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1. RESUMEN

Este estudio tiene como objetivo determinar el riesgo por inundacion asociado a desbordes en
sectores colindantes a un cauce natural, en este caso el Estero Lampa.

Un “desastre” es una emergencia derivada de la accion de fuerzas naturales que tiene consecuencias
excepcionales, tales como pérdidas de vidas, perjuicios en la infraestructura fisica y de servicios, asi
como pérdida de bienes materiales en grado tal que se ve afectado el proceso de desarrollo
econdmico, social y ambiental. Es decir, segtin lo plantea Ferrando, “entendido como un proceso o
evento de resultados o efectos de connotacién negativa que, sobre cierto umbral economico-social
y/o de percepcion, afectan parte o a la totalidad del medio ambiente natural o del construido y su
funcionalidad”. Entre los tipos de desastres naturales se tiene a las inundaciones, consecuencia de
otro proceso que son los desbordes de los cursos de agua, producto de que, en un momento
determinado y por diferentes razones, la oferta de cauce es superada por la demanda de cauce,
generando un excedente hidrico que se desplaza sobre los terrenos aledafios cambiando las
condiciones de humedad por periodos relativamente cortos, pero suficientes para dafiar tanto
cultivos, como bodegajes y otros. (Ferrando)

En los desastres asociados a inundaciones no s6lo son las lluvias torrenciales la causa esencial de
éstas, sino que ademas hay otras causas de fondo, como por ejemplo, el cambio de uso de suelo, la
creciente urbanizacion que ha desprovisto de cobertura vegetal al suelo. A esto hay que agregar
que los habitantes debido al factor pobreza se ven obligados a permanecer en las areas que
constituyen un peligro latente, las areas de inundacion; asi ante una inminente crecida, son los
primeros en verse afectados, ya que no reciben la alerta y carecen de los medios para evacuar en
forma organizada y rapida.

Es entendible entonces, que un desastre derivado de una inundacion no es sélo una situacion
resultante de un fendomeno natural, sino que ademas es un fenémeno socioeconomico de magnitudes
para la poblacion. “Se debe reconocer que ademas de la posible ocurrencia del fendmeno peligroso
al cual llamamos Amenaza, se requiere la existencia de otro complice necesario, es decir,
edificaciones y obras civiles mal ubicadas, familias sin recursos econdmicos, falta de atencion de
las autoridades, bajos niveles de organizacion...” (Carlos Llanes Bur6n)
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3 INTRODUCCION

La naturaleza a diario se expresa en el territorio que los hombres hemos construido, constituyendo
en ocasiones situaciones de riesgo para éstos, no porque esta naturaleza quiera imponerse por sobre
ellos, sino porque sigue su propio ritmo en el tiempo y espacio.

El conflicto surge cuando en la relacion “hombre — medio — territorio” la interacciéon desencadena
en un desequilibrio. Generalmente, el desequilibrio surge por el tipo de modelo territorial que la
sociedad haya tomado, el cual puede haber surgido de manera planificada, como también de manera
espontanea, siendo en este Gltimo caso cuando la sociedad se ve mas perjudicada ante un fendmeno
de orden natural, que por si solo no constituye de forma alguna un desastre, sino que es en la
relacion hombre — medio donde el fenomeno se expresa en desastre, ya que se pierde la capacidad
de control.

Uno de los fendémenos con mayores repercusiones en la sociedad, tanto por la magnitud con que se
manifiesta como por la recurrencia, son las inundaciones, estas generalmente son de origen
hidrometereolégico y son la causal de mas del 80% de las muertes y del 85% de las pérdidas
econdmicas por emergencias y desastres” (OMM, en Programa de Formacion Profesional en
Proteccion Civil). Evidentemente, ante estas cifras, se constituyen en un problema a abordar en
materia de gestion territorial desde el punto de vista de los riesgos.

3.1 Propésito y Alcance de la Investigacion.

El riesgo por inundacion es una problemdtica en boga en estos tiempos, en especial en época de
invierno donde la fuerza del fenémeno conlleva a la ocurrencia de un desastre de envergadura para
muchos de los asentamientos urbanos y rurales.

Una planificacion inadecuada del territorio contribuye a que situaciones de inundaciones se den
con mayor frecuencia que la deseada, en esto influye la gestion del gobierno local que no
considera los riesgos asociados a inundaciones en sus planes de desarrollo, como también la
comunidad, que hace caso omiso a las manifestaciones del fenémeno y no trata de llevar un
equilibrio arménico con la naturaleza.

Las inundaciones son el segundo desastre asociado a procesos naturales por cantidad involucrada
en pérdida de vidas humanas y a los gastos en dinero para reparar dafios (Smith, K y Tobin, G.
1979). En este sentido, tener conciencia de como se manifiesta y expresa el fenémeno en una
determinada parte del territorio, como por ejemplo una comuna suburbana, es tarea prioritaria en
materia de planificacion y gestion del territorio.

Identificando las areas con riesgo de inundacion es posible ordenar el territorio y enfocar tareas y
objetivos que logren minimizar o evitar el impacto que éstas puedan tener en la comunidad; en tal
sentido, la investigacion tiene el proposito de (dada una comuna que sea recurrente en el fenémeno
y que ademas conjugue aspectos fisicos y sociales que la hagan peculiar, por lo tanto, interesante en
su estructura) analizar las distintas areas de riesgo, determinando en primera instancia la amenaza y
la vulnerabilidad asociada al riesgo por inundacion.

Por otra parte, al analizar las areas de riesgo por inundacion, no solo se logra un gran avance en
materia de gestion territorial y ambiental, en este caso a nivel comunal, sino que ademas es posible
promover la difusion de estudios similares en otras unidades administrativas que presenten una
realidad similar, adecuando el método de trabajo a su propio contexto, ya que no es la naturaleza la
que cambiara, sino que es el hombre quien debe aceptar y adecuarse al medio natural, siendo con
ello mas posible de alcanzar el desarrollo local.



3.2 Estado actual de la materia.

Ultimamente, los desastres han sido tema de discusién en gran parte de los paises
latinoamericanos. Tal es el caso de las inundaciones, que actian como limitante y retrasador del
desarrollo de cada territorio. Paises como Perti, Chile, Bolivia, Argentina; en general aquellos en
vias de desarrollo, se enfrentan a las inundaciones como el fendémeno que con mayor frecuencia se
manifiesta en sus territorios dando lugar a situaciones de grave riesgo colectivo o en ocasiones de
catastrofes.

Sin ir mas lejos, en Chile para los afios 1997, 2000 y ahora en el 2004 se presentaron situaciones de
peligro por efecto de las Inundaciones: En la décima regidn se registraron extensas areas anegadas
por las intensas precipitaciones que afectaron a la zona, cuyos efectos destructivos superaron la
capacidad de respuesta de las personas y sus bienes.

Un ejemplo de como se trata el tema es Peril. En el pais vecino se ha organizado una Directriz
Basica de Planificacion de Proteccion Civil ante el Riesgo de Inundaciones, la que establece los
requisitos minimos que deben de cumplir los planes especiales de Proteccion Civil, en cuanto a
fundamentos, estructura, organizacion y criterios operativos y de respuesta, para ser homologados e
implantados en su correspondiente ambito territorial, con la finalidad de prever un disefio o modelo
nacional minimo que haga posible, en su caso, una coordinacion y actuacion de los distintos
servicios y Administraciones implicadas.

En Chile, si bien los casos de inundacion son frecuentes, no se cuenta con un modelo o disefio a
nivel nacional que haga posible minimizar el riesgo, por lo que debe estudiarse en forma
detallada la relacion entre el territorio y sus habitantes, para determinar las dreas de riesgo y en
ellas gestionar y coordinar las medidas de proteccion.



4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Ultimamente, uno de los temas principales a tratar por los paises en materia ambiental ha sido el de
los “desastres ocasionados con procesos naturales”, sin embargo, tal como lo plantea White, no
habria desastres naturales, sino que seria el mismo hombre quien al ocupar areas de riesgo
estableceria el dafio potencial que un evento natural puede ocasionar en el medio ambiente
construido.

Los fenémenos naturales son parte de los procesos geodinamicos de la vida del planeta, capaces de
producir dafios en la poblacion y en las economias de los paises, pero sus consecuencias pueden
evitarse o reducirse de manera importante si se realiza una gestiéon adecuada en torno al tema en
cuestion cuando éste afecta al hombre.

A pesar de la preocupacion que los paises han demostrado en esta materia, tratando de gestionar el
problema, ain es posible observar como el impacto de éstos sobre el ambiente en algunos casos
llega a ser de grandes consecuencias, en especial en los paises en vias de desarrollo, donde se
tienen cifras de muertes del orden del 95% asociadas a este tipo de fenomenos, para el periodo de
1998. (CEPAL). En este contexto, las consecuencias no solo pasan por afectar directamente a las
personas, ocasionando pérdidas humanas, sino que ademas se registran dafios considerables a la
habitabilidad y a los bienes e infraestructuras, con implicancias en el nivel de vida de la poblacion,
en el conjunto de la actividad econdémica y en el ambiente, afectando con ello las posibilidades de
desarrollo de la comunidad.

Uno de los principales “desastres”, por las consecuencias que significa, son los de origen
hidrometereoldgico: se tiene que éstos son “los responsables de mas del 80% de las muertes y del
85% de las pérdidas econdmicas por emergencias v desastres” (OMM, en Programa de Formacion
Profesional en Proteccion Civil). A estos procesos se asocia el agua como principal elemento de
transporte de materiales y modificador del paisaje, manifestaindose en inundaciones, avalanchas,
deslizamientos, nevazones, etcétera. De todos estos fendmenos, la inundacion, por causar mas
pérdidas humanas y ocasionar mas dafios materiales, se constituye en el principal.

La inundacion es un fenomeno hidrometereoldgico. Segun Ferrando, F. (1999) las inundaciones
corresponden a una consecuencia derivada de otros procesos de recurrencia interanual, como son
las crecidas, sumado a condiciones de insuficiencia de los sistemas de evacuacion (cauces naturales,
sistemas de drenaje artificializados, colectores urbanos, etc.).

Autores como Ward (1978) definen la inundacién como “un cuerpo de agua que sube para cubrir
tierra que no estd normalmente sumergida” o, como lo plantean Smith y Tobin (1976), “la
ocupacion esporadica de un area por el agua de un cauce ante la incapacidad temporal del canal o
canales de una cuenca para su normal escurrimiento”. Claro esta que se trata de un fendmeno
natural que causa un problema al ocupar de manera esporadica un area. En ambos conceptos
subyace el de crecida asociado a la causal precipitacion.

Sin embargo, en el segundo de los conceptos, el término de inundacion no esta del todo claro.
Entenderemos por inundaciones a los eventos en los cuales se produce la evacuacion de las aguas
contenidas en una masa hidrica, sean éstos rios, lagos o mar, hacia sectores fuera de su édrea de
influencia normal; y, por crecidas, cuando en casos extremos, como por ejemplo de grandes
precipitaciones, el aporte del agua es mayor que la capacidad del rio para evacuarla. La recurrencia
que presente una cuenca en relacion a las crecidas “esta asociada a la interaccion de multiples
factores, como las caracteristicas del régimen pluviométrico y térmico, caracteristicas
morfométricas que presenta la cuenca, y el desarrollo del sistema de drenaje, todos los cuales
influyen en su torrencialidad, la velocidad de respuesta, el tiempo de concentracion y el volumen de
los caudales. Luego, que el cauce no sea capaz de mantener el normal escurrimiento de las aguas
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dada una crecida, no siempre deriva en una inundacion, ya que al desbordarse no se ocupard mas
que la llanura de inundacién correspondiente (lecho mayor y menor). Al referirse a “canal” o
“canales” se esta haciendo alusion a un factor antropico. En estos casos, el cauce artificial, al
desbordarse debido por ejemplo, a falta de limpieza del mismo, es incapaz de evacuar el agua
aportada por la precipitacion, llegando a cubrir de agua las dreas mas proximas, es decir,
provocando también inundaciones, a pesar de ser un factor antropico. Por lo tanto, un fenémeno
hidrometereoldgico de intensas precipitaciones en un corto periodo de tiempo puede ser causal tanto
de inundaciones en cauces naturales y artificiales, en los casos donde el agua ocupa mas alla del
lecho de inundacion; en cambio, los anegamientos] ocurren cuando el relieve es incapaz de
evacuar volimenes importantes de agua, debido a factores naturales y a factores antrépicos.

