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Programa

DIA 1 - 05.03.2018 - Andalisis de Amenaza

08:00 - 08:30 Inscripciéon de participantes
08:30 - 08:45 Bienvenida e inauguracion por parte de COSUDE (Martin Jaggi, Jocelprd) SQSUDE)
Introduccién / Organizacién del taller
08:45 - 09:30 Concepto de Riesgo Suizo
Resilience Toolbox - Herramienta nacional para cuantificar costefliéo de medidas
09:30 - 10:00 Catastro de evento
10:00 - 10:20 Coffee break
Analisis de Amenaza proceso huayco
o Datos de base necesarios
10:20 - 13:20 o Detgr.m.i?ar carga de s.edimentos
o Definicién de escenarios
o Testigos morfol6gicos
0 Interaccién de procesos
13:20 - 13:30 Instalacion de Software en laptops de participantes
13:30 - 14:50 Almuerzo
o Modelaciones numéricas 1Dy 2D
14:50 - 16:50 o Modelaci.c’zn numérica de h.uayco. (actividad interactiva)
o Elaboracion de mapas de intensidades
o Elaboraciéon de mapas de Amenaza
16:50 - 17:05 coffee break
17:05 - 17:50 Influencia del Cambio climéatico a los escenarios
17:50 - 18:05 Conclusiones del dia

DIA 2 - 06.03.20

18 Analisis de Riesgo

08:00 - 08:30 Inscripcién de participantes

08:30 - 08:45 Retroalimentacion del dia 1
o Definicion de Riesgo

08:45 - 10:15 o ?Cuando las autoridades estan obligadas de planificar medidas de mitigacio
o Criterios de riesgo (actividad interactiva), parte 1

10:15 - 10:35 Coffe break

10:35- 11:35 Criterios de riesgo (actividad interactiva), parte 2

11:35 - 12:50 Almuerzo

12:50 - 13:15 Criterios de riesgo, parte 3

13:15 - 14:15 Calculo de Riesgo (actividad interactiva)

14:15 - 15:00 Costo-beneficio de medidas de mitigacion

15:00 - 15:25 Levantamiento del potencial de dafio

15:25 - 15:45 Coffe break

15:45 - 16:15 Resilience Toolbox - Herramienta para calcular costo-beneficicedidas

16:15- 17:15 Institucionalizaciéon del mapa de amenazay del célculo de costo-beneficio

17:15- 17:45 Conclusiones del dia, entrega de constancia de participacion
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Helicoptero sobrevuela estacion

2 radares nivel caudal 3 seismOmetros 1 caAmara

Sistema de alerta Sistema de alerta redundante Verificacion, vista global
Deteccion de caidas
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Evento aluvional Santa Lucia (Chile) PROYECTO,
16.12.2017 - S
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Chosica, Peru Bondo, Suiza

?Prioridad de inversion?

Calculode Riesgosy analisiscosto-beneficiode medidasde mitigacion

-
Resilienceloolbox
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Base para definir necesidad de analisis de Riesgo
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Clases de objetos

Intensidades aceptadas

Periodo de retorno (afios)

NUmero Edificios / Objetos especiales [Infraestructura Agricultura <20 20 -50 50 - 100
- Bosque natural/forestal
1 - Naturaleza (pastos, vegetacion
herbacea)
2 - Carretera de tierra periférica
- Carretera/puente de
e L i ia local .
3 - Edificio sin ocupacion importancia pca ., - Cultivo permanente
- Torre de baja tension
- Aduccion
- Carretera/puente de
. L i rtanci ional L
4 - Edificio con ocupacion temporal importancia reg|on.a’ - Bosques con funcion protectora
- Torre de alta tension /
comunicacién
- Carretera/puente de
5 importancia nacional E
- Planta de tratamiento de agua
- Zona de viviendas densas
- Industria
- Espacio publico . E E
6 - Edificio culturale Terminal / Aeropuerto
- Colegio / escuela
- Hospital
7 - Objeto especial - Objeto especial Evaluacion caso por caso
Leyenda
0 = Ninguna intensidad aceptada = Intensidad media y baja aceptada

= Solo intensidad baja aceptada

= Intensidad alta aceptada
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Amenaza en ambos lados idéntica, Riesgo diferente

Riesgo = Frecuencia de dafios * consecuencias de dafios
r"""x_"r""'.f.e""':x'.f""“

Riesgos por Dafadirectos Riesgos por Danasdirectos

Riesgopersonas

Riesgodienes Riesgodienes

AEAORKKP=H 4EAO QKEO\AEBKE&  [Soles./a]



Criterios de calculo de Riesgo

GEOTES]

e
Cataste M Cy,.
5,0 ey, Objetos
o 3
. i c\o
Mapasde Intensidades -_‘ F‘-e(‘,\)eﬂ
enento®
h"“h‘“ﬁ:"”ﬁ‘”‘-‘flﬁ
Vulnera- Intensidad
oilidad proceso
Oc i
per‘S"paCIon Mortalidad
. 2 _ Ohag X
'_ "_ ed’flC[o

3 GLACIARES*

Presencia
de
personas

l/e/ OCI'dad
y m@dia
eh/'Cu /. o

Frecuencia
vehiculos



Calculode Riesgo
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Riesgo monetarizado: USDa 572000

T M o =3t e ,
. Riesgo después de implementacion medida: USDa  180°000
E Reduccion de Riesgo: USDa 392000
| Costo de la medida: USD  2000'000
' 1% mantenimiento, 80 afos de vida
/ECostos anuales USDa 42’500

Factorbeneficio-costo: 9
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% Participacién
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Mapacale Intiailes ©* (ciudadana e interinstitucional)
Precisién
(estudios de amenaza y de riesgo)
Sistema de sanciones /
incentivos

Implementacién controlada




Institucionalizacion
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5-10 | x| x [ Leyes Prevencién!

l Mapa Indicador de | f"

Amenaza b/ (G
%L1 Y Alta precision garantiza alta

e s

=X 4= confiabilidad
dh "{ % A base de directrices nacional
e (no negociable)

05-1 x | x |r Mapa de Amenaza l

I Plan Regulador
2 X - Reglamento construccio
X / urbanizacion
- Permisos de construccio

¥, Participacion ciudadana
(talleres)

¥4 Pre-aprobacionRegion

¥, Presentacion publica

¥4 Aprobacion popular

0.25 || x| x | Analisis de Riesgo | 17 aearcs
J Risk Calculation

it rikk Bt ch

I Planificacion de medid
- PRC

- Mantencion

- Medidas técnicas

- Alerta temprana

0.25-1 X1 X
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. Evento aluvional 6 de febrero 2018, Tiquipaya, CochabambayBol
Mudflow con varios empujes, Carga aprox. 280'060 m
3 4 fallecidos
- 44casas destruidas, 200 casaafectadas




GLACIARES*

Mis &

O
~
©
S
I
N
®
-
b
S
<
Q
(s
B2
32
G
-
<

%
Q
c

Q

Q
c

=
)

(@)

hacin

ade o

Aguia

100 %

¥ Material granular— i;

m Mxxﬂxxﬁ%&%wx&x\mm
i,
_ M %&%ﬁh
oy g
! ..._r....._ _."nm.u._..M.f.....w...m...w
—._ "...“_.. u_...- —_.—”........“....................“..“..
H__.. T . _.................._.....ﬁ
ViR
e ...u.._........m..“......................u.“.............“..u
R,

< [P,
G,

-

H
100 %

SOLURLUIPSE SR B LR R

= 60 mm

Goy

Derrul'l'lll]'!.‘

/ Transporte
de detritos

Deslizamlento

-]
&

Material l‘inﬂu‘%
< 1 mm

[13-9 corsda 3.“
Pendiente lecho

—
Delta

7% <

15% <

~

A~

/| = (110 F2509 U .

0.135 0 /4:<

ade~

3.

