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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como finalidad reducir la vulnerabilidad fisica
y social frente al fendbmeno de la helada a partir de la construccion de viviendas
bioclimaticas en la zona altoandina del distrito de Vitis. Para esto se desarrolla una
metodologia eficaz aplicando tecnologias de Sistemas de Informacion Geogréfica
para identificar y evaluar la vulnerabilidad fisica y social frente al fendmeno
mencionado. Se tomé como muestra el distrito de Vitis principalmente por las
facilidades que las autoridades brindaron. Este distrito se encuentra ubicado en la
region de Lima, provincia de Yauyos, con una altitud promedio de 3616 m.s.n.m. y con
una extensién superficial de 388.58 km?. Las viviendas del distrito de estudio estan
expuestas a los peligros de la helada, (que es el interés principal de la investigacion)
y a sismos con un alto nivel de vulnerabilidad, debido a que estan construidas con
materiales no apropiados (adobe-madera). Para el analisis sustantivo, se realiz6 la
identificacion y recoleccion de informacién relevante del lugar de estudio,
posteriormente se evalué el nivel de peligro y vulnerabilidad siguiendo los
lineamientos establecidos por las instituciones CENEPRED e INDECI. Una vez
identificados y evaluados los factores en una muestra de 68 viviendas, se ejecuté el
objetivo de reducir la vulnerabilidad a través de la construccién de un prototipo de
vivienda bioclimatica para ensayar su capacidad de hacerle frente al fendmeno,
generando un ambiente biolégicamente menos adverso. Los resultados, muestran un
nivel “muy alto” de peligro y un nivel de vulnerabilidad fisico y social “alto”. Por otra
parte, el prototipo de vivienda biocliméatica experimental construida, logré conservar
mejor el calor, a comparacion de las construcciones ya establecidas en la zona de
estudio, quedando evidenciado en la variacibn de temperaturas medidas en
momentos determinados del dia, siendo esta variacién menor al interior del prototipo,
que al interior de las construcciones convencionales de la zona. Finalmente se puede
colegir que la construccion de viviendas bioclimaticas es una eficaz medida de
respuesta para reducir la vulnerabilidad fisica y social frente al fenomeno la helada.

Palabras clave: Sistemas de Informacidén Geografica, vulnerabilidad, helada, vivienda
bioclimatica.



ABSTRACT

The purpose of this research work is to reduce physical and social vulnerability to the
phenomenon of frost from the construction of bioclimatic houses in the high Andean
area of the Vitis district. For this, an effective methodology is developed by applying
Geographic Information Systems technologies to identify and assess physical and
social vulnerability to the aforementioned phenomenon. The district of Vitis was taken
as a sample mainly because of the facilities that the authorities provided. This district
is located in the Lima region, Yauyos province, with an average altitude of 3616 m.a.s.l.
and with a surface extension of 388.58 km2. The houses of the study district are
exposed to the dangers of frost (which is the main interest of the research) and to
earthquakes with a high level of vulnerability, because they are built with inappropriate
materials (adobe-wood). For the substantive analysis, the identification and collection
of relevant information from the study site was carried out, subsequently the level of
danger and vulnerability was evaluated following the guidelines established by the
CENEPRED and INDECI institutions. Once the factors were identified and evaluated
in a sample of 68 houses, the objective of reducing vulnerability was executed through
the construction of a bioclimatic house prototype to test its ability to cope with the
phenomenon, generating a biologically less adverse environment. The results show a
"very high" level of danger and a "high" level of physical and social vulnerability. On
the other hand, the prototype of the experimental bioclimatic house built, managed to
conserve heat better, compared to the constructions already established in the study
area, being evidenced in the variation of temperatures measured at certain times of
the day, this variation being less than inside the prototype, than inside the conventional
buildings in the area. Finally, it can be inferred that the construction of bioclimatic
houses is an effective response measure to reduce physical and social vulnerability to
the frost phenomenon.

Keywords: Geographic Information Systems, vulnerability, frost, bioclimatic housing.



INTRODUCCION

El clima andino variable del Perl se ve afectado por muchos factores como la
Cordillera de los Andes, el anticiclén del Pacifico Sur, la zona de convergencia y los
tropicos. Esta singular configuracién del territorio peruano, cuya ubicacion geografica
con relieve y clima irregulares, delineados por la conformacién del macizo andino y la
corriente oceanica, inducen a la ocurrencia de fenébmenos geodinamicos externos e
hidroclimaticos severos (huaycos, inundaciones, nevadas, heladas y otros
relacionados al Fenomeno EI Nifio), frecuentes y con riesgos de desastres. Asimismo,
forma parte del Circulo de Fuego y la zona de interaccion de las Placas Pacifica y
Americana, donde la ocurrencia de sismos y otros fendmenos destructivos endégenos

constituyen peligros permanentes (Pefia y Roman, 2018)

Un fendmeno natural que causa problemas respiratorios y pérdida de animales en las
regiones de los altos andes es la helada, manifestada por el brusco descenso de la
temperatura como es el caso del distrito de Vitis, que el lugar de estudio de la presente
investigacion, el cual se caracteriza porque en épocas de helada hay pérdidas de
cultivos y ganado, generando asi complicaciones para los pobladores de dicho distrito,
que presentan un alto grado de susceptibilidad, con escasa capacidad de respuesta,
y casi nula prevencion, tanto del medio como de la poblacidén ante este peligro.

A lo expuesto tenemos que adicionar lo concerniente a las caracteristicas inherentes
de muchas de nuestras poblaciones, como falta de planificacidn, falta de bienes y
servicios basicos, falta de recursos econdmicos, etc. A lo que el distrito de Vitis no es
ajeno. Sobre todo, afectado por la falta de preparacién y concientizacién de la mayoria
de los pobladores, con lo que no solo se agrava y potencia el grado de vulnerabilidad,
sino que lamentablemente puede desencadenarse en pérdidas de vidas humanas.

Por lo que con esta propuesta queremos, como ingenieros gedgrafos, tomar como
nuestra, la tarea de asumir con el mayor rigor y conocimiento posibles, tales aspectos

para la elaboracion de propuestas que minimicen los impactos severos negativos.



. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Ubicacién Espacial

El estudio se realiz6 en el distrito de Vitis, provincia de Yauyos. El distrito de Vitis esta
ubicado a una altitud promedio de 3616 m.s.n.m. y con coordenadas geograficas
12°13°26”S y de la longitudinal 75°48°28”W de su plaza principal.

Limita al Norte con los distritos de Tanta y Huancaya, al Sur, con los distritos de
Tomas y Alis, al Este, con el distrito de Huancaya y al Oeste, con el distrito de

Miraflores.

El distrito de Vitis se ubica a una distancia de 322 kilbmetros del sureste de Lima. Su
superficie es de 388.58 km2. Se cre6 mediante Ley N° 9949 del 7 de febrero del afio
1944, durante el primer gobierno del presidente Manuel Prado Ugarteche.

Segun la ONERN (1989), el clima en el distrito de Vitis es entre frio y templado, con
una temperatura media entre 8 y 12 °C. Llueve en primavera y verano (septiembre-
febrero), las heladas comienzan a aparecer en la temporada de otofio (marzo-mayo),
y en invierno (junio-agosto) el fendmeno de las helada es mas probable que aparezca
en comparacion a otras estaciones, debido a la ausencia de nubes. Su precipitacion
promedio es de 700 mm anuales.



1.2. Situacion Problematica

El fendmeno de la helada se caracteriza por el descenso brusco de temperatura,
ocasionando asi problemas de salud y de cultivo en diferentes partes del mundo,
algunos paises en el mundo afectados con este problema son: Espafa, Hungria,
Bosnia-Herzegovina, Rumania, Noruega, entre otros. Llegando a soportar
temperaturas por debajo de los 40°C (Valverde, 2018).

En Sudamérica, las heladas afectan principalmente a Chile, Bolivia, Argentina y Peru,
donde las temperaturas alcanzan, por ejemplo, en La Paz, capital de Bolivia, hasta -
11°C, en Santiago, la capital de Chile, alcanza una temperatura de -6°C, y en
Argentina, alcanz6 una temperatura de -5°C (BBC MUNDO, 2010).

En Peru, el departamento mas afectado generalmente por las heladas es Puno, donde
la temperatura puede llegar por debajo de los 20°C. Las otras zonas mas afectadas

son: Arequipa, Apurimac, Junin, Tacnha y Cusco (El Comercio, 2015).

Las consecuencias de las heladas en general son: problemas en la salud, en la
economia y en lo social, que también es problematica del distrito de Vitis. Las
viviendas estan expuestas a los peligros de la helada y sismos, debido a que estan

construidas con materiales no apropiados.



1.3. Formulacioén de preguntas

1.3.1. Pregunta General

¢Las viviendas bioclimaticas reducen la vulnerabilidad fisica y social frente al

fendbmeno de la helada en la zona altoandina del distrito de Vitis?

1.3.2. Preguntas especificas

> ¢Cudl es el nivel del peligro frente al fendmeno de la helada en la zona altoandina
del distrito de Vitis?

> ¢Cual es el nivel de la vulnerabilidad fisica y social frente al fendmeno de la helada
en la zona altoandina del distrito de Vitis?

1.4. Justificacion

La importancia de la realizacién este proyecto radica en que se conocio la peligrosidad
y la vulnerabilidad fisico-social de la zona. Tratando en lo posible de mitigar la
vulnerabilidad fisico-social frente a la helada utilizando las ultimas tecnologias con

respecto a los sistemas de informacidn geografica.

La investigacion comprendid, la propuesta de construccion de viviendas bioclimaticas
construidas con materiales reciclados y ecolégicos como: el ecoladrillo, que fue
elaborado a partir de microparticulas de plastico, este ladrillo es econémico, liviano,
rentable y presenta una forma de acabado antisismico; termotecho de fibra vegetal,
este material ayudd a conservar la temperatura biolégicamente favorable; y el muro

Trombe, que tiene como propiedad almacenar calor entre 5°C a 10 °C.

Los beneficiarios de este proyecto de investigacidon serian los pobladores del distrito
de Vitis, lugar donde se desarrollard el proyecto de investigacidén. Esto generaria un
bienestar y desarrollo en el distrito, debido a que se reducirian los gastos en
tratamientos de enfermedades respiratorias y los costos de construccién de viviendas

serian asequibles.



1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general
Reducir la vulnerabilidad fisica y social frente al fenémeno de la helada a partir de la

construccion de viviendas bioclimaticas en la zona altoandina del distrito de Vitis.

1.5.2. Objetivos especificos

» Determinar el nivel de peligro frente al fendmeno de la helada en la zona altoandina
del distrito de Vitis.

» Determinar el nivel de vulnerabilidad fisica y social frente al fenémeno de la helada
en la zona altoandina del distrito de Vitis.



Il. MARCO LEGAL

El presente trabajo de investigacion se basé en las normativas legales, las cuales

fueron las siguientes:

> Ley N° 29664, “Ley que crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de

Desastres”, aprobado con Decreto Supremo N.? 048-2011-PCM.

> Plan Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres — PLANAGERD 2014-2021,

>

>

aprobado mediante Decreto Supremo N° 034-2014-PCM.
Decreto Supremo N.2 015-2019-PCM Plan Multisectorial ante Heladas y Friaje

Decreto Supremo N.2 104-2020-PCM Aprueban el “Plan Multisectorial ante
Heladas y Friaje 2019-2021 actualizado al 2020”

Plan de Contingencia Ante Heladas 2017 (Gobierno Regional de Lima)

Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE). Articulo 20 - VIVIENDA (MVCS,
2017).

Norma Técnica Peruana 331.017 (1978), “Menciona que el ladrillo es la unidad de
albanileria fabricada de arcilla moldeada, extruida o prensada en forma de prisma

rectangular y quemada o cocida en un horno”

Normativa técnica E.070 — 2019 — VIVIENDA. “Establece los requisitos y las
exigencias minimas para el analisis, el disefio, los materiales, la construccion, el
control de calidad y la inspeccion de las edificaciones de albanileria estructuradas

principalmente por muros confinados y por muros armados”.

Decreto Supremo N° 015-2015-VIVIENDA. “Consiste en la aprobacién del Codigo
Técnico de Construccion Sostenible”.

Decreto de Urgencia N°019-2008. “Declaran de interés nacional la implementacién
y aplicacion de la tecnologia alternativa de calefaccion “Sistema pasivo de

recoleccidén de energia solar de forma indirecta” denominada “Muro Trombe”



lll. MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes de la investigacion

Para Argtiello y Castellanos (2015) en su tesis de investigacion, realizan un prototipo
de vivienda bajo los recursos de materiales reciclados, como la madera botellas de
plastico, llantas usadas, tierra, agua y cloro. El método a utilizar es en usar las botellas
de plastico y colocarlos como un armazén en las paredes, cumpliendo la misma
funcién del ladrillo, las llantas seran utiles para la base del piso de las viviendas, esto

evitaria la erosion y caida de las viviendas ante los fuertes sismos.

Segun Chambio (2016) menciona en su investigacion titulada “Las politicas de
prevencion del riesgo en los procesos de heladas en la Region Puno durante el
periodo 2009 -2010”, que, en el Peru son los medios de comunicacién e informes del
Gobierno los que proveen de noticias sobre los fendmenos climatoldgicos que azotan
la zona sur altoandina, principalmente en las Regiones de Puno, Arequipa y Cusco.
Entre estos los fendmenos climatoldégicos encontramos a las heladas, que generan
coberturas de hielo sobre el suelo y originadas, segun el INDECI, por la invasién de
masas de aire de origen Antértico, lo cual trae perjuicios no solo patrimoniales-
economicos, como pérdida de cosechas, muerte del ganado, sino problemas de

salud, principalmente en nifios y ancianos, acarreandoles incluso la muerte.

Para Esteves, Geraldi y Oliva (2001) en su tesis de investigacion, utilizan un método
de evitar los derrumbes de viviendas por los sismos mediante el uso de muros con
botellas de plastico PET y también conservaria la energia térmica. Su método de uso
es utilizar distintos tipos de botellas de plastico PET de diferentes colores y tamarios,
poniendo uno encima del otro en forma piramidal, agregandole hormigdn y otros

acabados, para asi obtener un muro consistente para la elaboracién de las viviendas.

Segun Harman (2010) en su tesis de investigacion, se propone un proyecto llamado
Ccsamanta Qarkanakusum, este con el fin de establecer viviendas termoaislantes con
material ecolégico en el departamento de Huancavelica. Propiciando el confort
térmico en las viviendas con el fin de mejorar la calidad de vida de los pobladores de
dicha zona. El método que utilizaron fueron ductos solares con lamina trasparente
que se coloca en los techos y con un acabado ecoldgico en el exterior de las
viviendas, asi se podria captar mayor radiacidon solar incrementando la temperatura

interna de las viviendas.



Segun Mamani (2017) en su tesis de investigacion, se utiliza un método con un
prototipo de vivienda con adobe mejorado en el distrito de Chupa-Puno, con el
objetivo de mejorar el nivel de confort térmico. Para lograr este fin utiliza el adobe con
materiales reciclados de plastico, asfalto, cemento, cal, al ser mezclados, se obtiene

unos bloques macizos que servirdn como estructura en las paredes de las viviendas.

Segun el MVCS (2019) en su proyecto de investigacion “Sumaq Wasi” propone
modelos de viviendas bioclimaticas mediante la utilizacion de materiales
termoaislantes, en las zonas rurales de Ancash, Apurimac, Cusco, Huancavelica,
Huanuco, Junin, Moquegua y Puno. En lo cuales, los materiales utilizados fueron:
ladrillos termoaislantes con cimiento de piedra, sistema apartidado con doble muro de
ladrillo, acabado caravista del exterior, revestido con yeso y aislante térmico de
poliestireno entre el espacio de ambos tabiques; para las ventanas, marco de aluminio
y contraventana de madera; para las puertas, madera machihembrada con relleno
térmico; y para el techo, calamina galvanizada de once canales con pintura epdxica y
cielorraso de fibrocemento con aislante térmico. El objetivo del proyecto fue mejorar
el bienestar de los pobladores mediante el confort térmico.

Para Transmonte (2009) ha realizado una investigacion titulada “Propuesta de
Gestion de Riesgo de Heladas, que afectan a la Agricultura del Valle del Mantaro
(Andes Centrales del Peru)”, en la cual se concluye la elaboracion de una propuesta
de proceso participativo, debiendo intervenir y aportar significativamente, por medio
de actores claves de la actividad agricola de la zona como son: el agricultor, el
comunero, técnico de entidades del Estado vinculado a la agricultura, organizaciones

regionales y meteoroldgicas.

Segun Quevedo (2017) en su tesis de investigacion, utiliza un método usando ladrillos
elaborados con plastico reciclado PET para mamposteria no portante, tiene como fin
elaborar viviendas con un nivel alto de confort térmico. Para la elaboracion del ladrillo
se tritura el plastico a través de una maquina prensadora, el producto se mezcla con
carton reciclado y papel, toda esta mezcla se coloca en moldes metdlicos para
obtener la forma similar del ladrillo comun, y esto se podra utilizar en la elaboracion

de la vivienda ecolégica.

Para Reyes y Cornejo (2014) en su tesis de investigacion, se utilizan distintos

métodos sobre la construccién de viviendas ecologicas. Como primer enfoque



utilizaron muros hechos a base de neumaticos usados y tierra, con el objetivo de
proteger los terrenos inclinados y prevenir la erosion. Con este método obtendrian un
muro fijo y perenne que sostendra como base a las viviendas, evitando asi los
derrumbes causados por los fuertes sismos. Como complemento de la estructura
interna de las viviendas se utilizé botellas de plastico, llena en su interior con agua y

cloro (en poca cantidad), con el fin de iluminar las viviendas ubicandolas en los techos.

Para Rodriguez et al. (2014) en su proyecto de investigacion, se utilizaron distintos
métodos para el mejoramiento de los materiales de las viviendas del centro poblado
de Orduia del departamento de Puno con el fin de obtener un modelo de vivienda
antisismico — termoaislante. Los muros de adobe y piedra fueron reforzados con
sogas de nylon (drizas) y viga collar garantizando asi una conexién en los diferentes
componentes de la vivienda. En el piso, paredes y techo se utilizé un material
termoaislante originario del lago Titicaca llamado “junco”. La finalidad de utilizar los
métodos y materiales termoaislantes fue obtener un confort térmico en el interior de

las viviendas y con ello contrarrestar el efecto negativo de las heladas.

Segun Savedra (2014) en su tesis de investigacién, usa un modelo de vivienda
térmica en la zona rural de la localidad de Vilcallamas-Puno. El método que utiliza
consiste en una casa ecologica que, mediante el uso de materiales renovables como

botellas de plastico, cumplira la funcién de termoaislante.

Segun Viegas (2017) en su tesis de investigacién, utiliza materiales reciclados para
aplicarlos en la aislacién térmica en los hogares. Se utiliz6 como primera muestra, el
carton corrugado cubierto con film de polietileno roto obteniendo asi unas placas
térmicas que se utilizaran en las paredes, pisos y techos del prototipo de las casas
térmicas. Su objetivo es aprovechar los materiales renovables para obtener viviendas
de aislantes térmicos, utilizando unos muros acumuladores amortiguadores de calor

(MAAC) que se obtienen con carton, hormigdn y plastico.



3.2. Bases teoricas

3.2.1 Amenaza o Peligro

La amenaza, es referida tanto a los procesos externos como internos del sistema que
se originan en la naturaleza, en el ser humano o en la sociedad, estos procesos
interactian con el sistema y pueden causar cambios importantes en el sistema de
forma lenta o repentina. Tal es asi que se refiere a una condicién fisica que puede
provocar consecuencias adversas o dafos a la poblacion, el ecosistema o los medios
de vida que utiliza. Se hace necesario destacar que la mayoria de entornos se ven
afectados por multiples amenazas. (Vera & Albarracin, 2017).

3.2.1.1 Heladas

Considerando el clima, cuando la temperatura ambiente de un lugar especifico es
menor o igual a 0°C, se define como helada. Desde la perspectiva de la
agrometeorologia, esto se define como la reduccién de la temperatura ambiente al
verdadero nivel critico del sembrio porque afecta severamente a su estructura
vegetativa (SENAMHI, 2010).

Segun Morales (1988), cuando la temperatura del suelo es de 0°C o menos, se
considera como helada, la disminucion de temperatura provoca que el agua o vapor
de agua se congele y se deposite como hielo. Con respecto a la meteorologia, este
fendbmeno ocurre cuando la temperatura llega al punto de congelacion del agua, es

decir a 0°C y a una altura de 1.5 metros de la superficie.

I. CLASIFICACION DE LAS HELADAS

Desde la perspectiva del origen, las heladas se pueden dividir en: heladas por
adveccidn, heladas por radiacién y heladas por evaporacion. Segun el momento de
ocurrencia, se dividen en: primavera, otofo e invierno. Segun la apariencia visual, se

les nombran como: helada negra y helada blanca (SENAMHI, 2010).
A. Por su origen
Helada de adveccion

Las heladas por adveccion son causadas por una gran cantidad de aire frio de las
regiones polares. Su desplazamiento producira diferentes formas de clima segun las
subidas y bajadas del terreno. Las heladas por adveccion se producen en las partes
subterraneas de las montanas, como barrancos y valles, y son muy destructivas.

Ocurre en regiones tropicales, caracterizadas por latitudes medias (SENAMHI, 2010).
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Figura N°1. Helada de Adveccion
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Fuente: Carbonell (2016)

Helada por radiacion

Ocurren en noches claras, debido a que no hay nubes, ademas con respecto a la
concentracién de vapor de agua, esta es baja, la radiacion del suelo se libera a la
atmoésfera. También ocurre en noches tranquilas sin viento. La rigidez de estas
heladas altera notablemente las circunstancias frecuentes de la atmosfera, ademas
depende de las circunstancias locales, como terreno, vegetacion, etc. Heladas de este
tipo, son mas comunes en latitudes medias, fines de la estacidn de primavera y a
inicios de la estacion de otofio, y es la que mas pérdidas de cultivos ocasiona, también
ocurre en verano, pero en zonas tropicales y también en las subtropicales que a su
vez se encuentren a mayor altitud (SENAMHI, 2010).
Figura N°2. Helada de Radiacion térmica
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Helada de evaporacion

Es producida por agua almacenada en las plantas, se evapora y se enfria con ella,
porque el calor latente requerido para la evaporacion se absorbe del aire. La
intensidad de este tipo de heladas depende en gran parte de la cantidad de agua
evaporada, la temperatura del aire y la humedad relativa. Este tipo de helada es poco
comun y causa el mayor dafo a las flores y cultivos de hortalizas (SENAMHI, 2010).

Figura N°3. Helada por evaporacién
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Fuente: Carbonell (2016)
B. Por época de ocurrencia

Segun la estacion del ano, existen tres tipos de heladas: de primavera, de otono y de
invierno (SENAMHI, 2010).

Heladas Primaverales

También se les llama heladas de noche. Esta helada es la mas destructiva porque
afecta el periodo mas activo de la planta. Cuando estan en etapa de brotacién o en
dias de crecimiento lento, afectaran a las pequenas plantas o cultivos que broten, y
también pueden afectar a los cultivos anuales (SENAMHI, 2010).

Heladas Otonales

Conocidas como heladas tempranas, letales para los sembrios porque interrumpen
repentinamente el desarrollo de formacion de botones florales y maduracion de frutos.
Las heladas en la zona provocaron un descenso de la produccién agricola de la zona.
Se forman cuando la primera masa de aire frio de origen polar llega al continente
sudamericano en marzo y abril (SENAMHI, 2010).

Heladas Invernales

Si la temperatura ambiente desciende significativamente, se formaran en invierno.
Estas heladas dafan sobre todo a arboles perennes con especies frutales y
11



forestales, singularmente cuando el frio se vuelve mas intenso. Es mas probable que
soporten temperaturas frias durante el periodo de descanso de la planta (Carbonell,
2016).

C. Por el aspecto visual

Segun cultivos con temperaturas mas bajas, se estima que existen 2 tipos de heladas:
blancas y negras. Los problemas de humedad en la masa de aire provocan este tipo
de heladas. (SENAMHI, 2010).

Helada Negra

Este tipo de helada se produce en momentos de baja manifestacion del vapor de agua
(baja humedad) y pérdida radiactiva severa. Hasta alcanzar una temperatura letal,
esta intensificara el enfriamiento de la vegetacién. No hay formacién de hielo ni
condensacion en la superficie de las plantas, esto debido a la baja humedad del aire.
Se destruyen los cultivos y al siguiente dia, las plantas aparecen negras debido a la
congelacion de la savia de la planta o el agua de los tejidos. Estas heladas causan
mas dano que las heladas blancas (SENAMHI, 2010).

Helada Blanca

Después de noches tranquilas y claras, la hierba y las plantas bajas mostraron una
cubierta blanca hecha de particulas cristalinas de hielo. Este fenémeno se llama
escarcha y ocurre cuando un enfriamiento intenso durante la noche hace que el vapor
de agua se condense y congele en las plantas (SENAMHI, 2010).

Figura N°4. Tipos de heladas
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Fuente: SENAMHI (2010)
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Il. FACTORES METEOROLOGICOS Y FiSICOS QUE AYUDAN LA FORMACION
DE LAS HELADAS

A. Factores macro climaticos

Latitud y altitud

Cuando la latitud y la altitud son mayores, la ocurrencia de heladas también lo es.
Continentalidad y oceanidad

El océano posee un alto poder calorifico, ademas cuenta con un cierto efecto
regulador de los cambios de temperatura. Al interior del continente, los cambios en la
temperatura son mayores, tal es asi que el enfriamiento nocturno también es mayor
(SENAMHI, 2010).

Masa de aire polar

Debido a la estructura que posee el continente sudamericano, las masas de aire frio
invaden la region sureste desde la Antartida, impulsadas por los vientos del oeste a
los vientos del suroeste, atraviesan las montanas y atraviesan los Andes para producir
masa seca fria, que propicia la pérdida de energia que se irradia durante la noche.
Por otro lado, si un material polar entra por el Océano Atlantico, en su pista ganara
humedad, y acompanado de vientos del sur y sureste, esta humedad provocara una
cierta tropicalizacion del material, lo que conducira a la condensacion y liberacion de
vapor de agua, liberando calor latente y caliente (SENAMHI, 2010). El frio es un
fendbmeno provocado por una gran cantidad de aire de la Antartida, que se caracteriza
por fuertes lluvias en la selva y un descenso brusco de la temperatura. En términos
generales, la temperatura maxima desciende de 35 ° C a 22 ° C; en cambio, la
temperatura minima desciende de 22 ° C a 11 ° C. Hay alrededor de 6 a 10 fragatas
cada afo. La duracién es principalmente de 3 a 7 dias, pero a veces puede tardar
hasta 10 dias. (CENEPRED, 2019).

B. Factores topo climaticos

Debido a la influencia y exposicion del aire frio, el relieve es sumamente importante
en paises montanosos. El terreno plano requiere estacionamiento con aire
acondicionado, entonces es propenso a las heladas; en consecuencia, estos sectores
deben reservarse para cultivos que son anuales y de verano, cultivos que son

resistentes o especies las cuales son forestales. Si la ubicacion del terreno plano es
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mas alta que el entorno circundante, los arboles y la vegetacién deben mantenerse
para reducir el enfriamiento nocturno en la parte inferior (Carbonell, 2016).

Figura N°5. Disposicién de los cultivos y la vegetacion en las diferentes
configuraciones de terreno
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Fuente: De la Cruz (2017)

Cuando el terreno presenta una cavidad, dicha estructura favorece a que el aire frio
se acumule la acumulacion de aire frio, en una noche fria la temperatura aqui podria
ser de 4°C a 8°C mas bajo que la de las laderas y montanas en noches donde ocurre
la helada. Esta conformacién debe reservarse para los cultivos que son anuales o

para reforestacion (Carbonell, 2016).

Si fuera el caso en que un terreno es convexo, siempre que no rodee el terreno
elevado, tendrd menos frecuencia de heladas para posibilitar el flujo de aire frio
(Carbonell, 2016).

Figura N°6. Helada debido a factores topo climaticos

Lago aire frio

-5°C

Fuente: Carbonell (2016)

Los terrenos en exhibicidn al sur reciben menor energia solar en invierno y son mas
frios y susceptibles al viento del sureste (viento frio), mientras que los terrenos en la

regién norte son mas calientes (Carbonell, 2016).

14



Figura N°7. Condiciones de configuracion y exposicion de terreno

orientada al Norte
orientada al Sur

/ \

Terreno Plano

Terreno Concavo

Fuente: SENAMHI (2010)
C. Factores meteoroldgicos
Viento

Es un elemento basico de las heladas porque su presencia evita que el aire frio que
se encuentra cerca al suelo, se termine mezclando con niveles mas altos de aire
caliente. Cuanto mayor es la distancia al suelo, menor es la temperatura del aire, pero
hay una inversion térmica, la cual permite que la temperatura incremente segun
intensifique su elevacion. Este fendmeno se presenta en los valles durante invierno,
ademas esta relacionado con cielos despejados y otras capas de aire, las cuales son
arrastradas por corrientes que descienden y son mas frias (CENAPRED, 2001).