Las grandes crecidas, que son sin duda las que provocan la inundacion, tienen, sobre todo como
origen, precipitaciones excepcionales por su intensidad, extension y duracion. Segin G. Remenieras
(1971), una crecida esté caracterizada por el caudal maximo instantaneo, duracion de la crecida y de
sus fases caracteristicas (tiempo de concentracion, tiempo basico, tiempo de retardo, etcétera),
volumen total escurrido e hidrograma de la crecida.

Segin Ferrando, F. (1999) los procesos de desborde que llevan a inundaciones son el resultado del
desequilibrio existente entre el volumen de aguas a evacuar en un determinado momento, y la
capacidad de evacuacion de los cauces o sistemas de drenaje.

En Chile, las inundaciones se han transformado en una situacion que frecuentemente tiene relacion
con la aparicion del fenémeno conocido como “El Nifio”, el cual produce alteraciones climaticas en
diversas partes del mundo, en especial en el cono sur americano, con consecuencias muy graves
para las actividades productivas. Pero no siempre las inundaciones son debidas a las precipitaciones
caidas, hay que tener en cuenta que en ocasiones las inundaciones son causa de la misma geografia
y geologia. No asi en el caso en donde la infraestructura se relaciona de manera inadecuada con la
evacuacion de las aguas lluvias. Aqui el concepto que subyace es el de anegamiento.

La inundacion, por su potencial destructivo, adquiere prioridad en la realizacion de estudios. Debido
a la repeticion de inundaciones de consecuencias desastrosas es que se han planteado medidas para
reducir los riesgos por esta causa. En este sentido, Strahler (1971) plantea formas basicas de
regulacion, una de las cuales es la detencion del agua de escorrentia y de los pequefios afluentes de
la cuenca hidrografica. Basicamente esto consiste en el tratamiento de las vertientes de la cuenca
hidrografica, generalmente mediante reforestacion o plantacion de otra cubierta vegetal para
aumentar la infiltracion y reducir las aguas de escorrentia.

La otra medida tiene relacion con la modificacion de los niveles bajos del rio en los que se espera la
inundacion del lecho, es decir, la proteccion directa del lecho de inundacién mediante la
construccion de muros de contencion artificiales (diques).

En comunas que historicamente se han visto afectadas por inundaciones, la implementacién de
medidas a partir de los estudios para evitar o reducir el riesgo de inundaciones es una necesidad
primordial. Se trata de “un proceso de expresion espacial local y de caracter dependiente de otros
factores y eventos, donde el riesgo de anegamiento ante precipitaciones abundantes y desbordes es
directamente proporcional a las insuficiencias de los colectores naturales o artificiales, a las
facilidades para apozamiento o concentracion de las aguas dadas por la configuracion del terreno y
a la exposicion, y es inversamente proporcional a la preparacion o medidas de defensa que
manifiesten los usos antropicos del espacio” (Ferrando, F. 1999). Luego, “la mayor probabilidad de

' Los anegamientos son acumulaciones de aguas lluvias sobre el terreno por drenaje insuficiente infiltracion
restringida, condiciones topograficas deprimidas, suelos impermeables, minima pendiente, obras antrépicas
como terraplenes de caminos y vias férreas, impermeabilizacion, etcétera.
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ocurrencia de una inundacion esta dada por la conjugacion de factores que la favorezcan, los cuales
tienen que ver, por una parte, con caracteristicas del medio fisico, en aspectos tales como la
topografia, permeabilidad, nivel de saturacién, morfologia y seccion de los cauces, vegetacion, etc.,
a lo cual habria que agregar el tipo de respuesta que manifiestan las cuencas dada su conformacion.
Por otra parte, estan los factores determinantes del desencadenamiento, los cuales con un caracter
detonante pueden corresponder a situaciones atmosféricas en que se presenten precipitaciones
prolongadas e intensas, fuerte acumulacion nival seguida de altas temperaturas, etc.”. (Ferrando, F.
1999)

En la regién Metropolitana, la mayoria de los estudios estan abocados a comunas netamente
urbanas como lo son La Florida, San Bernardo, Peialolén, etc. por la magnitud del evento, sin
embargo, en el area periurbana o suburbana el impacto de las inundaciones tanto sobre el medio
natural como en la poblacion no deja de ser menor. En estas comunas, que todavia cuentan con un
contingente rural importante, las inundaciones son tanto o mas dramaticas que en las ciudades o
dreas urbanas. Se produce un fuerte impacto economico debido a la pérdida de cosechas, animales
v a la inhabilitacion de suelos de cultivo producto de la degradacion de éstos.

Una de las comunas periurbanas con una dindmica interesante en su estructura por presentar un
incipiente desarrollo industrial, y ademés conjugar la actividad agropecuaria como principal fuente
econdmica en el area rural (la PEA segiin censo 2002 es del 31.65 %), y tercera en el drea urbana
con respecto a la misma actividad agropecuaria (PEA igual a 13.00 % segin censo 2002), es
Lampa. La comuna de Lampa, situada en la Provincia de Chacabuco, tiene una superficie de 430
Km.2 y su poblacion para el censo de 2002 alcanzaba los 40.228 habitantes.

Por otra parte, los aspectos geomorfolégicos, como conos, glacis, y aspectos hidrogeomorfologicos
como el mismo llano de inundacién aluvial localizado al sur del pueblo de Lampa, hacen que en el
area esté latente el fenomeno de inundacion.

Para el temporal del afio 1997, Lampa fue una de las comunas suburbanas mas afectadas. Los
desbordes de esteros y canales provocaron la inundacion de una parte importante del territorio
comunal, tanto de localidades urbanas (Batuco, Estacion Colina y la misma localidad de Lampa)
como también de los villorrios del area rural.

Como se planted con anterioridad, los efectos de eventos hidrometereologicos por sobre el
promedio tienen consecuencias econémicas, sociales y también ambientales, tanto en el corto plazo
como en el largo plazo, lo que sin duda en la comuna de Lampa, se hicieron sentir.

En este contexto, toma importancia la vulnerabilidad de la comuna ante estas situaciones de
inundacion. La vulnerabilidad, segin lo establece ONEMI, se concibe como un “actor interno de
riesgo de un sujeto, objeto o sistema expuesto a una amenaza, que corresponde a su disposicion
intrinseca de ser dafiado”. Para Ferrando la vulnerabilidad es directamente proporcional a la
exposicién a la amenaza e inversamente proporcional a la resistencia. Puede entenderse y ser
analizada entonces desde perspectivas diferentes, tales como social, politica, tecnologica, ambiental,
institucional, etcétera. Asi, el grado de fragilidad en infraestructura, vivienda, actividades
productivas, grados de organizacion, sistemas de alerta, desarrollo politico — institucional, etc., son
indicadores de vulnerabilidad que, sumados a la ocurrencia de un suceso de origen natural o
humano con potencial destructivo, es decir, la amenaza, originan el riesgo.

El riesgo se origina producto de la relacién entre amenaza y vulnerabilidad, y segin lo establece
CEPAL “se considera intrinseco y latente dentro de la sociedad, con la salvedad de que su nivel,
grado de percepcion y medios para enfrentarlo, dependen de las directrices marcadas por la misma
sociedad”.
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De tal forma que la Comuna de Lampa, dada la conjugacién del factor amenaza y vulnerabilidad (la
primera presente y latente en la conciencia colectiva de la poblacion dada su recurrencia y la
segunda manifestada en el proceso mismo de desarrollo local) se convierte en una comuna
interesante de evaluar ante el riesgo de una inundacion.

A su vez, las instancias de estudios se hacen cada vez mas urgentes, tanto asi que por parte de la
misma comunidad recurre al municipio para que realice programas para enfrentar situaciones de
emergencia tales como incendios en pastizales y casas, dafios en viviendas por efectos de
temporales, accidentes de transito, emergencias ambientales e inundaciones, con el fin de no
lamentar “las vidas o los bienes de los esforzados habitantes de este territorio” (Programa conjunto
de prevencion y manejo de emergencias, presentado por Unién Comunal de Juntas de Vecinos de
Lampa, 2003). Para ello es menester enfrentar el problema, es decir, la inundacion, de manera
sistematica y coherente, encontrar sus causas, y la manera de como prevenirla, y en otros casos
mitigarla, para con ello reducir el riesgo.

De esta manera, la investigacion pretende analizar el problema de la inundaciones en la Comuna de
Lampa, determinando los factores que desencadenan la amenaza y evaluando la vulnerabilidad
asociada al tipo de problema en estudio, para finalmente entregar el estado del riesgo de inundacién
en la comuna.



5 MARCO CONCEPTUAL

El desarrollo del estudio requiere especificar algunos conceptos.

Definiciones

Amenaza: Es el factor externo a una comunidad expuesta, representado por la potencial ocurrencia
de un fenémeno desencadenante, el cual puede producir un desastre al manifestarse.

Vulnerabilidad: Es el factor interno de una comunidad expuesta a una amenaza, resultado de sus
condiciones intrinsecas para ser afectadas. Hay distintos tipos de vulnerabilidad: estructural, social,
econdmica, organizativa, cultural, biologica, sanitaria y ambiental.

Riesgo: Es el resultado de la accion potencial de la amenaza (A) a una comunidad determinada
asociada a las condiciones de vulnerabilidad (V) de la misma comunidad. Entiéndase como
“probabilidad de exceder un valor especifico de dafios sociales, ambientales y economicos en un
lugar dado y durante un tiempo de exposicion determinado”. Puede representarse mediante la
siguiente expresion:

R=A*V

Evaluar el riesgo tiene como principal objetivo identificar las zonas peligrosas del medio ambiente
construido; con ello se pretende una zonificacion y planificacion orientada al manejo del riesgo.

Inundaciones: Son eventos en los cuales se produce una evacuacion de las aguas contenidas en una
masa hidrica, sean estos rios, lagos o mar, hacia sectores fuera de su area de influencia normal. Los
riesgos asociados a una inundacion tienen varios factores, entre los que se cuenta la progresiva
ocupacion de las llanuras aluviales, sectores riberefios, etc., y por otra la obstruccion del flujo
natural de los rios con taludes artificiales, desechos y otros.
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6. OBJETIVOS GENERALES Y ESPECIFICOS

6.1 Objetivo General

Determinar el riesgo por inundacién que implican los eventos hidrometereologicos extremos en la
Comuna de Lampa, Provincia de Chacabuco.

6.2 Objetivos Especificos
1. Identificar las caracteristicos fisico — sociales del drea en estudio.

2. Determinar la amenaza potencial de desbordes e inundacion dado distintos niveles de
precipitacion a partir del limite que excede la capacidad normal del estero, y otros factores
asociados.

3. Determinar los tipos de vulnerabilidad en el area de estudio.

4. Tdentificar los sectores que serian afectados por una inundacion, realizando una jerarquizacion
segun el riesgo que presentan ante el evento.

5. 1dentificar los impactos socioecondmicos que ocasionaria una inundacion en el drea de estudio.
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5. METODOLOGIA

El estudio “Analisis del Riesgo por inundacién, en la Comuna de Lampa™ a desarrollar, sera
realizado mediante lo indicado en el Plan disefiado por ONEMI: Analisis Historico, Investigacion,
Discusion de Prioridades, Elaboracion de Cartografia y Planificacion (AIDEP); para la Gestion
Integral de Prevencion, Preparacion, Respuesta y Recuperacion frente a Emergencias y Desastres,
en cuanto a las realidades locales especificas de Riesgos y Recursos.

El plan AIDEP realizado para la determinacion de Riesgos y Recursos disponibles en el area a
cubrir por la planificacién, es un diagnostico de la realidad local, el cual implica las siguientes
etapas:

1. Analisis Historico: La deteccion del riesgo implica un reconocimiento de todos los eventos de
tipo hidrometereologicos acontecidos en el pasado, y de la especializacion de sus efectos de
inundacion, que han afectado a una comunidad dada.

El estudio de eventos similares al que se pretende analizar permitird un mayor conocimiento del
tema en cuestion, enfocando la problematica en los aspectos que intervienen con mayor énfasis en
el sistema, es decir, identificando inputs y outputs.

En esta etapa la informacion requerida corresponde a registros del tipo cualitativo y cuantitativo,
con el fin de poder establecer parametros de andlisis.

Los materiales a consultar corresponden a Periédicos con publicaciones del tema en cuestion,
Registros Pluviométricos y Fluviométricos, Registros de la dindmica comunal, en relacion con el
tema, Memoria comunal (percepcion de las inundaciones, mediante realizacion de entrevistas como
técnica.), Otras estadisticas.

