capacidad de la sociedad de auto organizarse para aprender de

desastres pasados, logrando proteccion, medidas.
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Tabla 27. Matriz de andlisis de resiliencia

Descripcion Existe Observaciones
a) Impacto de las amenazas
1 Las amenazas identificadas en el proyecto tienen un impacio No
significativo sobre el proyecio
2 Los componentes del proyecto se veran afectados yo destruidos, No
intermumpiendo el suministro del servicio
3 La seguridad de las personas, sus condiciones de salud vy acceso a No
servicios de agua y sansamiento se veran limitados.
4 Los recursos naturales commespondientes al suelo y agua en caso de No
presentarse alguna amenaza seran afectados.
b) Condiciones de riesgo
5 La sensibilidad general sobre las amenazas y riesgos en el area es No
minima
Los procedimientos probados de alerta temprana y evacuacion son
6 s - No
deficientes o no existen
7 El vinculo entre la localidad, comités de agua/JASS vy las No
instituciones afines al sector son débiles
g La capacidad técnica y de gesfion en la localidad, para No
administracion, operacion y mantenimiento es limitada.
g Los estudios técnicos en gestion de riesgos (amenazas, No
vulnerabilidades) en la localidad son insuficientes
c) Aspectos complementarios
10 Inexistencia de planes de respuesia ante desastres por parie de las Si
autoridades comunales vy locales.
1 Existen conflictos sociales por la tenencia de tierras vy libre No
disponibilidad del recurso hidrico
La localidad carece de herramientas y almacenes con maferiales
12 | para realizar la rehabilitacidn inmediata de los componentes Si
dafiados.
13 La localidad carece de capacidades técnicas y adiestramiento para No
realizar las reparaciones y reposicion del sistema afectado.

Fuente: SANBASUR — COSUDE (2012).

Tabla 10. Calificacion para la evaluacion de la resiliencia

CALIFICACION Rango
Resiliencia alta Si=1
Resiliencia media Si=2

Fuente: SANBASUR — COSUDE (2012)

Se obtiene un rango de resiliencia medio, de acuerdo a la Tabla 10, indicando

que la localidad El Arrozal tiene capacidad para afrontar desastres naturales.
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Tabla 28. Matriz de andlisis de riesgo

Descripcion Existe | Observaciones

a) Ubicacion del proyecto

Contribuye la erosion o pérdida de estabilidad del suslo, debido al

1 emplazamiento de alguno de sus componentes o mal dizefio No

2 Aumenta la susceptibilidad a la sequia de las fuentes de agua, por Na
sobreexplotacion de acuiferos o fuentes superficiales

3 | Afecta en la calidad de la fuente de agua o favorece su contaminacion Mo

4 Incrementa la probabilidad de inundaciones debido a frabajos de No
encauramiento aguas amiba de la zona de captacion durante la construccion

5 | Propicia la ocurrencia de huaycos y dermumbes Mo

b} Comunidades y medios de vida

& Afecta el funcionamiento o causa dafics a otras obras de infraestructura No
existentes en la zona

7 Causa problemas de salud a la poblacion usuaria o de zonas aledafias al No

proyecto

8 | Contribuye a la generacion de conflictos sociales dentro y fuera de la localidad MNo

9 | Genera impactos negativos adicionales sobre recursos naturales y ambientales MNo

El proyecto en operacion no respeta mantener un caudal ambiental (demanda

10 ; _ Mo
de agua necesarna en la microcuenca)
1 1 Infiuye sobre el comportamiento de la flora y fauna de la zona en gran medida No
c) Capacidad de resiliencia
12 Va en contra de la legislacion vigente 2obre uso del agua y suelo y contradice No
las estrategias de frabajo en saneamiento ambiental basico
13 La capacidad comunitaria para la gestion del proyecto (operacion y N
mantenimienta), no es compatible con la tecnologia ded sistema propuesto o
14 Los costos por administracion, operacion y mantenimiento son mayores a la S
capacidad de pago de la localidad
Generan Riesgo 1.00

Fuente: SANBASUR — COSUDE (2012).