Figura N°8. Turbulencia del viento causado por la mezcla de aire caliente con el
aire frio

Turbulencia
del viento

Fuente: Carbonell (2016)

Nubosidad

Las nubes son un gran grupo de minimas gotas de agua, incluso cristales de hielo
suspendidos en el aire. Estos disminuyen el calor radiante del suelo a la atmésfera y
devuelven parte del calor al suelo. Por la noche, cuando el cielo esta despejado, el
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calor superficial seguira perdiendo, lo que favorece la aparicidn de heladas.
(CENAPRED, 2001).

Segun lzaguirre (2010), la nubosidad es una sustancia visible compuesta por cristales
de hielo o gotitas de agua suspendidas en la atmosfera. Las nubes desvanecen toda
la luz visible, por lo que parecen blancas. Sin embargo, a veces son excesivamente
gruesas o demasiado densas para dejar pasar la luz, y luego pareceran grises o

incluso negras.

Figura N°9. Pérdida de calor por efecto de la nubosidad

=23 Y

Pérdidas de
calor desde el

;} Calor desde la A
capas profundas

Fuente: Carbonell (2016)
Humedad Atmosférica

Cuando la temperatura es menor o igual a 0°C, el viento es insuficiente y el vapor de
agua contenido en el aire se condensa, si la humedad es suficiente se formara nieve.
Si la humedad atmosférica es alta, se reducira la posibilidad de heladas.
(CENAPRED, 2001).

Segun Izaguirre (2010), la humedad atmosférica es la cantidad de vapor de agua en
el aire. Depende de la temperatura, por lo que es mucho mas alta en aire caliente que

en aire frio.
Radiacion Solar

Parte de la radiacién solar es absorbida por la superficie terrestre y la otra parte se
devuelve a la atmosfera. El calor se mantiene durante todo el dia y se pierde por la
noche, por lo que la incidencia de heladas es mayor cuando el dia es corto y la noche
es larga (CENAPRED, 2001).
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Segun Huaraya (2018), la radiacion solar es un grupo de radiaciones
electromagnéticas emitidas por el sol, y esta a su vez se distribuye de infrarrojo a
ultravioleta. No toda la radiacion llega a la superficie de la tierra.

ll. CLASIFICACION DE LA SEVERIDAD DE LAS HELADAS

Esta se clasifica segun el rango de temperatura que alcanzan. En la Figura N°10, la
clasificacién de las heladas esta determinada por el intervalo de temperatura. Esta tipo
de informacién permite saber a qué grado llegaron las heladas en los ultimos tiempos
(SENAMHI, 2010).

Figura N°10. Clasificacion de heladas segun su severidad

Muy Severas > 107 C

Severas -8°C a -9.9°C

Muy Fuertes -6°C a -7.9°C
Fuertes -4°C a -5.9°C
Moderadas -1.9°C a -3.9°C

Suaves 0°€C a=19°C

Fuente: SENAMHI (2010)
3.2.2. Vulnerabilidad

La vulnerabilidad se considera un factor de riesgo interno. Se refiere a las
caracteristicas de la capacidad del sistema para estar expuesto, anticiparse,
sobrevivir, resistir y recuperarse del impacto de amenazas naturales, humanas o
sociales, lo que significa una mixtura de varios factores, Estos factores determinan el
nivel de amenaza contra el sistema, de diferentes eventos naturales o sociales y
eventos identificables. Segun el tipo de amenaza o interferencia que afecte al sistema,
esta vulnerabilidad tiene caracteristicas especificas (Vera y Albarracin, 2017).

El grado de vulnerabilidad depende del tipo de desarrollo, la disponibilidad y
vulnerabilidad de los medios de supervivencia, la superpoblacion, la cultura, la
organizacién de la sociedad, la percepcion de riesgo de la sociedad, el equilibrio
ambiental, la capacidad de las instituciones, la capacidad de prevenir, responder o
recuperarse, entre otros. La vulnerabilidad es una funcidbn de tres factores
primordiales: exposicidon a peligros de la naturales, sociales o provocados por el
hombre, sensibilidad o vulnerabilidad de los elementos que se encuentran expuestos
y la capacidad para adaptarse o recuperarse (Vera y Albarracin, 2017).
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Exposicidon: como un factor de la vulnerabilidad, es referido al nivel en el que estan
el ecosistema, la poblacién, la infraestructura y el sistema de produccién, en el area

donde se consideran en el andlisis, las amenazas potenciales.

Fragilidad: Se refiere al grado de sensibilidad intrinseca de los elementos que estan
expuestos y son afectados por el nivel de amenaza estimado, los componentes

vulnerables son: el fisico, el medio ambiente y el socioecondmico.

Resiliencia: El afrontamiento y la adaptabilidad estan relacionados con la posibilidad
de que las comunidades participen en los desastres, asumiendo, recuperando y
adaptandose a los grandes cambios en sus condiciones normales de vida. Esto
depende de los siguientes aspectos: nivel de gobernanza, nivel cultural, la capacidad
de planificacion y gestion del medio ambiente, nivel de preparacion y disefio del plan
de gestion de emergencias y gestidén de riesgos, capacidad de ahorro, capacidad de
endeudamiento y aprobacion de pdlizas de seguro, etc. Si bien el término "resiliencia”
se utiliza a menudo para referirse a los componentes de esta vulnerabilidad, es
impreciso porque basicamente se refiere al grado de tolerancia que la configuracién
territorial debe soportar en el comportamiento de interferencia antes de que presente
cambios sustanciales en sus caracteristicas. Caracteristicas, mientras que la
capacidad adaptativa se refiere a la posibilidad de que los ecosistemas deban
adaptarse a cambios importantes en su entorno y comportamiento de perturbacion
(ya sea que ocurran repentinamente 0 no) para que puedan continuar operando a
pesar de los importantes cambios cuantitativos o cualitativos.

Figura N°11. Factores y componentes de la vulnerabilidad
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Fuente: Vera y Albarracin (2017)
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3.2.2.1.

Vulnerabilidad Fisica

En el analisis de infraestructura en el area de estudio se relaciona la vulnerabilidad

fisica; es decir, analizar estas estructuras y condiciones relacionadas, y medir de

acuerdo al tipo de materiales de construccion de la casa, pues esto determina su

estabilidad, colapso, sustentabilidad ante fenémenos, durabilidad, y ubicacién, porque

las personas mas cercanas al lugar donde ocurre el fendmeno son mas vulnerables,

la geologia, topografia, caracteristicas morfolégicas y tipos béasicos de suelo de las

casas o estructuras, porque esto determina la permeabilidad y estabilidad del terreno;

también, verifica la legislacion de la infraestructura (INDECI, 2006).

Constituye una via para que la poblacién de un centro densamente poblado obtenga

activos economicos (tierra, infraestructura, servicios, empleo remunerado, etc.), lo

cual se refleja en la capacidad de respuesta ante desastres (INDECI, 2006).

Figura N°12. Clasificacion de la “Vulnerabilidad Fisica”

VARIABLE

NIVEL DE VULNERABILIDAD
VULNERABILIDAD BAJA | VULNERABILIDADMEDIA | VULNERABILIDADALTA | VULNERABILIDAD MUY ALTA
<25% 262 50% 51a75% 762 100%

Material de construccion
tilizada en viviendas

Estructura sismoresistente con
adecuada técnica constructiva
(de concreto o acero)

Estructura de concreto, acero 0
madera, sin adecuada técnica
constructiva

Estructuras de adobe, piedrao
madera, sin refuerzoz
estructurales

Estrcuturas de adobe, cafiay
otros de menos resistencia, en
estado precario

Localizacion de viviendas

Muy alejada > Bkm

Medianamente cerca 1 - 5 km

Cercana0.2- 1km

Muy cercana 0.2 - 0 km

Carcateristicas geolgicas,
calidad y tipo de suelo

Zonas sin fallas ni fracturas,
suelos con buenas
carcatenisticas geotécnicas

Zonalineramente fracturada,
suelos de mediana capacidad
portante

Zona medianamente fracturada,
sUglos con baja capacidad
portante

Zana muy fracturada, fallada,
suelos colapsables (relleno, mapa
fredfica altacon turba, material
inorganica, efc.)

Leyes existentes

Con leyes estrictamente
cumplidas

Con leyes medianamente
cumplicas

Con leyes sin cumplimiento

Sin ley

Fuente: (INDECI, 2006)
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Las viviendas en el Peru y Latinoamérica

Figura N°13. Poblaciones vulnerables en Latinoamérica
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Segun el BDAL y RED (2017), con lo que concierne a viviendas de mala calidad, el
Peru es el tercer pais, después de Nicaragua y Bolivia, en donde un porcentaje del
72% de los hogares no posee un techo para vivir o vive en construcciones de mala
calidad. En la actualidad, las casas en Latinoamérica y el Caribe son las mas
urbanizadas de los paises en desarrollo, con elevadas tasas de propiedad de
vivienda, y de acuerdo con los modelos de paises desarrollados, su ingreso familiar
promedio también es mas alto.

Viviendas de la sierra del Peru

En las ultimas décadas no ha habido apoyo técnico para la construccién de viviendas,
y los propios vecinos son los responsables de la construccién, lo que ha provocado
una falta de condiciones habitacionales para las viviendas, primordialmente en los
lugares mas remotos del pais (MVCS, 2006).
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Se observa esta situacion, en la sierra del Perd. Viviendas que cuentan con muy
pocas habitaciones, hechas de adobe, con pisos de tierra y precarios servicios
basicos. En la foto de abajo, se puede ver una tipica casa de montana.

Foto N°1. Tipo de modelo de vivienda que se encuentra en la zona
altoandina del distrito de Vitis

Fuente: Fotografia Propia

3.2.2.2. Vulnerabilidad social

Se revisa en funcion de la participacion de la comunidad y el nivel de organizacion
para prevenir y responder a las crisis. Las poblaciones organizadas (formales e
informales) tienen méas probabilidades de superar las aspectos consecuentes de los
desastres, en comparacion a las sociedades no organizadas, tal es asi que su
capacidad para prevenir y responder a las crisis es mas eficaz y rapida (INDECI,
2006).

Segun Jurado (2016) la vulnerabilidad social de las personas y grupos de poblaciéon
es expresado de diversas maneras, ya sea en la forma de debilidad e impotencia ante
los cambios provocados en el panorama, como el desamparo de las instituciones del
Estado y la incapacidad para fortalecer o cuidar sistematicamente a sus ciudadanos;
como debilidades, debemos enfrentar los cambios necesarios de los individuos o
familias para aprovechar las oportunidades que se les ofrecen, como un sentimiento
permanente de inseguridad, paraliza y pierde la posibilidad de pensar en estrategias
y acciones futuras para obtener mejor tranquilidad. Los riesgos sociales estan
relacionados con la conciencia de las personas sobre las amenazas que ponen en
peligro sus vidas y propiedades. Esto afecta la respuesta o el desarrollo de ciertas
caracteristicas que reducen el alcance y la vulnerabilidad de la amenaza. La
relevancia del concepto de vulnerabilidad social esta relacionada con la probabilidad
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de aprender el como y el por qué los distintos grupos y sectores de la sociedad se
encuentran de manera heterogénea y dinamica a través de procesos, los cuales
amenazan su supervivencia y la capacidad de lograr un mayor bienestar. En este
sentido, el enfoque del concepto es centrarse en la fuente del bienestar y la existencia
y posibilidad de derechos basicos, como el trabajo, los ingresos, el ocio, la seguridad,
el patrimonio econdmico, la ciudadania politica, la identidad cultural, la autoestima, la

integracion social, etc.

La siguiente figura muestra que los factores que determinan la exposicion social son

la vulnerabilidad social y la resiliencia social.

Figura N°14. Analisis de los factores de la vulnerabilidad
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Fuente: CENEPRED (2014)

Figura N°15. Elementos de la exposicion social
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Fuente: CENEPRED (2014)
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Figura N°16. Determinacion de la “Vulnerabilidad Social”

NIVEL DE VULNERABILIDAD
VARIABLE VULNERABILIDAD BAJA VULNERABILIDAD MEDIA VULNERABILIDAD ALTA | VULNERAEILIDAD MUY ALTA
<25% 26a50% 51a75% 76 a 100%
. 5 Poblacién totalmente 2 : Poblacion escasamente 4 :
Nivel de organzacion i Poblacién organizada : Poblacién no organizada
organizada organizada
Participacidn de la poblacidn Po— L - n—— L
7 Participacidn total Parcticipacion de la mayoria Minima participacion Nula participacion
en los trabajos comunales
Grado de relacion entre las
instiuciones y organizaciones Fuente relacion Medianamente relacionados Débil relacidn No existe
locale.
Tipo de integracién entre las
organizaciones e instituciones Integracion fotal Integracion parcial Baja integracidn No existe integracion
locales

Fuente: INDECI (2006)

3.2.3. Vivienda Bioclimatica

Delgado (2014) menciona que la teoria de la vivienda bioclimatica posee sus
comienzos en el crecimiento en la teoria de bioclima, que fue empleado por el
climatdélogo aleman Wiladimir Képpen estudié una vez la adaptabilidad climatica de la
vegetacion y explico como la vegetacion refleja la idea de clima; ademas, combina la
temperatura media anual y la precipitacién con la temporalidad de la lluvia.

Luego de identificar cinco areas basicas (lluvia tropical, templada, seca, bosque frio y
regiones polares), se asocian con el desarrollo del espacio de edificaciones.
Actualmente, sabemos que el desarrollo del término "vivienda bioclimatica" es cada
vez mas complejo, estos son algunos alcances y definiciones del tema: una casa
bioclimatica constituye una construccion que permite la maxima exposiciéon a las
condiciones climéticas externas, y su valor depende del balance energético de las
actividades metabdlicas humanas. (Olgyay, 1998).

Describe las viviendas con un ambiente interno confortable y una amplia gama de
condiciones climaticas externas sin ajuste mecanico. Cuando es necesario, consume
solo una pequefia cantidad de energia. Es decir, tiene como objetivo lograr la correcta
relacion entre clima, humanos y arquitectura (Huaman, 2019).

La vivienda bioclimatica representa el uso de materiales y sustancias con estandares
de sostenibilidad. Representa el concepto de gestion energética 6ptima para edificios
de alta tecnologia mediante la captura, acumulacion y distribucién de energia
renovable pasiva o activa, asi como el uso de materiales locales y saludables para
integrar el paisaje. Entendemos la vivienda bioclimatica como un tipo de vivienda que

optimiza su relacion energética con el entorno circundante a través de su propio
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diseno arquitectdnico. En el término "bioclima", trata de despertar el interés de las
personas por el entorno biolégico, humano y externo como usuarios del edificio, y la
respuesta del clima a la forma arquitecténica (Huaman, 2019).

3.2.4. Construccion sostenible

Segun el Informe Brundtland de 1987, la construccién sostenible se conoce como la
satisfaccion de las necesidades actuales sin involucrar a las generaciones futuras de
avance tecnolégico. En la construccion sostenible, debemos considerar la
reutilizacion de recursos, ahorrando y reduciendo recursos. El uso de energia
tradicional mejora la calidad del suministro de material durante la construccion,

protege y crea un medio ambiente saludable. (Aguilar, 2016).

Las edificaciones sostenibles adoptan mejores préacticas en el ciclo de vida de la
vivienda (disefo, construccion y operacion) para minimizar el impacto del sector de la
construccion en el medio ambiente y mejorar la comodidad de los residentes.
(Huaman, 2019).

A continuacion, se presentaran algunos elementos esenciales para poder lograr
edificaciones sustentables:

Figura N°17. Elementos clave para logar una edificacién sostenible
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Fuente: Huaman (2019)

Beneficios de la construccion sostenible

El uso de sistemas para construir edificios sostenibles puede mejorar el medio
ambiente y la calidad de vida de los residentes que viven en estos edificios. Se espera
no solo edificios con estandares ambientales y sociales, sino que también, proyectos
de infraestructura a gran escala, proyectos VIS y construccion civil. (Huaman, 2019).

Algunos beneficios de las construcciones sostenibles son:
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Figura N°18. Beneficios de una construccion sostenible
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3.2.5. Construccion sostenible con ladrillo ecoldgico tipo PET
Se llama asi porque las botellas de plastico PET se utilizan como ladrillos en
mamposteria. Son tantos que se estima que se utilizan 0.1025 m3 de mortero y 142
ladrillos PET para la construccion de 1 m? de muro ecolégico.

Para ladrillos tipo PET, con lo que concierne a la obtencion del material de relleno, no
tendra un impacto negativo ya que se empleara la arena local. Es posible la
participacion de las comunidades cercanas a estos proyectos en las fases de
fabricacion y construccion, reduciendo asi el excesivo uso de materiales y mano de
obra necesaria para la construccion tradicional de muros (mamposteria), para que se
tengan en cuenta los principios ecoldgicos en el proceso de construccidn sostenible.
La particularidad del ladrillo ecol6gico es que esta fabricado con materiales plasticos
reciclables y reutilizables, por lo que es posible elaborarlos a partir de materiales de
desecho que generalmente se desperdician y tardan en descomponerse. Los ladrillos
tipo PET son un sustituto ecolégico de la mamposteria de construccion (paredes) para
reemplazar los ladrillos o bloques tradicionales y promover el reciclaje (Quevedo,
2017).

En comparacion con los ladrillos tradicionales, los tipos PET constituyen una opcién
para edificios que son mas ecoldgicos, mas ligeros y tienen mejores propiedades de
aislamiento térmico. A pesar de la baja resistencia mecanica, se pueden construir
viviendas de hasta dos plantas con losas de hormigén, generando asi puestos de
trabajo para los habitantes de escasos recursos, tanto en el proceso de recogida
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como en el desarrollo de elementos arquitectonicos. Por ser buenos aislantes del frio
y del calor externo, pueden reducir significativamente los costos de mantenimiento
térmico de casas y edificios; ademas, son econdmicos, resistentes a agentes
naturales, son muy duraderos y soportan cargas realmente pesadas. (Arguello y
Castellanos, 2015).

El tamano y la textura de los ladrillos ecolégicos son similares a los de los ladrillos
tradicionales. La desventaja es que los ladrillos tradicionales son perjudiciales para el
medio ambiente porque su fabricacidn requiere temperaturas muy elevadas e implica
el uso de combustible y liberacion de di6xido de carbono, por lo que deben
mantenerse alejados del horno de ladrillos. Hogar o comunidad para evitar

enfermedades respiratorias o cutaneas.

Estos tipos de ladrillos no aumentaran la contaminacion debido a la contaminacién
por didéxido de carbono como las baldosas de paredes divisorias ordinarias, porque al
usar esta tecnologia de fabricacién, no depende de las paredes divisorias para la

coccidn, sino que utiliza directamente la luz solar para secarse. (Solis Santillan, n.d.).

Tabla N°1. Ventajas y desventajas del ladrillo ecolégico

VENTAJAS DEL LADRILLO ECOLOGICO

DESVENTAJAS DEL LADRILLO ECOLOGICO

Es muy rentable financieramente,
porque el costo de su inversion es
menos de la mitad del costo de invertir
en ladrillos ordinarios hechos en el
diafragma. Ya hemos introducido
algunas de las ventajas de los eco-
ladrilos en el apartado anterior,
dependiendo del material utilizado para
su construccién, algunos seran mas
resistentes que otros. Pero en general,
sus ventajas son: menos dafo a la
naturaleza, porque su fabricacion
requiere menos energia y desperdicio, y
el reciclaje de otros materiales de
desecho, son mejores materiales de
aislamiento térmico que pueden aislar el
mundo exterior (caliente y frio),
Consumen menos energia en casa, y en
algunos casos son mas econémicos que
los tradicionales, pero cuando no es asi,
por ser mejores aislantes, el ahorro

La desventaja de los ladrillos ecologicos
es que ya han comenzado a ingresar al
mercado y, en algunas areas, aun no
estan disponibles y deben solicitarse.
Debido a la novedad de los productos,
también tienen un defecto, es decir,
actualmente no existen variedades
decorativas, como las variedades
tradicionales utilizadas para decorar
paredes exteriores, muros, jardines, etc.
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energético puede amortizar la diferencia,
y los materiales eco-ladrillo los
encarecen.. Al ser mas ligeros, a los
trabajadores se les hace mas faciles de
manejar, ademas se agiliza el tiempo de
construccion y reduce los gastos.
Fuente: Solis Santillan (n.d.)

Figura N°19. Ladrillos ecoldgicos de Lurin

Fuente: Ecoladrillos (2021)
3.2.6. Material Ecolégico
El plastico constituye un compuesto que es capaz de formarse por accién de la
presion y el calor, es fundamental para diversas personas y uso industrial (Pascual,
2015) Es una sustancia organica compuesta por cadenas de macromoléculas de
carbono e hidrégeno (Meza, 2016), porque son duraderas, fuertes, blandas,
resistentes al agua y reciclables (Gallardo, 2014).

Segun Avila et al. (2015), debido a la alta dependencia de la densidad de resistencia
y las buenas propiedades de aislamiento térmico y eléctrico, los plasticos se
caracterizan por una excelente resistencia a quimicos como &cidos, disolventes y

alcalis.

El material mas utilizado para la produccion de eco-ladrillos es el PET porque es
barato, translucido, flexible, resistente a los impactos y compatible con muchos
productos (incluidos ciertos productos corrosivos). EI PET constituye un tipo de
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plastico muy empleado porque es contenedor de bebidas carbonatadas y de agua.
Se vuelve muy importante por sus multiples aplicaciones (Avila Cérdoba et al., 2015).

3.2.6.1. El polietileno tereftalato (PET)

El PET en 1941, fue descubierto por los quimicos britanicos Dickson y Whinfield.
Constituye un poliéster, el cual se ha utilizado como pelicula para la conservaciéon de
alimentos desde 1952. Debido a su capacidad especial para embotellar bebidas

carbonatadas, ingresé al mercado en 1976 (Mendana, 2014).

Propiedades del PET

» Muy transparente.

> Muy resistente a la corrosion y desgaste.

» Coeficiente de deslizamiento muy bueno.

> Resistencia quimica y térmica muy buena.

» Barrera de CO2 Unica, barrera aceptable de O2 y humedad.

> Reciclable al 100%.

» Comportamiento considerable frente al esfuerzo a largo plazo.
> El brillo esta relacionado con su resistencia.

> Antisismico, con respecto a la construccién.

> Elevado nivel de brillo y transparencia, mantiene el aroma y sabor de los alimentos.
3.2.7. Material antisismico

El material que sera utilizado en la construccién se las viviendas ecoldgicas en el
distrito de Vitis seré el ladrillo antisismico, que sera la base para dicha edificacion.

Alkidia (2013), describe la construccion de ladrillos antisismicos destinados a ser
utilizados para paredes, muros o tabiques en todo tipo de edificaciones, tiene dos
cavidades en forma de cono truncado en su superficie superior y seis varillas de acero
en su superficie inferior, las cuales pueden insertarse en la cavidad del ladrillo inferior
para alcanzar su posicion correcta y aumentar su resistencia, y fortalecer cuando el

mortero se solidifica.

Segun Alkidia (2013), al llevar las varillas insertadas en los huecos de cono truncado
de la fila inferior de ladrillos y apoyarlas con sus cuatro patas, dejando aberturas o
tabiques para rellenar con mortero, los ladrillos se definen para empotrarse entre si.
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A medida que el mortero se seca, se forma una masa sélida, que aporta mayor
resistencia y evita que se dafie por empujones, vibraciones o dilataciones. Estos
ladrillos son del mismo tamafno que los ladrillos tradicionales, por lo que se pueden
usar en la misma situacion que los ladrillos tradicionales, el aspecto también es el

mismo, y puedes usar ambos ladrillos en la misma estructura.

3.2.8. Material termoaislante

3.2.8.1. Historia del Muro Trombe

Segun Pomaya (2013), se registré el disefio del muro trombe en el afio de 1881 por
Edward Morse. Lo constituia una barrera enfocada hacia el sol, preferiblemente al sur
en el hemisferio norte y al norte en el hemisferio sur, disefiado con materiales, los
cuales pueden conservar el calor, con el impacto de la masa térmica (como adobe,
hormigdn, piedra, 0 agua), sumado se posee un espacio de aire, una hoja, la cual es

de vidrio y aberturas para formar un térmico colector solar.

3.2.8.2. El Muro Trombe

Constituye un sistema que atrapa la energia solar y la utiliza para calentar estancias
internas. El muro Trombe es una pared o muro orientado al Sol. Su material puede
acumular calor bajo la accién de masas térmicas, como piedra, hormigén o adobe.
Combinando espacios de aire, paneles de vidrio y respiraderos para formar un
colector solar térmico para reducir la baja temperatura del ambiente (Pomaya, 2013).
Para Alvarado et al. (2010) el muro Trombe se utiliza para calentar el ambiente de la
casa mediante el uso de energia solar absorbida por el muro exterior protegido por la
cobertura transparente. Segun Acufa (2012), defini6 que el muro Trombe esta
compuesto por una pared sélida que se encuentra a poca distancia de la superficie,
la cual esta acristalada. Con respecto a los ciclos térmicos, la pared, la cual es sélida
se encarga de absorber el flujo radiactivo, esto lo hace a través del vidrio. Por
conduccion, parte del flujo es transferido al interior por la pared. La conveccion natural
es generada por el calentamiento del aire, el cual esta en contacto con la pared. Este
entra a través del conducto de ventilacién inferior y regresa al habitaculo luego de
pasar por el conducto de ventilacion superior.

El material que serd utilizado para el almacenamiento de calor en las viviendas
bioclimaticas en el distrito de Vitis, sera el muro trombe, debido a que con su
propiedad termoaislante sera de complemento para reducir los efectos que produce

la helada.
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Figura N°20. Muro Trombe

Fuente: Solis Santillan (n.d.)

Figura N°21. Casa de adobe aplicando el Muro Trombe

Fuente: MIDIS (2020)

3.2.8.3. Principio de funcionamiento del Muro Trombe

El muro trombe utiliza el nombre de un creador francés. Se encuentra correctamente
ventilado, esto a pesar de ser un muro de efecto invernadero. Durante el dia, con lo
que concierne al colchén de aire intercalado entre el vidrio y la pared, este es
calentado y se llega a establecer un ciclo térmico. El aire caliente con peso liviano
tiende a asentarse en la zona superior. Dado que hay dos aberturas en las partes
inferior y superior de la pared, el colchdn de aire se coloca para comunicarse con el
aire que se comunica con el espacio interior. Esto permite que el aire fresco de
conveccién, de la casa se lleve a la parte inferior del panel de la pared y luego se
libere hacia la parte superior de la casa a medida que la temperatura aumenta
significativamente. Por tanto, cuando existe radiacion solar considerable, es posible
tener un aporte de calor. En otras palabras, es mucho mas veloz que una pared sin
ventilacién de un invernadero. Asimismo, se logra incrementar la eficacia del sistema

con un 10% en concordancia al muro de efecto invernadero. Los ciclos térmicos
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reducen la temperatura del colchén de aire, lo cual disminuye la pérdida de calor

desde la pared hacia el exterior (Pomaya, 2013).

Figura N°22. Principio de funcionamiento del Muro Trombe

En tas noches cerrar los orificios
Fuente: Pomaya (2013)

3.2.8.4. Componentes del Muro Trombe
Segun Pomaya (2013) define a los componentes del Muro Trombe en:

> Abertura
La superficie de vidrio o ventana de un edificio que recibe luz solar.

> Absorbedor
Una superficie de absorcion mas grande en el elemento de almacenamiento (pared)
se encuentra directamente en la trayectoria del rayo del sol.

> Masa térmica

Un material que almacena calor generado por los rayos del sol. Se diferencia del
absorbedor en que, estos elementos a veces se superponen (la pared), el absorbedor
es la superficie expuesta al sol y la masa térmica es el material detrds de esa

superficie.
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> Distribucion

Un procedimiento para hacer rotar el calor desde los colectores y zonas de

acumulacion a distintas areas de la vivienda.

> Control

Se usan sensores de temperatura electronicos, ventilaciones, persianas de baja

emisividad o toldos para controlar la radiacién que llega al colector.

3.2.8.5. Ventajas y Desventajas del Muro Trombe
Tabla N°2. Ventajas y desventajas del Muro Trombe

VENTAJAS DEL MURO TROMBE

DESVENTAJAS DEL MURO TROMBE

YV V V V

Y

Diminuto impacto directo de la lluvia.
Perfectamente protegido.
Posibilita el flujo de calor.

Dado que ocupa poco espacio, se puede
adaptar facilmente a casi todos los
entornos.

Poca necesidad de impermeabilizacién.
Limpieza y mantenimiento sencillos.

El muro trombe a comparacién con el
muro de abode tradicional se diferencia
por la gran cantidad de conservacion de
calor que almacena en su interior.

> Con

respecto a la captacion de la
radiacién solar, depende mucho de la
ubicacién geografica, siendo un problema
en latitudes bajas.

Montaje dificultoso.
Transporte dificil.

A pesar de ser replicable, es complicado
el acceso al cristal.

Reparaciones costosas y complejas.

Fuente: Allanegui (2013)
Figura N°23. Esquema de funcionamiento de los componentes del Muro Trombe

P

Fuente: Pomaya (2013)
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3.2.8.6. Materias primas para el armado del Muro Trombe

Para el armado del Muro Trombe, es necesario de las materias primas como madera,
clavos, laca, tubos de PVC, tarugos de madera y silicona. Todo lo mencionado nos
ayudara a la fabricacién del Muro Trombe.