2. Investigacion Empirica o en Terreno: Referida principalmente a los cambios que se han
realizado en el entorno o la infraestructura del 4rea en estudio, y que pudieran ser elementos
adicionales de riesgo, es decir, que eventualmente ante una situacion critica dada y posible de
producirse en la region de analisis, pudieran colapsar o intensificar una situacion de emergencia
(como por ejemplo deforestacion, instalacion de industrias, o alteracién de los cursos fluviales).

Esta etapa esta destinada a relacionar las condiciones que generaron o agravaron los eventos
destructivos ocurridos en el pasado, con la realidad actual, para determinar si pudieran ocurrir
nuevamente tales hechos, o las condiciones se han modificado, por lo tanto, se requiere un analizar
la amenaza y la vulnerabilidad.

La amenaza involucra el conocimiento cabal de las caracteristicas de ella, asi el estudio de la
realidad actual implica un estudio hidroldgico que contemple régimen pluvial: calculo del patron de
precipitaciones y andlisis pluviométrico que comprenda intensidad, duraciéon y frecuencia del
evento; caudales del estero Lampa y otros drenes , caracteristicas generales de la cuenca como area,
forma, pendiente media, permeabilidad, etc.; estudio geomorfoldgico: analisis de vertientes, formas
fluviales, etc.

En el caso de la vulnerabilidad es necesario un estudio de la dinamica poblacional, la que puede ser
tratada a nivel de unidades vecinales dada la mayor accesibilidad a la informacién. Este estudio
implica cantidad y densidad de poblacion, PEA, grado de organizacion, etc., determinando con ello
el grado de ser afectadas ante una amenaza de inundacion. Ademas, ya que la vulnerabilidad
implica otras facetas del espacio construido, debe de integrarse un analisis que de cuenta de tales
factores, como, infraestructura, localizacion o uso del suelo, etc.
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En su conjunto, el estudio fisico junto con el estudio social permitiran detectar areas mas 0 menos
vulnerables.

Los materiales a consultar en esta etapa corresponden a Cartas Topograficas, Fotos Acreas,
Registros Pluviométricos y Fluviométricos, Censos de Poblacion, Encuesta Casen, Plan de
Desarrollo Comunal, Carta Geomorfoldgica, otros estudios, etc.

3. Discusion de Prioridades: Previa conclusion de las etapas anteriores se debera dar discusion a los
antecedentes que ellas han entregado, tanto “en la amenaza detectada, los sectores vulnerables, y la
priorizacion de ellos en cuanto a las acciones a tomar para mitigar o prevenir posibles situaciones de
emergencia o desastre asociados a ellos” (ONEMI). De manera tal, que ante la evidencia deben
jerarquizarse los sectores segtn lo comprometidos que estén ante la problematica de la inundacion,
asi habré sectores mas susceptibles y menos susceptibles de ser inundados.

Luego, segin lo planteado por ONEMI, deben de reducirse al minimo las probabilidades de
ocurrencia del fenomeno, y dado que no es factible eliminar o cambiar los factores fisicos (como
por ejemplo precipitacion), pasa por una gama de soluciones en el ambito de la vulnerabilidad.

En el marco de la prevencion y mitigacion de la inundacion las medidas o acciones a tomar pasan
por el reforzamiento y mantenimiento de los cauces de canales y esteros, ampliar la cubierta
vegetacional, etc. Ademas es importante que la poblacion tome conciencia del problema y sea ella
misma quien participe de las alternativas de solucion, ya que “el principal recurso lo constituye
siempre la capacidad del propio ser humano, que con creatividad y esfuerzo puede siempre mejorar
su realidad, mas ain si trabaja en equipo” (ONEMI).

4. Elaboracion de la Cartografia de Riesgo de Inundacion en la comuna de Lampa
La elaboracion cartografica respectiva incluira los siguientes mapas previos:

- El mapa de zonificacion de la amenaza de inundacion en la Comuna de Lampa, el cual incluira la
red hidrografica pertinente, pendientes, entre otros aspectos esenciales. Con ello se identificaran las
areas de inundacién ante un evento que exceda el caudal maximo de la principal red hidrografica.

- El mapa de vulnerabilidad identificara los sectores expuestos al riesgo de inundacion, indicando
tanto las falencias del tipo social como estructural y locacional, asi se considerardn zonas urbanas
adyacentes a rios, poblaciones ubicadas en lugares planos o bajo el nivel de un curso de agua, etc.

Finalmente, mediante un cruce entre mapa de amenaza de inundacion y mapa de vulnerabilidad se
obtendra la cartografia del Riesgo de Inundacion en la Comuna de Lampa. En este mapa se
incorporardn las areas en que, de acuerdo a una calificacion, puedan ser aplicables las medidas de
prevencion y mitigacion.

El instrumento que permitira la realizacion de esta etapa es el Sistema de Informacién Geografica

Arc View.

5. Planificacion frente a la Inundacién: Esta etapa tiene relacion con el Ciclo Metodologico para el
Manejo de Riesgos, en funcion de una mejor calidad de vida de las personas, como factor de
desarrollo sostenible. En este sentido, el Manejo del Riesgo involucra aspectos tales como:

e Prevencion o Fase ex - pre: Incluye

- Supresion



- Mitigacion.
- Preparacion
- Alerta.

e Respuesta o Fase durante
- Respuesta propiamente tal, es decir, acciones de salvataje, atencion médica, refugio.
e Recuperacion o Fase ex - post. Incluye

- Rehabilitacion.
- Reconstruccion

La planificacion debe incorporar la dimension espacial del riesgo, es decir, amenaza Yy
vulnerabilidad, posibilitando con ello el desarrollo econdmico, social y ambiental, ya que * se
reconoce la disposicion de los elementos, recursos y procesos que configuran, ordenan y
transforman el territorio en que vivimos” (ONEMI). En este sentido, esta etapa involucra todas las
actividades que tienden a reducir la probabilidad de ocurrencia y el impacto negativo de la
inundacion. Previo a ello, es necesario resolver el ultimo objetivo especifico, es decir, el
reconocimiento de los impactos socioeconémicos de la problematica.

7.1 Planteamiento Metodologico Especifico

7.1.1  Pasos a seguir:

e Recopilaciéon de Informacion.: Referido a estudios relacionados con la materia (estudios
previos, revistas, memorias, diarios, etc).

e Etapa de Terreno: Constatacion de la realidad comunal.
Desarrollo: Presentacion de los resultados, segun la aplicacion de los métodos.

En primera instancia se realiza una caracterizacion fisica y socioecondémica basada en estudios
anteriores, lo que permitira conocer la realidad de la comuna.

El factor llamado amenaza depende del régimen fluvial del rio, y de otros factores fisicos como las
distintas formas presentes en el area.

Para la caracterizaciéon de la amenaza se seleccionaron los parametros fisicos a considerar, y dentro
de cada uno de ellos, las variables claves que dan cuenta de una potencial inundacion.

Los parametros claves son: Pluviometria, Fluviometria, Hidrogeomorfologia, Grupos Hidrologicos
y Pendiente Media.

A cada uno de ellos se le asigna un peso absoluto, y luego, internamente, se establecen los pesos
relativos en funcion de los distintos aspectos. La determinacion de los pesos absolutos es en base a
la siguiente aplicacion:



Sea [0, 5[ un intervalo de niimeros reales. Se define una particién de [0, 5[ por el conjunto :

Xo=0, X1, X2, X3, X4, X5< 10}/

Xo=0<XI1<X2<X3<X4<X5 <10y

Pxi= {
5

b3 Xi
1=1
Donde:

=X1+X2+X3+X4+X5=10. 0=<i<5

Xi = Valores Absolutos de los parametros Claves.

La formula a aplicar es la siguiente:

xi=i(10-Xo0),iEN,1<i<5

4

5

1=

Dado Xo =0 y N = Conjunto de los nameros naturales.

La misma metodologia se aplica para cada variable interna del parametro, con ello se obtienen los
valores relativos. Las variaciones irdn de acuerdo a la cantidad de variables y la sumatoria, que para
el caso de variables internas es de 1, en vez de 10 (parametros claves) .

Luego, los pasos a seguir por Pardmetro Clave son:

a).

b).

Régimen Pluviométrico
Eleccién de Estaciones Pluviométricas en funcion de la cercania al area de estudio.

Realizacion de precipitaciones de disefio mediante aplicacion del Modelo Gumbel (Anexo
Ne 1)

Régimen Fluviométrico (Tanto para Rios y Esteros como para canales)
Eleccion de puntos de control.
Aplicacion de Modelos Hidrol6gicos para determinados caudales de crecida. (Anexo N° 2)

Determinacion niveles de Amenaza (valor relativo) para cada punto de control por periodo
de retorno.

Creacion del Mapa. Para cada punto de Control se establece el area comprometida por
unidad vecinal en km.. Luego se calculan las 4reas en porcentaje, es decir, jcuanto
representa la amenaza fluviométrica del punto de control “x” para un periodo de retorno
“x™?, Los valores obtenidos se transforman en porcentaje. El promedio es la amenaza
hidrolégica final. Igual metodologia es usada para los canales.



c) Analisis Geomorfologico

e Reconocimiento de las principales formas: Realizado mediante el diagnostico fisico.

e Calculo de superficies por unidad vecinal segiin formas: Se utiliz6 el programa Arc View.

e Ponderacion de las formas (Valores Relativos) en base a los siguientes criterios:

Cuadro N° 1. Criterios de Clasificacion Geomorfologicos para valores relativos.

Unidades Geomorfolégicas

Formas

Ponderador

Criterio

Corresponden al area inmediata al curso fluvial, por lo tanto

Lecho Fluvial y Llano de Inundacién 0,5 mas expuestas a la inundacion.
Zonas que por saturacion de la napa fredtica, contribuyen
Terrenos Palustres 0,33 a potenciar la inundacion.
Cormresponden a las dreas de mayor altura y las mas alejadas
Cuencas Alveolares y Conos 0.16 del curso fluvial principal.

e Cilculo de los valores porcentuales.

e Aplicacién de los valores relativos a cada valor porcentual por unidad vecinal.

e Obtencion del indice de Amenaza Geomorfologica por unidad vecinal. Corresponde a la
sumatoria de los valores indices por U.V.

e Clasificacion de los valores indices de Amenaza Geomorfologica en niveles. Previamente
se estandarizan los valores. La Estandarizacion se realiza mediante el siguiente

procedimiento:

e Estandarizacion de la amenaza: A partir de puntaje z. metodologia propuesta por Haggett
(1977). La expresion es la siguiente:

n—xi/D.E, donde

Medicion para la unidad espacial de rango i

n
x = Media Aritmética
6. = Desviacion Estandar.

Los rangos entre los cuales se distribuye la amenaza Geomorfologica se obtienen en base a los
puntajes “z”. Se aplica la expresion K de Sturges, la cual plantea que:

K=1+33logn

Donde K es la cantidad de intervalos resultantes y n es el nimero total de datos contenidos por la
variable en analisis. Luego, se obtiene un valor de 5,5. El valor K indica que los intervalos deben
ser 5 (valor aproximado). Por lo tanto, los niveles corresponderan a Muy Baja, Baja, Media, Alta y

Muy Alta Amenaza.



La amplitud de los intervalos se logra previo calculo de la variacion entre la unidad vecinal con el
valor mas alto menos la unidad vecinal del valor mas bajo. Luego la amplitud es:

Amplitud = Variacion / Amplitud Intervalos.

El primer intervalo parte con el valor “z” minimo, el cual constituye el primer rango; a éste se le
adiciona la amplitud, logrando el segundo rango. Los demas intervalos se obtienen de igual manera.

d)

Analisis de Suelos

Identificacion Series de Suelo. Informacion obtenida mediante proyecto Maipo y Comision
Nacional de Riego y Plan Maestro de Aguas Lluvias de la Provincia de Chacabuco.

Clasificacion de los suelos segin grupos hidrologicos. Llevada a cabo mediante criterio
textural, Drenaje Interno, Escurrimiento Superficial, etc.

Ponderacion de los Grupos Hidrologicos (Valores Relativos) en base a los siguientes
criterios:

Cuadro N° 2. Criterios de Clasificacion Grupos Hidrologicos para Valores Relativos.