477

U

2477

R=2.1 U3



GEOTEST
Analisis de AmenazaHuayco | GLACIARES*

Mis -JJII

Definiciones - =

E
] -] T
F = g
- =
= L3 .
iy LY b o 7w .
L -. .\."'-\. -H"'-.
Material fin, ff{"’"“'_"""" cxlocbinndl " e mmu.m Cola Cuese Frerne
£imm F “v = G0mm
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Algunas indicaciones sobre la oportunidad aluvional S ]
Cuenca - Pendiente promedio del cauce principal > 10 % ___.J_ TR
-z - o b 'l
- Cauces con seccion transversal en forma de pistaoteleigh N
- Acumulacidon de detritos sin clasificacion de textura ot i

- Grandisponibilidad deletritos en los cauces

- Inestabilidadcen laderas (deslizamientos espontaneos)

- Levées de sedimentos paralelos a los cauces

- Grandes bloques cdmordes redondeados

Cono y apice |8 Pendiente del cono > 5 %

- Terrenoondulado

- Presencia de bloques aislados

- Perfil longitudinal estirado o convexo

- Levées o lenguas de aluviones con fenémenos de deposito de aluviones
en elterreno (sin o con vegetacion)
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Definiciones
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s ald de fo

Datos de base - - T

i

Datos base

Modelo digital deterreno (2m en x/y)

Fotos aéreas georeferenciadas, compatibles con SIG de diferenteésigec
Redfluvial compatibleen SIG

Geometria de cauces (largo y perfil transversal)

Documentacion de eventos

Valores caracteristicos hidroldgicos (caudal méaximbidrograma)
Estudiosexistentes de remediacion y estudios de amenazas previos



https://earthexplorer.usgs.gov/
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Datos de base

Datos base

Modelo digital deterreno (2m en x/y)

Fotos aéreas georeferenciadas, compatibles con SIG de diferenteésigec
Redfluvial compatibleen SIG

Geometria de cauces (largo y perfil transversal)

Documentacion de eventos

Valores caracteristicos hidrologicos (caudal méaximbidrograma)
Estudiosexistentes de remediacion y estudios de amenazas previos
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Mapeo de fendmenos morfolégicos ¢ Mas 3 de s riesgos haci
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Lehmann Desktop: Estimacion BASICA de la carga de sedim@id0) : [_f " Yas aarunidaties

) » ) Morfologia del cono
Aluviones tedricamente posible$2__y,

L]

/I]
Trozo largo con pendiente meni &I |I| ()]

o L > L] n

jach W
Procesos de transporte

¢ > NS | No aluvional d Aluvion posible hig | Torrente aluvionall
(estimacion preliminar) -

Pt —
/N

Pendiente promedia arriba de! s

cuello ) 0—>
>10% P %

1]

Grandes fuentes de sedimento
en taludes muy cercana cauce

den
Trozos largos de lechos rocosi.s_> [i] (7]
Trozos con potencial de retencipn o 9 9 %‘

de sedimentos —> .]

Calibracion

Carga especifica de sediment%(-:ﬁrp l Muy pequeﬁar] [ pequefia | | media ] [ grande [ [ Muygrande §




Analisis de AmenazaHuayco

Lehmann Desktop: Estimacion BASICA de la carga de sedim@id0)

Litologia
Molasse Flysch Caliza Granita/Gneiss
Carga especifica | 1 o1 e 10 kn? -1 kne 10 kn? -1 kne 10 kn? - 1 ki?
[m3/km?2]
muy pequefia 20-100 100- 150 200-800 400- 3.000
Pequefia 50-200 500-1.500 500- 1.000 800-5.000
Media 150-500 2.000-5.000 1.000- 5.000 1.500- 15.000
grande 500- 1.500 3.000- 10.000 2.000- 10.000 3.000- 30.000
muy grande 800- 3.000 8.000- 20.000 3.000- 30.000 8.000- 80.000

GEOTES]

GLACIARES*

Mis &l de fos

Calibracion!
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i

Lehmann: Estimacion de la carga de sediment@400) e 88 oportUNIEae

Limitaciones: Area de cuenca: < 202km
Calibracion en cuencas alpinas

Seccién 1 Seccién 2 Seccién 3 Seccién 4

Fa— r— .
'_.' § L '\'\-\,-. T

i Taludt:-rre*ne [ > 1 >

Definir secciones homogeneas > explicar criterios
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Lehmann: Estimacién de la carga siedimentos (G100)

GEOTES]

GLACIARES*

Mis ala de T il

a ' L . ' 5 [
Mg d Nimvmalwn Tranam, Foassan Ahiada

(o]

r—s
d i
Reama dsiammin Faran
o e = R arm arm am
Hrder [
e |
e v
[ P Ry
= == i,
L.

[ T T ———

P re i

[EESTE T

L A ——

[ A A S

R

e e
A
-
i 1 .
T 1

. e . e ool

Cauce:

No. de proyecto:

Fecha:

Tramo del cauce:

Fotos:

Pendiente (9 | | doo | d50: |:| d30: I:I
Grado de Grado d bili .
Lecho: # m3 mobilisacion Talud: Volumen madera m3 e 020?5'(“)710‘(?&:‘0”
Madera flotante (20/50/100) ¢ )
Deslizamientos :udjlf'fc' ) Mobilisacion
talud D . Volumen promedio 20/50/100
antiguos por deslizamiento
Notas:

Estimacién volumen arrastrable de detritos

Ancho

Vista en direccién de Largo
lecho

flujo

Espesor

limitado /
ilimitado

kf20 kf50 kf100

rkf20 | rkf50 | rkf100

Talud izquerdo]

Talud derecho

Lecho
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Lehmann: Estimacion de la carga sedimentos(G100)

Mmmmd Ty

Canes: r—

d i
Reama dsiammin Faran

o e = R arm arm am

Moy et s
FLAT

"
= L L E ]

[ P,

L.

Propension a aluviones

Levées / lengua aluvional?

redondo  redondeado  anguloso

Forma b\oquesl

[

ordenado desord. <10%  >10%
Corte tra.nsversal cauce en forma Deposltg de Pendiente Cauce
"bobysleigh"? detritos
Actividad cauce aluvional no si no si
Estructura del|
Vegetacion en testigos cono pronunciadal
morfolégicos?

Eventos catastrados?

Obstruccién existente?

bajo medio  pronunciado

Meteorizacién sedimentos

Granulometria
Material de deposito

Procesos/ Escenarios
Obstrucciones posibles?lzl

princp. fino

Licuefaccion lecho posible? l:l

granular

mezclado

Ruptura por obstrucciones Blogues Arboles
Estimacion de empujes l:l posible?

Alcantarillado  (Altura msnnv.

valor k // didmetro // Altura // Ancho // nivel represado // Xi Perdida hidraulica )

alaal
il
i |
T Sl A o R 5 [ T T ———
e vt ]
P re i

Famie B
RN ST

[T e ——— —————

TV RERT =

L A ——

[ A A S

T T T R .

[T —

I S P T N,
N

Altura Pendiente] valor k | Diam | Altura | Largo [ Nivel represado XE X curva
Obstruccién a partir de: 20: __ 50:__  100:
Altura |Pemheme| valor k | Diam | A\ruml Largo |N\ve\ rep\esado| XE | Xi cunva
Obstruccién a partir de: 20: __ 50:__  100:
Altura Pendiente] valor k | Diam | Altura | Largo [ Nivel represado XE X cunva
Obstruccién a partir de: 20 50: 100:
Perfil transversal caracteristico
Dibujo
Largo [mi
Talud izq. = [m]
Talud der.s = [mi
Ang. Izq [
Angulo der [°
k

Deslizamiento espontdneo

Area (Largo, ancho)

oo [

Activacion 20,

Descripciones

Arboles

chuecos

Fuentes dispersas de

pendiente g ]

en el pied

GEOTES]
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Lehmann: Estimacion de la carga sedimentos(G100)

Fasjsid &,
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GEOTES]

GI.AI:IAHES"’

Mis 3 il:'l

Periodo de Lehmann Gertsch Lehmann Input Total con
retorno (cuello) (cuello) (cono) taludes taludes
20 Sin aluvién | Sin aluvion Sin aluvion 0 Transporte e
detritos
. : . . 150‘000 —
50 120000 105’000 25000 30000 200°000
‘ ) ) ) Ca. 250000 -
100 210‘000 190'000 45'000 30'000 300000 i
~ Licuefaccion lecho 500°0003m Ca. 500°000 -
>100 afnos | | J 600°000 o
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Mas alla de los nesgos hacia

Lehmann: Estimacion de la carga siedimentos(G100) - - T8 Gportunkd s

En caso de erosion ilimitada:

Parte del cauce Material de origen Proceso Espesode erosion[m

Aluvién 0.2—-0.4 x ancho del cauce
Lecho Sedimentos fluviale Transporte de
sedimentos 0.1 x ancho del cauce

Aluvion 0.5-1
Morrena Transporte de
sedimentos 0.3-0.5
: . Aluvion 1-2
Taludes Sgg'g}ﬁcgﬁ glsuwale Transporte de
y sedir_nentos 0.3-0.5
Depésitos de ?Iuwon e d Lol
derrumbes ransporte de
sedimentos 0.2-0.5
Diversos Evaluacion separac

- Calibracion para cuencas alpinas
- Cada cuenca aluvional es un individudalores puede
diferenciar de las recomendaciones generales

Calibracion! =
()
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Wds alla de Ios iesgos hacia
an apanmunidades

Gertsch:Estimacion de la carga dg&=dimentos(G100) - n 8 cportunider

Enfoque sistémico: Analizar elemento
especifico del cauce
f |~
— cauce ~ —
— Limite del sistema
secciones sin influencia de e—
.| secciones arriba B Seccion en evaluacion

—  Enfoque

[T secciones influenciados por _
secciones arriba Factores considerados:

Pendiente de taludes
Tipo de material del talud
Interaccion talud con cauce

Definir secciones homogéneos Cobertura de vegetacion
Disponibilidad de sedimentos en cauce

Cuello del cono
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Analisis de AmenazaHuayco GLACIARES*

Wds alla de Ios iesgos hacia
an apanmunidades

Gertsch:Estimacion de la carga dg&=dimentos(G100) - n

Analisis de interaccion de los L
procesos de los diferentes |dentificacion de factores

secciones criticos

/A Analizar interaccion con
secciones superiores

N\
Factores considerados:
Factores considerados: GLOF
Cambio de pendiente entre secciones Inestabilidades en permafrost
Calcular y considerar indice de energia Deslizamientos grandes
Cantidad y tamafo de secciones que Caudales carsticos

confluyen al trozo inferior Obstrucciones. ...
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Mas alla de los nesgos hacia

Gertsch:Estimacion de la carga deedimentos(G100) - - B8 cporunKIBges

Calculo de combinacion de los Elaboracion de la herramienta
procesos por la experiencia de 352 secciones y 101 torrentes

. Orientado a expertos en el tema
(semiautomatizado)

- * Area de aplicacion: pendientes > 10 %, Cuencas
20 kn?
y . Software con o sin GIS, a base de Excel

. Ventajas: el experto puede ajustar los parametros
0 aceptar las recomendaciones de la herramienta

‘ . Duracion: 0.5-1 dia (sin trabajo en terreno)
. Herramienta reconocida en la region alpina (2009

I Zu beurteilender Gerinneabschnitt ‘

Aplicacion en otros paises fuera de los alpes
requiere calibracién del modelo!
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Gertsch:Estimacion de la carga deedimentos(G100) _. [_f B s cpomunidages

1 Delimitacion de la cuenca arriba del
cuello

Pasos a seguir: ArcGIS > watershed

Datos de base necesario: DTM
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Analisis de AmenazaHuayco L GLACIARES*

Mis ald de losr

Gertsch:Estimacion de la carga dedimentos(G100) — e

a

Digitalizar red fluvial
Dividir en max. 12 secciones

| Pasos a seguir: digitalizacion manual

4 B " Datos de base necesario: Hillshade
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Analisis de AmenazaHuayco GLACIARES*

Mis alla de r500s hacia

Gertsch:Estimacion de la carga deedimentos(G100) - I8 aportunidades

Evaluacion semiautomatica de ortofotos
> min. 4Band (RGB + canal infrarojo cercano)
> supervised image classification
> maximum likelihood Methode en ESRI ArcGIS

Resampling de los areas de uso de la tierra (raster) _Jr‘ i
> Resample al tamafio de celda requerida JJ-" A
>  Aplicaciones Spatial Analyst en GIS: focal statistics / s ] -

region group / set cero / nibble / conditional expressions " 5 ’
Extraer areas rocosas TR &
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Gertsch:Estimacion de la carga dedimentos(G100)

Crear subcuencas
Pasos a seguir: Flow Direction en GIS

|
S :
y ,»”f Datos de base necesario: DTM
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Analisis de AmenazaHuayco

Gertsch:Estimacion de la carga dedimentos(G100)

Definir las pendientes relevantes (entre
- 20°-48)

Crear buffer de 100 m a ambos lados de it v i ‘i'="~
los cauces Al 3 '’

Cruzar la informacién con las pendientes
relevantes
Pasos a seguir: «slope» en GIS

Datos de base necesario: DTM
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Gertsch:Estimacion de la carga dg&=dimentos(G100) _—t

Entradas
|Eu=|‘|ua..l Munisipia: | Ciempdo Mazul |
Descripocion del escenano: e LK)
Adaptadona, techa; Sum, 1902 3048
Humers de secelones: T
Frocedimienta:
EIG (ra=zter) con informacion de campe "1"
5IG (vactonal] con informacion da campa
g
3G (raster) sin Infarmacion de campo “3" 3
. [neradas pars of ceuse Criradas para &1 pendi=nie
. _ -3 3
E : | _E -
i H E = F |z | & =
— —_— =1 i -
e iq i E| 3z ¢ L4
] g z 3 5 =
g FE |z 2| & H £ =4 ¥ E F z | =
; HIRR I IEREEEIE AR AR AR RE
- =2 |8 E[R|E| % R EE s | 3. £ |3
B 2E |5 (55| 2 gl sE PGB : |
; Ss ¢ FlF|d| & |2 E|&2 F|E 3| & £
= =1 r} -
5 . = - - c -
N "..."E.'I?'l 1737 £21 00| 1812453 1
38|  E3E I
I 157 =
AB8E| 1273 B :
sy B3 o2

-
=E
L

T =18 ] Hil]
vl 112 17
1 oy | R
Ay | ke
Ay | ek
A | ek
Ay | bt

it Ay | sk

A0 = sl = na
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Mas alla de los nesgos hacia

Gertsch:Estimacion de la carga deedimentos(G100) - T8 Gportunkd s

Cuestionamiento a completapor seccion

T [ B S SR e s R e _
 Gemwmnessenmy [
i et E "':' |
iE Area de la cuenca, vegetacion, K
- - ’ . 12 - 1
1t | pendiente (calculado automatizado ¢ -
: SIG)

.z
|

- w0

Erosion limitada/ no limitada, definir
profundidad en caso limitado

e
u

Furkskan wred
[ T——

(=]
el it Ll el

?Proceso Aluviéon o inundacion?

'h_inhul:uull il Muiyang? ! 1 g ConfluenCIa de torrentes Iaterales

il significantes
b
& - =
i N o .
g‘ Mndell saqr, Weltearmancgari inr E : RetenCIorpOF Obl'aSﬂUVIaleS
;-' FIrogebos bl Fes- -1k . -‘E
§ 3 5 eftc.
2 Permafrost GLOFgbstrucciones E i
: etc. ]

#hllllliql.f-lllpnﬁ.il-p .u'\l\.hhwril‘!'vllhlmtmd:ll "
r%%;:::::‘:;;:-u [TH
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iz || <ot Mid il iy disik WE jsr-

i —
4 |




O
~
©
S
I
N
®
-
b
S
<
Q
(s
B2,
R
‘G
-
<

~
(@)
o
i
o
N
(72)]
O
4
c
()
£
m
@©
(@)
P
©
(&)
©
[<b)
®)
c
0
(&)
@©
=
—
(7))
LU
<
O
(72]
s
¢b)
o

GLACIARES*

Estimacion carga de sedimentos "Gertsch" (2009)

Ejemplo Macul

G100

Cuenca, Municipio:

Escenario:

Sua, 19.02.2018

Adaptador/a, fecha:

[¢ w] ugId28s eIsa ap sandsap
epewns soluawipss ap ebied

22944

[¢  w]uooas el us ebied ap oples

-2000

[ w]epeuoisoss ebied

[w/e  w] ugisose ap ese}

[ w]epensodsp ebred

ousodap ap 1010e4

2000

80NEBD [9p UQIDDBS B| 8P UQIDUNS

depobsito

99Ne |3 Ud djueUIWIBIBP 0Sad0.d

[¢ wy] aoned e epeziirow aluaipuad |ap ebied

[¢ w] aualpuad |ap sojuawipas ap ebred

200|AL

oea| ope|nwnoe ejbIaua ap aIpu|

200

QIR D08S[ / 209S(|

feustew [9p pepijiqiuodsip

0.48]|164.0

[96] UQID08S | Bp BIPAW UYIDRUIUI

17.0]limitado

[

w] (ugiooss e| ap equie sped) ousnod el ap ealy

[w] (rewuozuoy) uoiooes e| ap obie]

6.06

2419

90NeD [9p UOIDJ3S

7

11
12

22'900

Carga de sedimentos al cuello del cono [m?]:
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vid 5 NEGQ0S M

Cantidad de empujes por escenario . " Ji8 aponunidages

@®©
©
©
cs \
g =
®© 5
O
Q c
© 9
O
g ©
> O
[T
o O
(EE
Periodo .
Lehmann | Gertsch Lehmann Input Cantidad
de Total con taludes .
(cuello) (cuello) (cono) taludes empujes
retorno
20 Sin SN Sin aluvien 0 Transporte
aluvion aluvion detritos
50 120000 | 105’000 25'000 30000 ([ 150000 — 200000
. ‘ ‘ ‘ Ca. 250000 -
100 210000 | 190°‘000 45'000 30'000 300000
>100 , Ca. 500’000 -
afos 100°000 600000
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Cantidad de empujes por escenario

il |
Cpidrn Sam =
I::- : =] [ _-.:5]:. = = |
= = o _._
. '\.H% x{
—
N |
K
{w Volumen por empuje:
¥ Area perfil (geomensor): 6680 n¥ }A*v = Qmay,. .= 360- 640 n¥/s
§ Velocidad (Video): —~®mi/s P
% Velocidad:R= 10 048" 0,49~ 7-8m/s
F_L'.-: Caudal por empuje3, = 0.135 U/ 5| oAi° ‘ Volumen yp,e

~ 20'000-40'000 n%¥
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Escenarios para periodos de retorno < 100 afios i 88 OpOUNK RGeS

. Factores multiplicadores
Calculo G20 y G50 a base del G100 G20 G50

Transporte aluvion 0.5-0.6 0.7-0.8
AECNENERNRERS  transporte detritos
cuenca hidrografica 0.2-0.4 0.4-0.5
Area de la cuenca 005_ O\,__')Sokkn?n? 83_82 82_83
hidrogréafica N oA A
> 5.0 km 0.2-0.4 0.4-0.5
¢, Extensas secciones Si 0.6-0.8 0.7-0.9
rocosas disponibles? No 0.2-0.4 0.4-0.6
ColE e o s si 0.2-0.4 0.4-0.5
2 CEoE NO 0.6-0.8 0.8-0.9
disponibles? ' ' ' '
L Si 0.6-0.8 0.8-0.9
detritos? No 0.2-0.4 0.4-0.5
calcular calcular
Factor final promedio A& promedio A&
factor f,, factor f,
Célculo carga de G20 = G50 =
sedimentos G100 * §, G100 * £,
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RAMMS::Debris Flow GLACIARES*

Wis alld de los r

CGO05 Macia
- an apimunidade

Modelacion Modelacion
escenario G50 ol i - escenario G100

30000 n? e 80'000m?
0.08 AR, A T 0.08
700 ] i 700
1500 kg/n? TRl Densidad 1500 kg/n?
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Flow

IS

Debri

RAMMS

Area potencialmente

-

inundable

Area inundado del escenari
p.e. 100 afios de recurrenci:

\
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Mapas de Intensitades

GLAEIAHES"'

Mapa de Amenaza/Peligro ol e e

[ntenzdsd alta
¥*h = 2 mif's

Intensidsd media
05 = ¥*h < 2 mifs

[riensidad baja
Y*h « 0,5 mrs

Y = veladdad [mya]
h = altura da fiujo [m]

Gefabrenkam: ‘Wassergelzhrzn
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Mapas de Intensitades .
GLAI‘:IAHE§

Mapa de Amenaza/Peligro R, =i

e Destruccion de casas/infraestructura * Prohibido construir obras
probable * Ninguna reconstruccion de obras
destruidas
Zona de obligacion Consecuencia en plan regulador
 Personas no amenazadas en casa * No definir nuevas zonas de construccion

» Dafios de casas/infraestructura probable en plan regulador
* Nuevas casas so6lo con medidas de
proteccion
* No construir construcciones sensibles

Zona de indicacion Consecuencia en plan regulador

* Personas no amenazadas  Informarduefios de terreno
- Dafios ligeros probable «  Proteccion para construcciones sensibles
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RAMIMS::DEBRIS FLOW



RAMMS::Avalanche

RAMMS::Rockfall
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RAMMS::Debris Flow BN SLACIAREST

Wds alla de Ios iesgos hacia
an apanmunidades

Flow hight [m]

Apoyo importante para elaboracion del
mapa de amenaza y para planificacion de
medidas de proteccion

2.00 —T

M

Input: 1.50
e Zona de arranque
* Volumen inicial
» Densidad del aluvion 1.00
e Parametros de friccion /

Output: 0.50
e Delimitacién del aluvion
e Altura
* Velocidad 0.25

e Presion de flujo
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RAMMS::Debris Flow BN CIARES

Mis &l de fos [

Ecuacion modificada Voellmy-Salm
* Velocidad promediada en profundidad
*  Flujo continuo

iz
_ . . L, . p
R = Resistencia a la friccion e .
h'\"'-\.._ . .. I':.-__,. - . . 1
Fuerza normal e ~_ 4_ ..
e, S e
S e . T,
[ A | ""-\.,‘_. l_." 1"'*-\.1_\_".: -h..
Fuerza del EL J H‘L
peso ~ !; SR
H = =l s

masa - . U . “mwf”
R UH gtosl “P AT N

Ma:

Define la densidad, contenido de agua

Describe el comportamiento dentro de la masa en movimiento
Determina el alcance/largo del flujo

Xi: Caracteriza la morfologia (rugosidad) entre lecho y la masa.
Describe la pérdida de energia quinética por interaccioneent

- flujo y lecho.
Mudflow = valor bajo de mu
Default value: 0.2 Determing la velocidad y la profundidad del flujo
Aproximacion: tan del cono aluviond] [ Mudflow = valor alto (< 1000)

Valores: 0.05-0.4 Default value: 200



RAMMS::Debris Flow

[t | T

ke he gk dmi

GLACIARES*

Wds alla de Ios iesgos hacia
las apoitunidades
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Rickenmann, D. (1999): Empirical Relationships for Debris Flows. IralN#dmards 19; 47:77. Kluwer Academic Publishethieands.

105 ] « Switzerland

s Kamikamihori
[ = Jiangia

103H = Mt St. Helens
- || + other field data
E s  ISGS flume
= 101 Y Lab exp.
ﬁn J:' s

10-1 My

10-3 pd

10-3 10-1 101 103 105 107
M [m3]
Fignre 2. Peak discharge (0 p) of deleis Qows ve debois-Oow volume (M), Adso shew is the

semm-lheoretical e satsfang Froude siomlanty (Equatuon (1)),

0, =01M/® = 0.1M%%,
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RAMMS::Debris Flow ? ) SLACIARES

Momentum = masa * v
Para cada dump step, RAMMS calcula el momentum actual de todas las celddaanoj

Condicion para finalizar modelacion:
Valor de momentum en dump step x <5 % del momentum maximo

(OBRxO k v(OBRxO

[ (1 OR< i (10 R @05 Licence key: OhﬂOmmsm54hh-324j

5(0@Rx0 5(08R3x0 «I» de Lisa









Puntos de discusion:

Los mapas de peligros en Peru consideran la recurrencia ydasigdades,
interacciones de procesos?

Insitucionalilzacion de los mapas de peligro en Perd?
* Obligacion/ base legal de realizar el mapa?
* Que hace el estado para que se respecte el mapa?
* Detalle de los mapas y su influencia para la acetp&cion
 Cuan negociables son los mapas de peligro en el Peru?









Definicion peligro (abreviacion): Es peligro, es la prdioiaoi de que un fendbmeno,
potencialmente dafino, de origen natural, se presente efug@ar especificagon una cierta
iIntensidady unafrecuencia de ocurrencidefinida.