3.3. Marco conceptual
Helada:

Esto sucede cuando la temperatura ambiente desciende por debajo de cero. Se
producen por la invasién de masas de aire de origen antartico, en ocasiones por
excesivo enfriamiento del suelo en un cielo despejado y seco. Generalmente en
invierno, este fendmeno ocurre en la sierra peruana y tiene un impacto en la selva
(INDECI, 2010).
Vulnerabilidad:

Grado de resistencia y/o exposicion de un elemento o conjunto de elementos frente a
peligros. Puede ser: fisica, social, econdmica, cultural, institucional, etc. (INDECI,
2010).

Polietileno de tereftalato (PET):

El PET se caracteriza por su ligereza, gran tolerancia mecanica a la compresion y
caida, por su transparencia y brillo, y por mantener el sabor y aroma de los alimentos.

Es una valla en contra de gas y se puede reciclar al 100% (Estrucplan, 2000).

Viviendas Ecoldgicas:

Modelos de edificacion evitan el dafo al medio ambiente, pues los materiales
reciclados que se utilizan (bambd, botellas, etc.) son esencialmente para el publico y

grandes edificios por su bajo costo de construccidén (Contreras Paucar et al., 2014).

Viviendas Bioclimaticas:

Vivienda que almacena calor interno del edificio, minimiza el uso de energia industrial,

depende de los factores climaticos y utiliza de manera sostenible los recursos locales.
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Susceptibilidad:

El término susceptibilidad describe todas las posibilidades de satisfacer el presente
sin poner en peligro el futuro y permanecer en el tiempo. Todo modelo humano debe
ser autosuficiente sin privar de recursos a su entorno.

Unidades de Albaiileria tipo PET:

Los denominados eco-ladrillos, que consisten en botellas PET no retornables. En
comparacién con los ladrillos ordinarios, su fabricacion y materiales no son tan
daninos. Se trata de materiales que favorecen el medio ambiente y su fabricacion

también es respetuosa con el medio ambiente (Leiva y Roncancio, 2017).

3.4. Diagndéstico del area de estudio
3.4.1. Aspectos Fisicos

3.4.1.1. Geologia

El distrito de Vitis presenta una diversa clasificacién en la parte geoldgica, como se
visualiza en el mapa N°3 se aprecia que la categoria geoldgica predominante segun
su area medido en hectareas, son las rocas intrusivas — granodiorita (N-gd) con
2696.992 ha, esta se caracteriza porque conforma las raices de las grandes cadenas

montanosas.

3.4.1.2. Geomorfologia y Fisiografia

El distrito de Vitis se caracteriza por presenta una geomorfologia variada conformada
por colinas, montanas, terraza, vertiente y valle glaciar. Con respecto a su area en
hectareas, son las montafnas estructuradas con roca sedimentaria (RME-rs) con
4926.37 ha, las que ocupan la mayor cantidad en esta clasificacion.

Con respecto a su fisiografia del distrito de Vitis, esta clasificada en sierra
mesoandino—altoandina y glaciares, que estan presentes en dicho lugar de estudio.
Quien predomina con respecto a su area en hectareas, es la fisiografia de sierra

altoandina, que esta conformado por colinas y montafias con un area de 8146.043 ha.
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Tabla N°3. Tipos de fisiografia presentes en el distrito de Vitis

TIPOS DE FISIOGRAFIA NOMBRE
Colina Pariamantan
Colina Picuy chico
Colina Plazapata
Colina Portachuelo
Colina Suncoto
Colina Yanapuquio

Fuente: Elaboracién Propia
3.4.1.3. Topografia

La topografia del distrito de Vitis es bastante accidentada y agreste, ya que presenta
quebradas profundas en la configuracion de su territorio, también por la presencia de
la cordillera occidental de los andes centrales del Pera.

Las curvas de nivel del distrito de Vitis estan separadas cada 100 metros debido a

que se visualizan con mayor detalle, las altitudes del distrito.

Con respecto a su pendiente, el distrito presenta una variedad de pendientes dentro
de su territorio debido a su topografia, segun el mapa N°7 se visualiza que el distrito
esta conformado entre las pendientes de ligeramente ondulado hasta fuertemente

ondulado, lo cual abarca un porcentaje de 14% a 56 % de pendiente.

Tabla N°4. Clasificacion de los tipos de pendientes

PENDIENTES %
Casi plano 0-14

Ligeramente ondulado 14 - 28
Moderadamente ondulado 28 - 42
Fuertemente ondulado 42 - 56
Ligeramente empinado 56 - 70
Fuertemente empinado 70 - 84

e Muy escarpado 84 - 100

Fuente: MasterGIS (2018)

3.4.1.4. Clima

El distrito de Vitis presenta tres tipos de microclimas como se ve en el mapa N°8, se
puede resaltar que el microclima que predomina segun su area en hectareas, se
caracteriza por un clima lluvioso semirrigido (B(i)D'H3) con 8447.258 ha, debido a que
presenta lluvias insuficientes en invierno, pero la humedad relativa se denomina
humeda (SENAMHI, 2016).

35



Segun la ONERN (1989), el distrito de Vitis presenta los siguientes parametros

climatoldgicos:

> Precipitacion: El distrito de Vitis presenta una precipitacién promedio anual de
700mm.

» Temperatura: La temperatura promedio oscila de 8°C a 12 °C.

» Viento: La direccion de los vientos en el distrito de Vitis va de norte a oeste, con
una velocidad de 8 km/ hora a 18 km/ hora. En los meses de agosto y septiembre

se evidencia la mayor velocidad de viento con 79 km/ hora aproximadamente.

» Humedad relativa: Presenta un promedio anual de 65%.

En comparacién con los datos meteorolégicos obtenidos del satélite GEOS-5.12.4 de
la NASA desde el afio 2015 hasta el 2020. En las siguientes tablas se analizaran los

datos meteoroldgicos del distrito de Vitis.

Tabla N°5. Datos meteorolégicos del distrito de Vitis desde el aio 2015 hasta el 2020
en los meses de invierno segun el satélite GEOS-5.12.4

DATOS METEREOLOGICOS DEL DISTRITO DE VITIS SEGUN EL SATELITE GEOS - 5.12.4 DE LA NASA

DEPARTAMENTO: LIMA PROVINCIA: YAUYOS DISTRITO: VITIS
LATITUD: 12°13°26" S LONGITUD: 75°48°28" W ALTITUD: 3616 m.s.n.m.
ANO MES Temperatura maxima Tenr:]?:il:i‘ura Humeda:/i relativa | Precipitacion

(°C) (°C) (%) (mm)

JUNIO 9.8 -2.92 61 8.6

2015 JULIO 9.56 -2.61 54 4.4
AGOSTO 9.8 -2.52 53 7.2
PROMEDIO 9.72 -2.68 56 6.73

JUNIO 9.92 -2.48 60 71

2016 JULIO 9.48 -2.54 55 4.8

AGOSTO 8.8 -2.68 52 7.4
PROMEDIO 9.4 -2.56 55.67 6.43

JUNIO 9.75 -2.72 59 8.1

2017 JULIO 9.42 -2.64 52 51

AGOSTO 8.75 -2.96 51 7.6
PROMEDIO 9.31 2.77 54 6.93

JUNIO 9.6 -1.98 61 7.8

2018 JULIO 9.98 -2.01 54 3.8

AGOSTO 8.96 -2.45 52 7.4
PROMEDIO 9.51 -2.15 55.67 6.33

JUNIO 9.82 -2.6 60 6.4

2019 JULIO 9.45 -2.48 54 4.2

AGOSTO 8.98 -2.26 53 8.6
PROMEDIO 9.42 -2.45 55.66 6.4

2020 JUNIO 9.42 -2.42 58 7.2
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JULIO 9.2 -2.12 51 5.1

AGOSTO 9.1 -2.01 50 7.8

PROMEDIO 9.24 -2.18 53 6.7
PROMEDIO FINAL DE LOS
DATOS METEREOLOGICOS

DE LOS MESES DE _ 9.43 -2.47 55 6.59
INVIERNO DESDE EL ANO

2015 HASTA EL 2020

Fuente: NASA (2020)

Tabla N°6. Promedio de los datos meteorol6gicos del distrito de Vitis entre los afos
(2015 al 2020) segun el satélite GEOS-5.12.4

PROMEDIO DE PRECIPITACION ANUAL (2015 AL 2020) 694 mm

PROMEDIO DE TEMPERATURA MAXIMA (2015 AL 2020) 11.95 (°C)

PROMEDIO DE TEMPERATURA MINIMA (2015 AL 2020) 1.85 (°C)
HUMEDAD RELATIVA PROMEDIO (2015 AL 2020) 62%

Fuente: NASA (2020)
3.4.1.5. Suelos y uso mayor de suelos

El distrito de Vitis se caracteriza por presentar dos tipos de suelos segun el area que
abarca en hectareas, el suelo que predomina en el distrito de Vitis, es el suelo regosol
districo con un area de 5496.882 ha, que tiene como caracteristica un afloramiento
litico. Este tipo de suelo esta conformado por mayormente montafnas de la cadena
occidental de los andes, que presentan una pendiente moderada a una pendiente
brusca (25% a 75%).

Y con respecto al uso mayor de los suelos, el distrito de Vitis presenta diversos usos
de suelo como laderas de montafa glaciar, produccion forestal en sierra (cultivos en
limpio), nevados y pastos de calidad baja, de los cuales, mediante una evaluacion de
areas medido en hectareas, se determina que el uso mayor del suelo del distrito de
Vitis es de pastos de calidad agrologica baja (Xse-P3sec) con un area de 8402.421
ha, lo cual se caracteriza porque estan en proteccion.

3.4.2. Aspectos socioecondmicos y culturales del distrito de Vitis

El distrito de Vitis presenta diversos centros poblados, los cuales se diferencian en el
numero de habitantes, ya que, en algunos lugares usados con fines agropecuarios,

ganado, etc.
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El centro poblado en el que se realizara dicho trabajo de investigacion sera Vitis ya

que ahi se concentra la gran mayoria de habitantes, esta presente el municipio del
distrito.

3.4.2.1. Aspectos demograficos
Poblacién

El distrito de Vitis, de acuerdo al ultimo censo nacional, tiene una poblacion total de
311 personas, de los cuales el 52.41% son varones y el 47.59% son mujeres. El 100%
lo ocupa la parte rural.

La poblacién del distrito de Vitis esta constituida mayormente por personas mayores
de 65 anos para adelante, esto configura un distrito antiguo, con una potencialidad
baja.

Tabla N°7. Clasificacion de la poblacion en el distrito de Vitis

POBLACION CENSADA, POR AREA URBANA Y RURAL; Y SEXO, SEGUN PROVINCIA, DISTRITO Y
EDADES SIMPLES
Provincia, <_:|istrito Total Poblacién_ Total Urbana : Total Rural :
y edades simples Hombres | Mujeres Hombres | Mujeres Hombres | Mujeres
DISTRITO VITIS 311 163 148 - - - 311 163 148
Menores de 1 afio 3 1 2 N - - 3 1 2
De 1 a 4 afios 6 4 2 - - - 6 4 2
De 5 a 9 afios 11 5 6 - - - 11 5 6

De 10 a 14 afos 36 18 18 - - - 36 18 18
De 15 a 19 afos 20 10 10 - - - 20 10 10
De 20 a 24 afios 23 14 9 - - - 23 14 9
De 25 a 29 afios 12 3 9 N - - 12 3 9
De 30 a 34 afios 14 8 6 - - - 14 8 6
De 35 a 39 afios 19 7 12 - - - 19 7 12
De 40 a 44 afos 20 15 5 - - - 20 15 5
De 45 a 49 afos 24 7 17 - - - 24 7 17
De 50 a 54 afios 21 12 9 - - - 21 12 9
De 55 a 59 afios 21 17 4 - - - 21 17
De 60 a 64 afos 17 12 5 - - - 17 12

De 65 y mas afos 64 30 34 - - - 64 30 34

Fuente: INEI - Censos Nacionales (2017)

Evolucion demografica

Para evaluar la evolucion demografica del distrito de Vitis, se ha tomado como
referencia los datos de los ultimos censos nacionales. El distrito de Vitis desde el afio
1993 al afno 2007 ha tenido un crecimiento poblacional, pero desde el afio 2007 al
2017 hubo un decrecimiento poblacional, lo mencionado se puede apreciar en la
siguiente tabla que evidencia la evolucién poblacional del distrito.

38



Tabla N°8. Evolucién demografica del distrito de Vitis

Distrito Ano Poblacion
Vitis 1993 326
Vitis 2007 525
Vitis 2017 311

Fuente: INEI - Censos Nacionales (2017)

Poblacién econémicamente activa y no activa

La poblacion que es econdmicamente activa del distrito de Vitis esta estructurada por

poblacion que tiene trabajo (ocupada) y la que esta desempleada (desocupada).

Tabla N°9. Poblacion econdmicamente activa del distrito de Vitis

POBLACION CENSADA POR GRUPOS DE EDAD, SEGUN SU CONDICION DE ACTIVIDAD ECONOMICA Y
NIVEL EDUCATIVO ALCANZADO

Grupos de edad

N pobladores del distrte de vitis . | Total | 14a20 | 30a44 | 45264 | 65ymas
anos afnos afnos anos

PEA 133 12 35 66 20

Sin educacion 1 1 - - -

Nivel primario 25 = - 14 11

Nivel secundario 59 8 15 28

Estudio técnico incompleta 1 - 1 - -
Estudio técnico completa 16 1 T 8 =
Estudio universitario incompleta 1 - - 1 -
Estudio universitario completa 27 2 11 13 1
Estudio de Maestria / Doctorado 3 - 1 2 -
Ocupada 124 9 33 63 19

MNivel Primaria 24 - - 13 11

Nivel Secundaria 54 i 14 26 F
Estudio técnico incompleta 1 = 1 = 2
Estudio técnico completa 16 1 T 8 =
Estudio universitario incompleta 1 = - 1 =
Estudio universitario completa 25 1 10 13 1
Estudio de Maestria / Doctorado 3 - 1 2 -
Desocupada 9 3 2 3 1

Sin educacion 1 1 - - -

Nivel primario 1 - - 1 -

Nivel secundario 5 1 1 2 1
Estudio universitario completa 2 1 1 = =

Fuente: INEI - Censos Nacionales (2017)

La poblacion econdmicamente no activa en el distrito de Vitis se estructura por

personas que no aportan en el mercado laboral debido a multiples factores, puede ser

por su avanzada edad, accidentes, etc.
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Tabla N°10. Poblacién econdmicamente no activa del distrito de Vitis

POBLACION CENSADA POR GRUPOS DE EDAD, SEGUN
SU CONDICION DE ACTIVIDAD ECONOMICA Y
NIVEL EDUCATIVO ALCANZADO

Grupos de edad
Nivel educativo alcanzado por los Total y
pobladores del distrito de Vitis 14229 | 30a44 | 45264 | 65y mas
afos afios aihos afos
NO PEA 131 52 18 17 44
5in educacién 4 - 1 - 3
Nivel Primaria 46 2 4 8 32
Nivel Secundana 56 36 8 7 5
Estudio técnico incompleta 3 1 2 - -
Estudio técnico completa 4 2 - - 2
Estudio universitario incompleta 10 6 1 2 1
Estudio universitario completa 8 5 2 - 1

Fuente: INEI - Censos Nacionales (2017)

3.4.2.2. Aspectos socioeconémicos

En su mayoria los pobladores del distrito de Vitis se dedican a la agricultura, la

ganaderia y artesania. La produccién, con respecto a actividad pecuaria, casi nunca

se destina al autoconsumo, ya que se vende o se establece para otra finalidad.

Agricultura

La mayor superficie agricola del distrito de Vitis son la papa Yungay, papa perricholi,

papa amarilla, cebada, verduras, hortalizas, olluco Nashua, oca, habas y otros.

Existen plagas que atacan a los cultivos, generando asi pérdidas econdémicas en el

agricultor. Los principales problemas de la agricultura son:

» Poca produccion y diminuta productividad de los cultivos.

» Poca asistencia técnica y crediticia.

» Los productores no se encuentran protegidos con respecto a las fluctuaciones de

los precios y no existe una politica proteccionista.

» Desorganizacioén de los productores agricolas.

Pecuario

Los principales animales criados en el distrito de Vitis son: vacunos, ovinos, porcinos,

equinos y caprinos, estos estan destinos para la comercializacién.
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Artesania

La artesania en el distrito de Vitis son: tejidos de mantas, fajas, chompas y gorras de

invierno.
3.4.2.3. Aspecto social
Vivienda

El distrito de Vitis presenta viviendas de uno a dos pisos, de lo cual la gran mayoria
de estas viviendas estan construidos con adobe o tapial con techo de teja andina.
Existen edificaciones nuevas tales como son el local comunal, esta edificacién esta

construido con cemento y ladrillo.

El 94.5% de las viviendas del distrito de Vitis son de adobe o tapia y el 5.5% es de

concreto.
Saneamiento

El distrito de Vitis carece de red publica, por lo que se deduce que no tiene el servicio
de agua potable o saneamiento. Tal es asi, que los pobladores se abastecen de agua

de la acequia y del rio.

El 26.83% de viviendas cuenta con el servicio de desague; por otra parte, un 73.17%

no poseen este servicio.
Servicios de energia eléctrica

Con respecto a la energia eléctrica utilizada, el voltaje empleado en el distrito de Vitis
es de 220V. La administracibn y suministro de energia estda a cargo de
‘ELECTROCENTRO?”, una empresa eléctrica.

Telefonia

Las operadoras Claro y Movistar son las que ofrecen telefonia mévil y es la que la
mayoria de pobladores utilizan, con cobertura considerable en el distrito. Estas lineas
de telefonia entraron en funcionamiento en el afio 2012. Por otra parte, la empresa

Gilat ha implementado el uso de teléfonos satelitales.
Television

El distrito de Vitis tiene senal abierta a los tipos de emisoras televisivas como ATV, tv

Perd, panamericana y América television. Algunos lugares del distrito si tienen buena
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cobertura pueden obtener hasta 12 canales de televisién, tomando en cuenta las

nacionales e internacionales.
Internet

En el distrito de Vitis, existe el servicio de internet a través de los servicios particulares
o los que brinda la empresa Gilat. Por otra parte, en la municipalidad distrital, este se
encuentra al servicio de los trabajadores, para los pobladores, por efecto de la
pandemia, la empresa Claro brindé internet de prueba para los estudiantes del distrito

en zonas estratégicas.
3.4.2.4. Aspecto institucional
Educacion

El distrito de Vitis, con lo que concierne al nivel de educacién de las personas que
encuestaron en el ano 2017, de un total de 264 personas encuestadas, el 1.9% de la
poblacién encuestada no presenta ningun tipo de educacion, el 26.9% presenta un
nivel educativo de primaria, el 43.6% presenta un nivel educativo de secundario, el
1.5% presenta un nivel educativo de superior no universitaria incompleta, el 7.6%
presenta un nivel educativo de superior no universitaria completa, el 4.2% presenta
un nivel educativo de superior universitaria incompleta, el 13.3% presenta un nivel
educativo de superior universitaria completay el 1.1% presenta un nivel educativo de
maestria/doctorado.

Las instituciones educativas existentes en el distrito de Vitis son:

Tabla N°11. Instituciones educativas existentes del distrito de Vitis

# nfg::xgl:r Nombre M:ti:lvaTiId/ad D:::::S:n{:ia Distrito
1 0701680 20784;4L-tiA;géostol secundaria Puggcl:]iécsigrc];tor Vitis
2 | 0246975 20784;56 t’i";’g"’;to' primaria P“Z'é‘;i éggﬁtor Vitis
3 | 0513572 435 Inicia - jardin | ©UPICR - SSCIOM | g
4 | 1523489 | Santoanimas CETPRO Publica - Sector | yis

Fuente: INEI - Censos Nacionales (2017)

La cantidad de alumnos entre nivel primaria y secundaria en el aiio 2019 en el distrito
de Vitis fue de 42 alumnos en total, en el afio 2020 fue de 35 alumnos en total y en el
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afno 2021 es de 35 alumnos en total, lo cual indica que la cantidad de alumnado ha

disminuido durante los afios entre el nivel primaria y secundaria.

Por la problemética mundial de la COVID-19, los alumnos del distrito de Vitis estudian
de manera virtual, a través de las antenas WIFI que el estado proporciond en los
diferentes puntos del distrito como en la plaza del distrito, la municipalidad, los
alrededores del colegio y al centro de salud.

Foto N°2. Alumnos de la Institucion educativa integrada 20745 - Apostol
Santiago del distrito de Vitis estudiando de manera virtual en los alrededores
del centro de salud

Fuente: Fotografia Propia

Foto N°3. Institucion educativa integrada 20745-Ap6stol Santiago
del distrito de Vitis

Fuente: Fotografia Propia

Salud

El Distrito de Vitis cuenta con un Centro de salud ubicado en el Jr. Bolivar s/n Vitis. El
personal del centro de salud del distrito de Vitis est4 conformado por un médico jefe
del puesto de salud, por un odontélogo, por una licenciada en enfermeria, por una

obstetra y por una técnica en enfermeria.
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Foto N°4. Puesto de salud del distrito de Vitis

Fuente: Fografl'a Propia

Uno de los problemas de salud que presentan los nifios del distrito de Vitis, segun los
datos del Instituto Nacional de Salud del afno 2017, es la desnutricion infantil. Aquellos
fueron evaluados con indicadores antropométricos. Segun el indicador
antropométrico talla/edad, del total de nifios evaluados, el 83.3% presentan
desnutricion crénica; segun el indicador antropométrico peso/edad, ninguno presenta
desnutricion global; por ultimo, segun el indicador antropométrico peso/talla el 50%
presenta sobrepeso y el 16.7%, obesidad.

Las principales causas de mortalidad en el distrito de Vitis son principalmente por las
enfermedades respiratorias como consecuencia de los cambios de temperatura,
enfermedades del sistema digestivo por la mala calidad del agua potable y de los
servicios de alcantarillado sanitario (Municipalidad distrital de Vitis).

Segun el registro del centro médico del distrito, las causas principales de morbilidad
en el ano 2018 fueron las infecciones agudas de las vias respiratorias superiores,
artralgias y problemas en el sistema digestivo. En el afno 2019, las causas fueron por
la enfermedad diarreica agua; con respecto al afo 2020, fueron por infeccién
respiratoria agua y por EDAS; por ultimo, en el afio 2021, desde el mes de enero
hasta mayo, estas fueron por infeccién respiratoria agua, EDAS vy febriles.
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Figura N°24. Causas de morbilidad en el afio 2020 del distrito de Vitis

8 primeras causas de morbilidad en el afio 2020 segun el puesto
de salud del distrito de Vitis

Infeccion Neumonia Conjuntivitis Enfermedad Disentena Covid- 19
respiratoria diamreica agua
aguda (RA) (EDAS)

Fuente: Municipalidad Distrital de Vitis (2021)

Figura N°25. Causas de morbilidad en el afio 2021 (Enero — Mayo)
del distrito de Vitis

8 primeras causas de morbilidad en el afio 2021 (Enero - Mayo)
segun el puesto de salud del distrito de Vitis

Neumonia Conjuntivitis Enfermedad Disenteria Febriles Intoxicacion de

diarreica agua plaguicidas
(EDAS)

Fuente: Municipalidad Distrital de Vitis (2021)

Segun el estudio de estimacién de riesgo por COVID — 19 elaborado por CENEPRED
y los datos proporcionados de DIRESA, el 21 de mayo del 2021 se publican los
resultados que muestran los casos confirmados por COVID — 19 en la provincia de
Yauyos. Se observa, de manera descendente, el nUmero de contagiados por distrito,
tomando como referencia al distrito de Vitis, solo presenta hasta la actualidad, 3

contagios en comparacion a los demas distritos de Yauyos, esto se debe a la rgpida
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organizacibn de los pobladores quienes realizan medidas preventivas para

contrarrestar dicho mal.

Figura N°26. Casos confirmados por COVID — 19 en el distrito de Vitis

Cantidad de Hongos e 10
N® Distitos Casos Huantdn s 15
Confrmados Laraos e 15
15 Hongos LL Lincha e 15
16 Lincha 15
Alis T 3
L Lios L Miraflores e 173
18 Huantan 15 =
19 Mirafiores p] ‘uencaya s g
20 Alis 13 Tauripampa mm §
21 Huancaya 7 fanta mm 5
2 Tauripampa GI vitis_= 3
23 Tanta 5' Carania = 3
24 Carania 3 Cochas 1 1
I 2 Viis Huampara 1 1
26 Azangaro 1 Azangaro 1 1
| 27 Huampara 1 _
| 8 it 1 0 20 40

Fuente: CENEPRED (2021)
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Iv. HIPOTESIS Y VARIABLES
4.1. Hipoétesis
4.1.1. Hipétesis general
La construccién de viviendas bioclimaticas con materiales ecoldgicos reduce la
vulnerabilidad fisica y social frente al fenédmeno de la helada en la zona altoandina del
distrito Vitis.

4.1.2. Hipétesis especificas

» La zona altoandina del distrito de Vitis tiene un muy alto nivel de peligro frente al
fenédmeno de la helada.

> La zona altoandina del distrito de Vitis tiene un alto nivel de vulnerabilidad fisica y
social frente al fenébmeno de la helada.

4.2. Variables

4.2.1. Variable independiente

» Construccién de viviendas bioclimaticas con material ecoldgico.
4.2.2. Variable dependiente

» Reduccidn la vulnerabilidad fisica y social frente al fendbmeno de la helada en la
zona altoandina del distrito Vitis de la provincia de Yauyos
4.3. Indicadores de variables

47



Tabla N°12. Indicadores de la variable

VARIABLES DIMENSIONES SUB DIMENSION iNDICES
Absorcién de agua-equilibrio (%) 0,1
Absorcién de Agua- en 24 horas (%) <0,7
PROPIEDADES Densidad (g/cm3) 1,3- 1,51
FiSICAS Indice Refraccion (n) 1,58
Permeabilidad al vapor de agua 0,9
Inflamabilidad HB (muy baja)
Resistencia a la Radiacion Buena
Acidos - concentrados Muy resistente
E“(,I:g-[%RGIu;%LO Acidos - diluidos Resistente
VARIABLE ANTISISMICO Y PROPIEDADES /:\'Ideﬂ'dlos muy resistente
INDEPENDIENTE | TERMOAISLANTE QUIMICAS coholes uy resistente
(LADRILLO PET) Ce’tonas Muy res!stente
VIVIENDA Halégenos Muy resistente
BIOCLIMATICA Hidrocarburos Resistente
CON MATERIAL Calor especifico (kJ/Kg*K) 1,04 - 1,05
ECOLOGICO Coeficiente de Expansion Térmica (E-6/K) 70
PROPIEDADES Conductividad Térmica (W/mK) 0,24
TERMICAS Temperatura Maxima de Utilizacion (°C) 100
Temperatura Minima de Utilizacién (°C) -40
Punto de fusién (° C) 250 - 260

Recubrimiento Exterior

mortero cemento-arena e = 25mm

Recubrimiento Interior

mortero cemento-arena e = 25mm

PROPIEDADES DE PROPIEDADES Limite de superior de resistencia (m2-k/w) 0,872
LAS PAREDES GENERALES Limite inferior de resistencia (m2-k/w) 0,872
Valor R (m2-k/w) 0,872
Valor U (m2-k/w) 1,146
Vulnerabilidad baja <25%
VULNERABILIDAD Vulnerabilidad media 26 a 50 %
VARIABLE DEPENDIENTE FISICA Vulnerabilidad alta 51a75%
Vulnerabilidad muy alta 76 2 100 %
REDUCCION DE VULNERABILIDADES Vulnerabilidad baja <25%
VULNERABILIDAD Vulnerabilidad media 26 a 50 %
SOCIAL Vulnerabilidad alta 51a75%
Vulnerabilidad muy alta 76 al 100 %

Fuente: Elaboracion propia.
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V. METODOLOGIA

5.1. Procedimiento de la investigacion

1.

2
3.
4

© ©® N o

Estudio general del area de estudio.
Recoleccién de informacion del lugar de fuentes confiables.
Evaluacién del nivel de peligro y vulnerabilidad segun CENEPRED.

Recoleccion de muestras tradicionales In Situ (Encuestas segun la INDECI,

recoleccion de informacion del lugar).
Evaluacién de vulnerabilidad fisica y social del lugar de estudio.

5.1. Evaluacién de la vulnerabilidad de las casas mediante la observacién de
cuan danadas estan a causa de los fendmenos que azotan dicho lugar de
estudio.

5.2. Hacer un analisis de cuantos pobladores presentan problemas

respiratorios.

5.3. Hacer un estudio de cuantos centros médicos y cuantos especialistas de
salud presenta dicho lugar de estudio.

Visualizar donde podria ubicarse la vivienda prototipo de estudio.
Construccién del prototipo de vivienda bioclimética en dicho lugar de estudio.
Mediciones de temperatura y humedad dentro y fuera de la vivienda prototipo.

Analisis de las muestras de temperatura (estadistica) de dicho lugar de estudio
dentro y fuera de la vivienda.