Criterios de ponderacion para valores relativos de los Grupos Hidrolégicos

A B C D
Alta tasa de infiltracién Moderada tasa de infiltracion |Baja tasa de infiltracion Muy bajas tasas de infiltracion
Arenas vy Gravas (text. Gruesa) | Textura fina a gruesa Textura moderadamente fina a fina |Arcillas
Alta transmisibilidad Moderada Transmisibilidad _|Baja tasa de transmisibilidad Baja tasa de transmisibilidad
Valor Ponderador: 0.1 Valor Ponderador: 0.2 Valor Ponderador: 0.3 Valor Ponderador: 0.4

Determinacién de superficie por unidad vecinal segin grupo hidrolégico. Llevado a cabo
mediante programa Arc View. Luego calculo de los valores porcentuales.

Aplicacion de los valores relativos a cada valor porcentual por unidad vecinal.

Obtencion del indice de Amenaza Grupo Hidrologico por unidad vecinal. Corresponde a
la sumatoria de los valores indices por U.V.

Clasificacion de los valores indices de Amenaza Grupos Hidrologicos en niveles.
Previamente se estandarizan los valores. El proceso de estandarizacion es el ya descrito.

21



e) Pendiente Media

e Identificacion de las pendientes Medias presentes en la Comuna de Lampa. Se llevo a cabo
con informacién del Plan Maestro de Aguas Lluvias para la Provincia de Chacabuco.

e Ponderacion de las Pendientes Medias (Valores Relativos) en base a los siguientes criterios

Cuadro N° 3. Criterios de Clasificacion Pendiente Media para Valores Relativos.

Pendiente Criterio Ponderacion
<1 A menor pendiente 0,250
Lim InfOQy Lim Sup I -3 mayor propension a la 0,214
0,5a2 inundacion. En estos casos 0,179
0,5a2,5 se habla de inundacién por 0,143
la3 acumulacion de aguas 0,107
0,5al0 lluvias. Mientras mas alto 0,071

el valor de pendiente, el agua

2a9 tiende al escurrimiento 0,036

e Ciélculo de Superficie de la U. V. por tipo de pendiente reconocida. Mediante uso de
programa ArcView. Luego se procede al calculo de los valores porcentuales.

e Aplicacion de los valores relativos a cada valor porcentual por unidad vecinal.
e Obtencion del indice de Amenaza Pendiente Media por unidad vecinal.

e Clasificacion de los valores indices de Amenaza Pendiente Media en niveles.

) Correlacion de Variables

Luego de obtenidos los Indices de Amenaza por cada Parametro Clave se procede a calcular el Peso
Total de la unidad. Previamente se requiere ponderar el Pardmetro (el método ya fue explicado) de
acuerdo a la incidencia que reviste en relacion a los otros, para la generacion de inundacion.

La Inundacién se reconoce como un fendmeno de caracteristicas hidrometereologicas, por lo tanto,
el parametro de mayor ponderacion es la Fluviometria, relacionada directamente con la
pluviometria. El desarrollo de un evento pluviométrico provoca una respuesta en los cursos de
aguas (rios y esteros), produciendo en casos, crecidas, con la consecuente inundacion. Por lo tanto,
el peso absoluto para este parametro clave es: 3,33.

Al igual que los cursos de agua, los de origen antropico, es decir, canales, también tienen una
respuesta frente a precipitaciones intensas y prolongadas. La respuesta puede ocasionar
inundaciones en areas aledaiias dependiendo de la magnitud del evento pluviométrico. El peso
absoluto del parametro clave es 2.66.

La Geomorfologia del sector es también un parametro con fuerte incidencia en la inundacion.
Dependiendo de la forma, el fendmeno adquiere distinta gravitacion, siendo aquellas formas, como
lechos fluviales o llanos de inundacion, las que revisten mayor importancia, pues en ellas se patenta
la inundacién. Luego, la inundacion tendra una mayor relevancia en formas planas, que en las
escarpadas, es decir, existe influencia de la pendiente. Por lo tanto, para el parametro clave
Geomorfologia la ponderacion es 2, mientras que para Pendiente Media es 1.33.
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Los Grupos Hidroldgicos constituyen un pardmetro que potencia la inundacion, segin sea el suelo.
En suelos categorizados como Grupo Hidrologico D el agua, sea ésta directamente de lluvias, o
aquella por efecto de crecidas de cursos de agua, se acumula y provoca inundacion. Por lo tanto, el
parametro clave tiene ponderacion 0.66.

Conocidos los Pesos Absolutos de cada Parametro Clave se procede de la siguiente manera:

Matriz de Valores indices por Parametro: Es la Sumatoria de los valores indices parciales
(V.Relativo * Sup en %) por unidad vecinal.

Matriz de Valores Estandarizados: Transformacién de la Matriz de de Valores Indices a
Matriz de de Valores z (MVZ), para asi hacer comparable la totalidad de los datos.

Clasificar los resultados obtenidos en la MDZ de acuerdo a los siguientes seis intervalos
(que podrian ser k intervalos), de acuerdo a la dispersion de cada valor respecto de x = 0,
para luego generar una Matriz de Calificaciones VIM.

Cuadro N° 4. Clasificacion de Valores z

Valor Estandarizado | Indicador Condicion
<-1 ] Muy inferior a la media
Entre -1 y-0,50 2 Inferior a la media
Entre -0,50 y 0 3 Inferior cercano a la media
Entre 0 y 0,50 4 Superior cercano a la media
Entre 0,50 y 1 5 Superior a la media
> | 6 Muy superior a la media

Obtencion del VIM para cada unidad espacial sumando en el sentido de las filas la totalidad
de las calificaciones © obtenidas.

Matriz de Valores Amenaza. Corresponde a la aplicacién del Ponderador Absoluto del
Parametro Clave a la Matriz VIM. Luego, la sumatoria de las filas corresponde al Valor de

Amenaza Final por Unidad Vecinal.

Realizacion de la cartografia tematica de los resultados obtenidos.

El factor llamado vulnerabilidad depende de caracteristicas que estin asociadas a la poblacion, y a
la alteracién del medio natural por el hombre (generacion del medio ambiente construido). Para
determinar la vulnerabilidad se presenta la siguiente metodologia para cada variable a utilizar.

a)

Poblacion Total

Determinacion de Poblacion Total por Unidad Vecinal. Llevado a cabo mediante programa
Redatam.

Estandarizacion de los valores mediante puntaje “z” y clasificacion de los niveles de
vulnerabilidad para la poblacion, mediante el siguiente criterio:
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Cuadro N° 5. Clasificacion de las Unidades Vecinales segin el criterio de Poblacién.

Valor Estandarizado Criterio Condicion
-1,36378 -0,68575|Una unidad espacial con un gran numero de poblacion |Muy Bajo
-0,68576 -0,00773 |presenta mayor vulnerabilidad que una unidad espacial |Bajo
-0,00774 0,67029|donde la poblacion sea minima. Medio

0,6703 1,34833 Alto
1.34834 2,02640|La vulnerabilidad es proporcional al tamaiio de la poblacion [Muy Alto

b)

Superficie y Densidad Poblacional

Determinacién de las superficies por U.V. Llevada a cabo mediante uso de programa Arc
View.

Determinacion de Densidad Poblacional: Esta variable representa la carga que soporta el
territorio ante una cantidad “x” de poblacion. Es el cociente entre la poblacion total de una
unidad espacial y el area de ésta.

Estandarizacién de los valores mediante puntaje “z” y clasificacion de los niveles de
vulnerabilidad para la densidad poblacional, mediante el siguiente criterio:

Cuadro N° 6. Clasificacion de las Unidades Vecinales segun el criterio de Densidad Poblacional.

Valor Estandarizado Criterio Condicion
-0,5966 0,1176|Una fuerte concentracion de poblacion en un area |Muy Bajo
0,1177 0,83 19| de tamafio reducido, genera en el territorio una mayor |Bajo
0,8320 1,5462|carga. Medio
1,5463 22605|Por lo tanto, a mayor densidad poblacional [Alto
22606 2,9748|mayor vulnerabilidad Muy Alto

¢)

Estructura Etarea

Determinacion de Poblacion por Unidad vecinal, segin grupos etareos. Llevado a cabo
mediante programa Redatam.

Ponderacion de la poblacién segin el nivel de fragilidad de los grupos etireos, dado el
criterio del cuadro N° 7

Estandarizacion de los valores mediante puntaje “z” y clasificacion de los niveles de
vulnerabilidad para la densidad poblacional, mediante el siguiente criterio:

Cuadro N° 7. Clasificacion de las Unidades Vecinales segiin el criterio de Grupos Etareos.

Valor Estandarizado Criterio Condicion
-1.35026] -0,66465|La capacidad de respuesta de la poblacion esta definida por |Muy Bajo
-0,6647 0,02092|la edad, dado que ésta representa la fragilidad de su condicién [Bajo
0,021 0,70662|Por lo tanto, la mayor vulnerabilidad sera para el grupo de|Medio
0,7067 1,39232|poblacion  Infantil y Anciana (ponderado con un valor 2),(Alto
mientras que la poblacion Joven, Adulta-Joven y Adulta
1,3924 2,07802|registraran niveles de vulnerabilidad menores (ponderado con valor 1) |Muy Alto
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d) Actividad Econémica
e Determinacion de poblacién por Actividad Economica. Llevado a cabo mediante Redatam.

e Determinacion de valores absolutos. El valor del sector de la unidad vecinal * 100 / Total
RN

e Determinacion de valores relativos. El valor del sector de la unidad vecinal (de la matriz
anterior) / total del sector (dela matriz anterior)

e Determinacion de valores ponderados. Valor matriz relativa por el ponderador atribuido al
sector, segun criterio.

e Estandarizacion de los valores mediante puntaje “z” y clasificacion de los niveles de
vulnerabilidad para Actividad Economica, mediante el siguiente criterio:

Cuadro N° 8. Clasificacion de las Unidades Vecinales segin el criterio de Actividad Econdmica.

Valor Estandarizado Criterio Condicién
-1,3170 -0,5797 Las economias basadas en el sector primario son mas Muy Bajo
-0,5798 0,1575 vulnerables ante una inundacion que las que basan su Bajo

0,1576 0.8949| desarrollo en actividades secundarias y/o terciarias. Estas  [Medio
0,8950 1,6323 Gltimas cuentan con mas recursos para enfrentar la Alto
situacion, dado que la primera 8en la comuna) es una
1,6324 2,3697 economia de subsistencia (ponderando con valor 3) Muy Alto
€) Vivienda

e Determinacion del total de vivienda segin el tipo de construccion en sus paredes exteriores.
Llevada a cabo mediante Redatam

e Determinacién de valores ponderados e indice Gini, segin criterio: Valor bruto por el
ponderador atribuido e Indice Gini.

El ponderador para cada tipo de vivienda es:

Cuadro N° 9. Ponderadores Vivienda.

Cate&rias Ponderador
Hormigon armado, piedra

Ladrillo

Paneles estructurados, bloque (prefabricado)
Madera o tabique forrado

Internit

Adobe, barro empajado

Desechos (lata, cartones, plastico, etc.)

NS n|lElWN ] —

Estos fueron definidos segin el nivel de fragilidad que presentara una estructura de tales
caracteristicas ante una inundacion, vale decir, el nivel de resistencia. El ponderador mas bajo es el
de mayor resistencia por lo tanto el menos vulnerable, el de menor fragilidad; en cambio los mas
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altos ponderadores indican mayor vulnerabilidad y menor resistencia. La relacion Resistencia —
Vulnerabilidad es inversa.

El indice Gini es un indicador que permite medir el grado de concentracién de una variable. Los
pasos a seguir utilizando datos agregados por unidades geograficas son:

e Ordenar las unidades por la variable escogida, en este caso tipo de
construccion en las paredes exteriores,
e Calcular la proporcién acumulada de la variable.

e Calcular la proporcién acumulada del grupo al que pertenece la variable.
La expresion matematica es:
I.G.=1-X(p-pi—-1)*(q+qit1)
Donde:

pi = Proporcion acumulada de viviendas en cada grupo.
qi = Proporcién acumulada de la participacion de cada grupo en la variable del caso.

El L.G. variade 0 a 1, siendo 1 la concentracion maxima.
e Estandarizacion de los valores mediante puntaje “z” (para cada categoria de pared exterior)
y clasificacion de los niveles de vulnerabilidad para Vivienda, mediante el siguiente

criterio:

Cuadro N° 10. Clasificacién de las Unidades Vecinales segin el criterio de Vivienda.