— Andlisis de susceptibilidad/disponibilidad - Aspecto de alta
a un proceso peligroso por celda del DEM  importancia para el
con un analisis multicriterial, combinand analisis de peligro
factores tales como: - Descripciones claras en
- Pendiente la guia CENEPRED
Litologia
Cobertura vegetal
Precipitacion

O




Seria un valor agregado afadir otros aspectos metodol6gides,damo:

Interaccién de las celdas de procesos (cadena de procesos), que es la
base inpescindible para definir los escenarios

Como definir lacargade sedimentogor escenario (20, 50, 100 afds
ocurrencia)

Andlisis de consecuencia del peligro en el cadmo definir la

extension del peligro y su intensidad en el cofal criterio «cercania de
la celda al rio» no es un paradmetro conveniente)

Exigencias minimas para lasdelaciones numéricas

Hoy en dia se utiliza el analisis de antecedentes (catastro de ey@aias

definir elperiodo de retornode un proceso peligroso.

Seria un valor agregado definir metodologias adicionales para deireili

periodo de retorno, sobre todo para lugares donde no hay falta informacio

de eventos anteriores

- Estadisticos hidrolégicos/caudales

- Interpretacion de testigos morfologicos en terreno

- Factores de deduccion de la carga de sedimentos, saliendo del eventc
posible con periodos de retorno de 100 afios (Lehmann, Gertsch)






Clases de objetos

Intensidades aceptadas

Periodo de retorno (afios)

Numero Edificios / Objetos especiales [Infraestructura Agricultura <20 20-50 50 - 100
- Bosque natural/forestal
1 - Naturaleza (pastos, vegetacion
herbacea)
2 - Carretera de tierra periférica
- Carretera/puente de
e L i tancia local .
3 - Edificio sin ocupacion importancia .Oca L - Cultivo permanente
- Torre de baja tension
- Aduccién
- Carretera/puente de
e L i tanci ional -
4 - Edificio con ocupacién temporal imporiancia reglonfa, - Bosques con funcion protectora
- Torre de alta tensién /
comunicacién
- Carretera/puente de
5 importancia nacional 0
- Planta de tratamiento de agua
- Zona de viviendas densas
- Industria
-E io publi .
6 spacio ptiblico - Terminal / Aeropuerto 0 0
- Edificio culturale
- Colegio / escuela
- Hospital
7 - Objeto especial - Objeto especial Evaluacién caso por caso
Leyenda
0 = Ninguna intensidad aceptada = Intensidad media y baja aceptada

= Solo intensidad baja aceptada

= Intensidad alta aceptada




Amenaza en ambos lados idéntica, Riesgo diferente
Riesgo = Frecuencia de dafios * consecuencias de dafios

)

Riesgos por Danadirectos Riesgos por Danasdirectos

Riesgopersonas

Riesgodienes Riesgodienes

AEAORKKP=H 4EAO QKN A EB QE [Soles/a]



¥, Cantidad de personas afectadas

¥, Pérdidas econdmicas por falta de ingresos

¥, Alta intesidad del proceso

¥, Alta frecuencia de eventos parecidas

¥, Costo de recuperacion

¥, Sta. Lucia tiene mas capacidad adaptativa (alta
resiliencia)

¥, Alta efectividad de la medida (Bondo)



Riesgo = Frecuencia de Dafos * Magnitud de Dafos [Soles/a]

Riesgo personas ;= (1) 0 gy U gU 2 Ng

i = Objeto i

J =Escenarioj (p.e. 20 afios)

pOE-= ocurrencia espacial (definir por escenario y por proceso)

Li; = Mortalidad de personas en el objeto en funcion del escenar
N = promedio de personas en el objeto i

PR, = presencia de personas en objetos

i\\/-\_/ -

AU N




Periodo de retorno proceso
Intensidad proceso

Ocurrencia espacial

Cantidad de personas en tren
Velocidad media tren

Frecuencia del tren
Vulnerabilidad de los trenes
Mortalidad de personas en el tren
Valor del tren



Tramin, Italia,
4000m?3

Caida de bloques,

21 de enero del 2014

Periodo de retorno proceso
Intensidad proceso

Ocurrencia espacial

Cantidad de personas en casa
Tiempo de presencia/dia
Vulnerabilidad de la casa
Mortalidad de personas en casa
Valor de la casa



Realizar mapa de intensidadasstesde la
realizacion de medida para cada periodo de retorno
(= escenario)







Realizar mapa de intensidadésspuésde la
realizacion de medida para cada periodo de retorno
(= escenario)




Riesgo monetarizado: USDa 572.000
Riesgo después de implementacion de medida: USDa 180.000
Reduccion de Riesgo: USDa 392.000
Costo de la medida: USD 2.000.000
1% mantenimiento, 80 afos de vida

AECostos anuales: USDa 42.500

Factorbeneficio-costo: 9




Personas

Bienes

42e= (1)U 0 QU (29

i= 1>FAPJK 'O?AJ=EEXKOKO

20
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Concepto de dainos indirectos

Riesgosin medida

Riesgosonmedida

Costo de la medida (por afo)




Consenso Suiza:
USD 5 mio para evitar dafio fatal

Edadmedia de los
Bolivianos

22.5

Jubilacion

Hombres: 65 promedio 58
Mujeres: 55-60

Pérdida de afios de
compra
(Erwerbsjahr)

35.5 afos

Ingreso salario
promedio

3.200 USD/a (2016)
5.000USD/a con trabajos informales
(estimacion)

Ingreso salario
promedio en 35.5
afnos

113.600USD/35.5 afios (formal)
177.500 USD/35.5 afios (informal) >
estimacion

Willingness to pay sin considerar aspeci
éticos o cuantificacion de pérdida para
sobrevivientes




Caida Deslizamiento Huayco Inundacion













p(OE) del ejemplo: 0.4
(ejemplo no real)

Area potencialmente
inundable

Area inundado del escenario
X

Definir factor p(OE) por escenario
(valores fijos):

Escenario 20: 0.6
Escenario 50: 0.4
Escenario 100: 0.6

Los factores se los define en relacion
al area del mapa de intensidades
concerniente:

Escenario 50: prA = 0.6*area
potencialmente inundable del mapa
de Intensidades 50 afios






Deﬂ n|C|én VU I nerab| I |dad1 Resilience Toolbox para dafios direc:tos)

- Probabilidad de destruccion de objetos (%/100)
- Depende de

YaProceso
¥lntensidad deproceso
¥4Resistencia del objeto expuesto




Inundacion

Intensidad bajé Intensidad medja Intensidad &
Altura flujo <0.5m 0.5m<H<2np >2m
Altura * velocidad Flujo <0.5m2/s 0.5<H*vV<2 >2m2/s
Energia <500 kg/m2 <1000 kg/m2 | > 1000 kg/n
Casa de adobe
Casa de ladrillo
Casa de homrigbn armado

Huayco

Intensidad bajé Intensidad medja Intensidad
Altura flujo - <lm >1 m
velocidad Flujo - <1lm/s >1m/s
Energia - <1000 kg/m2 | >1000 kg/m

Casa de adobe

Casa de ladrillo

Casa de homrigbn armag

(0] -




Proceso lnundacion

Vulnerabilidad por Intensidad

Proceso Deslizamiento rapidd Aluvién

Vulnerabilidad por Intensidad

ID-Objeto|Objeto ID-Objeto|Objeto baja media alta
1|Vivienda madera y/o adobe 1|Vivienda madera y/o adobe
2|Vivienda ladrillo 2|Vivienda ladrillo
3|Vivienda hormigén armado 3|Vivienda hormigén armado
4|Colegio / escuela/ centro educacional 4|Colegio / escuela / centro educacional
5|Hospital 5|Hospital
6|Hotel 6|Hotel
7|Oficina pUblica y privada 7|Oficina publicay privada
8|Industria 8|Industria
9|Granja aricola 9|Granja aricola