10. Resultados previos de la investigaciéon

11. Conclusiones y recomendaciones
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5.2. Organigrama de la investigacion

= mm s mm s mm s ommor omm o omm o 1

I Estudio generaldelazona . |
i de investigacion

2 (caracterizacion fisico 1
1 social del distrito) y |
. recoleccion de i
1 L informacion de fuentes |

Objetivo: . confiables

Evaluacién del peligro
frente al fenémeno de la |
helada segun los
lineamientos del

k CENEPRED e INDECI | I

. Evaluacién de la 1
I vulnerabilidad frente al
fenémeno de la helada
| segun los lineamientos del 1
. L CENEPRED e INDECI | -

5.2.1. Desarrollo de la Investigacion (Esquema)

5.2.1.1. Estudio general de la zona de estudio y recoleccion de informacion de
fuentes confiables (Esquema)

# Ubicacion oo
# Distribucion Realizacion
politica de mapas
Orografia - tematicos
Hidrografia del lugar de
Clima en estudio
general

Aspecto fisico geografico -

v oWy

Estudio general de la zona de l

investigacion y recoleccion de
informacion de fuentes

confiables
¥* Queé actividades realizan
Actividades que se realizan en la l los pobladores.

zona estudiada » Qué problematica hayan
tenido con respecto al
fenomeno de la helada.
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5.2.1.2. Calculo del efecto que ocasiona la helada en la zona de estudio segun

CENEPRED e INDECI (Esquema)

Distribucién espacial Intensidad Tipos d:f.m heladas que
|
Frecuencia /
Calcular el efecto que mm de
Duracién ocasiona la amenaza o peligro
(las heladas) en la zona de
estudio segin CENEPRED e
’ INDECI
Relacionado con l \
otros eventos
Cuénto es la pérdida |
(Morologlcos 7 s p |
etc.) | A quienes mas afecta de estudio ‘
i este fenémeno :
natural (nifios,
jévenes, adultos)

Y

Calculo del nivel de amenaza o peligro mediante mapas de analisis segan el plan
multisectorial multianual (2019 - 2021)

5.2.1.3. Evaluacion del nivel de vulnerabilidad del lugar de estudio segun
CENEPRED e INDECI (Esquema)

Educativa
Econémica Cultural e ideologica

\'1‘

Evaluacion de Social
Vulnerabilidad segun
Ciencia - tecnologia CENEPRED - INDECI del lugar
de estudio

/l\

Politica = institucional

Fisica
Ambiental y ecologica !

[

Calculo del nivel de vulnerabilidad y riesgo mediante mapas de analisis segun el plan
multisectorial multianual (2019 - 2021).
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5.2.1.4. Respuesta ante el nivel de vulnerabilidad frente a la helada mediante la
propuesta de las viviendas bioclimaticas (Esquema)

Una vez calculado el nivel de Respuesta Post evento
vulnerabilidad a elementos expuestos en » Reducir la vulnerabilidad
el distrito de Vitis

frente a la helada

.t

Viviendas bioclimaticas

Ecolégico l Termoaislante

Antisismico

5.3. Analisis de datos segun CENEPRED

Segun el centro nacional de estimacion, prevenciéon y reduccién del riesgo de
desastres (CENEPRED, 2019), en cumplimiento de las funciones que otorga la ley
N°29664, se desarrollé el escenario de riesgo ante heladas y friaje del plan
multisectorial multianual (2019 — 2021), contando con la informacién facilitada por el
SENAMHI y el Censo de Poblacién y Vivienda 2017, con respecto al nivel de centro
poblado, este proporcionado por el INEI.

La metodologia que se utilizé6 para el analisis de vulnerabilidad a nivel centros
poblados fueron los siguientes:

a) Andlisis del nivel de amenaza o peligro frente al fenémeno de la helada.

b) Andlisis del nivel de vulnerabilidad a elementos expuestos frente al fendmeno de
la helada.

5.3.1. Analisis del nivel de peligro o amenaza frente al fendmeno de la helada

El analisis de amenazas o peligros del fendmeno de las heladas atmosféricas se basa
en sus caracteristicas inherentes y también en las condiciones del lugar donde ocurre.
Para determinar la distribucion de las areas mas propensas a las heladas en el area
de Vitis, se utilizan factores desencadenantes y factores condicionales para
determinar el nivel de susceptibilidad de peligro frente al fendmeno de la helada.
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5.3.1.1. Analisis de los factores desencadenantes

Segun CENEPRED (2019) en Peru, las heladas se producen en invierno y en zonas
geograficas de mayor altitud. La frecuencia de heladas se le conoce como la
distribucién de los dias donde las temperaturas descienden a 0°C o menos durante
los meses de invierno. Debido a la temperatura minima (percentil 10), se considera
que es una variable meteoroldgica que ocurre en la madrugada y a menudo ocurre al

mismo tiempo que el amanecer.

5.3.1.1.1. Frecuencia de heladas

Para la evaluacién de la frecuencia de heladas por dias segun el plan multisectorial
multianual ante los escenarios de riesgo por heladas y friaje (2019 — 2021), se
consider6 los meses en donde se produce dicho fendbmeno, se evalué desde el mes
de mayo hasta el mes de agosto, con dicha evaluacién también se analizé la
frecuencia de las nevadas en los meses donde hace efecto tal fenémeno, esto para
profundizar dicho andlisis y con ello obtener mejores resultados.

5.3.1.1.2. Temperatura minima extrema del percentil 10 (TMP10)

Para identificar las temperaturas minimas severas que ocurren en el distrito de Vitis
se usé el promedio de percentil 10, el cual corresponde a los meses que afecta la
helada (desde mayo hasta agosto); también, se realizé la evaluacién trimestral para
determinar la temperatura minima extrema promedio en los meses que afecta dicho

fenédmeno.

Para la evaluacion de la temperatura superficial en el distrito de Vitis, se utilizé la
banda 10 del satélite Landsat 8 y su sensor OLI/TIRS, dicho banda en patrticular,
presenta informacion raster de 30 metros de resolucidn espacial, la cual esta asociada
a la temperatura que emana la superficie terrestre, y que luego de realizarle la
correccion radiométrica y atmosférica, da valores de temperatura en °C de cada pixel.
Luego, se procede a clasificar cada valor agrupandolos en rangos, para asi
representarlos en un mapa de temperatura superficial. Cabe recalcar que las
imagenes satelitales datan del afio 2019, en los meses de mayo, junio, julio y agosto,
que son los meses de invierno en el distrito. Los resultados muestran que el valor mas
bajo alcanzado en temperatura superficial ocurre en, mayo con algunos grados bajo

cero.
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Para el rango de medida para la clasificacion del nivel de frecuencia de heladas por
dias en el distrito de Vitis, se utilizé la tabla N°13 ya establecido por CENEPRED
(2019) en la cual se utiliza un valor ponderado en relacion a su magnitud, para la
temperatura minima P10 se otorg6 un valor de 0.55 y para la frecuencia de heladas
un valor de 0.45 segun lo establecido por Saaty, ya que se eligié un modelo de trabajo
mas 6ptimo para la evaluacién de heladas desde el afio 2013 hasta el 2019.

Tabla N°13. Modelos matematicos existentes ante las emergencias de heladas
registradas segun el nivel de amenaza entre los afos (2013 —2019)

Modelos de - .
Pesos Nivel de amenaza o peligro

amenaza

o peligro a Temperatura | Frecuencia Mu . . Mu Muy alto
tllaelagas ml'nfma P10 de heladas alt: Alta| Medko:) . Bajo baiﬁ +.:Ito
Modelo 1 0.5 0.5 2052 13.094| 3.578 | 1.603 273 5.146
Modelo 2 0.55 0.45 2426 | 2.816| 3.638 | 1.447 273 5242
Modelo 3 0.6 0.4 2.426 | 2.816| 3.638 | 1.447 273 5.242
Modelo 4 0.65 0.35 2426 | 2.816| 3.638 | 1.447 273 5.242
Modelo 5 07 0.3 2481 | 2774 | 3.625 | 1.447 273 5255
Modelo 6 0.75 0.25 2481 |2.774| 3.625 | 1.447 273 5.255
Modelo 7 0.8 0.8 2492 | 2763 | 3.625 | 1.447 273 5.255

Fuente: CENEPRED (2019)

Figura N°27. Modelo matematico mas éptimo ante las emergencias de heladas
registradas entre los anos (2013 — 2019)

=
w
]
o
o
=

Pesos - Temperatura minima P10

Fuente: CENEPRED (2019)
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Tabla N°14. Clasificacion de los pardmetros de evaluacién

Rango

Parametros de evaluacion

Frecuencia de heladas
(dias / mes)

Temperatura minima P10
(°C)

25 a 31 dias

Mayor a -10°C

15 a 25 dias

-10°Ca-5°C

5a15dias

-5°Ca0°C

2 a b dias

0°Cab5°C

= (M| W&

0 a 2 dias

Mayor a 5°C

Fuente: CENEPRED (2019)

5.3.1.2. Analisis de los factores condicionantes

El andlisis de los factores condicionantes nos ayudara a determinar los criterios de

valoracion para la susceptibilidad fisica frente al fendbmeno de la helada.

Figura N°28. Criterios de valoracion para el andlisis de la susceptibilidad fisica

CRITERIOS DE VAL ORACION
VARIABLES TEMATICAS CLASIFICACION WAL OR DES CRIPCION
Bajo 1 Rocas duras intresiva s de tipo granito,
Goaologlh - Litelogh, se analizd granodioritas. Se comportan muy estables y
desde sus caracteristicas litcldgicas, dificilme nte ercsivas.
con la finalidad de ente nder como es M diic 2 C onglo merados basilicos, presencia de
el reliewe, OO =t E=1T] areniscas, esguistos y mica esguistos.
comporamieants y cudl es e gado Secuancia de areniscas y lutitas, presencia de
de resistencia fisica de la roca ante cuarcitas, pizarmras Se comportan con medi ana
agentes ammsivos, tectdnicos y ean astabilid ad.
general arnte P OCes oS de At 3 Materale s poco consol idados de arenas, limos
dese stabil iza ddn, asimismo, sa y arcillas, clasios sub-re dondeado s vy sub-
analizéd el factor estroctural de ang ulcsos. Presencia de areniscas cuarzosas
estabilidad, el cual se califice de Muy Alto = Depdsitos sedimentarios poco consolidados,
acuardo a las caracteristicas fisicas conglomerados mode adameante consolidados.
¥y quimicas de la roca. Se comportan muy inestablem ente y altamente
arosivas.
Ge oformas, se analizd desde sus Bajo 1 Sea de scriben oom o la s temazas medias a altas
caractersticas del relieve con drenaje bue no a modarado
relacionado con sus pendientas y Me dio 2 Se de scriben las terrazas medias a altas,
drenaje. El reliewve topografico lomadas y colinas cond isecciéon moderada y
exprasa su mods_ladn a través del ] drenaje imperfecto a pobre
Hampo ¥y por acclkin da: los. agentes Ao 3 Se de scriben colinas altas y montafias con
JCEMNTCK Ia e._scorns-mfa_ _S"'pﬁ'rf":"a'l' moderada a fuerte diseccidn, y con ladera s
erosién  hidrica o edlica, sobre empinadas am oderadamentes empinadas
materiales estables o inestables y Muy Alto a Se de scriben Brrazas bajas y valles con
acelemdos por una mayor O menor drenaje mode mado a muy pobre, montafias con
pendiante. laderas exrema damante ampinadas
Baj 1
Pe ndients, se analizéd desde la = Pendiente de 0 — 15 %, erod abilidad baja
parspectiva de ercsién del suslo.
Cuanty mayor es la pendiente mayor M diice 2 Pendiente de 15 — 25 % , em dabil idad
es el pelign a la erosién y pérdida moderada
dal suse o, Alto 3 Pendiente da 25— 50 %, e dabilidad alta
Muy Alto = Pendiente de 50 a mas %, e mdabilidad muy
alta
Clima (precipitacién), sa analizd Bajo 1 Baja capacidad de ercsién en funcién a su
desde  sus caractaristicas de ane rgla cinédtica desarrollada.
el et L e L e e dic = Media capa ddad de e Sién en LUncion @ S0
vinculada con la capacidad de la | ane rgla cindtica desarrollada =
luvia para causar erosién, la energla Ao Altascapgc:n_‘-_aciesd& erosidn en funcidn a su
cinética waria con la intensidad de ene mia cinética desarmollada
precipitadéni. Muy Alto 4 Muy altas capacidades de ercsidn en funcién a
su anerg fa cindtica desarrollad a.
Bajo 1 Drensida dalt@a , recubrimiento denso del s uwelo, el
nivel de proweccion frente a los agentes
Ve getacidn, se analizé desde sus | axterrmnos es bueno.
caractersticas de densidad de Mia dio 2 Densida dmedia, la manor cobertura vege tal ,
vegetaciin ¥ su capacdad de disminuye el nivel de proteccitndel sualo.
prote ccidn del suelo. Ao Drensida dbaja, recubrimie nt> discontinuo, al
nivel de proteccidén nawral del suelo es menor.
Muy Alto = Drensida dmuy baja, recub imiento ralo a muy
ralo del suelo, el nivel de protecc 6n es b ajo.

Fuente: CENEPRED (2019)

Con la férmula matematica mencionada en la investigacion de Cerdan Moreno (2014),

se determind el nivel de susceptibilidad que presenta el distrito de Vitis.
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Figura N°29. Modelo de susceptibilidad

ag'?li:)l:)ELC:I DE SUSCEPTIBILIDAD
CAPAS DE INFORMACION
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PRECIPITACION

2 > > .
S= JFi" < Li" <X CU x Pex Pp

SIMBOLO

PESO

Fuente: Cerdan Moreno (2014)

Y con ello se evalué en que rango se encuentra el nivel de susceptibilidad del distrito

de Vitis segun la clasificacion del rango de susceptibilidad elaborado por CENEPRED

(2019) segun el escenario de riesgo por heladas y friaje en el plan multisectorial
multianual (2019 — 2021).

Figura N°30. Clasificacién del nivel de susceptibilidad segun su rango

RANGO DE SUSCEPTIBILIDAD

S= JFi* < Li*<CU % Pex Pp

“S”™ RECLASIFICADO

DESCRIPCION

O<S<=15
1.5<S <=25
2.5<S <=3.5
3I5<S <=4

o

W N KB O

4

Cuerpos de agua —

Bajo
Medio
Alto

Muy Alto

Cascos urbanos — Otros

Fuente: CENEPRED (2019)

Una vez calculado los valores del factor condicionante y desencadénate, se realizara

un calculo matematico de ponderacion para obtener el valor del peligro y con ello se

elaborara el mapa de nivel de peligro frente al fenédmeno de la helada.

Valor de Peligro

FACTOR CONDICIONANTE X PESO + FACTOR DESENCADENANTE X PESO

sUMA DE PESOS

El valor de peligro se puede visualizar en la siguiente tabla:

Tabla N°15. Niveles de peligrosidad

NIVEL DE PELIGRO

PMA

VALOR

0.260 <P < 0.503

Alto PA 0.134 <P < 0.260
Medio PM 0.068 <P < 1.34
Bajo PB 0.035 < P < 0.068

Fuente: CENEPRED (2019)
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5.3.2. Analisis del nivel de vulnerabilidad a elementos expuestos frente al
fenémeno de la helada

En este proceso se evalué los factores de vulnerabilidad, tales como la fragilidad,
exposicidn y resiliencia de la poblacion, y se describié los sitios de investigacidn segun
los mapas tematicos elaborados.

Segun el analisis de vulnerabilidad a elementos expuestos frente al fenédmeno de la

helada, se consideré lo siguiente:

a) Andlisis de la dimensién fisico — social.
b) Andlisis de la dimensidn econémica.

c) Analisis de la dimensién ambiental.

Para la determinacién a detalle de la vulnerabilidad del distrito de Vitis mediante la
realizacién de mapas tematicos y evaluacion de las caracteristicas fisicas del lugar se

realiz6 mediante un esquema metodoldgico, esto se evidencia en la figura N°31.
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Figura N°31. Esquema metodoldgico para determinar el nivel de vulnerabilidad fisica frente al
fendmeno de la helada en el distrito de Vitis

SQUEMA METODOLOGICO PARA LA DETERMINAR EL NIVEL DE VULNERABILIDAD FiSICA FRENTE A LA HELADA

| Andlisis y evaluacion | Analisis y evaluacion

Recopilacion de informacio

- Analisis de peligro 0 amenaza (Helada)

de fuentes confiables de elementos expuestos | dela vulnerabilidad
l Variables tematicas Heladas

Recopilacion y revision de [

informacion de fuentes |  Anélisis de la informacion
coriﬁables de los mapas teméticos
Desarrollo del Estandarizacion de mapas

esquema fnetodolégico tematicos

Desarrollo e interpretacion I

de la informacion obtenida |  Acondicionamiento de la

‘ informacion

Fuente: Elaboracion propia
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5.3.2.1. Analisis dimensional fisico — social

El andlisis de la dimension fisico-social evalua a las personas expuestas al area
afectada por el fendmeno de las heladas, y calcula los grupos vulnerables y no
vulnerables.
> Exposicion fisico — social (EFS): Se evalla el grupo etareo, los servicios
educativos expuestos y servicios de salud terciarios.
Los valores de los siguientes parametros fueron establecidos por un proceso de
analisis matematico establecido por Saaty.

Figura N°32. Parametros de exposicion fisico — social

PARAMETRO GRUPO ETAREO PESO PONDERADO: 0.260

Fuente: CENEPRED (2019)

> Fragilidad fisico — social (FFS): Se evalia el tipo de

v EFS1 De 0 a 5 afios y mayor de 65 afios PEFS1 0.503

g EFS2 De 5 a 12 afios y de 60 a 65 afios PEFS2 0.26

B EFS3 De 12 a 15 afios y de 50 a 60 afios PEFS3 0.134

@ EFS4 De 15 a 30 afios PEFS4 0.068

E EFS5 De 30 a 50 afios PEFS5 0.035
PARAMETRO SERVICIOS EDUCATIVOS EXPUESTOS | PESO PONDERADO: 0.160

6 EFS6 > T5% del servicio educativo expuesto PEFS6 0.503

§ EFST7 <75% y > 50% del servicio educativo expuesto PEFS7 0.26

& EFS8 | <50%y>25% del servicio educativo expuesto |  PEFS8 0.134

E EFS9 <25% y >10% del servicio educativo expuesto PEFS9 0.068

= EFS10 <10% del servicio educativo expuesto PEFS10 0.035
PARAMETRO SERVICIOS DE SALUD TERCIARIO PESO PONDERADO: 0.633

w EFS11 > 60% del servicio de salud expuesto PEFS11 0.503

g EFS12 <60% y > 35% del servicio de salud expuesto PEFS12 026

% EFS13 <35% y >22% del servicio de salud expuesto PEFS13 0.134

& EFS14 <20% y >10% del servicio de salud expuesto PEFS14 0.068

= EFS15 £10% del servicio de salud expuesto PEFS15 0.035

materiales de

construccion, su estado de conservacion, la configuracion de la fachada del
edificio, la topografia del terreno y los procedimientos constructivos que no cumplen

con los requisitos.

Los valores de los siguientes parametros fueron establecidos por un proceso de
andlisis matematico establecido por Saaty.
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Figura N°33. Parametros de fragilidad fisico — social

MATERIAL DE CONSTRUCCION DE LA EDIFICACION | PESO PONDERADO: 0.430
n FFS1 Estera / cafidn PFF51 0.503
g FFS2 Madera PFF52 026
l‘é‘ FF53 Quincha [ cafia con barro) PFF33 0.134
FF54 Adobe o tapia PFFS4 0.068
& FES5 Ladrillo o blague de& cemento FFF55 0035
PARAMETRO ANTIGUEDAD DE CONSTRUCCION DE LA EDIFICACION | PESO PONDERADC: 0.042
W FFS11 Die 40 a 50 afios PFFS11 0503
E FF512 Die 30 a 40 afios PFF512 0.26
E FF513 De 20 2 30 afios PFF513 o134
] FF514 De 102 20 afios PFF514 00EE
= FF515 De 5 a 10 ahos PFF515 0035
PARAME TRO ESTADO DE CONSERVACION DE LA EDIFICACION | PESO POMDERADO: 0,347
MUY MALD: Las eddficaciones en las estruciuras
FF38 presentan un detenoro tal que :EI:JEE' sU colapso PFFS5 0.503
MALC: Las eddicaciones no reciben mantenmiento reqular,
FEST ERTPS mﬂ:r:;;::::eml = "ﬁuﬁ :g":b;;”u’:e;e" PFFS7 0.28
o mslalaciones tenen wsbles desperlectos.
g REGULAR: Las edificaciones que reciben mantenimients
E esporadico, cuyas estruciuras no tienen detenioro y i lo
& FF58 tienen, ng lo comprometen y es subsanable, o gue los PFFS8 0.134
= acabados & nstalaciones tienen detenoro visibles debido al
& mal uso
BUEMNO: Las edificaciones reciben mantenimiento
FF59 permanente y solo tienen ligeros detenaros en los acabados PFF39 0088
debido al uso nomal
MUY BUEND: Las ediicaciones reciben mantenimiento
FFS10 Rk U e 1oy E s (bACIEt Sk PFFS10 0.035
PARAME TRO COMNFIGURACION DE ELEVACION DE LAS EDIFICACIONES | PESO PONDERADO: 0LOTS
w FFS16 o Pisos PFFS16 0503
;ﬁ_ FFS17 4 Pisos PFFS17 028
E FFS18 3 Psos PFFS18 0134
- FFS19 2 Pisos PFFS18 0.068
C FFS20 1 Pisa PFFS20 0035
PARAMETRO INCUMPLIMIENTO DE PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVD | PESO PONDERADO: 0.1
= FFS21 a0 - 100% PFF521 0.503
g FFS22 €0 - B0% PFFS22 0.2
E FFs23 40 - 60% PFFS23 0134
E FFS24 20 - 4% PFF524 0.068
= FF525 0 - 0% PFF525 0.035

Fuente: CENEPRED (2019)

> Resiliencia fisico — social (RSF): La evaluacion de las capacidades de
evaluacion incluye la gestion de riesgos, la comprensién local de la ocurrencia de
desastres remotos, la existencia de leyes y regulaciones politicas, las actitudes
hacia los riesgos y la posibilidad de realizar actividades publicitarias. Los valores
de los siguientes parametros fueron establecidos por un proceso de analisis
matematico establecido por Saaty.
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Figura N°34. Parametros de resiliencia fisico — social

CAPACIDAD EN TEMAS DE GESTION DEL RIESGO PESO PONDERADO: 0.285

La totalidad de la poblacién no cuenta ni desarrollan ningun tipo de
programa de capacitacion en tema concemientes a gestion de
riesgo

PRFS1

0.503

La poblacion esta escasamente capacitada en temas
concermientes a Getion de Riesgos, siendo difusion y cobertura
escasa.

La poblacién se escapa con regular frecuencia en temas
concemientes a Gestion de Riesgos, siendo su difusion y cobertura
mayoritaria.

DESCRIPTORES

La poblacién se capacita constantemente en temas concernientes
a Gestion de Riesgos, siendo su difusion y cobertura total.

La poblacion se capacita constantemente en temas concernientes
a Gestion de Riesgos, actualizandose participando en simulacros,
siendo su difusion y cobertura total.

PRFS5

0.035

PARAMETRO

ACTITUD FRENTE AL RIESGO

PESO PONDERADO: 0.421

RFS16

Actitud fatalista, conformista y con desidia de la mayoria de la poblacion

PRFS16

0.503

RFS17

Actitud escasamente previsora de la mayoria de la poblacion

PRFS17

0.26

RFS18

Actitud parcialmente previsora de la mayoria de la poblacion, asumiendo el riego,
sin implementacion de medidas para prevenir riesgo

PRFS18

RFS19

DESCRIPTORES

Actitud parcialmente previsora de la mayoria de la poblacion asumiendo el riesgo
e implementacion escasas medidas para prevenir riesgo.

PRFS19

Actitud previsora de toda la poblacién, implementando diversas medidas para
prevenir el riesgo

PRFS20

El soporte legal que ayuda a la reduccion del riesgo del territorio (local, regional o
nacional) en el gue se encuentra el area en estudio genera efectos negativos a su
desarrollo. No existen instrumentos legales locales que apoyen en la reduccion
del riesgo (ejemplo. ordenanzas municipales)

PRFS11

El soporte legal del territorio que ayude a la reduccion de riesgos del territorio
(local, regional o nacional) en el que se encueira el area en estudio se presenta en
casi todo el territorio

PRFS12

El soporte legal del territorio que ayuda a la reduccion del riesgo del territorio
(local.regional o nacional) en que se encuetra el area en estudio se cumple
ocasionalmente. Existe un interés tenue en el desarrollo planificado del territotio.
El desorden en la configuracion territorial del area en estudio se presenta en una
importante parte del todo el territorio donde se encuentra el area en estudio.
Algunas acciones de prevencion y/o mitigacion de desastres han sido o estan
considerados dentro de los planes estratégicos de desarrollo pero nunca se
implementaran

PRFS13

DESCRIPTORES

El soporte legal del terrtorio que ayude a la reduccion del riesgo del territorio
(local, regional o nacional) en el que se encuentra el area en estudio se cumple
regularmente. El desorden en la configuracion territorial del area en estudio se
presenta en una importante parte de todo el territorio donde se encuentra
puntualmente. Algunas acciones de prevencion y/o mitigacion de desastres han
sido o estan considerados dentro de los planes estrategicos de desarrollo pero
nunca se implementaran

PRFS14

El soporte legal del territorio que ayude a la reduccion del riesgo del territorio
(local, regional o nacional) en que se encuentra el area en estudio se llega a
cumplir de manera estricta. El desarrollo planificado del territorio, es un eje
estrategico de desarrollo. Se aplican acciones de ordenamiento o reordenamiento
territorial. Siempre las acciones de prevencion y/o mitigacion de desastres estan
considerados dentro cde los planes estratégicos de desarrollo (o se vienen
implementando)

PRFS15

CAMPANA DE DIFUSION

PESO PONDERADO: 0.046

No hay disufién en diversos medios de comunicacion sobre temas de Gestion del
Riesgo para la poblacién local

PRFS21

0.503

Escasa difusion en diversos medios de comunicacion sobre temas de Gestion de
Riesgo, existiendo el desconocimiento de la mayoria de la poblacion

PRFS22

026

Difusiéon masiva y poco frecuente en diversos medios de comunicacion sobre
temas de Gestion de Riesgo, existiendo el conocimiento de un gran sector de la
poblacion

PRFS23

0.134

DESCRIPTORES

Difusiéon masiva y frecuencia en diversos medios de comunicacion sobre temas
de Gestion del Riesgo, existiendo el conocimiento total de la poblacion

PRFS24

Difusion masiva y frecuencia en diversos medios de comunicacién sobre temas
de Gestion del Riesgo, existiendo el conocimiento y participacion totla de la
poblacién y autoridades

PRFS25

0.035

CONOCIMIENTO LOCAL SOBRE OCURRENCIA PASADA DE DESASTRES

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

PESO PONDERADO: 0.152

PRFS6

0.503

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

Existe un regular conocimiento de la poblacién sobre las causas y consecuncias
de los desastres

DESCRIPTORES

La mayoria de la poblacién tiene conocimientos sobre las causas y
consecuencias de los desastres

Toda la poblacion tiene conocimiento sobre las causas y consecuencias de los
desastres

Fuente: CENEPRED(2019)
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Una vez calculado los valores respectivos de cada parametro de la exposicién,
fragilidad y resiliencia, se podra calcular la dimension fisica — social, mediante una

ponderacion matematica.

0 INENSION FICA- SOCAL=9romeso EP0SCON SICA-S0CIL B promeio FRAGLINE FICA-SOCAL) P9 pramed RSLENCARSICA S0C)
J

5.3.2.2. Analisis dimensional economica

El andlisis de la dimensién econémica evalta el impacto de los fendbmenos de
heladas en las actividades econdmicas y la infraestructura expuesta en el area, e

identifica elementos expuestos vulnerables y no vulnerables.

> Exposicion econdmica (EE): Se evaluan la ubicacién de los edificios, los
servicios basicos de agua potable y saneamiento, los servicios de las companias
eléctricas expuestas, los servicios de las companias de distribucidon de combustible
y gas, los servicios de las companias de transporte expuestas, los servicios

agricolas y los servicios de telecomunicaciones.

Los valores de los siguientes parametros fueron establecidos por un proceso de
analisis matematico establecido por Saaty.