Valor Estandarizadd Criterio Condicion
-11.4899]-7,7405[Las unidades vecinales con los niveles mas bajos de |Muy Bajo
-7,7406] -3,9912 Bajo

-3,9913] -0,2419|vulnerabilidad son aquellas que presentan los indices de Medio
-0,2420| 3,5074|concentracién més bajos y una construccién de sus paredes Alto
3,5075| 7.2572|exteriores de mayor resistencia Muy Alto

f) Sistema Organizacional
¢ Determinacion del Ponderador en base a:

La mayor ponderacion (2) es para las unidades vecinales que no cuentan con un sistema de
organizacion, aun contando con una estructura como el Comité de Emergencia; en cambio
la menor ponderacion (1) la registran unidades vecinales que cuentan con un tipo de
organizacion; ya sea Comités de Emergencia en accion, Unién Comunal y / o relacion
continua con la Municipalidad.

e Estandarizacion de los valores mediante puntaje “z” y clasificacion de los niveles de
vulnerabilidad para “Estructura Organizacional”, mediante el siguiente criterio:
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Cuadro N° 11. Clasificacion de las Unidades Vecinales segin el criterio de Estructura
Organizacional

Valor Estandarizado Criterio Condicion
-1,1576 -0,7605|Existe mayor vulnerabilidad en las unidades vecinales [Muy Bajo
-0.7606 -0,3635|que no cuentan con un sistema de organizacién que les [Bajo
-0,3636 0,0335|permita enfrentar la situacion de inundacion, por lo que [Medio
0,0336 0,4307|las medidas que se toman no son bien canalizadas, y [Alto

si bien éstas pueden "ayudar a la superacion”, no son
0,4308 0,8280/|lo suficientemente planificadas, para una rapida y efectiva accion _[Muy Alto

2) Accesibilidad

La accesibilidad corresponde a las condiciones existentes para acceder de un punto a otro del
territorio. Los elementos fundamentales son la distancia (el que define la accesibilidad a la ayuda) y
el tipo de via2, (el que define la accesibilidad como via de escape) asociado a las condiciones fisicas
del territorio. El analisis se realiza teniendo en cuenta como punto de referencia el Centro Urbano
Lampa (C.U.L)

e Determinacion de accesibilidad a la ayuda: Se toman en cuenta la cantidad de caminos al
principal centro urbano (Lampa) y la distancia que hay entre la unidad vecinal y el C.U.L.
Su realizacion es llevada a cabo mediante uso del programa Arc View. Luego los valores
son sumados y estandarizados.

e Determinacion de accesibilidad como via de escape: Se toman en cuenta la cantidad de
caminos por tipo de via, lo que permite la ponderacion, estableciendo los valores mas altos
para los caminos de tierra, que presentan un estado de la superficie con mas rugosidad,
ejerciendo mas friccion que los caminos pavimentados. Su realizacion es llevada a cabo
mediante uso del programa Arc View. Luego los valores son sumados y estandarizados.

e Estandarizacién de los valores mediante puntaje “z” y clasificacion de los niveles de
vulnerabilidad para “Accesibilidad”, mediante el siguiente criterio:

Cuadro N° 12. Clasificacién de las Unidades Vecinales segun el criterio de Accesibilidad.

Valor Estandarizado Criterio Condicién
-2,6984 -1,5230]Una unidad vecinal cuya distancia al C.U.L. es altajMuy Bajo
-1,5231 -0,3477] implica mayores complicaciones al momento de evacuar |Bajo
-0,3478 0,8276] a la poblacion o conseguir la ayuda, y si ademds, en la [Medio
0,8277 2.0031| unidad espacial la calidad de las vias es regular o malajAlto

es decir, son vias de 1 sentido, ripio o tierra, la
2,0032 3,1786]vulnerabilidad es mayor. Muy Alto

ol % . .y * ” -
’ En este estudio no se toma en consideracion el elemento “tipo de transporte”, por ser irrelevante para la

problematica.
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h) Correlacion de Variables
La Correlacion de Variables para la vulnerabilidad es la misma que la utilizada para la deteccion de
la amenaza, es decir, método del Valor del Indice Medio (VIM) y Peso Absoluto del Parametro

Clave.

Dado los dos parametros de amenaza y vulnerabilidad se determina el nivel de riesgo de una cierta
area, nivel de riesgo para cada unidad vecinal.

Indicador y Mapa de Riesgo
Se establecen asociaciones entre vulnerabilidad y niveles de amenaza, cuando ambos estan en las
mismas unidades en un sector del suelo, en este caso en las unidades vecinales de la comuna de
Lampa.
El indice de Riesgo estara dado por:

Indice de Riesgo (IR)= FA*FV
Dénde:

FA = Factor Amenaza.
FV = Factor Vulnerabilidad.

En cuanto a los impactos socieconémicos que tendria una inundacion, estos son determinados de
manera cualitativa.

28



8. AREA DE ESTUDIO
8.1 Comuna de Lampa

L.a Comuna de Lampa (mapa N° 1) esta situada en la Provincia de Chacabuco al norponiente de la
ciudad de Santiago, limitando administrativamente al oriente con Colina, al poniente con Curacavi,
al norte con Tiltil y al sur con Quilicura.

Los limites naturales de la comuna son hacia el oriente y poniente las estribaciones de los sistemas
montafiosos de la Cordillera de Los Andes y de La Costa, por el norte el Cordon de Chacabuco y
hacia el sur la cuenca de Santiago.

En cuanto a la superficie comunal esta es de 449. 4 km2.

La poblacion de Lampa para el Censo 2002 alcanzaba los 40.228 habitantes. En términos de
localidades urbanas, tres son las concentraciones mas importantes:

a) Lampa, con mas de 6.000 habitantes;
b) Batuco, con cerca de 10.000 habitantes; y
¢) Estacion Colina, con alrededor de 3.000 habitantes.

El 70, 17% de la poblacion comunal reside en areas urbanas y el 29.83% restante se encuentra
relativamente dispersa en el sector rural en viviendas alineadas a lo largo de caminos de cierta
importancia o agrupados en pequeifios villorrios.

Las actividades econémicas de la comuna son mayoritariamente agricolas, pero en los Gltimos afnos
se ha impulsado un importante desarrollo industrial debido al crecimiento experimentado en la
comuna vecina de Quilicura.

8.2 Cuenca del Estero Lampa

La hoya del estero Lampa esta ubicada en la depresion intermedia y constituye la subcuenca nor-
occidental del rio Mapocho. Su 4rea aproximada corresponde a 1.334 km2, siendo su curso
principal el estero Lampa.

Limita al oriente con la Cordillera de los Andes, al norte con ¢l cordon de cerros de Chacabuco, al
poniente con la Cordillera de la Costa y al sur con la descarga al rio Mapocho.

Dentro de la cuenca del estero Lampa es posible distinguir cuencas de menor tamafio, estas
corresponden a la cuenca Chacabuco — Huechin, Chacabuco inferior, Peldehue, Laguna Batuco,
Embalse Rungue, Til Til — Caleu y Chicauma — Lampa; todas ellas con areas inferiores a 390 km2.

El estero Lampa nace de la confluencia entre el estero Polpaico, que proviene del norte con un
trazado paralelo a la Cordillera de la Costa, y el estero Chacabuco, el cual viene del NE. Luego,
cuenta con numerosos cursos de agua que aportan al sistema, como el estero Colina.

El régimen de la cuenca del estero Lampa es pluvial - nival, siendo su caudal medio anual de 0.91
m3/seg, con el mayor aporte en el mes de Julio.
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9. GENERALIDADES DEL RIESGO DE INUNDACIONES
9.1 Retrospectiva de las Inundaciones en Lampa

El tema de las inundaciones en la comuna de Lampa no debe asociarse solo a tiempos recientes,
mas bien el fenomeno se registra desde mucho tiempo atras. El siguiente cuadro nos muestra la
recurrencia de éstas.

Cuadro N° 13. Inundaciones Comuna de Lampa. Periodo 1986 —2002.

Afio |Lugar Fenomeno
1986 Lar;lpa Inundacién
1987 |Batuco Inundacion
1987 |La Vilana Inundacion
1987 [Lampa Inundacion
1987 |Nuevo Porvenir Inundacién
1987 |Peralillo Inundacion
1987 |Santa Inés Inundacion
1987 |Villa Tegualda Inundacion
1987 [Villa Esperanza Inundacion
1997 |Aguas Claras Inundacion
1997 |Batuco Inundacion
1997 |Canal Batucano Desborde
1997 |Chicauma Inundacion
1997 |El Lucero Inundacion
1997 |La Esperanza Inundacion
1997 |La Primavera Inundacién
1997 [Lampa Inundacion
1997 |Puente Lo Boza Inundacion
1997 [Sol de Septiembre Inundacion
2000 |EIl Badén Inundacion
2000 |EI Olivo Inundacion
2000 |EIl Taqueral Inundacion
2000 |Estacion Colina Desborde estero Colina
2000 |La Quebrada Inundacion
2000 |La Vilana Inundacion
2000 |Los Esteros Inundacion
2000 |Manuel Segovia Inundacion
2002 |Batuco Inundacion
2002 |Estacion Colina Desborde estero Colina
2002 |Lampa Inundacion

Pero, para atender adecuadamente la problematica en cuestion, es necesario identificar las areas que
histéricamente se han visto afectadas por las inundaciones.

Un estudio realizado por la Direccion de Riego a causa del temporal de Julio de 1997, indica de
forma precisa las areas mas afectadas. A continuacion se expone dicha informacion:

La comuna de Lampa, producto del desborde de los cauces naturales y de regadio, es una de las que
ha visto més territorio comprometido por efecto de las inundaciones. Asi, se tienen sectores como
los de la Laguna de Batuco hasta la Localidad del Crucero, donde por el desborde de los esteros
Lampa y Colina, se ha visto afectada una amplia zona que comprende desde la Laguna de Batuco
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por el norte hasta la Localidad del Crucero por el sur. En esta zona la ruta G - 16, a la altura del
Valle, se inunda aislando las localidades de Chicauma, Santa Inés, Los Longues, La Bilanay y el
Pequenal. La ruta G — 150, a la altura de Tamarindo, se inunda debido al desborde del estero
Lampa. Las localidades de Fontecilla y Aguas Claras, también son frecuentemente afectadas.

El sector de Batuco debido a la crecida y desborde del canal las Parcelas también se ve afectado.
Precisamente en la localidad de Batuco se inundan las viviendas.

Estacién Colina entre Panamericana y Puente Cacique Colin es un area que se ve afectada por
inundaciones debido a la crecida y desborde del estero Colina.

Asi mismo, el sector El Taco hasta el puente de acceso a Lampa se inunda debido a la crecida y
desborde del mismo estero Lampa.

La espacializacion de los puntos en donde se han producido los conflictos se muestran en el mapa
N°2
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10. DESARROLLO

10.1  Lampa: Diagnostico
10.1.1 Caracterizacion Fisica3.
a) Geologia

La comuna de Lampa esta configurada geolégicamente hacia el oeste por la Cordillera de la Costa
en su seccién oriental; al este por la Depresion Intermedia en su seccién occidental, en la que se
diferencian subunidades de caracter de depresiones periféricas como la de Batuco; y por el norte las
estribaciones meridionales del Cordon de Chacabuco.

En relacién a la diferenciacion morfoestructural del territorio, origen de los conjuntos sefialados en
relacion con la cadena andina, se puede referenciar lo siguiente:

Los rasgos orograficos actuales de la Cordillera de Los Andes son el producto de eventos
geolégicos recientes que se han superpuesto a la larga y compleja evolucion geolégica de cientos de
millones de afios iniciada en el Paleozoico.

Como consecuencia de los ultimos movimientos de levantamiento de la Cordillera Andina se
verificaron desplazamientos verticales relativos entre bloques, los cuales determinaron la actual
subdivision de Los Andes, a la latitud de Chile Central, en unidades morfoestructurales separadas
entre si por fallas normales de orientacion N-S.

Estas son de W a E (Groeber, 1918)

La Cordillera de la Costa. Consta principalmente de rocas paleozoicas, a las cuales se superponen
discordantemente en su mitad oriental rocas méas jovenes.

La Depresion Longitudinal. Unidad que se manifiesta desde el extremo norte hacia los 27° S.,
donde se interrumpe reapareciendo a partir de los 33° S. El relleno de esta unidad deprimida se
expresa en una serie de materiales sedimentarios cuaternarios que corresponden a gruesas
acumulaciones de depdsitos clasticos no consoliodados.