Se verifica la existencia de riesgo mediante criterios de ubicacion de la
comunidad, medios de vida y capacidad de resiliencia donde se encuentra el sistema
de agua potable y alcantarillado. Se tiene como resultado SI=1, para su calificacion de

acuerdo al cuadro siguiente que esta en el rango de riesgo medio.
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Tabla 29. Criterio de evaluacion del riesgo

Calificacion Rango

7]
A
\
\S)

Riesgo alto Si=2

7]
A
I
—_

Riesgo bajo Si=0
Fuente: SANBASUR — COSUDE (2012)

Interpretacion
De acuerdo al resultado y contrarrestando segin la ecuacion: peligro *

vulnerabilidad, indica un nivel de riesgo medio.

5.4. Evaluacion cualitativa

A diferencia de una evaluacion cuantitativa, se trata de una valoracion realizada
a través de las caracteristicas que tienen como base un escenario de amenazas y
generalmente estd asociado a una calificacion de los riesgos que utiliza como
parametros cualidades como alto, medio o bajo.

El sistema de agua potable y alcantarillado esta expuesto a un nivel de riesgo
medio, por esta razén se identifica cada evento segin el peligro natural y
vulnerabilidades presentes en la zona, para saber su impacto, probabilidad y categoria.

Se identifica los riesgos de acuerdo a los eventos presentes en la zona; su
categoria se divide en muy alto representado por el color rojo, alto representado por el
color naranja, medio indicado con el color amarillo, bajo representado con el color

verde y muy bajo con un color verde claro, como se observa:
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Tabla 30. Identificacion de eventos

N° Evento Impacto Probabilidad | Categoria
Peligros
Deslizamiento, derrumbes o caidas de
1 blogues. ALTO MEDIO ALTO
2 | Inundacién. MEDIO MEDIO MEDIO
3 | Lluvias Torrenciales. ALTO MEDIO ALTO
4 | Contaminacion Ambiental. MEDIO MEDIO MEDIO
Vulnerabilidad
Segun criterios de ubicacién, calidad de
’ materialydaﬁos_‘prohables_ esta la capt_a_cil_jn, MEDIO MEDIO MEDIO
red de distribucién, conexiones domiciliarias
y red colectora de desagile.
Insuficientes recursos financieros para obras
2 | de mitigacion/prevencion para agua Yy MEDIO MEDIO MEDIO
saneamiento.
La tarfa de pago para la administracion,
3 | operacion y mantenimiento son insuficientes MEDIO MEDIO MEDIO
para cubrir con el servicio
Desinterés de participacién comunitaria e
4 |institucional para prevenir desastres MEDIO MEDIO MEDIO
naturales.
5 El nivel de pobreza, analfabetismo vy MEDIO MEDIO MEDIO
desempleo.
Desinterés en la implementacion de
6 | acciones de conservacion y cuidado del MEDIO MEDIO MEDIO
medio ambiente.

Fuente: Parraguéz (2019)

Se encuentra en un rango medio de impacto moderado producird costos y

tiempos para su recuperacion, pueden ser afrontados como se organice la

Municipalidad Provincial de Salas.
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6.0. CONCLUSIONES