Figura N°35. Parametros de exposicién econémica

PARAMETRO LOCALIZACION DE LA EDIFICACION PESO PONDERADO: 0.318
EE1 Muy cercana 0 km - 0.2 km PEE1 0.503
| EE2 Cercana 0.2 km - 1 km PEE2 0.26
% EE3 Medianamente cerca 1 - 3 km PEE3 0.134
i EE4 Alejada 3 - 5 km PEE4 0.068
EES Muy alejada > 5 km PEES 0.035

PARAMETRO SERVICIO BASICO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO PESO PONDERADO: 0.219
EEB > 75% del servicio expuesto PEE6 0.503
E EET >50% y = 75% del servicio expuesto PEET 026
E EES8 >25% y = 50% del senvicio expuesto PEES 0.134
E EE9 >10% y = 25% del servicio expuesto PEE9 0.068
EE10 =10% del servicio expuesto PEE10 0.035

PARAMETRO SERVICIO DE LAS EMPRESAS ELECTRICAS EXPUESTAS PESO PONDERADO: 0.140
EE11 > T5% del servicio expuesto PEE11 0.503
§ EE12 >50% y = 75% del servicio expuesto PEE12 0.26
E EE13 >25% y = 50% del servicio expuesto PEE13 0.134
g EE14 >10% y = 25% del servicio expuesto PEE14 0.068
EE15 =10% del seriicio expuesto PEE15 0.035
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PARAMETRO SERVICIO DE LAS EMPRESAS DE DISTRIBUCION DE COMBUSTIBLE Y GAS | PESO PONDERADO: 0.063
EE16 = T5% del senicio expuesto PEE16 0.503
Q EE17 50% y < 75% del servicio expuesto FEE1T 0.26
E EE18 »25% y = 50% del servicio expuesto PEE18 0134
E EE1S =>10% y = 25% del senicio expuesto PEE1% 0.068
EE20 <10% del servicio expuesto PEE20 0.035
PARMTRD SERVICIO DE LAS EMPRESAS DE TRANSPORTE EXPUESTO PESO PONDERADO: 0.083
EE21 > 75% del servicio expuesto PEE21 0503
E EE22 >50% y = T5% del senvicio expuesto PEEZ22? 0.26
':l_:. EE23 >25% y = 50% del senvicio expuesto PEEZ3 0.134
E' EE24 >10% y = 25% del servicio expuesto PEE24 0.068
EE25 =10% del sericio expuesto PEEZ2S 0.035
PARAMETRO AREA AGRICOLA PESO PONDERADO: 0.121
EE26 = T5% del servicio expuesto PEE26 0.503
% EEZ2T =50% vy = 75% del servicio expuesto PEEZT 0.26
E EEZ28 =265% y = 50% del servicio expuesto PEEZ8 0.134
E EE29 =10% y = 256% del servicio expuesto PEEZ29 0.068
EE30 =10% del servicio expuesto PEE30 0.035
PARAMETRO SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES | PESO PONDERADO: 0.050
EE31 = 75% del servicio expuesto PEE31 0.503
E EE32 =50% y = 75% del servicio expuesto PEE32 0.26
% EE33 =25% y = 50% del servicio expuesto PEEZ23 0134
g EE34 =10% y < 25% del servicio expuesto PEE34 0.068
EE35 =10% del servicio expuesto PEE35 0.035

Fuente: CENEPRED (2019)

> Fragilidad econémica (FE): Se evalla el tipo de material de construccion, el
estado de proteccion o conservacion del edificio, la edad de construccion del
edificio, los procedimientos constructivos que no cumplen con la normativa vigente,
la topografia del terreno y la configuracién de elevacion del edificio.

Los valores de los siguientes parametros fueron establecidos por un proceso de
analisis matematico establecido por Saaty.
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Figura N°36. Parametros de fragilidad econémica

PARAMETRO MATERIAL DE CONSTRUCCION DE LA EDIFICACION | PESO PONDERADO: 0.385
FE1 Estera / cantdn PFE1 0503
§ FE2 Madera PFE2 028
§ FE3 Quincha (cafas de barro) PFE3 0134
§ FE4 Adobe o tapia PFE4 0068
FES Ladnlio o bloque de cemento PFES 0.035
PARAMETRO ESTADO DE CONSERVACION DE LAS EDIFICACIONES | PESO PONDERADO: 0.386
MUY MALO: Las edificaciones en que las estructuras PFEE
FEs presentan un delenord o que hace presumir su colapso 0.503
MALO: Las edficaciones no reciben mantenimiento regular,
FE7 cuya estructura acusa dienoros que la comprometan aunque PFET 026
Isin petigro de desplome y los acabadas e nstalaciones Senen
2 visbles desperfectos
REGULAR Las edficaciones gue recben mantenimiento
esporadico, cuyas estruciuras no tienen deteriorn y si lo
FES tienen, no o comprometen y es subsanable, o que los PFEB 0134
b acabados e nstalaciones benen detenoro visibles debido al
& mal uso
BUENO: Las edficaciones reciben mantenemeento
FES permanente y solo benen ligeros detenoros en los acabados PFE9S 0068
debedo al uso normal
MUY BUENO: Las edficaciones reciben mantenmiento
FE10 y Qo 1o presentan ded . PFE10 0.035
PARAMETRO ANTIGUEDAD DE CONSERVACION DE LAS EDIFICACIONES | PESO PONDERADO: 0.111
FEN1 De 40 a 50 afos PFE1Y 0503
w
g FE12 De 30 a 40 afos PFE12 028
g FE13 De 20 a 30 afios PFE13 0134
¥ FE14 De 10 a 20 afos PFE14 0063
FE15 De5a10afios PFE15 0035
PARAMETRO INCUMPLIMIENTO DE PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS | PESO PONDERADO: 0.156
FE18 80 - 100% PFE16 0503
o
S FE17 0. 80% PFE17 0.28
g FE18 40 - 50% PFE18 0134
= FE19 20-40% PFE19 0068
FE20 0-20% PFE20 0.035
PARAME TRO TOPOGRAFIA DEL TERRENO (P = PENDIENTE) PESO PONDERADO: 0.044
FE21 S50% <P = 80% PFE21 0503
w
g FE22 30% < P < 50% PFE22 028
g FE23 20% <P < 30% PFE23 0134
® FE24 105% <P s 20% PFE24 008
FE25 P2 10% PFE25 0035
PARAMETRO CONFIGURACION DE ELEVACION DE LAS EDIFICACIONES PESO PONDERADO: 0.068
- FE28 § Psos PFE26 0503
g FE2T 4Psos PFE2T 028
E FEZ8 3Peos PFE28 0134
= FE20 2Psos PFE29 0.068
FE30 1Pso PFE2D 0035

Fuente: CENEPRED (2019)
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> Resiliencia econdmica (RE): Se evalua la poblacion que es econémicamente

activa desocupada, la organizacién y capacitacion institucional, el ingreso familiar

promedio mensual y la capacidad en temas referidos a la gestion del riesgo.

Los valores de los siguientes parametros fueron establecidos por un proceso de

analisis matematico establecido por Saaty.

Figura N°37. Parametros de resiliencia econémica

PARAME TRO POBLACION ECONOMICAMEN TE AC TIVA DE SOCUPADA PESO PONDERADO: 0.188
FRcano accaso y la no permanencs & L puests de rahae Escass
et GeManca ¢e Mand G Olra para 186 SCTdades econdmicas. Escaso PREY o
nivel de ermples de (2 poblacion economcamene actva Pobiacionss
CON Serins MIviaciones SO00eCoNONIC e
Fan accese y poca parmanontd aun puesio de irahae Foca demanda)
rea e ma Ge oled Para s actividades econdmicas Bao nivel de engpieo reRe? o2e
de ia potiacion econamicamente activa Foblacones con imtaciones
" e sonwecondmIc o
Reguls scceso y permaence 8 un puesto de tabae Demans de
RES mano do obea para actwdades econdmicas Roeguar nvel de emplieo do FRE Y 0134
) s potiaciin econdmicamente aciiva Poblscones con regulsres X .
posb oS ROOC 8%
ALCest y permanencia a ub puesio de tabao. Dermanda de mano de
RES abra para la actwdades econdmcas Reguar nwel ge empieo de 1a PRE4 oons
poblsacion econdimcameste actva Pobiaciones con posbidades
BOLIOOC OOOONC B8
A0 BCOOB0 Y DOrMIaNoNca @ un puecto de trabao Aa domanda de
RES mano de obia para las acthwdades econdmcas. Ato nevel de empleo de FRES 00ss
18 POBISCION ECONONMICAMETNE Siva FPoliaciones Con s posiivaces
BOIOOCONCTIC 2
PARAMETRO INGRESO FAMILIAR PROMEDIO MENSUAL PESO PONDERADO: 0.501
RES > §/.3000 PRES 0503
RE7 >S/ 1200 - sS/.3000 PRE7 026
g
g RES > SI.264 - S/.1200 PRES 0.134
&
RES > S/149 - £ S/ 264 PRES 0.068
RE10 £S/149 PRE10 0035
PARAMETRO CAPACITACION EN TEMAS DE GESTION DEL RIESGO PESO PONDERADO: 0.263
La totalidad de la poblacion no cuenta it desammolan ningan tipo de
RE16 programa de capaciacidn en lemas concermientes a Gestion de PRE16 0503
Riesgo
RE17 L3 poblacion es1a escasamente capacitada én 1emas concermientes a PRE17 026
Gestdn de Riesgo, slendo su difusion y cobertura escasa ¢
w
g La poblacidn se capacita con regular frecuencia en lemas
RE18 concemientes a Gestion de Riesgo. skendo su difusidn y cobertura PRE18 0134
mayontana
&
RE19 La pobiacion se capacita constantemente en temas concemientes a PRE10 0.068
Gestidn de Riesgo. siendo su difusidn y cobertura total
La poblacion se capacia constantemente en tema concermientes a
RE20 Gestion de Riesgo, actuaizandose. panicipndo en Simulacros. siendo PRE20 0.035
Su difusion y cobertura total
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PARAME TRO | ORGAMIZACION ¥ CAPACITACION INSTITUCIONAL |PESO PONDERADD: 0.077)

La=s arganizaciornes institucionales gubernarnentales locales v
regionales presentan efectivamente en =u gestion. Cuentan
con un gran desprestigio w desaprobacién popular [puede

exiztir el cazo en el que la gestion =ea poco eficiente pero con

apouo popular baszado en el asistencialismo o populizmo). Las

RE11 instituciones gubernamentales de niwvel sectorial muestran FRE11 0.503
indice=s de gestidn deficientes v trabajo poco coordinadao. Mo
exizte madurez politica. Las insttuciones privadas generan

conflictos, mmuestran con la informalidad o Forman enclaves en

el territorio en el gue =e encuentran. ko existe apouvo e
identificacidn institucional & interinstitucional.

La=s organizaciones institucionales gubernamentales locales v
regionales presentan poca efectividad en su gestidn.
Ermmpiezan a generar desprestigio v desaprobacién popular.
Lasz insituciones gubernamentales de nivel sectorial muestran
algunos indices de gestidan de eficiencia pero en cazos
aislados. Existe cierta coordinacidn intersectorial. Mo existe
madurez politica, Las instituciones privadas generan conflictos
aizlados, muestran un relativo interés con la realidad local
algunas de ellas coaduurvan con la infronalidad. Existe un bajo
apouo e identificacion institucional e interinsitiucional.

La= organizaciones institucionales gubernarmentales Tocales v
regionales presentan un nivel estandar de efectividad en su
gestion. Tienen un apovo popular que les permite gobernar
con tranquilidad. Las insituciones gubernamentales de nivel
=ectorial muestran algunos indice=s de ge=stion de eficiencia.
RE1z Existe cierta coordinacidn intersectorial. La madurez politica es PEE12 0134

ernbrionaria. Las instituciones privadas normalmente no .

gerneran conflictos, muestran un interés con la realidad local .
exizte una minoria gue coaduuvan con la informalidad. =e
encuentran integradas al territorio en el que se encuentran.

Exi=zten un bajo apowvo e identificacion insitucional e
interimstitucional.

LCas organizaciones institucionales gubernarentales Tocales w
regionales presentan un nivel eficiente de efectividad en =u
gestion. Tienen un apowo popular gue les permite gobernar

con tranquilidad. Las instituciones gubernamentales de nivel

=zectorial muestran indices interesantes de gestidn de

BE14 eficiencia. Existe una progresiva coordinacion intersectori al.

E xi=te un proceso de madurez politica. Las instituciones
privadas normalmente o generan conflictos, muestran un
interés con la realidad local . =e encuentran integradas v
comprometidas al territorio en el que s encuentran. Existe un
interezante apovo e identificacion insitucional e
interinst bucional.

La= organizaciones institucionales gubernamentales locales v
regionales tienen un nivel eficiente de efectividad en su
BETS gestidn. Las instituciones gubernamentales de rnivel sectorial

rnuestran indices altos de gestidn de eficiencia. Existe un
proceso de madurez pol itica. Tienen apovo totoal de la
poblacidn v ernpresas privadas.

I —

Fuente: CENEPRED (2019)

RE12 FRE12 026

DESCRIPTORES

FRE 14 0062

FPRE15 0.0325

Una vez calculado los valores respectivos de cada parametro de la exposicién,
fragilidad y resiliencia, se podra calcular la dimensién economica, mediante el

calculo una ponderacion matematica.

P DIV ECOMIC o S0 ECORGCANPtonesi gL ECONMIC 9 omei LA ECONGHCA

5.3.2.3. Analisis dimensional ambiental

De acuerdo al analisis de las dimensiones ambientales, se evaluan los recursos
renovables y no renovables expuestos por el fenédmeno de origen natural, ademas

se identifican recursos naturales no vulnerables y vulnerables.

> Exposicion ambiental (EA): Las especies de plantas y animales se evaltan por

area geografica, deforestacién, pérdida de suelo y pérdida de agua.
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Los valores de los siguientes parametros fueron establecidos por un proceso de
andlisis matematico establecido por Saaty.

Figura N°38. Parametros de exposicién ambiental

PARAMETRO ESPECIES DE FLORA Y FAUNA POR AREA GEOGRAFICA PESO PONDERADOQ: 0.077
€Al 75 - 100% del total del Ambito de estudio PEAY 0503
g EA2 50 - 75% ded 1otal det ambito de estudio PEA2 026
g EA3 25 - 50% 0oel total del ambito de estudio PEA3 0134
g EAL 5 - 25% del total gel ambito o2 estucio PEA4 0.068
EAS < 5% del total del ambito de estudio PEAS 0035
PARAMETRO DEFORESTACION PESO PONDERADO: 0.501
Areas sin vegetacin Terrenos enazos yio dreas donde se levanta PEAS
e diverso tipo de infratestructura ONaS
EAT Areas de cultivo. Tierras dedicadas a cultivos de pan llevar PEAT 0.26
i < Pastos Terras dediadas al cultvo de pastos al cultivo de pastos S 5%k
g para fines de almentacion de animales menores y ganado
-
-
2 Otras tierras con arboles. Tierras clasificadas como "otras herras” que
2 EA9 se extenden por mas de 0.5 hectareas con una cubiera de dosel 3t PEAD 0.068
8 10% de arboles capaces de alcanzar una allura ce 5 m en 1a madurez
Bosques. Tierras que se extienden por mas de 0.5 hectareas dotadas
de arboles de una altura superior a 5 m y una cubdlerta de dosel
EA10 supenor al 10%, o de arboles capaces de akanzar esta altura In situ PEA10 0035
No incluye Ia tierra sc 3 un Uso prec le agricoia o
urbano
PARAMETRO PERDIDA DE SUELO PESO PONDERADO: 0.263
Erosion provocada por 13s luvia: pendientes pronunciadas y lerrenos
EALS montafiosos, fuvias estacionales y el tendmeno El nifio £eAld g0
EA12 Deforestacidn agravada, uso indiscrimi de suelo, exp PEA12 026
g urbana, sobrepasioreo
Protecién Inadecuada en l0s margenes de comentes de agua en
-
3 EA13 Ambitos geograncos extensos PEAIS 0134
& Longitud de 1a pendientes del suelo, relaciona las pérdidas de un
EA1S campo de cuitivo de pendiemte y longitud conockda PEATS 0,069
Factor cultivo y conleniio en sale ocasiona pérdidas por
EA1S : i acion PEA1S 0.035
PARAMETRO PERDIDA DE AGUA PESO PONDERADO: 0.159
Agricultura, demanda agricola y pérdida por contaminacion de aguas
EAl6 superficiales y subterraneas PEALG 0.503
Practicas de consumo poblacional fugas en redes de distribucion, uso
§ EAY: NAISCAMINACo en Nesgo de suelos de cultivo PEAVL 0.26
é EA1S Consumo industrial y minero, pérdidas por evaporaciin, fugas y otros PEA1S 0134
= EA1D Pérdida por 1écnkas inadecuadas de regacio y canales de transporte PEA1D 0.068
en lierra
EAZ0 Practicas de uso del cauce y margenes del rio en graves problemas PEA20
de conservacion y mantenimiento 0.036

Fuente: CENEPRED (2019)

» Fragilidad ambiental (FA): Se evalla las particularidades geolégicas del suelo,
la localizacién de centros poblados y la explotacién de los recursos naturales.

Los valores de los siguientes parametros fueron establecidos por un proceso de
analisis matematico establecido por Saaty.
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Figura N°39. Parametros de fragilidad ambiental

PARAMETRO

CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DEL SUELO

PESO PONDERADO: 0.283

FA1

Zona muy fracturada, fallada, suelos colapsables (relieno, napa
freatica alta turba, material inorganico, efc)

PFA1

0.503

FA2

Zona medianamente fracturada, suelos con baja capacidad portante

PFA2

0.26

FA3

Zona ligeramente fracturada, suelos de mediana capacidad portante

PFA3

0.134

DESCRIPTORES

FA4

Zona ligeramente fracturada, suelos de alta capacidad portante

PFA4

0.068

Zonas sin fallas ni fracturas, suelos con buena caracteristicas
geotécnicas

PFAS

0.035

PARAMETRO EXPLOTACION DE RECURSOS NATURALES PESO PONDERADO: 0.047
Practicas negligentes e intensas de degradacion en el cauce y
margenes del rio u otro continente de agua (deterioro en el
506 consumo/uso indiscriminado de los suelos, recursos forestales), entre e g
otros considerados basicos propios del lugar de estudio
Practicas negligentes periédicas o estacionales de degradacion en el
- FA7 cauce y margenes del rio u otro continente de agua (deterioro en el PFA7 0.26
o consumo/uso indiscriminado de los suelos, recursos forestales)
o
[=4
a Practicas de degradacion del cauce y margenes del rio u otro
g FA8 continente de agua (suelos y recursos forestales) con asesoramiento PFA8 0.134
W técnico capacitado bajo criterios de sostenibilidad
Practicas de consumo/uso del cauce y margenes del rio u otro
FA9 continente de agua (suelos y recursos forestales) con asesoramiento PFA9 0.068
técnico capacitado bajo criterios de sostenibilidad
Practicas de consumo/uso del cauce y margenes del rio u otro
FA10 continente de agua con asesoramiento técnico permanente bajo PFA10 0.035
criterios de sostenibllidad economico y amblental
PARAMETRO LOCALIZACION DE CENTROS POBLADOS PESO PONDERADO :0.643
i FA11 Muy cercana 0 km - 0.2 km PFA11 0.503
S FA12 Cercana 0.2 km - 1 km PFA12 0.26
% FA13 Medianamente cerca 1 - 3 km PFA13 0.134
@ FA14 Alejada 3 - 5 km PFA14 0.068
8 FA15 Muy alejada >5 km PFA15 0.035

ambiental.

Fuente: CENEPRED (2019)

analisis matematico establecido por Saaty.

> Resiliencia ambiental (RA): Evaluar el conocimiento y cumplimiento de las
leyes y normativas ambientales, el conocimiento ancestral del desarrollo

sustentable de los recursos naturales y la capacitacion en temas de proteccion

Los valores de los siguientes parametros fueron establecidos por un proceso de
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Figura N°40. Parametros de resiliencia ambiental

PARAMETRO CONOCIMIENTO Y CUMPLIMIENTO DE NORMATIVIDAD AMBIENTAL PESO PONDERADO: 0.633
Las autoridades y poblacién desconocen la existencia de normatividad en
RAT tema de conservacion ambiental PRA1 0503
Solo las autoridades conocen |a existencia de normatividad en temas de
@ RA2 conservacién ambiental. No cumpliendolas PRAZ 0:26
w
S Las autoridades y poblaciéon desconocen la existencia de normatividad en
=
a BAS temas de conservacion cumpliendola parcialmente PR PSS
as autoridades, organizaciones comunales y poblacién en general
8 L idad les blaciol I
=} RA4 conocen la existencia de normatividad en temas de conservacion PRA4 0.068
ambiental. Cumpliendola mayoritariamente mayoritariamente
Las autoridades, organizaciones comunales y poblacion en general
RAS conocen la existencia de normatividad en temas de conservacion PRAS 0.035
ambiental. Respetandola y cumpliéndola totaimente
PARAMETRO CONOCIMIENTO ANCESTRAL PARA LA EXPLOTACION SOSTENIBLE PESO PONDERADO: 0.106
DE SUS RECURSOS NARURALES
La poblaciéon en su totalidad ha perdido los conocimientos ancestrales
RAG para explotar de manera sostenible sus recursos naturales PRAS 0.503
Algunos pobladores poseen y aplica sus conocimientos ancestrales para
«» FUXE explotar de manera sostenible sus recursos narurales ERAL 026
g Parte de la pob!aclén posee y aplica sus conocimientos ancestrales para RAS
'§ RAS explotar de manera sostenible sus recursos naturales L4 0:134
2
el RAQ La poblacion mayoritariamente posee y aplica sus conocimientos PRAG 0.068
ancetsrales para explotar de manera sostenibie sus recursos naturales
La poblacnén en su totalldad posee y aplica sus conocimientos ancestrales
£A10 para explotar de manera sostenible sus recursos natuales PEA1O 0.035
PARAMETRO CAPACITACION EN TEMAS DE CONSERVACION AMBIENTAL PESO PONDERADO: 0.260
La totalidad de la poblacién no recibe y/o desarrolla capacitaciones en
1 11
ol temas de conservacion ambiental XA A
La poblacién esta escasamente capacitada en temas de conservacion
o« RA12 ambiental, siendo su difusion y cobertura escasa PRA12 0.26
g La poblacion se capacita con regular frecuencia en temas de
- 1 3 1 1
% Rl conservacion amblental, siendo su difusion y cobertura parcial R aks
&
u RA14 La poblacién capacita conslanlen')eme en temas de conservacion PRA14 0.068
ambiental, siendo su difusion y cobertura mayoritaria
La poblacion se capacita constantemente en temas de conservacion
RALS ambiental, siendo su difusion y cobertura total SRats NS

Fuente: CENEPRED (2019)

Una vez calculado los valores respectivos de cada parametro de la exposicion,

fragilidad y resiliencia, se podra calcular la dimension ambiental, mediante el

calculo una ponderacion matematica.

0 OMENSON AMBIEATAL) = romeo FPOSKON AMBENTAL A9 romesi FRAGLOAD ABENTAL) 19 romedio ESLENCA AVRIENTA

J

Para calcular el peso de los elementos expuestos al peligro, se realizara mediante

el célculo matematico de ponderizacién de los valores dimensiones fisico — social,

economico y ambiental.

PEE = DIMENSION FI5IC0 - SOCIAL X 1 + DIMENSION ECONOMICAX 1 + DIMENSION AMBIENTAL X1

3
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Una vez calculado el peso de los elementos expuestos al peligro, se podra calcular
el nivel de vulnerabilidad que presenta, esto se determinara mediante el calculo
ponderado de las dimensiones fisica — social, econémica y ambiental con el valor

del peligro.

PV =Valor del peligro X 1 4 Peso de elementos expuestos al peligro X 1
2

Este calculo determinara el rango de nivel de vulnerabilidad que se encuentra, lo

mencionado se puede visualizar en la tabla N°16.

Tabla N°16. Niveles de vulnerabilidad

NIVEL DE VULNERABILIDAD RANGO
VMA 0.260 =V < 0.503

Alto VA 0.134 =V < 0.260
Medio VM 0.066=sV<0.134
Bajo VB 0.035 =V <0.068

Fuente: CENEPRED (2019)

Ya con los valores calculados, se llevara a cabo la elaboracion del mapa de
vulnerabilidad a elementos expuestos frente a la helada, esto determinara los

diferentes niveles de vulnerabilidad que presenta nuestra investigacion.

5.4. Analisis de datos segun INDECI

El Manual Bésico de Evaluacion de Riesgos del INDECI (2006) se encarga de ayudar
a prevenir o mitigar el posible impacto de los riesgos en la poblacién, su patrimonio y
el medio ambiente.

Esto se puede aplicar a las caracteristicas naturales y socioeconémicas de varias
region de nuestro pais, de acuerdo a que el manual tiene formatos de evaluacion
descriptiva mediante encuestas establecidas por la INDECI (2006), con ello se
pueden evaluar el nivel de peligro y las vulnerabilidades que presenta dicha regién,
en nuestro caso se aplicé en el distrito de Vitis.

5.4.1. Determinar el nivel del peligro o amenaza frente al fenémeno de la helada
Para determinar el nivel de peligro segun INDECI (2006) se realizé el célculo del

indice de integracion de las heladas, en el cual se toma en cuenta el tipo de helada
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presente en el lugar de investigacidn, la intensidad de las heladas, duracién,

frecuencia, si esta relacionado con otros fendmenos meteoroldgicos, etc.

Los factores para la evaluacion de la helada son los siguientes:

Figura N°41. Factores climaticos para el analisis del peligro de la helada

(radiactivo, advectivo, mixto, otro)

FACTOR DESCRIPCION INDICADOR
Intensidad Es la temperatura (°C) mas baja a la que se | Temperatura extrema minima alcanzada
llegd durante el evento en el evento (*C)
Duracion Tiempo (horas) que dura la helada (alrededor | Numero de horas consecutivas del evento
o mas bajo a 0°C) con valores cercanos a menores a 0°C
Origen Proceso fisico de origen de la helada| Tipo de proceso fisico que da origen a la

helada

Frecuencia o Probabilidad
de Ocurrencia

Frecuencia o Probabilidad historica de
ocurrencia de una helada para cierta
intensidad o cierto valor umbral

Mumero de veces en el que ha ocurrido una
helada para cierta intensidad y/o wvalor
umbral o zonificacion térmica
topoclimatoldgica dada para la zona de
estudio

Mes de Ocurrencia

Mes en la que se presentd la helada

Mes del afio en que ocurmric la helada

Relacion con otros
eventos meteorologicos
adversos

Si la helada se estd dando junto con otros
eventos meteoroldgicos adversos en la zona:
sequias, veranillo, granizada

Presencia de otros eventos meteorolégicos.
adversos (sequia, veranillo, granizada)

SilNo

Relacion con
Hifio/La Mifia

5Si se esta dando en un contexto de afio: El
Nifio, La Nifia o Normal en el océano Pacifico
ecuatorial central

Condicion El Nifio, La Nifia o Mormal en el
Pacifico ecuatorial central

Relacion con Cambio
Climatico

Si existe o no tendencias adversas en las
caracteristicas de las heladas en la zona

Existe o no tendencias adversas en la
frecuencia y/o intensidad de heladas
Si/No

Fuente: INDECI (2006)

El SENAMHI (1989) elaboré un estudio para determinar la frecuencia y probabilidad

de ocurrencia de las heladas segun las intensidades y diferentes periodos que se

manifiesta dicho fendmeno. Se clasific6 en diferentes tipos de zonificaciones y

probabilidades de ocurrencias con sus respectivas caracteristicas.

Figura N°42. Caracterizacion de frecuencia y probabilidad de ocurrencia de la

helada
ZONA Frecuencia de | CARACTERIZACION DESCRIPCION-RIESGO
Qcurrencia (%)
Desde - Hasta
0 =2 Anos de heladas muy | Casi nunca ha
raramente presentado anos-
helada
2§ ARNOs de heladas | De 1 a 2 ahos-helada
raramente en 50 anos
Il 8-20 ARDS de heladas | De 1 a 2 ahos-helada
evenfualmente en 10 anos
11} 20 - 50 ANOS de heladas | De 3 a 4 ahos-helada
frecuentemente en 10 anos
v 50-100 Anos de heladas muy | Heladas casi fodos los
frecuentemente anos

Fuente: SENAMHI (1989)
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de peligro o amenaza frente al fenédmeno de la helada

Tabla N°17. Calificacion y valoracion de los factores criticos para determinar el nivel

CALIFICACION ¥ VALORACION DE LOS FACTORES CRITICOS PARA EL ANALISIS DE PELIGRO

(HELADA)
INTENSIDAD ("C) VALORACION CALIFICACION
=2° 0 Muy baja
Entre2a0.1°C 1 Baja
Entre0a-19°C 2 Media
Entre-2a-3°C 3 Alta
=3°C 4 Muy alta
DURACION VALORACION CALIFICACION
=1 0 Muy baja
1 1 Baja
2 2 Media
3 3 Alta
>3 4 Muy alta
ORIGEN VALORACION CALIFICACION
De evaporacién 1 Baja
Radiacion 2 Media
Advectiva 3 Alta
Mixta Advectiva - Radiacidn 4 Muy alta
ZONIFICACION PROBABILIDAD : =
DE OCURRENCIA VALORACION CALIFICACION
Zona 0 4] Muy baja
Zona 1 1 Baja
Zona 2 2 Media
Zona 3 3 Alta
Zona 4 4 Muy alta
MESES DE OCURRENCIA VALORACION CALIFICACION
Junio - Agosto ) Baja
Abril - Mayo 2 Media
Septiembre - Diciembre 3 Alta
Enero - Marzo 4 Muy alta
PRESENCIA SIMULTANEA EN LA
ZONA DE OTROS EVENTOS VALORACION CALIFICACION
METEREOLOGICOS ADVERSOS
MNo hay otro u otros eventos
meteocrologicos adversos 1 Baja
(sequia, veranillos, granizada)
Si hay oircf- u otros eventos 3 Alta
metecroldgicos adversos
PRESENCIA SIMULTANEA EN EL . )
PACIFICO ECUATORIAL VALORACION CALIFICACION
CENTRAL
Condicidn neutra 1 Baja
Condicion El Nifio 2 Media
Condicion La Nifia 4 Muy alta
TENEDENCIA ADVERSA EN LA
FRECUENCIA Y/O INTENSIDAD VALORACION CALIFICACION
DE LAS HELADAS
Mo 1 Baja
Si 3 Alta

Fuente: INDECI (2006)
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Ya determinado la valoracion de la helada en el lugar de estudio, se realizara una
formula matematica elaborada por la INDECI (2006), dicho célculo nos ayudara a
determinar el nivel de peligrosidad que presenta el distrito de Vitis.

lIH%= (FC1+ FC2 +FC3 +FC4 +FC5 +FC6 +FC7 +FC7+ FCB8) *100/(4*N)

Donde:
< FC1 = Intensidad

% FC2= Duracién
%  FC3= Origen

« FCA4= Frecuencia o Probabilidad de Ocurrencia

e

*

FC5= Mes de ocurrencia

¢

FC6= Relacidon con otros eventos meteoroldgicos adversos

o
¢

7
L X4

FC7= Relacién con eventos El Nifio/La Nifa

K/

AS

X FC8= Relacién con cambios climaticos

¢

N = Numero total de factores criticos utilizados

o
25

Ya hecho los célculos del indice de integracidn de la helada, se visualizaré el nivel de
peligro que presenta el distrito de Vitis, se podra visualizar el nivel de peligro mediante
la siguiente tabla.