Los relieves correspondientes a la cordillera principal, es decir, Cordillera de los Andes.

Cordillera de La Costa

La unidad corresponde al corddon montafioso que limita la Depresion de Santiago por el oeste,
presentando un ancho que varia entre los 30 y 50 km. El frente comunal destaca por una topografia
mas bien abrupta, formada por cordones de cerros longitudinales de rocas mesozoicas y cenozoicas.

El Basamento Cristalino estd conformado por rocas metamérficas y rocas graniticas, mesozoicas y
cenozoicas, respectivamente, que a su vez, son intruidas por rocas cristalinas rigidas. Mas
especificamente, la roca fundamental, o Basamento Cristalino presenta afloramientos de
conglomerados, areniscas y rocas volcanicas estratificadas, compuestas por lavas, tobas, y brechas
andesiticas o rioliticas y lutitas; las que a su vez son intruidas por cuerpos de rocas granodioritas,
principalmente; tonalitas, y ademitas; andesitas y piroxenos; anfibolas y pérfidos andesiticos y

* El Diagnostico Fisico esta realizado en base a los siguientes estudios: Diagnéstico del Sector Medio
Ambiental, Contexto Fisico y Riesgos, Comuna de Lampa. F, Ferrando. 1999; Evaluacion del Impacto de la
Inundacion de julio de 1984 en la cuenca del estero Lampa. H, Boettiger. 1987; Diagnoéstico del Riesgo. A'y
L, Consultores.1996.
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daciticos. Este ultimo conjunto puede relacionarse con la Formacion Las Chilcas y el miembro
Ocoa de la Formacion Veta Negra.

Los conglomerados, que presentan intercalaciones de areniscas, son rocas duras, resistentes a la
erosion. Sin embargo, al sufrir meteorizacion en los planos de estratificacion y diaclasamiento, los
afloramientos de conglomerados llegan a formar bloques de tamafio métrico.

Por otra parte, los intrusivos granodioriticos estan formados por rocas duras, de grano grueso. En
ocasiones, localmente se presentan meteorizadas a maicillo, formando una matriz en la que se
presentan niicleos de roca sana. Por otra parte, el diaclasamiento de los intrusivos granodiriticos es
moderado; mas en zonas afectadas por fallas puede llegar a ser intenso.

Depresion Central

La comuna de Lampa comprende una seccién nor — occidental menor de la Depresion intermedia
que se desarrolla desde la latitud de Santiago hacia el sur, y esta limitada al norte por el Cordon de
Chacabuco. Corresponde a una cuenca tectonica del tipo graben, marginada por fallas
longitudinales al E y W, tipificadas por la falla Pocuro, limite con la Cordillera de Los Andes, y la
falla Los Angeles, que la limita con la Cordillera de La Costa.

Los sedimentos de la cuenca consisten en depositos aluviales de los conos de los esteros Lampa y
Colina, fluvioglaciales, glaciales, corrientes de barros, lahares, etcétera. Estos indican una
acumulacion cléastica rapida durante el Plioceno — Pleistoceno, la que origind secuencias de 500 mts.
a mas de 2.000 mts. de espesor, cubriendo parcialmente la roca fundamental.

Depositos Fluviales y Glaciales: Depésitos de gravas, especialmente arenas, que forman una serie
de niveles de terrazas sobre los cursos de agua. Incluyen ademds los materiales que forman parte de
los cauces actuales de aquéllos.

Depésitos aluviales: Alternancia de gravas medias a finas, de clastos redondeados a subredondeados
con 30 a 40 % de matriz arenosa a limosa e intercalaciones lenticulares de arenas, limos, limos
arcillosos y cenizas. Son frecuentes los lentes de gravas gruesas y arenas limpias. Estan asociados a
los conos de deyeccion de los esteros Lampa y Colina.

Depésitos Coluviales: Gravas de clastos angulosos a subangulosos fuertemente entrabados con
escasa matriz de grava fina a arenosa.

Depositos de Piedemonte: Materiales compuestos por gravas, limos, limos arenosos y arenas.
Depésitos Lacustres: Limos, arenas finas y arcillas con ocasionales intercalaciones de gravas finas.
Depositos de Remocion en Masa: estan asociados a caidas de bloques y a flujos de detritos de las
quebradas Los Coligiies — San Juan, Capado — El Durazno, Culebrén — Cabrales. Corresponden a
gravas gruesas a medias con cantidades variables de matriz de arenas y finos.

Ignimbritas de Pudahuel: Cenizas compactas, arenolimosas, frecuentemente impermeables. La
informacion de sondajes da cuenta de la presencia de por lo menos tres horizontes de este tipo de
materiales.

Segin informacion de sondajes y perfiles sismicos gravimétricos, el espesor de relleno de la cuenca

aumenta progresivamente desde Santiago hacia el sur, signo de que aparte de irregularidades
topograficas menores, esta depresion se hundia hacia el punto sefialado.
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Los materiales de la depresion consisten en sedimentos muy gruesos, gruesos y finos, de muy mala
seleccion en general y poco consolidados; estos constituyen muy buenos acuiferos, apreciandose
varios niveles de napas de comportamiento distinto.

b) Geomorfologia

La Comuna de Lampa puede subdividirse en 2 zonas: la zona oriental, de relieve aproximadamente
plano y la zona occidental y nor-occidental de relieve montafioso. Los esteros Lampa, Colina y sus
afluentes, constituyen la red de drenaje de esta comuna, red de drenaje que ha disectado y modelado
el paisaje. Es por tanto, posible encontrar formas tales como alvéolos, glacis, conos de deyeccion,
restos de superficie de erosién culminantes, depresiones relativas, terrazas aluviales, etcétera. A
continuacion se describen cada una de las dos zonas.

Zona de relieve aproximadamente plano

Corresponde a la cuenca de la Laguna de Batuco y a parte de los conos de deyeccion de los esteros
Colina y Lampa. La cuenca de la Laguna Batuco es un drea cuya altitud es menor con respecto al
terreno que la circunda, constituye, por tanto, un nivel de terraplenamiento palustre. La cota
méxima de esta unidad, al sur de los cerros Altos de Polpaico y este de la Laguna de Batuco, es de
aproximadamente 482 m.s.n.m, mientras que en el sector sur de la Comuna, proxima a la
confluencia de los esteros Lampa y Colina, la cota es alrededor de 469 m.s.n.m. En cuanto a los
conos de deyeccion, estos corresponden a formas de acumulacion, en funcion del drenaje. En el area
es posible destacar dos:

e Cono de deyeccion del estero Colina: Ocupa el costado oeste de la ruta 5 Norte y
corresponde al segmento distal del mismo, donde predominan los sedimentos finos a
medios, con los niveles freaticos cercanos a la superficie del terreno. En consecuencia, este
sector se satura rapidamente cuando hay precipitaciones intensas. Los cursos de agua son
muy variables por la reducida pendiente del terreno y las maltiples intervenciones humanas.
Su orientacion es NE a SW, y nace al pie de las vertientes preandinas.

e Cono de deyeccion del estero Lampa: Se genera por el cambio de pendiente del cauce del
estero Lampa, orientando sus ejes en sentido NW a SE. Esta ubicado en el sector
suroccidental de la Comuna. Su sector apical, donde estd emplazada la ciudad de Lampa, al
sur del cerro Chape, aproximadamente a 485 m.s.n.m, estd formado por arenas medias a
finas, con intercalaciones de gravas medias. El sector distal, situado a 467 m.s.n.m., esta
situado en el limite sur de la comuna. Se caracteriza por sedimentos finos e intercalaciones
de gravas medias ademés de frecuentes intercalaciones de lentes de cenizas de Pudahuel.
El lecho del estero Lampa de unos 300 m de ancho en el sector aledafio a Lampa, es muy
variable a partir de Chile Nuevo. Es importante sefialar que el estero Lela, situado a unos
600 a 800 m al este del estero Lampa, en el sector aledafio a la ciudad de Lampa, es un
antiguo cauce del estero Lampa. El sector apical del cono de deyeccion del estero Lampa
se inunda durante las crecidas mayores y posteriormente cuando la zona se drena, se
producen fenémenos de erosion retrograda. Esta zona esta constituida por terrazas aluviales
de 0 a 20 m de altura sobre el lecho del estero.

Una consecuencia de la acrecion de los conos de deyeccion son las terrazas aluviales. Estas existen
relacionadas con el sistema de drenaje, son de pendientes muy suaves y concordantes con la
pendiente de los conos. Algunas son la depresién de Polpaico, Terrazas al norte del Cerro Renca, y
Curso medio del Estero Lampa

Mencién aparte son las terrazas de cineritas, localizadas alrededor de la confluencia del rio
Mapocho con el estero Lampa. Estan separadas entre si por el terraplenamiento fluvial de estos
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mismos cauces. Son superficies suavemente onduladas, con lomajes y pequefias depresiones a
veces semi-pantanosas.

Zona de relieve montaiioso

Corresponde a los cerros que limitan la cuenca del estero Lampa y a los cerros Altos de Polpaico.
La cota maxima de esta unidad es de 2159 m.s.n.m., (cerro Alto del Manzano). Otras cumbres
dignas de mencionarse son: el Cerro Chape, El Roble y el Alto de Lipangue. Esta unidad también
incluye los Cerrillos de Lipangue, aislados en el entorno del relieve del cono de deyeccion de la
Quebrada Carrizo, en la zona oriental de la Comuna.

Hay que destacar que en la Cordillera de la Costa se presentan residuos de superficie de erosion, en
donde se asocian a estas formas las cuencas alveolares caracterizadas por sus pendientes concavas
y un aspecto semicircular. (Alvéolos de Lipangue y Chicauma). La parte alta de los cerros se
caracteriza por afloramientos de rocas que originan pendientes pronunciadas. Se reconocen sectores
de taludes escalonados, donde se alternan pendientes muy pronunciadas con superficies de
pendiente reducida y taludes uniformes de fuerte pendiente. Los primeros corresponden a los
afloramientos de rocas estratificadas y los segundos a morfologia asociada a rocas intrusivas.

Al pie de estos cerros, las pendientes varian entre unos 10° y 35°, correspondientes a conos de
deyeccion de las quebradas y depositos coluviales o de escombros de falda.

Por otra parte, cabe también mencionar, como elementos que sirven de contacto entre las vertientes
y los valles, los Glacis, siendo los més notables el Glacis de Ahogamiento, continuacion del cono
regular del Estero Colina; el Glacis de Lipangue; los Glacis de Noviciado; Lo Aguirre; Huechun,
Peldehue y Chicureo.

c) Clima

La comuna de Lampa presenta un clima de tipo mediterraneo, es decir, inviernos frios y
precipitaciones que por lo general se concentran en cuatro a cinco meses del afio, lo que no quiere
decir que durante otros meses, éstas puedan presentarse.

La existencia de este periodo de cuatro o cinco meses de precipitaciones, se debe a la presencia del
Anticiclén del Pacifico Sur. Justamente la cuenca del estero Lampa, se ubica en la zona de
transicion del Anticiclon del Pacifico (32° 55” vy los 33° 30’ de latitud sur), el que por su
desplazamiento estacional permite la accién de los ciclones subtropicales, cuya accion es
modificada por el relieve tipico de la region, dando a la zona las caracteristicas climaticas antes
descritas, en donde las precipitaciones medias anuales son inferiores a 300 mm, con una oscilacion
de la escorrentia media anual de 20 y 50 mm/afio, y temperaturas medias anuales del orden de 18.2°

C.
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d) Hidrologia

En cuanto a la red de drenaje, la principal unidad hidroldgica es el estero Lampa, cuya longitud es
de 36 km (otras son las cuencas afluentes del Estero Lampa como el Estero Colina, Estero
Chacabuco, Estero Las Cruces, y Estero Lipangue), esta pertenece al sistema hidrico del rio
Maipo, subsistema del rio Mapocho (Figura N° 1)

Figura N° 1. Sistema Hidrico Cuenca Estero Lampa.

Cuenca estero Lampa.

Subsistema Mapacho

-

Sistema Maipo

El estero Lampa, nace como tal, de la confluencia del estero Polpaico por el NO y del estero
Chacabuco por el NE, en el sector de Chicauma, a unos 40 kilémetros al sur de la localidad de
Polpaico. Una de las caracteristicas del estero es desplazarse por la comuna de Lampa en direccion
sur por un amplio cauce, poco incidido, formando una extensa superficie de canales divagantes.