1. Elsistema de agua potable y alcantarillado de la localidad El Arrozal esta expuesto
a variables independientes:
El peligro indica que la infraestructura esta expuesta a un peligro alto y la
vulnerabilidad media.
Los peligros geofisicos, geoldgicos e hidrometeorolégicos identificados son los
deslizamientos lentos y progresivos con una gran masa de tierra y piedras, heladas
y granizadas con poca incidencia, huaycos de flujo muy rapido de aguas turbias,
lodo, cargados de piedras, maleza y/o arboles que se desplazan a lo largo de un cauce
definido de quebradas o riachuelos, inundaciones con emplazamiento paulatino de
las aguas en cantidades abundantes sobre una superficie determinante, lluvias
torrenciales y ventarrones a partir del mes de Noviembre prolongandose hasta
Marzo. Los peligros antropicos hallados fueron la contaminacion ambiental ya que
el sistema no cuenta con relleno sanitario, contaminacidén por agroquimicos,
deforestacion excesiva con menor influencia, la erosion por actividades mineras o
en canteras, incendios forestales. Asi como otras amenazas como la delincuencia y
vandalismo, en menor grado.
Las vulnerabilidades identificadas fueron los insuficientes recursos financieros para
obras de mitigacion/prevencion de desastres en agua y saneamiento, la cuota para el
servicio de administracion, operacion y mantenimiento no es suficiente, falta de
participacion, coordinacion y organizacion entre la poblacion e instituciones frente
a la prevencion de desastres naturales, nivel de pobreza, analfabetismo y nivel de
desempleo bajos, desinterés en la implementacion de acciones de conservacion y
cuidado del medio ambiente de la poblacion e instituciones.
El andlisis de riesgo y vulnerabilidad para el sistema de agua potable y alcantarillado
de la localidad El Arrozal esta expuesto a un riesgo medio y la verificacion segun la
formula: Riesgo = peligro * vulnerabilidad con el resultado de las variables. La
localidad El Arrozal esta con un nivel de resiliencia medio con una capacidad de

auto organizarse.
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La metodologia utilizada para llevar a cabo el andlisis riesgo y vulnerabilidad para
el sistema de agua potable y alcantarillado en la Localidad El Arrozal, se realizd
siguiendo los lineamientos establecidos por el PMI en la guia PMBOK 5ta edicion.
El anélisis en general y las recomendaciones derivadas del analisis, garantizando la
aplicabilidad.

Como plan de respuesta de riesgos tenemos que mejorar las capacidades de los
autores analizados, definiendo roles, manejo de instrumentos y padrones
actualizados de recursos humanos y logisticos, instalar servicios de agua y
saneamiento alternativos, formular e implementar un Plan de Contingencia. Todo
esto teniendo como guia a la Tabla 28 “Matriz de anélisis del riesgo”, tomada de la

metodologia PMBOK 5ta edicion.
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7.0. RECOMENDACIONES

1. Alas JASS la incorporacion de las medidas de reduccion de riesgo identificado, debe
contribuir a evaluar las perdidas probables que se generarian ante la ocurrencia de
la situacion de riesgo y por lo tanto permitird estimar los beneficios de la prevencion.
Con el uso y el paso del tiempo, los sistemas de agua y alcantarillado se desgastan y
danan. Por eso es necesario que los municipios locales, provinciales y regionales
desarrollen programas de renovacion de tuberias, equipos de mantenimientos y otros
elementos del sistema y garanticen la calidad del servicio.

2. Es conveniente que la municipalidad de Salas, realice la planificacion de
ordenamiento territorial, como base para la elaboracién de planes operativos y
concertados. Procurar que 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.

3. A la Municipalidad Distrital de Salas realizar capacitacion de educacion sanitaria a
la poblacion y a su personal técnico, elaborar e implementar un plan de educacion
sanitaria en reduccion de riesgo de desastres, planificar simulacros y talleres de
sensibilizacion, contar con un plan de atencidon de emergencia que considere
servicios alternativos de agua y saneamiento, propiciar que se incluyan obras de
mitigacion y/o prevencion en los presupuestos participativos, realizar estudios de
control y monitoreo de registro de caudales de la captacion utilizada, en
coordinacion con la Autoridad Local del Agua, forestar e incrementar la cobertura
vegetal del sitio, elevar el nivel topografico con rellenos, instalar coberturas con
pendientes a las captaciones, realizar drenajes, concientizar a la poblacion de dar la

cuota mensual para cubrir los costos de operacion y mantenimiento.
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