10|/Iglesia 10/Iglesia
11)Centro recreacional 11)Centro recreacional

=

12|Parque / Plaza / Centro deportivo
13(Objeto libre

2|Parque / Plaza / Centro deportivo
3/Objeto libre

[y

Vulnerabilidad por Intensidad

Vulnerabilidad por Intensidad

Objeto
14{Planta de tratamiento de agua
15 Torre de comunicacion
16/Aduccién

17[Terminal / Aeropuerto
18(Objeto libre

ID-Objeto|Objeto
14{Planta de tratamiento de agua
15/Torre de comunicacion
16/Aduccion
17|Terminal / Aeropuerto
18/Objeto libre

baja media alta

Vulnerabilidad por Intensidad Vulnerabilidad por Intensidad

ID-Objeto|Objeto baja media alta
19|Carretera asfaltada
23|Carretera de tierra
27|Puente de H°A°
31{Torre de alta tensién
32| Torre de baja tensiéon
33/0Objeto libre

Objeto
19 Carretera asfaltada
23[Carretera de tierra
27|Puente de H°A°
31Torre de alta tensién
32| Torre de baja tension
33Objeto libre

Vulnerabilidad por Intensidad Vulnerabilidad por Intensidad

ID-Objeto|Objeto
34|Cultivos permanentes
35|Pastos
36{Area con vegetacion herbacekoyarbustiva
37|Bosque natural
38/Bosque forestal
39/Objeto libre

ID-Objeto|Objeto baja media alta
34|Cultivos permanentes

35|Pastos

36|Area con vegetacion herbacefyarbustiva
37|Bosque natural

38Bosque forestal

39 Objeto libre




Definicidon Mortalidaden Resilience Toolbox):

Probabilidad de que personas dentro de un objeto mueran pocgso adverso

meteoroldgico (%/100)
Depende de:
Proceso
Intensidad del proceso
Vulnerabilidad del objeto
Agilidad de personas de evacuacion

ALa mortalidad siempre es menor a la vulnerabilidad

En EconoMe se definieron los valores por evaluaciorvdates anteriores
- Valores en Resilience Toolbox se basan en valores de EconoMe




Mortalidad por Intensidad

ID-ObjetoObjeto

Vivienda madera y/o adobe
Vivienda ladrillo

Vivienda hormigén armado
Colegio / escuela/ centro educacional
Hospital

Hotel

Oficina publica y privada
Industria

Granja aricola

10/Iglesia

11{Centro recreacional

12|Parque / Plaza / Centro deportivo
13|Objeto libre

O[N] |OID[W|IN |-

Mortalidad por Intensidad

Objeto alta
14|Planta de tratamiento de agua
15/Torre de comunicacion
16/Aduccion

17|Terminal / Aeropuerto

18|Objeto libre

Mortalidad por Intensidad

ID-ObjetoObjeto alta
19|Carretera asfaltada
23|Carretera de tierra
27|Puente de H°A°
31|Torre de alta tensién
32|Torre de baja tension
33|Objeto libre

Mortalidad por Intensidad

ID-ObjetoObjeto alta
34|Cultivos permanentes
35|Pastos
36|Area con vegetacion herbacea y/o arbusti
37|Bosque natural
38|Bosque forestal
39|0Objeto libre




— Estos criterios no dependen ni del proceso ni de la intensidad

valor variable
valor recomendadt

] el cerraco

_ Valor real x unidad Unidad | Cantidad pisos| ocupacion Motivacion ajuste’ocupacion Presencia personag #vehiculogdia |Velocidad medi
ID-Objeto|Objeto [Bs.] [var.] [-] [personas x edificio] [txt] [h/dig [-] [km/h]

1|Vivienda madera y/o adobe valor variable 7 0.40

2|Vivienda ladrillo valor variable 5 0.40

3|Vivienda hormigén armado valor variable 5 0.40

4|Colegio / escuela/ centro educacional valor variable valor variable

5|Hospital valor variable valor variable

6|Hotel valor variable valor variable

7|Oficina publica y privada valor variable valor variable

8|Industria valor variable valor variable

9|Granja aricola valor variable

valor variable
valor variable

valor variable
valor variable valor variable valiaive

10/Iglesia

11|Centro recreacional

12|Parque / Plaza / Centro deportivo
13/Objeto libre valor variable

Valor real x unidaqd Unidad [ Cantidad pisos| ocupacion Motivacién ajuste'ocupacior Presencia personag #vehiculosdia |Velocidad medi

ID-Objeto|Objeto [Bs.] [var.] [-] [personas x edificio] [txt] [h/dig [-] [km/h]
14|Planta de tratamiento de agua valor variable valor variable
15(Torre de comunicacién
16/Aduccién
17|Terminal / Aeropuerto valor variable valor variable
18/Objeto libre valor variable val. Vaf. valor variable valor variable
Valor real x unidad Unidad | Cantidad pisos| ocupacion Motivacion ajuste'ocupaciort Presencia personag #vehiculosdia |Velocidad medi
ID-Objeto[Objeto [Bs.] [var.] [-] [personas x edificio] [txt] [h/dig [-] [km/h]
19|Carretera asfaltada 3.00 40'000 80
23/Carretera de tierra 3.00 7'000 40
27|Puente de H°A° 3.00 30'000 60

31 Torre de alta tension
32| Torre de baja tension

33/Objeto libre valor variable val. Val valor variable valor variable valor variable valoahle
Valor real x unidad Unidad | Cantidad pisos| ocupacion Motivacién ajuste'ocupaciori Presencia personag #vehiculosdia |Velocidad medi

ID-Objeto[Objeto [Bs.] [var.] [-] [personas x edificio] [txt] [h/dig [-] [km/h]

34|Cultivos permanentes

35/Pastos 35

36|Area con vegetacién herbacefoyarbustiva 43|

37|Bosque natural 7

38[Bosque forestal 43

39 0Objeto libre valor variable




1. Concepto

2. Introduccion al ejemplo
3. Célculo del riesgo

4. Discusion de resultados


















Informacion sobre la cuenca

Cuenca pequena cerca de Lima, Peru

Area: 0.8 km 2

Altitud min.: 820 m sobre el nivel del mar
Altitud max .: 1300 m sobre el nivel del mar

15 objetos :
» Casas particulares
* Industria
« Colegio
* Hospital
« Campos recreacionales






Mapa de Intensidades 20 afios Mapa de Intensidades 20 afos
sin medida con medida



Mapa de Intensidades 50 afos Mapa de Intensidades 50 afos
sin medida con medida



Mapa de Intensidades 100 afos Mapa de Intensidades 100 afos
sin medida con medida



Datos necesarios:
« Mapa de intensidades periodo de retorno 20/50/100 afos
* sin medida

« con medida

« Parametros de objetos (con informacidon de vulnerabilidades vy
mortalidades ) en hoja separada

 Ecuaciones en hoja separada
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Porque el riesgo del evento 20 afios ya
esta parcialmente contenido en los eventos 50 / 100 afios




El riesgo colectivo se calcula de manera «acumulativa / complementaria»

pZOA Calculo Qe la frecuencia
acumulativa correcta :
50- ~ p20=(,F3) =0.05-0.02 = 0.03
> ps0=(,Fc2),  =0.02-0.01=0.01
. p100 =25, =0.01

RTmon20 RTmon50 RTmon100

La forumula correcta es entonces:

20 50 50 100 100

1 1 . 1 1 . 1 . 3 )
42Kl (= F—) 0461KJt +<(— F—) u46|KJv> (— U46IKJsr>:1'800US$/:OK




Ejemplo Célculo Riesgos

Sin Medida
Objetos Oportunidad Espacial Vulnerabilidad x intensidad Mortalidad x intensidad Ocupacion
No de objeto| Valor [USD] pOE_20 pOE_50 pOE_100 | Vuln_20 Vuln_ 50 |Vuln_100| Mort_20 | Mort 50 [Mort _100] # Pers [ Presencia pers.
1 20'000] 0.6 0.4 0.6 0 0 0.2 0 0 0 4 0.4
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
15
Dafios por escenario [USD
20 afios 50 afios 100 afios
Personas 0 0 0
Bienes 0 0 2400
Total $ - $ = $ 2'400
Riesqgo colectivo por escenario [USD]
20 afios 50 afios 100 afios
Rj $ = $ = $ 2'400
Pj 0.05 0.02 0.01
Pj+1 0.02 0.01 --
pi 0.03 0.01 0.01
Rj $ = $ = $ 24.00 Rtotal /a $ 24.00