Tabla N°18. Categorizacion del nivel de peligro segun el indice integrado de heladas (%)

CATEGORIZACION DEL PELIGRO DE HELADAS SEGUN EL INDICE INTEGRADO DE HELADAS (%)
INDICE INTEGRADO DE HELADAS - IIH (%) VALORACION CALIFICACION
0-19 0 Muy baja
19.1-39 1 Baja
391-59 2 Media
591-79 3 Alta
7391-100 4 Muy alta

Fuente: INDECI (2006)
5.4.2. Determinar el nivel de vulnerabilidad frente al fendmeno de la helada
mediante encuestas

Segun la INDECI (2006), la vulnerabilidad se define como la vulnerabilidad o
exposicién de uno 0 mas elementos ante un peligro o amenaza, para determinar la
infraestructura habitacional, actividades, produccidn, grado de organizacién, sistema
de alarma y desarrollo politico-institucional, etc. El porcentaje del nivel de
vulnerabilidad estard comprendido entre 0% hasta el 100% segun la clasificacién ya
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establecida por la INDECI.

La vulnerabilidad de un centro densamente poblado refleja el estado individual y
colectivo de su entorno, asi como elementos o tipos de ecologia, naturaleza,
economia, sociedad y orden tecnologico.

Para poder determinar los niveles de vulnerabilidad, se realizaran encuestas
establecidas por la INDECI.

5.4.2.1.
Determina los diferentes tipos de vulnerabilidades que existen segun la INDECI y con

Analisis de la encuesta N°1

ello identificar las caracteristicas de cada una de ellas con respecto al lugar de

estudio. Las vulnerabilidades existentes son las siguientes:

VULNERABILIDAD FiSICA: Se evaltia todo lo relacionado con los elementos fisicos
que intervienen en la actividad productiva del lugar de estudio, para lo cual se clasifica
y se califica de acuerdo a sus caracteristicas. Como se menciond anteriormente, se

puede analizar la siguiente tabla.

Tabla N°19. Valoracién de la vulnerabilidad fisica

VALORACION DE LA VULNERABILIDAD FISICA
TIPOS DE CULTIVO CLASIFICACION VALORACION
Pastos Muy baja 0
Granos menores (trigo/cebada) Baja 1
Papa Media 2
Hortalizas, legumbres, alcachofa Alta 3
Maiz Muy alta 4
ETAPA DE DESARROLLO DEL CULTIVO CLASIFICACION VALORACION
Maduracion final Baja 1
Brotamiento Media 2
Primeras estadias Alta 3
Floracién/Turberizacidén/llenado de granos Muy alta 4
DISPONIBILIDAD HIDRICA CLASIFICACION VALORACION
Con sistema de riego Media 2
Secano Muy alta 4
SECTORIZACION ESPACIAL CLASIFICACION VALORACION
Zona poco o no heladiza Baja 1
Zona heladiza Muy alta 4
TIPO DE SUELO CLASIFICACION VALORACION
Franco - arenoso Media 2
Limoso - arcilloso Alta 3
Duros / pedreqgosos Muy alta 4

Fuente: INDECI (2006)

Una vez establecido los valores para cada caracteristica, el nivel de vulnerabilidad

fisica se calculara mediante la siguiente férmula:

VF = Vulnerabilidad fisica = (VF1 + VF2 + VF3 + VF4 + VF5) / N1
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Donde:

VF1 = Tipo de cultivo
VF2 = Etapa de desarrollo del cultivo
VF3 = Disponibilidad hidrica de la zona

VF4 = Sectorizacién espacial

YV V VYV VYV V

VF5 = Tipo de suelo
> N1 = Numero de vulnerabilidades fisicas evaluadas
» VULNERABILIDAD SOCIAL: Este tipo de vulnerabilidad toma en cuenta el nivel de
organizacién y participacién de la comunidad para prevenir y responder a situaciones
de peligro de heladas. Segun lo mencionado anteriormente se puede analizar la
siguiente tabla.

Tabla N°20. Valoracién de la vulnerabilidad social

VALORACION DE LA VULNERABILIDAD SOCIAL
ORGANIZACION COMUNAL ANTE LAS : :

HELADAS CLASIFICACION VALORACION

Totalmente organizado Muy baja 0

QOrganizacién en gran porcentaje Baja 1

Organizacion moderada Media 2

Poca organizacién Alta 3

Ninguna organizacién Muy alta 4
PARTICIPACION COMUNAL CLASIFICACION VALORACION

Total Muy baja 0

IMayoritaria Baja 1

Regular Media 2

Minoria Alta 3

Mo hay participacion Muy alta 4

POBLACION NORMALMENTE AFECTADA : :

POR UNA HELADA (%) CLASIFICACION VALORACION

=5 Muy baja 0

Entre 6y 19 Baja 1

Entre 20y 49 Media 2

Entre 50 y 69 Alta 3

=70 Muy alta 4
DESARROLLO HUMANO (IDH) CLASIFICACION VALORACION

IDH alto Muy baja 0

IDH medio alto Baja 1

IDH medio medio Media 2

IDH medio bajo Alta 3

IDH bajo Muy alta 4

Fuente: INDECI (2006)

Una vez establecido los valores para cada caracteristica, el nivel de vulnerabilidad

social se calculara mediante la siguiente formula:

VS = Vulnerabilidad social = (V51 + V52 + V53 + VS4) / N2
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Donde:

YV V VYV V

>

VS1 = Organizacion comunal

VS2 = Participacién comunal

VS3 = Poblacién normalmente afectada por la helada
VS4 = Desarrollo humano

N2 = NUumero de vulnerabilidades sociales evaluadas

> VULNERABILIDAD ECONOMICA: Este tipo de vulnerabilidad constituye la
capacidad econdémica para enfrentar el fenébmeno de las heladas frente al ingreso

promedio de los pobladores. Segun lo mencionado anteriormente se puede analizar

la siguiente tabla.

Tabla N°21. Valoracion de la vulnerabilidad econémica

VALORACION DE LA VULNERABILIDAD ECONOMICA
NIVEL DE INGRESO PROMEDIOQ CLASIFICACION VALORACION
Altamente t_excede cgb_erlura de Baja 1
necesidades basicas
Moderadamen_te exced?: :;obertura de Nicdia 9
necesidades basicas
Cubre justo las necesidades basicas Alta 3
No cubre las necesidades basicas Muy Alta 4
NIVEL DE DEPENDENCIA ) )
ECONOMICA RESPECTO A LA CLASIFICACION VALORACION
ACTIVIDAD AGRICOLA
Ninguna dependencia Muy baja 0
Poca dependencia Baja 1
Mediana dependencia Media 2
(Gran dependencia Alta 3
Completa dependencia Muy Alta 4
PERDIDA ECONOMICA S/. : :
PROMEDIO EN HELADA CLASIFICACION VALORACION
=500 Muy baja 0
Entre 500 y 999 Baja 1
Entre 1000 y 2999 Media 2
Entre 3000 y 4999 Alta 3
= 5000 Muy Alta 4

Fuente: INDECI (2006)

Una vez establecido los valores para cada caracteristica, el nivel de vulnerabilidad

econdmica se calculara mediante la siguiente formula:

VE = Vulnerabilidad econdmica = (VE1 + VE2 + VE3) / N3
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Donde:

» VE1 = Nivel de ingreso promedio

» VE2 = Dependencia econémica respecto a la actividad agricola
» VES3 = Pérdida econdmica promedio en helada

> N3 = Cantidad evaluada de vulnerabilidades econémicas

» VULNERABILIDAD EDUCATIVA: Este tipo de vulnerabilidad, queremos evaluar el
nivel educativo de la mayoria de la comunidad, también se verifica si recibieron algun
tipo de formacion directa relacionada con la gestion de riesgos de heladas u otros
fenbmenos, o a través de un medio de comunicacién. Segun lo mencionado
anteriormente se puede analizar la siguiente tabla.

Tabla N°22. Valoracién de la vulnerabilidad educativa

VALORACION DE LA VULNERABILIDAD EDUCATIVA
GRADO DE INSTRUCCION CLASIFICACION VALORACION
=% con estudios técnicos, Baia 1
profesionales o especializados. |
=% con secundaria Media 2
=% con primaria Alta 3
=% analfabeta Muy Alta 4
CAPACITACION CLASIFICACION VALORACION
En los temas de heladas, gestion de
resgol/desastres y agricolas y Baja 1
frecuentemente
Ha recibido capacitacion en por lo
menos dos temas (heladas, gestion Media 2
de riesgofdesastres y/o agricolas) y
con poca frecuencia
Ha recibido capacitacion en un solo
tema (heladas, gestion de Alta 3
riesgo/desastres y/o agricolas) y con
poca frecuencia
Mo ha recibido _ninguna capacitacion Muy Alta 4
de ningdn tema
ACCESO A TEMAS EDUCATIVOS B 2
POR TV, RADIO, PRENSA. CLASIFICACION VALORACION
Siempre Muy baja 0
Muchas veces Baja 1
Algunas veces Media 2
Pocas veces Alta 3
Munca Muy Alta 4

Fuente: INDECI (2006)

Una vez establecido los valores para cada caracteristica, el nivel de vulnerabilidad

educativa se calculara mediante la siguiente formula:

VEd = Vulnerabilidad educativa = (VEd1 + VEd2 + VEd3) / N4
Donde:

» VEd1 = Grado de instruccion de la poblacion
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» VEd2 = Capacitacion en temas afines
> VEd3 = Acceso a temas educativos
> N4 = Cantidad evaluada de vulnerabilidades educativas
> VULNERABILIDAD AMBIENTAL Y ECOLOGICA: Este tipo de vulnerabilidad se
evalla las condiciones atmosféricas, composicion del aire y del agua y las condiciones
ecoldgicas que presentan. Segun lo mencionado anteriormente, se puede analizar la
siguiente tabla.

Tabla N°23. Valoracién de la vulnerabilidad ambiental y ecoldgica
VALORACION DE LA VULNERABILIDAD AMBIENTAL Y ECOLOGICA

CONDICIONES ATMOSFERICAS CLASIFICACION VALORACION
Niveles de temperaturas al promedio normales Baja 1
Niveles de temperaturas ligeramente superior al promedio Media 2
normal
Niveles de temperaturas superiores al promedio normal Alta 3
Niveles de temperaturas ﬁﬂf;grl::res estables al promedio Muy Alta 4

COMPOSICION Y CALIDAD DEL AIRE Y DEL AGUA CLASIFICACION VALORACION

Sin ningtn grado de contaminacion Baja 1
Con un nivel moderado de contaminacion Media 2
Alto grado de contaminacion Alta 3
Nivel de contaminacion no apto Muy Alta 4
CONDICIONES ECOLOGICAS CLASIFICACION VALORACION
Conservacion de los recursos naturales, crecimiento
poblacional planificado, no se practica la deforestacion y Baja 1

contaminacion
Nivel moderado de explotacion de los recursos naturales,
ligero crecimiento de la poblacién y del nivel de Media 2
contaminacion
Alto nivel de explotacion de los recursos naturales,
incremento de la poblacion y del nivel de contaminacion
Explotacion indiscriminada de recursos naturales;
incremento de la poblacion fuera de la planificacion, Muy Alta 4
deforestacién y contaminacion

Fuente: INDECI (2006)

Alta 3

Una vez establecido los valores para cada caracteristica, el nivel de vulnerabilidad
ambiental y ecoldgica se calculara mediante la siguiente formula:

VAE = Vulnerabilidad ambiental y ecologica = (VAE1 + VAE2 + VAE3) / N5
Donde:

> VAE1 = Condiciones atmosféricas

» VAE2 = Composicién y calidad del aire y del agua
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» VAE3 = Condiciones ecoldgicas

» N5 = Numero de vulnerabilidades ambientales y ecolégicas evaluadas

Una vez definido los valores para cada vulnerabilidad correspondiente, se determinara
la vulnerabilidad total mediante la férmula de integracién de vulnerabilidades frente al

fendbmeno de la helada.

La vulnerabilidad total sera el promedio de todas las vulnerabilidades evaluadas:

VT = Vulnerabilidad total = [ (VF + VS + VE+ VEd + VEA) / (4 * N)] * 100%

Donde:
» VF = Vulnerabilidad fisica
» VS = Vulnerabilidad social
» VE = Vulnerabilidad econémica
» VEd = Vulnerabilidad educativa
» VAE = Vulnerabilidad ambiental y ecoldgica
» N = Numero de vulnerabilidades evaluadas

Una vez calculada la vulnerabilidad total, el resultado nos indicara en qué rango y nivel
se encuentra, esto se puede visualizar en la tabla N°24 de categorizacion de la
vulnerabilidad ante heladas mediante la situacion més critica.

Tabla N°24. Categorizacion de la vulnerabilidad ante heladas mediante la situacion

mas critica
VULNERABILIDAD TOTAL (%) CLASIFICACION
1-249 Baja
25-499 Media
50-74.9 Alta
75-100 Muy alta

Fuente: INDECI (2006)
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5.5. Tipo de investigacion

La investigacion que se desarrolla corresponde a una investigacion cualitativa-
cuantitativa y aplicada a la soluciéon practica de problemas, lo que permite encontrar
los mecanismos y estrategias para lograr contrarrestar el efecto que trae consigo el
fendbmeno geodinamico como lo es la helada, promoviendo la construccién y uso de
las viviendas bioclimaticas con materiales ecoldgicos. La misma es también de
caracter transversal, por lo que se utilizaron fuentes mixtas de informacién que
sustentan el trabajo de campo en el ambiente donde se identificé el problema, seguida
de la respectiva investigacion de gabinete mediante analisis documental y otras
actividades relacionadas.

5.6. Nivel de investigacion
El nivel de investigacidn es explicativo, dado que la finalidad es determinar las causas
y consecuencias del fenémeno de la helada, se busca explorar el porqué de aquello

y como es que este influye en la vulnerabilidad fisica y social.

Segun el numero de variable de interés la investigacién es analitica ya que plantea y
pone a prueba la hipétesis.

5.7. Diseno de investigacion

Segun el nivel integrativo es considerado cuasiexperimental, ya que se evallua el
comportamiento de las variables modificando el entorno. Se examina el fenébmeno
con la introduccién de una vivienda bioclimatica, evaluando el efecto y el grado de
contraste de las variables.

Segun la fuente-contexto es considerado de campo porque estudia el lugar de
ocurrencia del fendmeno. Se analiza el distrito de Vitis, lugar donde la ocurrencia de
la helada es un grave problema.

Segun la temporalidad, es considerado evolutivo (longitudinal), debido a que la
recolecciéon de datos se da en diversos momentos. Se recolecta informacion del
distrito en campo y gabinete durante todas las estaciones del afio para asi determinar

el momento en donde la helada esta en su maxima afectacion.

Segun el numero de eventos, es considerado multivariable dado que se analizan

multiples variables. Dentro de la cada variable, dependiente e independiente en la

80



presente investigacion, existen muchas para la correcta determinacién y analisis de

la vulnerabilidad fisica y social frente al fendmeno de la helada.

5.8. Unidad de Analisis y Observaciéon (Poblacién y muestra)
La unidad de andlisis y observacion en la presente investigacion esta dada por el
centro poblado del distrito de Vitis, que es la entidad principal que se observa y

analiza.

La poblacion del proyecto de investigacion es la provincia de Yauyos, la cual esta
conformada por 33 distritos. A su vez, la muestra es el distrito de Vitis, el cual
carece, principalmente, de viviendas condicionadas contra fendmeno de la helada.
En el distrito en cuestién, se analizaron diferentes parametros como las
temperaturas minimas y maximas, encuestas a la poblacion, determinacién de

vulnerabilidad fisica y social del distrito, etc.

5.9. Instrumentos y materiales

Instrumentos

» Termohigrémetro Radio Shack modelo 63 - 1032

» Encuestas sobre vulnerabilidad fisica y social (segun la INDECI)
» Plano del lugar de estudio (COFOPRI)

> Laptop

> Libreta de apuntes

> Lapiceros y plumones

» Imagen de satélite LANDSAT 8

> Softwares libres: QGIS, ARCGIS y GOOGLE EARTH PRO.
» Ortofoto del distrito de Vitis

Materiales

» Ladrillo PET (Ecoladrillos)

» Cemento ecolodgico

» Termotecho (fibra vegetal)

> Fierros de construccién

> Muro trombe
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» Puerta

» Clavos

» Arena gruesa

» Piedra chancada
» Alambre

> Madera
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VI. DESARROLLO DE LA INVESTIGACION
6.1. Calculos segun el analisis de CENEPRED
6.1.1. Calculo del nivel de peligro o amenaza frente al fendmeno de la helada en
el distrito de Vitis
Para el calculo del nivel de peligro o amenaza frente al fenédmeno de la helada en el
distrito de Vitis, se utilizaron los factores desencadenantes y condicionantes con sus
respectivos pesos ponderados establecidos por el matematico Satty.

6.1.1.1. Factores desencadenantes del distrito de Vitis

6.1.1.1.1. Frecuencia de heladas del distrito de Vitis

Para dicha evaluacién se utilizd el peso ponderado, el cual ya esta establecido por
Saaty, con un valor de 0.45; por otra parte, se utilizé6 los escenarios historicos
nacionales de ocurrencia de helada en los meses de invierno obtenido por el
SENAMHI y un RASTER del satélite LANDSAT 8, conjuntamente con el proceso de
ponderacion, se calculd en el software QGIS la frecuencia de heladas en cada mes

(Mayo — Agosto).

Tabla N°25. Frecuencia de helada por dias en los meses de invierno en el distrito de

Vitis
Frecuencia de heladas en los meses de invierno en el distrito de Vitis
Meses frecuencia de heladas /dias Area HA
Mayo 5a 10 dias 10453.263
Junio 10 a 15 dias 10211.061
Julio 10 a 15 dias 10369.785
Agosto 10 a 15 dias 6930.867

Fuente: Elaboracion propia

El calculo que se realiz6 en los mapas, aplicando los SIG, determiné que los dias de
recurrencia de heladas en el distrito de Vitis oscilan entre los 5 a 15 dias durante los

meses de invierno.

6.3.1.1.1. Temperatura minima extrema del aire del distrito de Vitis

Para dicha evaluacion se utilizé el promedio percentil 10 (TMP10), se establecié un
peso ponderado de 0.55, se utilizé las temperaturas minimas de los meses de invierno
en dicho distrito obtenido por el satélite POWERNASA y un RASTER del satélite
LANDSAT 8, conjuntamente con el proceso de ponderacion, se calculd en el software

QGIS la frecuencia de heladas en cada mes (Mayo — Agosto).
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Tabla N°26. Temperatura minima extrema percentil 10 en los meses de invierno

en el distrito de Vitis

Temperatura minima extrema percentil 10 en los meses de invierno en el

distrito de Vitis

Meses Rango de T° minima extrema Area HA
Mayo -15--10 5417.623
Junio -15--10 6543.576
Julio -10--8 4448.282
Agosto -15--10 5135.422

Fuente: Elaboracion propia

El célculo que se realizé en los mapas del distrito de Vitis dio como resultado
temperaturas minimas extremas que oscilan entre -15°C y -8°C durante los meses de

invierno.
6.1.1.2. Factores condicionantes del distrito de Vitis

El andlisis de los factores condicionantes contribuyé a determinar los criterios de

valoracion para el calculo de la susceptibilidad fisica frente al fendmeno de la helada.

Con la informacion obtenida se pudo desarrollar el criterio de valoracion para cada
variable tematica, con lo cual se elaboré la tabla N°27 de criterio de valoracion para
el distrito de Vitis. En la siguiente tabla se visualizan los valores correspondientes a
cada mapa tematico del distrito.

Tabla N°27. Criterio de valoracion segun las variables tematicas del distrito de Vitis
CRITERIO DE VALORACION

VARIABLE TEMATICA CLASIFICACION | VALOR DESCRIPCION
Rocas duras infrusivas de tipo
GEOLOGIA (LITOLOGIA) MEDIA 2 granito, granodioritas; presencia

de conglomerados basalticos,
presencia de arenisca y lutitas

Se describen colinas altas y
[EIES%:EIEAMSE} ALTO 3 montafias con moderada o fuerte
diseccion

Pendiente de 25- 50 %,

HENDIENTE MIZHS E erodabilidad alta
) Altas capacidades de erosion en
CLIMA (PRECIPITACION) ALTO 3 funcion a su energia cinética
desarrollada
B Densidad media, la menor
VEGETACION f
(COBERTURA DE USO) MEDIA 3 cobertura vegetal disminuye el

nivel de proteccién del suelo

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo los valores establecidos para cada variable temética, se calcul6 el nivel de
susceptibilidad mediante la férmula que se visualiza en la figura N°29.
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S = /Fi%x Li%x Cu x Pex Pp
S=132x22x3x3x3

s = 4972
S =2.672

Con el resultado obtenido, mediante la figura N°30 se determin6 el nivel de
susceptibilidad que presenta el distrito de Vitis, se concluye que presenta una
susceptibilidad “Alta”. El valor obtenido de la susceptibilidad, se redujo a la unidad

para los calculos matematicos de ponderizacion.

Una vez hallado ambos factores climaticos se realiz6 un calculo matematico de
ponderacién promedio para determinar el valor del nivel de peligro que presenta el
distrito de Vitis.

FACTOR CONDICIONANTE X PESO + FACTOR DESENCADENANTE X PESO
sUMA DE PESOS

Valor de Peligro

Se obtuvo un valor ponderado promedio de 0.4 y se observd dicho valor en la tabla
N°15, segun aquello, el distrito de Vitis se encuentra en el rango de 0.260 — 0.503,
todos estos célculos fueron de utilidad para la elaboracion del mapa del nivel de
peligro frente al fendmeno de la helada. Una vez interceptado los valores que fueron
calculados, se elaboré el mapa N°19, con el cual se determiné la tabla N°28.

Tabla N°28. Rango del nivel de peligro frente al fenémeno de la helada
en el distrito de Vitis

RANGO DEL NIVEL DE PELIGRO FRENTE A LA HELADA AREA_HA
ALTO 1629.142
MUY ALTO 8824.121

Fuente: Elaboracién propia

6.1.2. Calculo del nivel de vulnerabilidad a elementos expuestos frente al
fenémeno de la helada en el distrito de Vitis

El calculo del nivel de vulnerabilidad a elementos expuestos frente al fenébmeno de la
helada, se realizé mediante el esquema metodoldgico de la figura N°31, con lo cual
se obtuvieron los diferentes mapas tematicos y caracteristicas que presentan dicho

distrito.

Para obtener el valor de la vulnerabilidad a elementos expuestos frente al fenémeno
de la helada en el distrito de Vitis, se realizé el calculo del andlisis de las dimensiones

fisico — social, econémico y ambiental, en cada uno de ellos se logré evaluar la
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exposicidn, fragilidad y resiliencia que poseen, obteniendo asi un peso ponderado

para cada respectiva dimension.

6.1.2.1.

Analisis dimensional fisico — social del distrito de Vitis

En el andlisis de la dimensién fisico — social en el distrito de Vitis se evalla la

exposicién, fragilidad y resiliencia segun cada parametro que presenta, obteniendo

asi su valor en peso ponderado para cada parametro respectivamente.

mencionado se puede visualizar en la siguiente tabla.

Tabla N°29. Andlisis de la dimension fisico — social del distrito de Vitis

ANALISIS DE LA DIMENSION FiSICO - SOCIAL DEL DISTRITO DE VITIS

EXPOSICION FiSICO - SOCIAL DEL DISTRITO DE VITIS

temas de Gestion del Riesgo para
la poblacion local

; : PESO
PARAMETROS DESCRIPCION PESO PONDERADO
Grupo etareo De 0 a 5 afios y mayor de 65 afios 0.503 0.26
e : = 75% y > 50% del servicio
Servicios educativos expuestos educativo expuesto 0.26 016
o s = 60% y »35% del servicio de
Servicios de salud terciario salud expuesto 0.26 0.633
FRAGILIDAD FISICO - SOCIAL DEL DISTRITO DE VITIS
PARAMETROS | DESCRIPCION | PESO PESO
PONDERADO
Material de construccion de la edificacion Adobe o tapia 0.068 0.43
. . - Malo. Las edificaciones no reciben
Estado de conservacion de la edificacion mantenimiento regular 0.26 0.317
Antigiiedad de construccion de la -
SO fCacGn De 40 a 50 afos 0.503 0.042
Configuracion de elevacion de la .
edficacion 1 piso 0.035 0.078
Incumplimiento de procedimiento
ot 80 - 100% 0.503 0.131
RESILIENCIA FISICO - SOCIAL DEL DISTRITO DE VITIS
; 2 PESO
PARAMETROS DESCRIPCION PESO PONDERADO
La totalidad de la poblacion no
: 5 cuenta ni desarrolla ningln tipo de
FefenGe enritg;n a:;de =i programa de capacitacion en tema 0.503 0.235
g de concernimiento a gestion de
riesgo
- : Existe un escaso conocimiento de
CO”“'”’E;‘;Z;"E:' ds;:st;r:t;‘;”"e”c'a la poblaci6n sobre Ias causas y 0.503 0.152
P consecuencias de los desastres
No existen instrumentos legales
Existencia de normatividad politica y local | locales que apoyen en la reduccion 0.503 0.096
del riesgo
g ’ Actitud escasamente previsora de
Actitud frente al riesgo la mayoria de la poblacion 0.26 0.421
No hay difusién en diversos
Campaiia de difusion HE SIS0 FOUCICOn SO 0.503 0.046

Fuente: Elaboracién propia

Lo
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Una vez obtenido los pesos respectivos de cada parametro del analisis dimensional
fisico — social del distrito de Vitis, se logro calcular el valor del peso dimensional
promedio fisico — social, mediante el calculo matematico de ponderizacion.
9 IMENSIONFSCA- SOCIAL) < P gromedo (EXP0SICON FSCA- SOCIL) X promedo FRAGLIDAD FICA-SOCAL KPP romesi ESLENCIAFICA-S00A
]

Se obtuvo un valor ponderado promedio de 0.10 que presenta la dimensién fisico —

social.

6.1.2.2. Analisis dimensional econémica del distrito de Vitis

En el andlisis de la dimensién econémica en el distrito de Vitis se evalla la exposicién,
fragilidad y resiliencia segun cada parametro que presenta, obteniendo asi su valor
del peso ponderado para cada parametro respectivamente. Lo mencionado se puede
visualizar en la siguiente tabla.