Oftra caracteristica de interés del estero Lampa es una interrupcion en su curso, ya que
aproximadamente a los 33° 14°, éste, se divide en dos brazos, uno de estos, el estero Lela, sigue
direccién este, para nuevamente reencontrarse con el estero Lampa al oriente del poblado
homénimo. El Estero Lela es alimentado por las quebradas que nacen en los cerros las Cafias y

Quilhuica.

Otras subcuencas en la comuna son, por el noroeste Quebrada Rungue, Quebrada Cabrales,
Quebrada Capado.

Mas al centro, provenientes de la parte suroriental del cordon Costero, surgen las Quebradas
Halcones, Quebrada el Carrizo y Quebrada el Manzano, éstas dos ultimas aportando sus aguas al
estero Seco, el que finalmente forma el estero Carén, éste se desplaza paralelo al estero Lampa en
direccion sur, desembocando en la laguna homénima.

Por el sector este, una cuenca de interés es el estero Colina, el que contribuye con sus aguas al
estero Lampa, en el limite sureste de la comuna.
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10.1.2 Lampa: Caracterizacién Socioeconémica.

a) Poblamiento

La Comuna de Lampa, perteneciente a la Provincia de Chacabuco, es una comuna que con el
transcurso del tiempo ha presentado una fuerte tendencia a la urbanizacién, lo que queda
demostrado con la alta concentracién de poblacion urbana, ésta representa el 70.17 % (Gréfico N°1
). y ademés por el incipiente sector industrial que se ha localizado en las afueras de la comuna en
torno al eje estructurante de la carretera Eduardo Frei Montalva (Carretera 5 Norte), aprovechando
las ventajas que ésta le ofrece en cuanto a conectividad. En este sentido, los nicleos urbanos son
los que van estructurando la dinamica poblacional comunal con mayor fuerza y energia que las
localidades rurales.

Grafico N° 1. Poblaciéon Urbano Rural. Comuna de Lampa. Afio 2002.

Poblacién Urbano Rural.
Comuna de Lampa

' EUrbana
iﬂRurul

l
|

Fuente: Base REDATAM Comuna de Lampa.
Los nucleos urbanos de la comuna son:

Lampa, propiamente tal.
Batuco.

Sol de Septiembre
Estacion Colina.

En cuanto al sector rural pueden reconocerse entre los sectores mds importantes Lo Vargas,
Chicauma y Lipangue, por mencionar algunos.

Evidente en la evolucién del poblamiento de la comuna, es la participacién de la poblacion urbana,
ésta, desde la década de los 80, ha tenido una mayor preponderancia, representando valores que
para el afio 1982 alcanzaban una gravitacion de 60.21%, para el afio 1992 un 65.41% y para el afio
2002 un 70.17%, por lo tanto evolucionando entre cada periodo censal en 5 puntos porcentuales,
mientras que la poblacion rural disminuia en la misma proporcion.

En este sentido, y segiin puede apreciarse en el grafico N° 2, ha ocurrido una especie de absorcion

por parte de la poblacién urbana para con la poblacién rural, lo que deriva en una urbanizacion

manifestada en la pérdida de suelo agricola en pos del desarrollo tanto industrial como habitacional.
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Grafico N°2. Evolucion de la Poblacion. Comuna de Lampa. Periodos 1982 — 1992 —2002.
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Fuente: Censos de Poblacion y Vivienda.

Es factible, por tanto, decir que en términos de dinamica poblacional, la comuna ha presentado un
crecimiento constante y sostenido. Si analizamos el iltimo periodo, en 1992 la poblacion comunal
alcanzaba los 25.033 habitantes y ya en el censo del 2002 alcanzaba los 40.228 habitantes, es decir,
tuvo un crecimiento absoluto del orden de los 15.195 habitantes, siendo su variacion intercensal
para este periodo de 10 afios de 160.70% (cuadro N° 14), mientras que para el periodo intercensal
anterior la variacion sélo alcanzo los 140.37%, un 20.33% menos que en el periodo 1992 — 2002.
Dicho comportamiento, como ya pudimos apreciar, es asumido, en gran medida, por la poblacion
que conforma el sector urbano, ya que la diferencia en las tasas es para éste sector del orden de los
19.93%, mientras que para el sector rural s6lo alcanza el 16.52%.

Cuadro N° 14. Dinamica Poblacional Comuna de Lampa.

Variacién Intercensal % Variacion Absoluta
Poblacion Poblacién
Periodos Total Urbana Rural Total Urbana Rural
1982 - 1992 140.37 152.48 122.04 7199 5635 1564
1992 - 2002 160.70 172.41 138.56 15195 11856 3339

Fuente: Elaboracion propia a partir de Censos de Poblacion y Vivienda Periodos 1982 — 1992 —
2002.

El grafico siguiente muestra la dindmica antes descrita, en términos de variacion absoluta para la
Poblacion Total, Urbana y Rural.
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En el area rural, en cambio, la mayor preponderancia la tiene el sector Agricultura, con una
participacion de 31.65%. Le siguen en importancia el sector de Comercio al por Mayor y Menor, y
el de las Industrias Manufactureras, con un 13.36% y 11.31%, respectivamente.

Tales cifras son indicativo del fenémeno de urbanizacion que presenta la comuna, al tener entre sus
actividades principales aquellas del tipo secundaria, sin embargo, atin son las actividades primarias,
es decir, la agricola, la que caracteriza a la poblacién de la comuna, ya que con ambas dreas, urbana
y rural, ésta actividad alcanza un 44.65%.

Ahora bien, si realizamos una relacion entre la actividad economica y el nivel de estudios
requeridos para realizarlo, es posible decir que para el area urbana la Agricultura presenta
especializacion en poblacion sin estudios y en menor medida en poblacion que cuenta entre 1 a 6
aiios de estudios aprobados, vale decir, ensefianza bésica incompleta; mientras que en el drea rural,
la poblacién que se desempefia en la actividad presenta un nivel de educacién mas alto, logrando
una especializacion entre 2 a 3 aflos de estudios.

La actividad de la Industria Manufacturera y el Comercio, en cambio, requieren mas afios de
estudios para su desempefio. En este sentido, en el area urbana se alcanza especializacion con 11 a
12 aiios, es decir, alcanzando la ensefianza media completa. En el area rural, se presenta una
situacion similar, sélo cambia la actividad de comercio, donde ademas de presentarse
especializacion con un nivel de ensefianza media completa, también se registra especializacion en
poblacidn que nunca asistio al colegio.

Los cuadros N° 16 y N° 17 muestran la situacion descrita para la PEA.
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Cuadro N° 16. PEA. Area Urbana.

Matriz de Valores Absolutos

Afios de
estudios RAMA DE ACTIVIDAD ECONOMICA
aprobados Total [ A B = D E F G H 1 J K L M N [8) P Q
nunca asistio 1,95 520] o00] 1.32] o081] 0,00] 294 159 181 078 000] 130] 203} 0,51 1,39] 2,72 2,15] 0,00
ninguno 2.16] 285] o000 921 188] te1] 331 242 060] 1,56 000] 065 101 1,790 1,39] 2271 3.23] 0.00
1 aiio 1,65| 3,36] 3333] 395 1,68] 1.6l 1.35] 1,10] 1.20] 1.56] 000] 065 076] 077} 0.70] 3.17] 1.29] 0,00
2 a 3 ailos 165 12.33] o000] 7.89] 3.10] 968 7.72] 338 241] 208 o000f 1.,79] 1.77] 2.05| 2. 3,63] 538 000
4 a 6 aios 13.77] 27.01] 000] 19.74] 12.23] 17,74] 19.24] 9.39] 13.25] 9.64] 000] 9.09] 6.58] 563| 871 14,74] 19,35] 33,33
7 a 8 aios 17.22] 24.41] 0.00] 19.74] 19.14] 9.68] 20,59] 11.66] 13.86] 19.01] 1.43] 10,71] 1342 11.00{ 9.76] 1587 2645] 0,00
9 a 10 afios 15.29] 11.33] 3333] 5.26] 1756] 17,74] 18.14] 13,73] 18.67] 20.83] 0,00] 15,10] 6.84] 6.39] 9.06] 21.77] 21,29 33,33
11 a 12 aios 29.16] 10.32] 33.33] 28.95] 34,16] 25.81] 19,24] 40,30] 37.35] 33.33] 60,00] 37.34] 36,46] 19.69] 33.10] 2290 19,57 0.00
13 a 16 aios 12.00] 3.10] o00] 1.32] 838] 12,90] 6.50] 14,77] 10,24] 10,55] 31.43] 19.97] 27,34 3529 27.18] 11,34] 1,08 0.00
17 ailos 0 mas 2.16] 008 o000 2,63 1,07 3,23] 098] 1.66] 060] 065 714] 341} 3.80] 1688 6.27] 1,59 0,22] 33,33
Suma 100.00{100,00[100,00[100,00{100,00{100,00{100,00{100,00{100,00]100,00{100,00{100,00{100,00 100,00]100,00]100,00{100,00{100,00
% 13.00] 003] 0.83] 21.48] 068] 890] 1580 1.81] 838] 076] 6,72] 431] 426] 3.13] 481 5,071 0,03
Matriz de Valores Relativos
Afos de
estudios RAMA DE ACTIVIDAD ECONOMICA
aprobados A B € D E F G H 1 J K L M N O P Q
nunca asistio 2,671 000] o067] 042] 000] 1.51] 081] 093] 040 000] 067] 1.04] 026} 0,71 1,401 1,101 0,00
ninguno 1.32] 0.00] 4.26] 087] 075] 1,53 1,12] 028 072 0,00} 030} 047] 083} 0.65| 1.05 1,491 0,00
| aio 2.03] 2020 2.39] 1.02] 098] 082 067] 073 095 0.00] 039 046] 047| 042] 192] 078 0,00
2 a3 aiios 2.65] o000 1.70] o067 2.08] 1.66] 073 052 045 000] 038 038 044 052 078 1.16 0,00
4 a 6 afos 1.96] 000 1.43] 089 129 140 0.68] 096] 0.70] 000] 066] 048] 041] 0.63] 1.07] 141] 242
7 a § aiios 1.42] o000] 1,15] 1.11] 056] 1.20] 068 080 1,00] 008/ 062 0.78] 064] 057] 092 1,54] 0,00
9 a 10 afios 0.74] 2.18] o034] 115] 1ae] 119 o090 122] 1.36] 000 099] 045] 042] 059] 142] 139 2,18
11 a 12 afios 03s] 1.14] 099] 1.17] 0s88] 066] 138] 128] 114] 206] 128] 1.25] 068 1,14] 079] 067| 0,00
13 a 16 afios 0.26] o000l o11] o70] 1.08] o054] 1.23] 085] 088 262 166[ 228 294 226 094 009 0,00
17 afios o mas 0.04] 000] 122] 049] 1.49] 045] 0.77] 028] 030] 331 158] 1.76] 7.81] 2.90] 0.73] 0.10] 1543
Cuadro N° 17 .PEA. Area Rural.
Matriz de Valores Absolutos
Aios de
estudios RAMA DE ACTIVIDAD ECONOMICA
aprobados Tnt_el A B C D E F G H I J K L M N O P
nunca asistio 248] 424] 000] o000] 141] 000] 361] 307 000] 0371 000] 141] 000f 3.30] 0.00] 164 229
ninguno 2,07 3.52] 50.00] 294] o0.60] 526] 161] 1.53] 5.26] 074] 000 169] 000 3.30] 1,69 1.09] 229
| aiio 282] 4.53] o00] oo00] 322 oo0o] 321] 204] 263] 185 000] 085 1,12] 330 000] 2.19] 26l
2 a 3 aiios 5.03] 1035] 0.00] 294] 161] 000] 643] 256] 000] 185 000] 225 1,12] 330] 1.69] 1.64] 556
4 a 6 aios 14.74] 26,17] 0.00] 11,76] 845] 0.00] 1526] 9.71] 10,53] 9.59] 000] 4,51] 337| 330f 2.54] 12,57] 2092
7 a 8 aiios 14,15 21.35] 0.00] 14.71] 14,08] 526] 12.45] 9,03] 10,53] 11,07] 0,00f 535] 225] 330] 1.69] 21.86] 21.24
9 a 10 aios 10.40] 12.15] 0,00] 5.88] 905] 526] 1124] 11,24] 263] 1365] 135] 563 6,74 330] 6.78] 13.11 14,71
11 a 12 afios 20,20] 11,79] 0.00] 26,47] 31,79] 42.11] 16,47] 27,43] 31,58] 28,04] 16,22] 17.46] 22,47] 3,30 22.03] 24,59] 23 86
13 a 16 aios 19.52] 4.53] 0.00] 26,47] 22.13] 26.32| 16,87] 25.38] 31.58] 28.41] 50,00 40,85] 46,07] 3.30] 36.44] 18,58 588
17 anos o mas 858 1,37 50,00 8.82] 7.65] 15,79] 12,85] 801] 5.26] 4.43] 32,43] 20.00] 16,85] 3,30] 27.12] 2,73] 0,65
Suma 100,00[100,00]100,00]100,00[100,00]100.00]100,00]100,00[100.00]100,00]100,00[100,00]100,00] 32,97[100.00]100,00{100,00
% 31,65] 0,05 077] 11,31] 043 567] 13.36] 086] 6,17] 168] 8.08] 2,03] 4,14] 2.68] 4,16] 6,96
Matriz de Valores Relativos
Anos de
estudios RAMA DE ACTIVIDAD ECONOMICA
aprobados A B C D E F G H I i] K L M N 8] P
nunca asistio 1.71] 000] 0.00] 057] o000] 146] 124] 000] 0,15] 000] 057] 000f 133 0.00] 066] 092
ninguno 1,70] 24,15] 1.42] 029] 2.54] 0.78] 074] 2.,54] 036/ 000 082] 000] 159 082 053] 1,11
1 ailo 1.61] 000] o000 1.14] o000] 1.14] 072] 093] 0.65] 000] 0,30] 040] 1.17] 000] 0,78 0,93
2 a 3 aios 206] 000] 058] 032 o000] 1.28] 051] 000] 037 000[ 045] 022 066 034] 033 1,10
4 a 6 aios 1,78] 000] 0.80] 0571 000] 1.04] 066] 071] 065 000 031] 023] 022] 0.17] 085 1,42
7 a 8 ailos 1.51] 000 1.04] 100 037] 088 064] 0,74] 078 000] 038] 0,16] 023] 0.12] 1.54] 1,50
9 a 10 aios 1,17 000{ 057] 0287 0,51 1.08] 1.08] 025] 1.31] 013] 0,54] 065] 032] 065] 126] 14I
11 a 12 afos 0s58] o000] 131] 157] 208] 082] 136/ 1,56] 139] 080 086 L11] 0.16] 1.09] 1.22] 1,18
13 a 16 afios 023] o000] 1.36] 1.13] 1,35] o086] 130] 162] 146] 256 2091 236] 0,17 1.87] 0.95] 030
17 aios o mas 0.16] 5.83] 1.03] 089 1.84] 150] 093] o061] 052 378 233] 1.96] 038 316/ 0.32] 008