TOTAL

Riesgo personas

Riesgo 20

Riesgo 50

Riesgo 100

(=] [=1[=1[=][=]1[=1[=]1[=1[=1(=][=][=][=][=] (=]

ojo|o|o|o|o|ofo|o|o|o|o|o|o|o

(=] [=][=][=][=][=][=][«][«][«] [«][«][«] [«] (=]




Riesgo monetarizado

Riesgo después de implementacion  de medida :

Reducciéon de Riesgo :

Costo de la medida :
1% mantenimiento, 80 afos de vida
AECostos anuales

Factor

USD/a  572'000
USD/a 180000
USD/a 392'000

USD 2°000°000

USD/a 42’500

beneficio -costo:

9



Formas de dafios indirectos:
- Pérdida de produccion empresarial durante dias — meses
- Pérdidas en la agricultura por recuperacion lenta (p.e. animales muert 0S)

Justificacion de la consideracion de dafios

indirectos

- Danos indirectos disminuyen actividades
economias

- Sector agropecuario desventajado considerando
solo dafos directos

- Bajo nivel de resiliencia (p.e. baja cobertura de
securos) incrementa la influencia de los dafos
indirectos



Riesgos sin medida

Riesgos con medida

Costo de la medida (por afno)

Cuantificacion de los danos indirectos:
- Beneficios de terceros no considerados

- Objetos considerados: sector agropecuario, economia
- Procesos considerados: sequia, inundacion, aluvion, deslizamiento

- Pérdida por dia (por persona, por area)

2=y - Duracionde perdidas A BLNK?AGKECREKIKPAKJIOENK=2@AO EHE




Objeto

Multiplicacién

A 4
# dias con pérdidas

Multiplicacion
v

Factor de resiliencia [< 1]

Costos indirectos [Bs./a]

Pérdida durante 5 afios con reduccion de pérdida
20 % por afio
A#= 4700 W.5 + 365 = pérdida/dia [Bs.]

ID-Objeto

Objeto

Costos indirectos

Unidad

Vivienda madera y/o adobe

Vivienda ladrillo

Vivienda hormigon armado

Colegio / centro educacional

Hospital

por empleado| por h3

Valor BOL

250

Ajuste Bolivia

BIP BOL/BIP CH

Hotel

120

BIP BOL /BIP CH

Oficina publica y privada

120

BIP BOL /BIP CH

Industria

120

BIP BOL /BIP CH

Olo([~Nfo|a|dwWwIN [

Granja aricola

=
o

Iglesia

11

Centro recreacional

12

Pargue / Plaza / Centro deportivo

13|

Objeto libre

XXX [X >

30

BIP BOL /BIP CH

ID-Objeto

Objeto

Unidad

14

Planta de tratamiento de agua

15

Torre de comunicacion

16|

Aduccion

17]

Terminal / Aeropuerto

por empleado| por hg

Valor BOL

120

Ajuste Bolivia

18

Objeto libre

ID-Objeto

Objeto

Unidad

19

Carretera asfaltada

23|

Carretera de tierra

217

Puente de H°A°

31

Torre de alta tension

32

Torre de baja tensién

33

Objeto libre

ID-Objeto

Objeto

por empleado| por h3

Valor BOL

Ajuste Bolivia

Unidad

por empleado| por hg

Valor BOL

Ajuste Bolivia

34

Cultivos permanentes

- X

6.4

D. Morales > ver cuadro

35

Pastos

0.4

D. Morales > ver cuadro

36

Vegetacion herbaceal/arbustiva

0.55

D. Morales > ver cuadro

37

Bosque natural

1

D. Morales > ver cuadro

38

Bosque forestal

0.6

D. Morales > ver cuadro

39

Objeto libre

'
X X X [|X|Xx




# @AEON @ E@20 K? AOXH IJAN =>THEHP@ F@N ®GEHEAJ?E =

Inundacién
# dias con Pérdida

ID-Objeto  |Objeto Vuln_Int_baja| Vuln_Int_media| Vuln_Int_alta
Vivienda madera y/o adobe

Vivienda ladrillo

Tipo de objeto

Vivienda hormigén armado
Colegio / centro educacional
Hospital

A 4

Hotel
Oficina publica y privada

Pérdidas/dia

Industria

Granja aricola

Iglesia

1{Centro recreacional

2|Parque / Plaza / Centro deportivo
13/Objeto libre

Olo|~N[o|ja|dlw|N =

Multiplicacién

=
o

[uy

=

Multiplicacién # dias con Pérdida

A 4

ID-Objeto  |Objeto Vuln_Int_baja| Vuln_Int_media| Vuln_Int_alta
14{Planta de tratamiento de agua

FaCtor de reSilienCia [< 1] 15/Torre de comunicacion

16/Aduccion
17|Terminal / Aeropuerto
18|Objeto libre

A 4

# dias con Pérdida

Objeto Vuln_Int_bajal Vuln_Int_media Vuln_Int_alta
9|Carretera asfaltada

Costos indirectos [Bs./a]

ID-Objeto

=

N

3|Carretera de tierra
27|Puente de H°A°

31| Torre de alta tension
2| Torre de baja tension
Objeto libre

w

w
[

# dias con Pérdida

Vuln_Int_baja Vuln_Int_media| Vuln_Int_alta

ID-Objeto  |Objeto
34|Cultivos permanentes
35/Pastos
36|Vegetacion herbacea/arbustiva
37|Bosque natural
38/Bosque forestal
39/Objeto libre




Sequia

ID-Objeto  |Objeto

Vivienda madera y/o adobe
Vivienda ladrillo

Vivienda hormigén armado

Colegio / centro educacional
Hospital
Hotel

Tipo de objeto

Oficina publica y privada
Industria
v Granja aricola

Olo|Nlojalbd|lw(N =

Pérdidas/dia 1diglesia

11fCentro recreacional

12|Parque / Plaza / Centro deportivo
Multiplicacién 13]0bjeto libre

ID-Objeto  |Objeto

14{Planta de tratamiento de agua
Multiplicacién 15 Torre de comunicacion
A 4 16/Aduccién

17|Terminal / Aeropuerto

Factor de resiliencia [< 1] 180bjeto libre

ID-Objeto  [Objeto
A 4 19 Carretera asfaltada

23|Carretera de tierra

Costos indirectos [Bs./a] 27Puente de H°A®

31fTorre de alta tensiéon
32{Torre de baja tensién
33{Objeto libre

Vulnerabilidad por Intensidad

ID-Objeto  |Objeto Vuln_Int_bajal Vuln_Int_alta

34|Cultivos permanentes

35 Pastos

36| Vegetacion herbacea/arbustiva
37|Bosque natural

38 Bosque forestal

39 Objeto libre




ID-Objeto

Deslizamiento/Aluvion
Vulnerabilidad por Intensidad
Vuln_Int_media

Objeto Vuln_Int_baja

Vivienda madera y/o adobe

Tipo de objeto

Vivienda ladrillo

Vivienda hormigén armado

A 4

Colegio / centro educacional

Hospital

Hotel

Pérdidas/dia

Oficina publica y privada

Industria

OO |N[O|A[D|W|N|[F

Granja aricola

Multiplicacién

Multiplicacion
v

=
o

Iglesia

[any
=

Centro recreacional

=
N

Parque / Plaza / Centro deportivo

=
W

Objeto libre

ID-Objeto

Vulnerabilidad por Intensidad
Vuln_Int_media]

Objeto Vuln_Int_bajal Vuln_Int_alta

Factor de resiliencia [< 1]

14

Planta de tratamiento de agua

15

Torre de comunicacion

16|

Aduccion

A 4

17|

Terminal / Aeropuerto

18|

Objeto libre

Costos indirectos [Bs./a]

ID-Objeto

Vulnerabilidad por Intensidad
Vuln_Int_media

Objeto Vuln_Int_baja

19

Carretera asfaltada

23]

Carretera de tierra

27|

Puente de H°A°

31

Torre de alta tension

32

Torre de baja tension

33

Objeto libre

Vulnerabilidad por Intensidad

ID-Objeto  |Objeto Vuln_Int_baja # dias
34/Cultivos permanentes
35/Pastos
36|Vegetacion herbacea/arbustiva
37[Bosque natural | o |
38/Bosque forestal | o |
39/Objeto libre ]