Tabla N°30. Andlisis de la dimensién econémica del distrito de Vitis

ANALISIS DE LA DIMENSION ECONOMICA DEL DISTRITO DE VITIS
EXPOSICION ECONOMICA DEL DISTRITO DE VITIS

PARAMETROS DESCRIPCION BESE bonmit i
Localizacion de la edificacion Muy cercana 0Okm - 0.2km 0.503 0.318
a2 - =50% y =75% del servicio
Servicio de agua potable y saneamiento expuesio 026 0.219
e e =A% v =75% del senvicio
Servicio de las empresas eléctricas expuestas expuesio 026 0.14
Sernvicio de las empresas de distribucion de =A% v =7H% del senvicio 026 0.063
combustible v gas expuesio ;i a
e =H0% v =75% del senvicio
Servicio de las empresas de transporie expuesto expuesto 026 0.089
Area agricola =T5% del servicio expuesio 0.503 0.121
. . ) =50% y =75% del servicio
Servicio de telecomunicaciones ] axpuesto 0.26 0.05
FRAGILIDAD ECONOMICA DEL DISTRITO DE VITIS
PARAMETROS DESCRIPCION pESE] L. SN0
Material de construccion de la edificacion Adobe o tapia 0.503 0.386

5 = 3 Malo. Las edificaciones no
Estado de conservacion de las edificaciones reciben manienimiento regular 0.25 0.386

Antigiledad de construccion de las edificaciones De 40 a 50 afios 0.503 0111
Incumplimiento de procedimientos constructivos 80 - 100% 0.503 0.186
Topografia del terreno 20% = P = 30% 0.134 0.044
Configuracion de elevacion de las edificaciones 1 piso 0.035 0.068
RESILIENCIA ECONOMICA DEL DISTRITO DE VITIS
PARAMETROS DESCRIPCION PEEOL] qoo ot

Bajo acceso v poca permanencia
a un puesto de trabajo. Foca
demanda de mano cle obra para

las actividades econdmicas. Bajo
nivel de empleo de la poblacién 0.502 0.158
econdémicamente activa.
Poblaciones con limitaciones
socioeconamicas

Poblacion econdmicamente activa desocupada

Ingreso familiar promedio mensual = S5/.264 - S/ 1200 0.134 0.501

Mo existe apoyo e identificacion 0502 0.077

Organizacion y capacitacion institucional instiucional e interinstitucional

La totalidad de la poblacidn no
cuenta ni desarrollan ningun tipo
Capacitacion en temas de gestion de riesgos de programa de capacitacion en | 0.503 0.263
temas concernientes a gestion de

riesgo

Fuente: Elaboracion propia
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Luego de haber obtenido los pesos respectivos de cada parametro del analisis
dimensional econémica del distrito de Vitis, se logré hallar el valor del peso

dimensional econémica, mediante el calculo matematico de ponderizacién.

P NEASONECNEMICY < o 0NN CONCA P ronei RGO ECNEMOY 9 e ESLERCAECDNCY
)

Se obtuvo un valor ponderado promedio de 0.12 que presenta la dimensién

econdmica.

6.1.2.3. Analisis de la dimension ambiental del distrito de Vitis

En el analisis de la dimensién ambiental en el distrito de Vitis, se evalla la exposicién,
fragilidad y resiliencia segun cada parametro que presenta, obteniendo asi su valor
del peso ponderado para cada parametro respectivamente. Lo mencionado se puede

visualizar en la siguiente tabla.

Tabla N°31. Analisis de la dimension ambiental del distrito de Vitis

ANALISIS DE LA DIMENSION AMBIENTAL DEL DISTRITO DE VITIS

EXPOSICION AMBIENTAL DEL DISTRITO DE VITIS
. ; PESO
PARAMETROS DESCRIPCION PESO | boNDERADO

Pastos. Tierras dedicadas al cultivo de
Deforestacion pastos para fines de alimentacion de 0.134 0.501
animales menores y ganado

Especies de flora y fauna por area

geografica 50 - 75% del total del ambito de estudio 0.26 0.077

Proteccion inadecuada en los margenes
Pérdida de suelo de corriente de agua en ambitos 0.134 0.263
geograficos extensos

Pérdida por técnicas inadecuadas de 0.068 0.159

Pérdida de agua regadio y canales de transporte en tierra.

FRAGILIDAD AMBIENTAL DEL DISTRITO DE VITIS

PESO

PARAMETROS DESCRIPCION PESO PONDERADO
Caracteristicas geoldgicas del suelo Zonas mediar)amente.fracturadas, 0.26 0.283
suelos con baja capacidad portante
Explotacién de recursos naturales Considerados basicos propios del lugar 0.503 0.047
de estudio
Localizacion de centros poblados Muy cercana Okm - 0.2km 0.503 0.643
RESILIENCIA AMBIENTAL DEL DISTRITO DE VITIS
i : PESO
PARAMETROS DESCRIPCION PESO PONDERADO

Las autoridades y poblacién desconocen
la existencia de normatividad entema de | 0.503 0.633
conservacién ambiental

Conocimiento y cumplimiento de la
normatividad ambiental

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

Conocimiento ancestral para la
explotacion sostenible de sus recursos
naturales

0.134 0.106
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La totalidad de la poblacién no recibe y/o
desarrolla capacitaciones en temas de 0.503 0.26
conservacion ambiental

Fuente: Elaboracion propia

Capacidad en temas de conservacion
ambiental

Una vez obtenido los pesos respectivos de cada parametro del analisis dimensional
ambiental del distrito de Vitis, se logré6 determinar el valor de la vulnerabilidad

ambiental, mediante el calculo matematico de ponderizacion,

D A0 BENA e N AR o LA ABENAL e S LENOAARET
}

Se obtuvo un valor ponderado promedio de 0.101 que presenta la dimension

ambiental.

Una vez calculado los pesos promedios dimensiones fisico — social, econémico y
ambiental, se determiné el valor del peso a elementos expuestos al peligro, segun la

siguiente formula.

PEE = DIMENSION FISICO - SOCIAL X 1 + DIMENSION ECONOMICA X 1 + DIMENSION AMBIENTAL X1
3

Se obtuvo un valor ponderado promedio a elementos expuestos de 0.106.

Por ultimo, se llevé el calculo del peso ponderado de la vulnerabilidad a elementos
expuestos mediante la siguiente formula.

PV =Valor del peligro X 1 + Peso de elementos expuestos al peligro X 1
2

Se determind que el resultado final del valor ponderado de la vulnerabilidad es de

0.25, el cual se encuentra en el rango de 0.134 <V <0.260 segun la tabla N°16.

Estos calculos nos sirvieron para poder realizar el mapa de vulnerabilidad a elementos
expuestos frente al fendmeno de la helada, lo cual da como resultados lo siguiente:
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Tabla N°32. Nivel de vulnerabilidad a elementos expuestos frente al fendmeno de la
helada en el distrito de Vitis

NIVEL DE VULNERABILIDAD FISICA FRENTE A LA ;
HELADA AREA_HA
Moderada 3228.49
Alta 4614.07
Muy alta 2610.70

Fuente: Elaboracion propia

6.2. Calculo segun el analisis de INDECI

6.2.1. Calculo del nivel de peligro o amenaza frente al fendmeno de la helada
mediante encuestas en el distrito de Vitis

El calculo del nivel de peligro frente al fendmeno de la helada en el distrito de Vitis se
realiz6 mediante el calculo del indice de integracion de las heladas, visualizado en la
figura N°41, dicho célculo consiste en determinar la intensidad, duracién, frecuencia,
relacion con otros fendmenos, etc. Determinando asi, el valor correspondiente para
cada factor.

Segun la tabla N°17 de la clasificacion y valoracion de los factores criticos para

determinar el nivel de peligro, se obtuvieron los siguientes resultados.

Tabla N°33. Clasificacion y valoracion de los factores criticos para determinar el
nivel de peligro frente al fendmeno de la helada en el distrito de Vitis

FACTORES A = .
CRITICOS DESCRIPCION VALORACION CLASIFICACION
Intensidad < 3°C 4 Muy alta
Duracion > 3 horas 4 Muy alta

= Mixta (Advectiva -
Origen radiacion) 4 Muy alta
Zona de
probabilidad de Zona IV 4 Muy alta
ocurrencia
Meses dn_a Enero - Marzo; Mayo - 25 Media - Alta
ocurrencia Agosto
Presencia
s:‘l::latadr;egtfgsla Si hay otros eventos
eventos metes;g_:ggu;g:;:;:rsos 3 Alta
meteorolégicos g
adversos
Presencia
mmultar_:ga anel Condicion neutra 1 Baja
pacifico
ecuatorial central
Tendencia
adversa en la = 2
- Si hay tendencias adversas
frecuencia ylo : 3 Alta
intensidad de las B |2 roene e
heladas

Fuente: Elaboracién propia

Una vez determinada la valoracion del lugar de estudio, se realizé el calculo del indice

de integracién de las heladas mediante la formula establecida por la INDECI.
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IIH% = (FC1+ FC2 +FC3 +FC4 +FC5 +FC6 +FC7 +FC7+ FC8) *100/(4*N)
IIH% =(4+4+4+4+25+3+1+3)*100/ (4 *8)

IIH% = 79.6875%

6.2.2. Calculo del nivel de vulnerabilidad frente al fenomeno de la helada
mediante encuestas en el distrito de Vitis

Para poder determinar los niveles de vulnerabilidades que presenta el distrito de Vitis,
se realiz6 encuestas establecidas por la INDECI.

Para poder realizar la encuesta establecida en el lugar de estudio, lo primero que se
realizd6 fue obtener el plano del centro poblado, que fue proporcionado por la
municipalidad distrital de Vitis, ya que de esa forma nos ayudaria a ubicar las
viviendas segun las calles y manzanas; lo segundo, fue saber cuantos pobladores
duenos del hogar viven en dicho distrito, esto nos ayudaria a poder identificar y no
repetir la informacion obtenida; para finalizar, una vez obtenida la informacion, se

realizé el célculo y analisis de los tipos de vulnerabilidades que presenta tal distrito.

6.2.2.1. Calculo de la encuesta N°1

Una vez terminada la encuesta en el distrito de Vitis, con un margen de 68 jefes de
hogar encuestadas, se obtuvieron los siguientes resultados con respecto a los
diferentes tipos de vulnerabilidades mencionadas anteriormente. Estos resultados se
analizaran en tablas.

Tabla N°34. Vulnerabilidad fisica en el distrito de Vitis

VALORACION DE LA VULNERABILIDAD FiSICA DEL DISTRITO DE VITIS

TIPO DE CULTIVO CLASIFICACION VALORACION
Papa Media 2

ETAPA DE DESARROLLO DEL CULTIVO CLASIFICACION VALORACION
Primeras estadias Alta 3

DISPONIBILIDAD HIDRICA CLASIFICACION VALORACION
Secano Muy alta 4

SECTORIZACION ESPACIAL CLASIFICACION VALORACION
Zona heladiza Muy alta 4

TIPO DE SUELO CLASIFICACION VALORACION
Franco - arenoso Media 2

Fuente: Elaboracion propia
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Ya calculado

los valores correspondientes para cada caracteristica de

la

vulnerabilidad fisica del distrito de Vitis, se realizé el célculo correspondiente mediante

la férmula establecida por la INDECI.

VF = Vulnerabilidad fisica = (VF1 + VF2 + VF3 + VF4 + VF3) / N1

VF=(2+3+4+4+2)/5
VF =3

Tabla N°35. Vulnerabilidad social en el distrito de Vitis

VALORACION DE LA VULNERABILIDAD SOCIAL DEL DISTRITO DE VITIS

ORGANIZACION COMUNAL ANTE LAS HELADAS CLASIFICACION | VALORACION
Poca organizacion Alta 3
PARTICIPACION COMUNAL CLASIFICACION | VALORACION
Minoritaria Alta 3
POBLACION NORMALMENTE AFECTADA POR UNA . .
HELADA (%) CLASIFICACION | VALORACION
Entre 50y 69 Alta 3
DESARROLLO HUMANO (IDH) CLASIFICACION | VALORACION
IDH medio bajo Alta 3

Fuente: Elaboracion propia

Una vez hallado los valores correspondientes para cada caracteristica de la

vulnerabilidad social del distrito de Vitis, se realiz6 el calculo mediante la férmula

establecida por la INDECI.

VS = Vulnerabilidad social = (V81 + V52 + VS3 + VS4) / N2

VS=3+3+3+3)/4
VS=3

Tabla N°36. Vulnerabilidad econémica en el distrito de Vitis

VALORACION DE LA VULNERABILIDAD ECONOMICA DEL DISTRITO DE VITIS _

NIVEL DE INGRESO PROMEDIO ESER R IR Fh C
Cubre justo con las necesidades basicas Alta 3

NIVEL DE DEPENDENCIA ECONO_MICA RESPECTO A LA CLASIFICACIO | VALORACIO
ACTIVIDAD AGRICOLA N N

Gran dependencia economica Alta _ 3 _

PERDIDA ECONOMICA S/. PROMEDIO EN HELADA CLASH:CACIO VALOEA 2.2,
Entre 500 v 999 Baija 1

Fuente: Elaboracion propia

Una vez hallado los valores correspondientes para cada caracteristica de la

vulnerabilidad econémica del distrito de Vitis, se realiz6 el calculo mediante la férmula

establecida por la INDECI.

92




VE = Vulnerabilidad econémica = (VE1 + VE2 + VE3) / N3
VE=(3+3+1)/3
VE = 2.33
Tabla N°37. Vulnerabilidad educativa en el distrito de Vitis

VALORACION DE LA VULNERABILIDAD EDUCATIVA DEL DISTRITO DE VITIS

GRADO DE INSTRUCCION CLASIFICACION | VALORACION
> % con primaria Alta 3
CAPACITACION CLASIFICACION | VALORACION
No ha recibido ninguna capacitacion de ningun tema Muy Alta 4
ACCESO A TEMAS EDUCATIVOS POR TV, RADIO, PRENSA | CLASIFICACION | VALORACION
Nunca Muy Alta 4

Fuente: Elaboracion propia

Una vez hallado los valores correspondientes para cada caracteristica de la
vulnerabilidad educativa del distrito de Vitis, se realiz el calculo mediante la férmula
establecida por la INDECI.

VEd = Vulnerabilidad educativa = (VEd1 + VEd2 + VEd3) / N4
VEd=(3+4+4)/3
VEd = 3.66

Tabla N°38. Valoracién de la vulnerabilidad ambiental y ecolégica
en el distrito de Vitis

VALORACION DE LA VULNERABILIDAD AMBIENTAL Y ECOLOGICA

CONDICIONES ATMOSFERICAS CLASIFICACION VALORACION
Niveles de temperaturas ligeramente superior al promedio :
s — Media 2
COMPOSICION Y CALIDAD DEL AIRE Y DEL AGUA CLASIFICACION VALORACION
Con un nivel moderado de contaminacion Media 2
CONDICIONES ECOLOGICAS CLASIFICACION VALORACION
Nivel moderado de explotacion de los recursos naturales,
ligero crecimiento de la poblacion y del nivel de Media 2
contaminacién

Fuente: Elaboracién propia

VAE = Vulnerabilidad ambiental y ecolégica = (VAE1 + VAE2 + VAE3) / N8
VAE=(2+2+2)/3
VAE =2
Una vez hallado todos los valores de todas las vulnerabilidades que presenta el
distrito de Vitis, se calcul6 la vulnerabilidad total del distrito mediante la siguiente
férmula.
VT = Vulnerabilidad total = [(VF + VS + VE + VEd + VEA) / (4 * N)] * 100%

VT =[(3+3+2.33+3.66+2)/(4*5)]*100%
VT = 69.95%
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6.3. Construccion del prototipo de vivienda bioclimatica

» Se recolecté todos los instrumentos y materiales para su elaboracion, se llevo a
cabo la compra de madera para la fabricacién de la puerta, los muros trombe y los
ladrillos ecoldgicos de la empresa Ecoladrillos la cual se encuentra ubicada en el
distrito de Lurin, cabe recalcar que el peso del millar es de 5 toneladas
aproximadamente y absolutamente todos los materiales estaban listos antes del
vigje.

Foto N°5. Recoleccién de los materiales para la construccion del prototipo de
vivienda bioclimética

Fuente: Elaboracion propia
» Se elaboré un plano modelo del prototipo de vivienda bioclimatica, con el apoyo de
una arquitecta, lo cual nos daria una vista previa de la construccion.
Foto N°6. Plano del prototipo de vivienda bioclimatica

Elevacion Frontal

Elevacién Posterior

Corte A-A

PIANG DR ARQUINFC URA Pre

‘ Planta General

Fuente: Elaboracion propia
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> El 8 de mayo a las 8:30 am, se realizo el viaje con destino al distrito de Vitis, con
el apoyo del municipio, el cual nos brindd el transporte para el recojo del material y
el posterior traslado, ademas se conté con un camién, dado que el peso era

demasiado.
Foto N°7. Viaje con los materiales de construccién al distrito de Vitis

Fuente: Elaboracion propia
» Una vez en el distrito de Vitis se llevé a cabo una reunion con el personal municipal
y regidores, esto para la explicacién del proyecto y para solicitar ayuda con la mano
de obra y material de agregados, debido al oficio mandado y aprobado un mes

antes.
Foto N°8. Asamblea comunal del distrito de Vitis

Fuente: Elaboracion propia
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» En los dias siguientes, se ubicé el lugar de construccion del prototipo de vivienda
bioclimatica, para aquello se tomé en consideracion la direccién del sol y la posicion
en donde el aire es mas habitual y fuerte, estos datos se obtuvieron de la pagina

Sunearthtools.
Foto N°9. Ubicacién adecuada para la construccion del prototipo de vivienda

bioclimatica

Fuente: Elaboracion propia
» Con la ayuda del maestro de obra José Basurto Flores, se empez6 la elaboracién
del prototipo de vivienda bioclimatica; primeramente, marcando en el suelo las
medidas respectivas de 1.70 m de largo y 2.40 de ancho.
Foto N°10. Lotizacion del prototipo de vivienda bioclimatica

Fuente: Elaboracién propia
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» Una vez seco el cimiento, se realizd el sobrecimiento para un mejor sostén del
prototipo, segun las normas técnicas de la construccion al tener cimiento,
sobrecimiento y columnas da mejor resistencia a una vivienda.

Foto N°11. Construccion del prototipo de vivienda bioclimatica

Fuente: Elaboracion propia
» Para colocar las camaras de los muros trombe, que son tubos de PBC cortados a
medida de 15cm, se tuvo que revisar el plano para asi colocarlos en su respectivo
lugar durante la puesta de los ladrillos, y de esta manera, tener listo ambos al
término del secado.
Foto N°12. Armado de los muros trombe con las cidmaras de tubos de PBC del
prototipo de vivienda bioclimatica

Fuente: Elaboracion propia
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» Después de colocar el esqueleto del techo, se coloco el Termotecho.
Foto N°13. Armado del termotecho del prototipo de vivienda bioclimatica

Fuente: Elaboracién propia
> Al terminar con el Termotecho, se empezd a colocar la puerta y los muros trombe,
la puerta encajo6 perfectamente con la construccidn, esto gracias al plano base, por
el contrario, con los muros trombe hubo demoras en su sellado total, debido a que
el calor originado por la radiacién del sol, se deberia mantener en la construccién,

y para que se cumpla aquello, el sellado debe ser relativamente perfecto.
Foto N°14. Vivienda bioclimatica culminada

Fuente: Elaboracién propia
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» Una vez terminada la construccidn, se empezd a medir las temperaturas dentro y
fuera de la vivienda, esto en intervalos de tiempo determinados y utilizando un
termohigrémetro de la marca Radio Shack modelo 63 — 1032, el cual se caracteriza
por ser muy preciso con un margen de error de 0.1°C para temperatura, es digital
portatil y facil de usar para la recoleccién de datos.

Foto N°15. Medicidén de temperatura dentro y fuera de la vivienda bioclimatica

ls':l-l

Fuente: Elaboracién propia

» Se compar6 dichas mediciones de temperatura con las que se obtuvieron dentro
de la municipalidad del distrito de Vitis, dentro del hospedaje municipal y dentro del
establecimiento transitorio de la ONPE.

Foto N°16. Lugares donde se midieron las temperaturas

Fuente: Elaboracion propia
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6.3.1. Mediciones de temperatura de las viviendas de muestreo

Los resultados de las mediciones que se tomaron en el distrito de Vitis son las

siguientes:

Tabla N°39. Medicion de la temperatura dentro y fuera del prototipo de vivienda
bioclimatica VS la oficina municipal, hospedaje municipal y oficina de la ONPE, el 31
de mayo del 2021 en el distrito de Vitis

MEDICION OFICINA HOSPEDAJE | OFICINA DE LA VIVIENDA
MUNICIPAL MUNICIPAL ONPE BIOCLIMATICA
FECHA DE MEDICION LUNES 31 DE MAYO DEL 2021
HORA DE MEDICION 11 AM - 12 PM
oo IN 20.2°C 18.8°C 18.3°C 22.4°C
ouT 14.8°C 16°C 15.9°C 15.2°C
HUMEDAD 42% 45% 45% 43%
A °T (IN - OUT) 5.4°C 2.8°C 2.4°C 7.2°C
HORA DE MEDICION 3PM- 4 PM
oo IN 27.5°C 27.7°C 31.3°C 31.3°C
ouT 21.7°C 23.1°C 28.4°C 20.9°C
HUMEDAD 22% 20% 229 20%
A °T (IN - OUT) 5.8°C 4.6°C 2.9°C 10.4°C
HORA DE MEDICION 5PM - 6 PM
oo IN 15.6°C 14.1°C 16°C 23.8°C
ouT 15.3°C 14.3°C 14.6°C 15.5°C
HUMEDAD 38% 35% 35% 28%
A °T (IN - OUT) 0.3°C -0.2°C 1.4°C 8.3°C
A':?%M'_E%'ST) 3.8°C 2.4°C 2.23°C 8.63°C

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N°40. Medicion de la temperatura dentro y fuera del prototipo de vivienda
bioclimatica VS la oficina municipal, hospedaje municipal y oficina de la ONPE, el 01
de junio del 2021 en el distrito de Vitis

MEDICION OFICINA HOSPEDAJE OFICINA DE VIVIENDA
MUNICIPAL MUNICIPAL LA ONPE BIOCLIMATICA
FECHA DE MEDICION MARTES 01 DE JUNIO DEL 2021
HORA DE MEDICION 11 AM - 12 PM
ToC IN 29.6°C 30.3°C 38.9°C 42.7°C
ouT 31.8°C 29.7°C 30.5°C 33.4°C
HUMEDAD 22% 20% 38% 21%
A °T (IN - OUT) -2.2°C 0.6°C 8.4°C 9.3°C
HORA DE MEDICION 3PM-4PM
ToC IN 27.7°C 25.7°C 32.6°C 31.6°C
ouT 23.7°C 21°C 29.1°C 21.1°C
HUMEDAD 23% 23% 22% 20%
A °T (IN - OUT) 4°C 4.7°C 3.5°C 10.5°C
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HORA DE MEDICION 5PM -6 PM

ToC IN 14.3°C 14.1°C 15.8°C 24.9°C
ouT 14°C 13.2°C 14.4°C 16.9°C
HUMEDAD 36% 35% 36% 26%
A °T (IN - OUT) 0.3°C 0.9°C 1.4°C 8°C
PROMEDIO s o o o
A °T (IN - OUT) 0.7°C 2.06°C 4.43°C 9.26°C

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N°41. Medicion de la temperatura dentro y fuera del prototipo de vivienda
bioclimatica VS la oficina municipal, hospedaje municipal y oficina de la ONPE, el 02
de junio del 2021 en el distrito de Vitis

MEDICION OFICINA HOSPEDAJE  OFICINA DE VIVIENDA
MUNICIPAL MUNICIPAL LA ONPE BIOCLIMATICA
FECHA DE MEDICION MIERCOLES 02 DE JUNIO DEL 2021
HORA DE MEDICION 11 AM - 12 PM
) IN 12.8°C 12.9°C 12.4°C 15.2°C
e ouT 7.5°C 8.8°C 7.1°C 7.6°C
HUMEDAD 38% 39% 38% 39%
A °T (IN - OUT) 5.3°C 4.1°C 5.3°C 7.6°C
AF:TR Em '_E%'ST) 5.3°C 4.1°C 5.3°C 7.6°C

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N°42. Promedio de variacion de temperaturas (dentro y fuera) en los 3 dias de

medicion
. ) OFICINA HOSPEDAJE OFICINA DE LA VIVIENDA
MEDICION EN T°C MUNICIPAL MUNICIPAL ONPE BIOCLIMATICA
PROMEDIO A T°C (IN -
OUT) POR LOS TRES DIAS 3.26 2.85 3.98 8.49

DE MEDICION
Fuente: Elaboracién propia

En sintesis, el prototipo de vivienda bioclimatica, conservé mejor la temperatura en

comparacion con las demas viviendas ya construidas en Vitis.
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VI. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION
7.1. Resultados segun el analisis de CENEPRED

Figura N°43 Resultado del andlisis de CENEPRED del nivel del peligro frente a la
helada en el distrito de Vitis

RANGO DEL NIVEL DE PELIGRO FRENTE A LA HELADA AREA_HA

ALTO 1629.142
MUY ALTO 8824 121

Fuente: Elaboracion propia

Analizando el mapa N°19 se obtuvo un &rea predominante de 8824.121 Ha, la cual
indica que el nivel de peligro frente al fenédmeno en el distrito de Vitis es “Muy Alta”
segun la jerarquia de su area.

Figura N°44 Resultado del andlisis de CENEPRED del nivel de vulnerabilidad
frente a la helada en el distrito de Vitis

Fuente: Elaboracion propia
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Analizando el mapa N°20 se obtuvo un area predominante de 4614.07 Ha, la cual
indica que el nivel de vulnerabilidad a elementos expuestos frente al fendmeno en el

distrito de Vitis es “Alta” segun la jerarquia de su area.
7.2. Resultados segun el analisis de INDECI

Figura N°45 Resultado del andlisis de INDECI del nivel del peligro frente a la
helada en el distrito de Vitis

CATEGORIZACION DEL PELIGRO DE HELADAS SEGUN EL INDICE INTEGRADO DE HELADAS (%)
INDICE INTEGRADO DE HELADAS - IIH (%) VALORACION CALIFICACION
0-19 0 Muy baja
19.1 - 39 1 Baja
39.1-59 2 Media
59.1-79 3 Alta
79.1 - 100 4 Muy alta

IIH% = (FC1+ FC2 +FC3 +FC4 +FC5 +FC6 +FC7 +FC7+ FC8) *100/(4*N)
IH% =(4+4+4+4+25+3+1+3)* 100/ (4 *8)

IIH% = 79.6875%

Fuente: Elaboracion propia

Con el calculo del indice de integracion de heladas en el distrito de Vitis, se pudo
clasificar el nivel de peligrosidad segun la figura N°45, se determiné que se
encuentra en el rango de 79.1 - 100, tal es asi que el nivel de peligro frente al

fenomeno de la helada es “Muy Alto”.

Figura N°46 Resultado del andlisis de INDECI del nivel de la vulnerabilidad frente a
la helada en el distrito de Vitis

VULNERABILIDAD TOTAL (%) CLASIFICACION
1-249 Baja
254990 Media
50 -7490 Alta
75 - 100 Muy alta

VT = Vulnerabilidad total = [(VF + VS + VE + VEd + VEA) / (4 * N)] * 100%
VT =[(3+3+2.33+3.66+2)/(4*5)]*100%
VT = 69.95%

Fuente: Elaboracion propia

Con el calculo matematico de la vulnerabilidad total en el distrito Vitis, se pudo
clasificar el nivel de vulnerabilidad segun la figura N°46, se determind que se
encuentra en el rango de 50 — 74.9, tal es asi que el nivel de vulnerabilidad frente
al fenomeno de la helada es “Alta”.
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7.3. Resultados de las mediciones de temperatura del prototipo de la vivienda
bioclimatica
Figura N°47. Resultados de la conservacion de temperaturas en los tres dias de
medicion en las viviendas de muestreo

2 o OFICINA HOSPEDAIJE OFICINA DE LA VIVIENDA
MEDICIONENTS MUNICIPAL MUNICIPAL ONPE BIOCLIMATICA
PROMEDIO A T°C (IN -

OUT) POR LOS TRES DIAS 3.26 2.85 3.98 8.49

DE MEDICION

Promedio de la conservacion de temperaturas en las viviendas de
muestrero en los tres dias de medicion
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VIVIENDAS DONDE SE HAN REALIZADO LAS MEDICIONES

Fuente: Elaboracion propia

En la figura N°47, se indica la conservacion de temperatura promedio de los tres dias
de medicion en las viviendas, en la cual se evidencia que el prototipo de vivienda
bioclimatica logré conservar mejor la temperatura dentro de la vivienda en
comparacion a la temperatura exterior, esto resulta que a mayor conservacion de
temperatura dentro de la vivienda menor sera su vulnerabilidad fisica — social; por lo
tanto, el prototipo de vivienda bioclimatico logré reducir la vulnerabilidad fisica — social
frente al fendmeno de la heladas en el distrito de Vitis.
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VIIl.  DISCUSION DE RESULTADOS

El objetivo general de esta investigacion fue reducir la vulnerabilidad fisica y social
frente al fendmeno de la helada en la zona altoandina del distrito de Vitis, para poder
realizar dicho analisis se tuvo que efectuar una evaluaciéon con mapas y encuestas.
En este punto se comparan los distintos resultados con otros autores mencionados
en los antecedentes y teniendo en consideracion al CENEPRED.

Peligro

De acuerdo con el objetivo especifico 1 que consiste en calcular el nivel de peligro
frente al fendmeno de la helada en la zona altoandina del distrito de Vitis, encontramos
que nuestros resultados obtenidos mediante la realizacion del mapa del nivel peligro
y evaluacion de las encuestas de la INDECI, evidencian que el nivel de peligro frente
al fendbmeno de la helada es “Muy Alto”, lo cual concuerda con los resultados de
CENEPRED realizados en el escenario de riesgo por heladas y friaje del plan

multisectorial multianual (2019 — 2021).

Vulnerabilidad fisica y social

De acuerdo al objetivo especifico 2 que consiste en calcular el nivel de vulnerabilidad
fisica y social frente al fendmeno de la helada en el distrito de Vitis, se menciona que
nuestros resultados obtenidos mediante la elaboracion del mapa del nivel
vulnerabilidad fisica — social y evaluacion de las encuestas de INDECI, evidencian un
nivel “Alto” de vulnerabilidad fisica y social frente al fenédmeno de la helada, lo cual
concuerda con los resultados de CENEPRED realizados en el escenario de riesgo
por heladas y friaje del plan multisectorial multianual (2019 — 2021).

Vivienda bioclimatica

Segun nuestros resultados de la medicién de temperaturas dentro y fuera del modelo
de vivienda bioclimatica fue de 10.5 °C como temperatura maxima de conservacion
dentro de la vivienda a comparacién con el exterior, lo cual guarda relacidén con los
proyectos de investigacion del MVCS (2019) y Rodriguez et al. (2014), ya que los
resultados de sus viviendas bioclimaticas conservan hasta 14 °C como temperatura
maxima de conservacién dentro de la vivienda, esto hace referencia a que los

materiales utilizados en las construcciones de los modelos de las viviendas
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bioclimaticas son altamente termoaislantes y efectivas en la conservacion de calor

dentro de las viviendas.

Sin embargo, en lo que no concuerda nuestro estudio, es con respecto al proyecto de
tesis de Harman (2010), ya que en esa investigacion, la vivienda bioclimatica
conserva solo 4 °C como temperatura maxima de conservacion dentro de la vivienda,
lo cual no fue lo esperado en ese proyecto y se recomend6 que se agregue mejores

materiales termoaislantes.

Otra diferencia que presenta nuestro proyecto comparado con los tres ya
mencionados, es el presupuesto; ya que, si se compara el monto invertido en nuestro
proyecto y los tres mencionados anteriormente, la diferencia es aproximadamente de
3 mil soles por vivienda, lo cual es factible considerando la economia de los
pobladores, ademas mientras menos cueste la construccién de una vivienda con
excelentes materiales termoaislantes, se realizaran mayores de estas, para el

beneficio de los pobladores.
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IX. CONCLUSIONES
8.1. Conclusion general

» La vulnerabilidad fisica y social frente al fendbmeno de la helada fue reducida con
el empleo del prototipo de vivienda bioclimatica en el distrito de Vitis, quedando
evidenciada la reduccion de la vulnerabilidad fisica, con la seguridad de la
construccion producto del empleo de materiales como el termotecho de fibra
vegetal, ecoladrillo y el muro Trombe, resultando altamente favorable y
sustentable; y la reduccion de la vulnerabilidad social, con la conservacién de
8.49°C como promedio en el interior del prototipo, teniendo como referencia las
mediciones al exterior, generando un confort térmico al interior, dado que se logré
conservar el calor de la construccion durante la semana de medicion,
observandose una significativa diferencia (variacion) dentro y fuera de la misma.
Por otra parte, siendo una construccion ecoldgica, resulta congruente el caracter
de sostenibilidad que se busca alcanzar en dicho medio mediante el empleo de los
materiales ya mencionados, a lo que se suma asimismo el aspecto econémico
(costos) que resulta igualmente muy beneficioso, considerando que, en proyectos
similares, el costo de una vivienda bioclimatica es 3000 soles mas que el costo del
prototipo que se utilizd en la presente investigacion.

8.2. Conclusiones especificas

» La zona altoandina del distrito de Vitis posee un nivel de peligro “muy alto” frente
al fendmeno de la helada, debido a que este fenobmeno afecta en gran medida a
las cosechas de los pobladores, a la salud de los mismos y a los animales que

estos poseen.

» La zona altoandina del distrito de Vitis posee un nivel de vulnerabilidad fisica y
social “Alta” frente al fenobmeno de la helada, dado que, segun lo evaluado, las
viviendas carecen de una infraestructura que mantenga eficazmente el calor; por
otra parte, la poblacién no se encuentra correctamente organizada y desconoce el

hecho de como contrarrestar los efectos negativos de la helada.
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X. RECOMENDACIONES

> Se sugiere que el distrito de Vitis gestione una peticion de ayuda al gobierno
regional para el mejoramiento de la posta médica, y de esta manera poder estar
preparado ante cualquier emergencia que se presente, ademas, que esta incluya
una mayor variedad de medicinas, ya que actualmente existe un

desabastecimiento.

» Se sugiere la realizacion de estudios similares al ya desarrollado, en otros distritos
altoandinos del pais, dado que los resultados del presente estudio son
ampliamente confiables, esto se evidencia en la igualdad de estos con respecto a
instituciones como CENEPRED e INDECI.

» Es aconsejable desarrollar y diversificar la informacidn con respecto a este tipo de
construcciones bioclimaticas, ya que esencialmente son mejores que las ya
existentes en el distrito, esto se manifiesta en su capacidad de conservar mejor el

calor, en su costo y en su sostenibilidad.

> Se recomienda siempre incorporar o hacer saber al gobierno regional y distrital, de
la investigacion que se realiza, dado que es muy probable que estos organismos
puedan financiar o participen en algin momento del transcurso del proyecto.

» Se sugiere que todo tipo de investigacion con respecto al entorno y su modificacion,
tenga como parte de insumo y motivacion, la sostenibilidad del trabajo, debido a
que, en los ultimos afos, este ambito abarca ya una parte importante de todo

proyecto
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1. Anexo N°1: Matriz de consistencia

UNIDAD DE ANALISIS Y

PROBLEMATICA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES E INDICADORES OBSERVACION

Las consecuencias | Objetivo general Hipotesis general Variable independiente Poblacion

de las heladas en | - Reducir la vulnerabilidad | -La  construccién de | Construccion de viviendas | | 5 poplacion del proyecto
general son: | fisica y social frente al | viviendas bioclimaticas | bioclimaticas con material | 4o = investigacion es la
problemas en la|fenbmeno de la helada a | con materiales | ecolégico. provincia de Yauyos, la cual
salud, en la economia | partir de la construccion de | ecolégicos reduce la estd conformada por 33
y en lo social, que |viviendas bioclimaticas en | vulnerabilidad fisica y | Variable dependiente distritos.

también es |la zona altoandina del | social frente al | Reduccion la vulnerabilidad

probleméatica del
distrito de Vitis. Las
viviendas estan
expuestas a los
peligros de la helada
y sismos con un alto
nivel de
vulnerabilidad,

debido a que estan

construidas con
materiales no
apropiados para
épocas de helada o
ante  un evento
sismico.

distrito de Vitis.

Objetivos especificos
-Determinar el nivel de
peligro frente al fendmeno
de la helada en la zona
altoandina del distrito de
Vitis.

-Determinar el nivel de
vulnerabilidad  fisica vy
social frente al fenémeno
de la helada en la zona
altoandina del distrito de
Vitis.

fendbmeno de la helada
en la zona altoandina del
distrito Vitis.

Hipotesis especificas
-La zona altoandina del
distrito de Vitis tiene un
alto nivel de peligro
frente al fendmeno de la
helada.

-La zona altoandina del
distrito de Vitis tiene un

alto nivel de
vulnerabilidad fisica y
social frente al

fendmeno de la helada.

fisica y social frente al
fendmeno de la helada en la
zona altoandina del distrito
Vitis de la provincia de
Yauyos.

Muestra

La muestra es el distrito de
Vitis, el cual -carece,
principalmente, de

viviendas  condicionadas
contra fendmeno de la
helada. En el distrito en
cuestion, se analizaron
diferentes parametros
como las temperaturas
minimas y  maximas,

encuestas a la poblacién,
determinacién de
vulnerabilidad fisica y social
del distrito, etc.

Fuente: Elaboracion propia
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2. Anexo N°2: Gréficos estadisticos de los datos meteoroldgicos del distrito de Vitis
del afno 2020.

Figura N°48. Datos de precipitacion (mm) del distrito de Vitis en el afio 2020

DATOS METEREOLOGICOS DEL DISTRITO DE VITIS SEGUN EL SATELITE
GEOS-5.12.4 DE LA NASA EN EL ANO 2020

PRECIPITACION (MM)

— — 378 —_— - — 172 —
72 51 78

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO Juuo AGOSTO  SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
ANO 2020

Fuente: NASA (2020)

Figura N°49. Datos de temperatura minima y méaxima del distrito de Vitis en el ano 2020

DATOS METEREOLOGICOS DEL DISTRITO DE VITIS SEGUN EL SATELITE
GEOS-5.12.4 DE LA NASA EN EL ANO 2020

TEMPERATURA *C

- — = - - —
ENERO FEBRERO 1 MARZO | | Jjuuo ‘ AGOSTO | SEPTH OCTUBRE | NOVIEMBRE DICIEMBRE
142 1464 ‘ 9 2 . 126 138 127

2. 465 5.6
ARNO 2020

Fuente: NASA (2020)

Figura N°50. Datos de humedad relativa (%) del distrito de Vitis en el afio 2020

DATOS METEREOLOGICOS DEL DISTRITO DE VITIS SEGUN EL SATELITE
GEOS-5.12.4 DE LA NASA EN EL ANO 2020
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Fuente: NASA (2020)
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3. Anexo N°3: Graficos estadisticos de los resultados de la encuesta realizada en
el distrito de Vitis.

» Encuesta N°1

Figura N°51. Cantidad de familias que viven en cada vivienda encuestada
en el distrito de Vitis

1. CANTIDAD DE FAMILIAS QUE VIVEN EN CADA VIVIENDA
ENCUESTADA

CANTIDAD DE FAMILIAS X VIVIENDA

30 40
CANTIDAD DE VIVIENDAS ENCUESTADAS

Con respecto a la cantidad de familias que viven en cada vivienda encuestada, se concluye que: en 63
viviendas viven solo 1 familia, en 3 viviendas viven 2 familias, en 2 viviendas viven 3 familias, y no existen
viviendas donde vivan 4 o mas de 4 familias.

Fuente: Elaboracion propia

Figura N°52. Nivel educativo alcanzado por el jefe del hogar
en el distrito de Vitis

3. NIVEL EDUCATIVO ALCANZADO POR DEL JEFE DEL HOGAR

Con respecto al nivel educativo alcanzado por el jefe del hogar, se concluye que: 27 personas cuentan
con un nivel educativo de primaria, 26 personas cuentan con un nivel educativo de secundaria, 15
personas cuentan con un nivel superior, y no existen personas sin ningdn tipo de instruccidn.

Fuente: Elaboracién propia

Figura N°53. Rango de ingresos econdémicos de cada vivienda
encuestada en el distrito de Vitis

S. RANGO DE INGRESOS ECONOMICOS DE CADA VIVIENDA
ENCUESTADA

Con respecto al ingreso econdmico de cada vivien

un ingreso Mmenor a S/.500, 20 viviendas tienen un Iingreso entre S/.501 y S/.1000, 8 viviendas tienen
un ingreso entre S/.1001 y S/.1500, 8 viviendas tienen un ingreso entre S/.1501 y S/.2000, y 4 viviendas
tienen un Iingreso Mmayor a S/.2000.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N°54. Actividad econémica mas importante que
se realiza en el distrito de Vitis

1. Actividad econédmica mas importante que se realiza

30

VIVIENDAS ENCUESTADAS

Con respecto a la actividad econdmica mas importante que se realiza, se concluye que: 54 familias
consideran que es la ganaderia, 13 familias consideran que es la agricultura, y 1 familia considera que es
el comercio.

Fuente: Elaboracion propia
Figura N°55. Tipo de suelo predominante en el distrito de Vitis

5. Tipo de suelo predominante

Con respecto al tipo de suelo predominante, se concluye que: 58 familias mencionan que el tipo de suelo
predominante es el franco-arenoso, y 10 familias mencionan que el tipo de suelo predominante es el
limoso-arcilloso.

Fuente: Elaboracion propia

Figura N°56. Material predominante de las edificaciones
del distrito de Vitis

1. MATERIAL PREDOMINANTE DE LA EDIFICACION

:
g
2

2 o

ado y albafileria AmafBena confinada

MATERIAL PREDOMINANTE DE LAS VIVIENDAS

Con respecto al material predominante de la edificacién, se concluye que: 58 viviendas estén construidas a |
base de adobe, quincha, mamposteria o madera, 2 viviendas estén construidas a base de adobe reforzado y
material de albafileria, 8 viviendas estan construidas a base de concreto armado y acero, y ninguna vivienda a
base de albafileria confinada.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N°57. Antigliedad de las viviendas del distrito de Vitis

3. ANTIGUEDAD DE LA EDIFICACION

B
&

VIVIENDAS ENCUESTADAS
N

5
pr———— 1

De 413 60 ahos De 21 3 40 ahos
RANGO DE EDADES DE ANTIGUEDAD DE LAS VIVIENDAS ENCUESTADAS

Con respecto a la antigliedad de la edificacién, se concluye que: 55 viviendas presentan una antigliedad de 60
afios a mas, 5 viviendas presentan una antigiiedad de 41 a 60 afios, 1 vivienda presenta una antigiiedad de 21 a
40 aflos, y 7 viviendas presentan una antigiiedad de 1 a 20 afios.

Fuente: Elaboracion propia

4. Anexo N°4: Graficos Estadisticos del promedio de las mediciones de
temperaturas de la vivienda bioclimatica, hospedaje municipal, oficina de la ONPE
y oficina municipal

Figura N°58. Promedio de las temperaturas medidos el dia 31 de mayo del 2021
dentro y fuera del prototipo de vivienda bioclimatica, de la oficina municipal, del
hospedaje municipal y la oficina de la ONPE
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hospedaje municipal y la oficina de la ONPE

_8.63

24
OFICINA HOSPEDAJE OFICINA DE LA VIVIENDA

| MUNICIPAL | MUNICIPAL | ONPE | BIOCLIMATICA
PROMEDIO A °T 38 24 223 8.63

o

o
§

=
w
=
i
>
o
>
o
E
=
i
a
=
2
-3
fri]
o
=
=
w
=]
=]
o
w
=
o
©
o

Con respecto al promedio de temperaturas medidas el 31 de mayo del 2021 dentro y fuera del prototipo de
vivienda bioclimatica de la oficina municipal, del hospedaje municipal y la oficina de la ONPE, se concluye que:
la variacién es de 3.8°C en la oficina municipal, 2.4°C en el hospedaje municipal, 2.23°C en la oficina de la ONPE
y 8.63°C en la vivienda bioclimatica

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N°59. Promedio de las temperaturas medidos el dia 01 de junio del 2021
dentro y fuera del prototipo de vivienda bioclimatica, de la oficina municipal, del
hospedaje municipal y la oficina de la ONPE

Promedio de las temperaturas medidos el dia 01 de junio del 2021
dentro y fuera del prototipo de vivienda bioclimatica, de la oficina municipal, del
hospedaje municipal y la oficina de Ila ONPE

4.43
2-06 .
0.7 —

OFICINA HOSPEDAJE OFICINA DE LA VIVIENDA
| MUNICIPAL | MUNICIPAL | ONPE BIOCLIMATICA
PROMEDIO A °T 0.7 206 443 9.26

1

o

PROMEDIO DE TEMPERATURA DENTRO Y FUERA EN °C

Con respecto al promedio de temperaturas medidas el O1 de junio del 2021 dentro
y fuera del prototipo de vivienda bioclimatica de la oficina municipal, del hospedaje
municipal y la oficina de la ONPE, se concluye que: la variacion es de 0.7°C en la
oficina municipal, 2.06°C en el hospedaje municipal, 4.43°C en la oficina de la ONPE
y 9.26°C en la vivienda bioclimatica.

Fuente: Elaboracion propia
Figura N°60. Promedio de las temperaturas medidos el dia 02 de junio del 2021
dentro y fuera del prototipo de vivienda bioclimatica, de la oficina municipal, del
hospedaje municipal y la oficina de la ONPE

Promedio de las temperaturas medidos el dia 02 de junio del 2021
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OFICINA HOSPEDAJE OFICINA DE LA VIVIENDA

MUNICIPAL | MUNICIPAL | ONPE | BIOCLIMATICA
PROMEDIO A °T 53 41 53 76

Con respecto al promedio de temperaturas medidas el 02 de junio del 2021 dentro y
fuera del prototipo de vivienda bioclimatica de la oficina municipal, del hospedaje
municipal y la oficina de la ONPE, se concluye que: la variacidon es de 5.3°C en la oficina
municipal, 4.1°C en el hospedaje municipal, 5.3°C en la oficina de la ONPE y 7.6°C en la
vivienda bioclimatica.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N°61. Promedio de las temperaturas de los tres dias de medicidn en las
viviendas de muestreo

Promedio de la conservacion de temperaturas en las viviendas de
muestrero en los tres dias de medicion
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OFICINA MUNICIPAL HOSPEDAJE MUNICIPAL OFICINA DE LA ONPE VIVIENDA
| | | | BIOCLIMATICA
W T°C DE CONSERVACION 3.26 2.85 3.98 8.49
VIVIENDAS DONDE SE HAN REALIZADO LAS MEDICIONES

Con respecto al promedio de la conservacion de temperaturas en las viviendas de muestreo
en los tres dias de medicidn, se concluye que: la temperatura te conservacion en la oficina
municipal es de 3.26°C, en el hospedaje municipal es de 2.85°C, en la oficina de la ONPE es
de 3.98°CYy al interior de la vivienda bioclimatica es de 8.49°C.

Fuente: Elaboracion propia
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Encuesta N°1. Encuesta para determinar todos los niveles de vulnerabilidad

Il. - Determinacién de la Vulnerabiidad ante los heladas

Fondos o porciones bajos de las | Deniro del poblado
MAYOR DE SAN MARCOS 21 Vulnerabiidad Fisica i i
12
FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA, METALURGICA, MINERA Y 5 Tipo de Cutiivas que culfiva, indicando orden de importancia, | (el ms importante). 2, Recodos del valle 1ona con vegetacion arbérea densa 3. Parficipacién Comunal ante &l peligra de heladas. Escoja sélo unaspeion
9 . s [z (] =
E.P INGENIERIA GEOGRAFICA d.ete. = 7 = = 5 p = Parficipacion Tofal
Fondes estrechos Cercana a reservas de agua (lagunas
Maiz [que variedad) [ lagos, reservorios de agua) Parficipacion Mayeritaria
Encuesta Nimeso L) - -
' Hortalzas, legumbre,  alcachofa (que Nea plna sdersa del vale sn | Ofros ndiaue) Participacion Regular
fecha: [/ varizdad) cobertura whérea il Paricioacion Mnartara
1 e ;
9K, Papa (que variedad] 5. Tipo de suelos predominantes. Escoja una opeidn. No hay parcpacin
OBEIVO Granos menares [frigo, c2bada) Franco-arencso - ) — -
4. Sihay parficipacién comunal indique coma lograron esa parficipacion
Fasios [que variedod) Limase-arcileso
Otros findique cuall Cfro [especifique)
No conoce
2. Fecha [mes) en la que nomalmente:

Siembra sy cuffivo mas imperiante 2.2 Vulnerabilidad Social

Cosecha su culfivo mas imporfante 5. Porcentaje de los agricultores [%| respecto al tofal de la comunidad, que nomalmente
E = . Organizacién Comunal an sido afectados por una heleda
Tembra s segundo cufvo  mas
. ‘e <5
importante a) General. Escoja solo una opcion b
- > Entra 8y 19
Cosscha w0 segundo cuffva  mas ofalmente Organizado !
: = Entn #
imperiante Crganizacin en gran porcentaje Enire 21y &
Entre 50y 69
0 . . Crganizacion moderada
3. Disponibilidad Hidrica. Escoja una cpcidn. 2
Poca crganzacion 21
Cuenta con sistma de rizgo (que fipg) -
Ninguna crganizacién
No cuenta con sstema de riego (secano) . § B 23 Vulnerabilidad Economica
&) Ante ¢l peigro de helada na cpcién.
Totaimente Organzado ivel de Ingresa Promedio. Efja séle una opaidn.
i i F = . — .
4. Tonas en gue s ubica 5u temeno o femenas de cutivos [margue con unaX) Shger At en e PomeTiRE Alfamente le cubre sus necesidades
. Pendientes moderadas o laderas liores Crganizacion maderada s et
Cercaalio [ -
Poca crganzacion Mederadomente |2 cubre s
Ninguna organizacion

H de su familia
2. Siestin organizados, Expiiqus cémo estan organiados - -
o No cubre sus necesidades basicas nila
En su comunidad de su famiia

Ante un evento de heladas
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2. Nivel de dependencia econdmica respecto a la acfividad agricola que realiza. Escoja
s6lo una opeidn

No dependenada de lo actividad
agricola

Depande poco

Depende medianameante

Tiene gran dependencia con la acfividad
agricola

Depende  complefamente  de o
aciividad agricela

3. Pérdida econdmica pro io [en nuevos sol

<500

Entre 500 y 889
Entre 1000y 2999
Entre 3000 y 4959

> 5000

2.4 Vulnerabilidad Edveafiva

Grade de instruccion mayoritario en la comuna. Escoja sélo una opeion.

>% con estudios técnicos, profesionales o

especialzados
>% con secundaria

>% con primaria

>% analfabeta

2. 3Ha recibido Capacitacién charias, falleres, etc.) sobre heladas, gesfidn de rissges

rgue una opeién con unaX,
3/ Ne

Gesfion de riesgos naturales o desastres | 51/ No

Temas agicalas Si/No

3. ;Cudnias veces? Escoja una opcidn
Siempre

Muchas veces

‘Algunas veces

Pocas veces

Nunca

3. Evalie lac idad de inferrelacion enre los orgar

Acceso a temas educafives sobre heladas, gesfién de riesgos naturales o desastres y/o
temas agricolas por TV, RADIO, PERIODICOS. Margue una opcién con una X

Television 3if No
Radio Sif No
Periddico 3if Mo

;Con que frecuencia? Escoja una opcion
Siempre

Muchas vec;

Algunas veces

Pocas veces

Nunca

2.5 Vulnerabilidad Plitica-Institucional

Evalie la capacided de accién y opoyo a los agriculores, de los arganismos v
autoridades polificas o las insfituciones gubernamentales y no gubernamentales de su
zona ante un posible peligro de heladas. En la fase de prevencidn [antes de quesuceda
la helada).

Autoridadss regionales

Autoridodes locales

Sector agricultura

Crganismes no gubemamentales

Otros [indique cual/cuales)

Evalis la capacidad de respuesta y apoye a los agricultores, de los organismes u
auteridades politicas o las instituciones gubemamentales y no gubernamentales de la
zona después que sucedid una helada

Autoridodes regionales

Autoridades locales

Sector agricultura

Crganismoes no gubemamentales

Otros [indique cualfcuales)

u autoridades poiticas o las
= lo zona ante el peligro de

insfituciones guoemameniaies y no gubemamenia
heladas. Elja s8lo una opsidn.

Muy buena

Buena

Regular

Fobre

Muy pobre

4. Evalle lo capacided de integracion entre los
jones g ¥y no
heladas. Elja s6lo una opeién.

u autoridades polfiicas o las
de la zona ante &l peligro de

Total

Mayoritaria

Farcial

Baja

No existe

2.4 Vulnerabilidad Cientifica- Tecnoldgica

Cuante avance cienffiicofecnolégico conoce que existe en su zona scbre: heladas,
desarrollo de planes de prevencidn y respuesta a los heladas, e de los sistema:
de riego en la zona y el desarollo & implementacidn de un sisema de prondstico y alerta
temprana de evenfos mefeoroldgicos adversos, enfre los cuales se encuentra las heladas

38abe 5 hay avances cientfico- tecnoidgico en s zonasobre:
Estudios de Heladas

Desamalo de planes de pravenciény

respuesta ante desastre de heladas

Mejoras fecnoldgices enriego 5ifNo

Elaboracién de un sistema de prendstico | S/ No

y alerta temprana de heladas

B) Escoja cudl de las siguientes opeiones se estd dando en el distrite de
Witis
Bdste investigaciones sobre heladas,
plones de prevencion y respuesta
desarcllados, sistemas de riego modemos
implementados y sstema de prondstico y
alerta femprana

Bdsteun sistema efecfivo  de aleria
temprana

Existe planes de pravencion y respuesta
desarcliados

Bdste s6lo investigaciones y noda
impl tado o desamollado

No existe investigaciones sobre heladas,
plones de prevencion y respuesta
desareliados, sisfemas de riego modermos
implementados y sistema de

prondsfico  y  alerla  temprana

implementada

Nocenoce/nosabe  de los avances
cieniificos-fecnolbgicos

Il CopocidodesLogoles onte lgs helgdos

3.1 CONOCIMIENTO

1. {Cémo se da cuenta que va caer una helada?

2. Para fines de prondsfico de heladas, Ud. observa:

iFenémenos ashendmicos? jcudles? (sol, lung, estrella, efc.)

iFenomenos meteorologicos? jcuales? (condiciones de cielo, viento, etc.)

i 7 jouales? [ iento de algin amimal, planta, efc )
Especifique nombres.

Ofro iCual o Cuales?

7. ¢Con cuanlo fiempo de anficipacion (horas, dias, meses, elc.) s2 da cuenla que va caer
una helada, segin el fenémeno que observa y &l métade que ufiliza?

Biologico,

Ofro,

3. {Qué acciones realizan en su comunidad para disminuir los impactos en lo agriculiura de
una helada?

Fuente: Ficha adaptada del INDECI (2006)
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Acta N°1. Solicitud de apoyo de . .,
materiales de agregados y mano de Acta N°2. Acta de aprobacion para la elaboracion del proyecto de

obra para la elaboracion del prototipo la vivienda bioclimatica en el distrito de Vitis

de vivienda bioclimatica en el distrito de
Vitis.
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Fuente: Elaboracion propia Fuente: Municipalidad Distrital de Vitis (2021)

129



Acta N°3. Acta de recepcion del proyecto de la vivienda bioclimatica en el distrito de Vitis

8 80
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Y = S — ] ﬁ7(/7rw—’)’ i
\ a\d = B i = S = 7 =
/LL"T\oi\\\\k\ Ae \3\\\3 D\‘\n\u % uhis, Dwuacia % foures, ] ‘t} (i /v‘/ &/
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Fuente: Municipalidad Distrital de Vitis (2021)
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Foto N°17. Siembra congelada por el fenédmeno de helada del afio 2020 del mes
agosto en el distrito de Vitis

Fuente: Fotografia Propia
Foto N°18. Explicacion de la tesis en la asamblea comunal del afio 2020 en el
distrito de Vitis

Fotografia Propia

Foto N°19. Encuesta N°1 realizada el ano 2020
en el distrito de Vitis

Fuente: Fotografia Propia

de
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Foto N°20. Fenomeno de helada del afio 2021 visto desde la plaza del distrito de Vitis

-O SHOT ON REDMI NOTE 7
MI DUAL CAMERA

Fuente: Fotografia Propia

Foto N°21. Explicacion del proyecto de la vivienda bioclimatica en la
asamblea comunal del aifio 2021 en el distrito de Vitis

Fuente: Fotografia Propia
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Foto N°23. Ubicacidn del lugar donde se realizara la vivienda
bioclimatica con la ayuda de la Ortofoto obtenido con DRONE en el afio 2019 del
distrito de Vitis

Fuente: Sunearthtools (2021)

Foto N°25. Medicion de temperatura en la vivienda

bioclimatica el 31 de mayo del 2021 (3 p.m. —4 p.m.)

Fuente: Fotografia Propia
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Foto N°26. Medicidén de temperatura en la vivienda bioclimatica
el 01 de junio del 2021 (11 a.m. — 12 p.m.)

/

Fuente: Fotografia Propia

Foto N°27. Medicidén de temperatura en la vivienda bioclimatica
el 01 de junio del 2021 (3 p.m. —4 p.m.)

e T

Fuente: Fotografia Propia
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N°1. PLANO DEL CENTRO POBLADO DE VITIS
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N°2. PLANO DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD FRENTE AL
FENOMENO DE LA HELADA EN EL DISTRITO DE VITIS
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N°3. PLANO DE PROYECCIONES ORTOGONALES DEL PROTOTIPO DE
VIVIENDA BIOCLIMATICA
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N°1 MAPA DE UBICACION
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N°2. MAPA BASE
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N°19. MAPA DE PELIGRO FRENTE A LA HELADA EN EL DISTRITO DE VITIS

180



405000 410000 i
Mapa de ubicacion

-76°18'0.0" -75°57'0.0" -75°36'0.0" -75°15'0.0"

SRR, | concercion
:

HUANCAYO,

YAUYOS,

-12°360.0"

-12°57'0.0"

-76°18'0.0" -75°57'0.0" -75°36'0.0" -75°15'0.0"

LEYENDA
[ ] Limite distrital

Centros poblados y red vial
O  Centros poblados de Vitis

* Capital del distrito de Vitis

—— Red vial distrital (afirmado)

= = = Camino de trocha

Rango de nivel de peligro frente
a la helada

- Alta
- Muy alta

ESCALA
1:90000

2

Universidad Nacional Mayor de San Marcos

Facultad de Ingenieria Geoldgica, Minera,
Metallrgica y Geografica

Escuela Profesional de Ingenieria Geografica

Elipsoide: WGS 84 SRC: UTM Zona 18S

Fuente: CENEPRED Fecha: 12/2020

Elaborado:
-Bach. Albert Luis Flores Mendoza -—- 15160187
-Bach. Jordan Steve Lozano Delgado -—- 15160049

405000 410000 415000




N°20. MAPA DE VULNERABILIDAD A ELEMENTOS EXPUESTOS FRENTE A LA
HELADA EN EL DISTRITO DE VITIS
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