# @AEON @ E@E 20 K? AAOXHIAN =>THHP@I@N @GEHE AJ?E =

No. Inundacion/aluvion/deslizamientd Sequia
Pl Prepardness institucional indice Ponderacién indice Ponderacién
P11 |[Sistemas de intervencion rapida (rapid response) 1] 0
P12 |Sistema de alerta temprana 0.5 0
TipO de objeto P13 |Sistema de prognosticos meteorolégicos 0.5 0
P14 |Red de caminos redundante 0.5 0
P15 |Flexibilidad de suministro eléctrico 0.5 0
A 4 P16 |Flexibilidad cobertura televisiva, radiofénica, telfvilés 0.5 0
Pérdidas/dia P17 |seguridad de abastecimiento médico para personas/animales 1 1
Multiplicacién GS [Cohesion social indice Ponderacién indice Ponderacién
v - CS1 [potencial de ayuda comunitaria (informal) 1] 1
# dias con pérdidas CS2 |potencial de ayuda comunitaria (formal) --> sindicatos, ... 1 1
Multiplicacion GL |Recursos espaciales indice Ponderacion indice Ponderacién
GL1 [Disponibilidad de areas agropecuarias alternativas 1] 0.5
SP  [Servicios publicos indice Ponderacién indice Ponderacién
SP1 [Acceso a agua potable 0 jl
SP2 [Acceso a fuentes agua de riesgo 0 1
SP3 |[Acceso a servicios médicos 1 1]
Costos indirectos [Bs./a] SP4 |Acceso ainformacion publica (celular, television. Radio) 0.5 0.5
RE |Recursos econémicos indice Ponderacién indice Ponderacién
RE1 |Dependencia del sector agropecuario / flexibilidad laboral 1 1
RE2 |cobertura se seguros de bienes 1] jl

Promedio de los indices de resiliencia ponderados

Determinaciéon de valores de indice: 0; 0.25; 0.5; 0.75; 1






. ., vida util | costo operacional anuglCosto anual de mantenimient
No. Tipo de construccion — _ — _ —
[afios] [% de la inversion] [% de la inversion]

1|Galeria 80 0 2
2|Tunel 80, 0 2
3|Tunel de descarga 100 0 1
4{Malla dinamica de control de aluviones 30 0 2
4|Malla dinamica de control de caidas 30 0 3
5|Diques simples de madera (tipo Krainer) no cubierto 20 0 2
6(Diques doble de madera (tipo Krainer) no cubierto 20 0 2
7|Diques simples de madera (tipo Krainer) cubierto de sedimentos 50 0 1
8|Diques doble de madera (tipo Krainer) cubierto de sedimentoq 50 0 1
9[Dique de gabiones 20 0 3
Reforestacion 100 0 4
Dique transversal de hormigén en rios 50 0 2
Hondonada con dique de hormigén 80 0 1
3|Dique natural (acopio, ripio) compactado 100 0 1

Galeria de hormigén Galeria de acero




Tanel de hormigén

Tunel de hormigén

Tanel de evaciacudn de aguas

Tunel de evacuacion de aguas

Malla dindmicacontrol de aluviones

Malla dindmicacontrol de caidas

Obras transversales de madera tipo Kraine

Obras transversales de hormigén




Estabilizacion de taludes con madera tipo Krai| Estabilizacién de taludes con madera tipo Krai Reforestacion Reforestacién

Reja de retencion de madera flotante Reja de retencion de madera flotante Hondonada con dique de hormigon Hondonada con dique de hormigén



















administrador __sgper | | administador | | usuaio
K. Solicitar proyecto
K- Solicitar empresa

 Crear empresa
* (Crear administrador)
e Asignar administrador a

la empresa \

 Crear proyecto
 (Crear usario)

e Asignar usuario al
proyecto \
* Editar proyecto
e Calcular resultados

K del proyecto

e Revision del proyecto
e Terminacién del proyecto

Empresa Proyecto




competencias admin super admin usuario

CRUD empresas

CRUD administradores

CRUD usuarios y asignar proyectos _
Monitorear el estado del proyecto _

Registro de mapas de intensidades para todos
los periodos de retorno

» antes de la medida de mitigacion

» después de la medida de mitigacion

Registro del potencial de dano
 dafos directos
 danos indirectos

Registro de la resiliencia
Registro de la medida de mitigacion
Almacenamiento de informes técnicos

Calculo de los resultados

Terminacion del proyecto _

CRUD: acrénimo de "Crear, Leer, Actualizar y Borrar" (del inglés : Create, Read, Update and Delete)




Riesgo_(Bs /)

Riesgo personas 10000
Riesgo bienes 4’888
Riesgo indirecto 3’000
Riestgo total 17'888

Factor beneficio [/ costo

3'000
1’081
1’000
5'081

7°000
3'807
2'000
12’807

Reduccion del riesgo mediante medidas
Costes anuales de la medida

Factor costo -beneficio

12’807 Bs./afo
64’919 Bs./ano

0.2

20000

Mantes M después

15000
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70000
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Reducion del riesgo
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alcance del proyecto



Catastro de eventos






Clave para levantamiento del potencial de dafio

sin valor
= valor variable
= valor recomendado

[ ]
- = valor cerrado

Edificios Valor real x unidad Unidad | Cantidad pisos| ocupacion Presencia personag  #vehiculos/dia Velocidad mledia Abastecimiento hgtiampleados
ID-Objeto|Objeto [Bs.] [var.] [-] [personas x edificio] [h/dia] [-] [km/h] [-]
1|Vivienda madera y/o adobe valor variable 7 0.40
2|Vivienda ladrillo valor variable 5 0.40
3|Vivienda hormigén armado valor variable 5 0.40
4|Colegio / escuela / centro educacional valor variable valor variable 0.30 valor variable|
5|Hospital valor variable valor variable 0.83 valor variable|
6lHotel ~ T PTSSTR T PTSSTR o
7|Oficina publica y privada Resilience Toolbox
8|Industria 1 1A 1 A 1
e Determinacion del potencial de dafio - Ficha terreno
10/Iglesia
11)Centro recreacional No Areall / J
. . . . . rea/Largo, . . na q For]
12Parque / Plaza/ Centro 4 referencial clase objetd Tipo de objeto Valor objeto| A0 - ntidad pisogOcupaciér|Presencia personds Descripciones
13/0bjeto libre Cantidad
mapa
[No] [No.] [Txt] [Bs.] [m2/m'/pza] [-] [-] [horas/dia] [Txt]

Objetos especiales

ID-Objeto|Objeto

=

4| Planta de tratamiento de

=

5| Torre de comunicacién

=

6|Aduccién

[

7|Terminal / Aeropuerto

=

8/Objeto libre

Infraestructura

|D-Objeto|Objeto

=

9|Carretera asfaltada

23|Carretera de tierra

27|Puente de H°A°

31Torre de alta tensién

32|Torre de baja tensién

33|Objeto libre

Agricultura

ID-Objeto|Objeto

34|Cultivos permanentes

35|Pastos

36|Area con vegetacion her,

37|Bosque natural

38/Bosque forestal

39|Objeto libre




GEOTESTHeldApp

GEOTEST
FieldApp

Offline mobile solution
for mapping, geolocalised field notes and survey forms



Crear Geotiff

Operar offline ,
georreferenciado

Llenar formularios
previamente incorporados

Intercambiar datos con
colegas gque trabajan
simultaneamente en terreno

Sincronizar datos una vez que
tegna acceso a internet



Sincronizar datos,
fotos a un servidor

Ver datos en un
Web -GIS

Postprocessing
datos en Web -GIS o
en GIS si necesario






Insitucionalizacion  de los mapas de peligro en Peru?

Obligacion/ base legal de realizar el mapa?

Qué hace el estado para que se respecte el mapa?
Detalle de los mapas y su influencia para la acetpacion
Cuan negociables son los mapas de peligro en el Peru?

Quién realiza los mapas de peligro (estado, consultores, ..

Quien realiza el control de calidad del mapa?

)?



Consultores

Motores de motivacion:

- Financiamiento bajo condiciones

- Consecuencias legales en caso de incumplimiento para municipios
Fuerte posicion de las regiones (decentralizacién de poder):

- Necesita personal capacitado y directrices nacionales

- Competencia para tomar decisiones
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