Fuente: Elaboracion propia en base a Censo de Poblacién y Vivienda 2002.
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d) Unidades Vecinales

La comuna cuenta con 24 Unidades Vecinales (Mapa N° 3), las cuales para sus limites han
establecido como criterios las principales vias, cursos de agua y divisorias.

La mayor superficie la constituye la unidad vecinal N° 24 con 100.769 km2 lo que representa el
22.392%, le sigue la unidad vecinal N° 10 con 97.827 km2 que representa para la comuna un
21.738%. La menor superficie la constituye la unidad vecinal N° 3 que representa 0.076 km2, es
decir, 0.017 % de la superficie comunal. El grafico N° 4 muestra el porcentaje que representa cada
unidad vecinal.

Ocho unidades vecinales se concentran en el principal nicleo urbano de la comuna: Lampa,
mientras en Batuco encontramos 5 unidades vecinales, en el caso de Estacion Colina y Sol de
Septiembre, las unidades vecinales que constituyen parte del territorio corresponden a 3 y I,
respectivamente.

El centro urbano Lampa tiene a su haber 7.158 km2, mientras que Batuco con un poco més de la
mitad de unidades vecinales tiene 47.724 km2. Similar situacion ocurre con Estacion Colina que
con 3 unidades vecinales cuenta con 31.461 km2. Estas cifras dan cuenta de la irregularidad de
criterios al momento de definir estructuras que deberian estar en funcion de una mejor gestion del
territorio. El hecho de que un solo centro urbano concentre 8 unidades vecinales, habla de las
disparidades que se pueden ocasionar, por ejemplo en materia de recursos municipales, los cuales
seran mayores dado la cantidad de estructuras en un area tan pequeiia.

Grafico N° 4. Superficie de Unidades Vecinales.

Superficie Unidades Vecinales.
Comuna de Lampa

DE:0’04@5O06@’OsS@Eo@OOI D@3 @4 @5 @ @7 01 0K 020 021022 @23 024

Fuente: Elaboracion Propia
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Los respectivos nombres de las unidades vecinales son:

1. Augusto Pinochet, Joaqui Cervero, M.

Rodriguez

13. El Taqueral Alto

2. Isabel Riquelme, Manuel Plaza, Ercilla Alto, | 14. Lo Pinto

Nueva Esperanza.

3. 15. Estacién Colina, Liray

4. Inés Bustos, La Poesia, Villa Santa Inés,|16. Santa Sara

Gabriela Mistral, Ignacio Serrano.

5. Jovino Novoa, Manual Segovia, Isabel|17. Batuco Sur - Oriente
Riquelme II.

6. Baquedano , Quinquila, Sargento Aldea|18. Batuco Nor - Oriente
Violeta Parra.

7. El Céndor 19. Batuco Nor - Poniente, Laguna de Batuco
8. Barros Luco, O'Higgins 20. Batuco Sur - Poniente

9. Lipangue, Sol de Septiembre 21. Batuco Sur Poniente - Rural

10. Peralillo, Chorrillos, La Primavera.

22. Santa Amalia, Lo Alcalde, Lo Vargas, La
Campifia, Nuevo Porvenir, San José.

11. Lo Castro

23. El Lucero, El Molino

12. El Taqueral, La Vilana

24. Polpaico, Chicauma, Las Mercedes, El Valle,
El Resplandor

En el cuadro N° 18 se presentan las unidades vecinales con sus respectivas superficies y perimetros.
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Base Cartografica: Comision
Nacional de Riego.
Fuente: Elaboracién Propia




Cuadro N° 18. Unidades Vecinales: Superficie y Perimetro.

Unidad Area Area | Perimetro
Vecinal | km2 % km

1| 0,268] 0,060 2,465
2] 2,766f 0,615 6,720
31 0,076] 0,017 1,159
4] 0,192] 0,043 1,763
5] 0,983] 0,219 4,816
6] 1,027 0,228 4,509
7] 0,647 0,144 3,828
8] 1,199 0,266 5,040
9] 65,952 14,655 48,975
10| 97,827 21,738 55,006
11| 10,506 2,335 16,916
12] 18,923 4,205 19,687
13] 6,150f 1,367 13,282
14]  7,670f 1,704 15,368
15[ 17,6411 3,920 19,680
16| 30,843 6,854 25,379
17) 0,710 0,158 6,055
18] 2,009 0.446 13,528
19] 16,096 3,577 19,236
201 1,775] 0,394 9,771
21] 27,133] 6,029 25,488
22} 13,611] 3,025 20,221

[ ]
(o8]

25,2501 5,611 23,599
241100,769] 22,392 48,322
Suma 450,024] 100,000f 412,814

Fuente: Elaboracion propia.
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10.2  Comuna de Lampa: Deteccion de la Amenaza

A fin de determinar la amenaza potencial de una inundacion, se lleva a cabo un estudio hidrologico
en donde se analizan las precipitaciones4 a partir del limite que excede la capacidad normal del
estero, y otros factores asociados, como por ejemplo caudales. Lo anterior se complementara con
informacién morfolégica, suelos e hidrologica pertinente, que fue obtenida en gran parte mediante
la caracterizacion fisica de la comuna.

a) Régimen Pluviométrico

Se cuenta con estadistica (Anexo N° 3) que corresponde a las precipitaciones maximas 24 horas de
las estaciones pluviométricas de Batuco, Til Til y Rungue, las que fueron seleccionadas de acuerdo
a la cercania con la zona en estudio. En el cuadro N° 19 se dan a conocer las estaciones
pluviométricas y en el grafico N° 5 las precipitaciones5 para un periodo comprendido entre 1943 y
1994.

Cuadro N° 19. Estaciones Pluviométricas

Latitud Longitud
Estacién S W m.s.n.m.
Batuco 33715 70°49' N
Til Til 33°06' 70°56' 578
Rungue 337°02! 70°54' 710

Fuente: "Proyecto Maipo, Drenaje Primario de los Suelos
Agricolas de Santiago Norte". Ministerio de Obras Pblicas,
Direccién de Riego.

Y Para las precipitaciones es necesario realizar un andlisis de frecuencia de las series anuales de lluvias
maximas para todas las estaciones. Con las precipitaciones maximas para un periodo de retorno de 10, 25, 50
y 100 afios. Para obtener los caudales de disefio se emplean métodos de pluviometria tomando como base las
precipitaciones antes obtenidas para los periodos de retorno de 10, 25, 50, y 100 afios y los parametros
morfométricos en cada punto de control.

° Los antecedentes de precipitacion se obtuvieron del proyecto “ Concesion Ruta 5 Norte, Tramo Santiago
Los Vilos. LEN y ASOCIADOS. Febrero, 1996.
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Grafico N° 5. Precipitaciones Maximas en 24 Horas Anuales. Periodo 1943 — 1994.

Precipitaciones Maximas
en 24 Horas Anuales

W:;——Pp Estacion Batuco ——Pp Estacion Til Til

uente: En base a estadistica Pluviometrica.

El comportamiento de las precipitaciones, en las tres estaciones escogidas, es similar; siendo la
estacion de Rungue la que presenta los valores mas altos, mientras que la estacion de Batuco
registra los valores mas bajos. Puede deducirse de los montos, que éstos denotan una extrema
variabilidad para todos los afios en cada una de las estaciones, habiendo en algunos afios montos
muy reducidos seguidos de montos en extremo altos.

A continuacion se presenta el promedio de las precipitaciones de las tres estaciones trabajadas
mediante el Modelo de Gumbel, dicho modelo se explica en el anexo N° 1.

Cuadro N° 20. Precipitaciones de Disefio. Comuna de Lampa.

Periodo de Probabilidad  [x 10% ]Pp max. abs
Retorno F pp méx en Adicional  Jen 24 horas
T (afios) 24 horas (10% mas)
2 0,500 48,109 4,81 52,920

5 0,800 69,457 6,95 76,403

10 0,900 83,591 8,36 91,950

15 0,933 91,468 9,15 100,615

20 0,950 07,149 9,71 106,864

30 0,967 105,141 10,51 115,655

50 0,980 114,698 11,47 126,168

Fuente: Elaboracion propia en base a estadistica pluviométrica.

Los respectivos calculos de caudales de crecida se determinan en base a la precipitacion maxima en
24 horas, asi por ejemplo, para un periodo de retorno de 10 afios se utilizara el valor de 83.591 mm.
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b) Régimen Fluviométrico.
Para el analisis fluviométrico se tomaron como referencia los siguientes puntos de control:

Cuadro N° 21, Puntos de Control Fluviométricos

[ Area
Ubicacion portante
(km2)
Lampa en Chicauma 1098
Lampa en el Lucero 1171
Confluencia Lampa -
Colina 1341
Junta en rio Mapocho 2364
Lampa en Santa Inés 3,38

Todas ellas fueron trabajadas mediante modelos hidrolégicos que en estudios similares han
garantizado su buen funcionamiento. Los modelos utilizados son Verni y King, Verni y King
Modificado y el Modelo DGAG.

Los resultados obtenidos se muestran en el cuadro N° 22.

Cuadro N° 22. Estimaciones de Caudales de Crecidas para distintos periodos de retorno.

staciones
Periodo de Retorno Chicauma Lucero [Colina [Mapocho  [Santa Inés
(afios) (m3/s)
5 287,58 304,50 43,45 568,23 1,14
10 379,77 402,12 453,58 [750,56 1,43
20 496,05 525,28 592,60 981,28 1572
50 680,16 720,30 812,78 [1347,00 2,12

Fuente: Elaboracion Propia.

Segin el cuadro N° 22 puede observarse como en la estaciéon Mapocho se registran los valores mas
altos de caudales de crecida, mientras que los valores més bajos son los obtenidos por la estacion
Santa Inés.

En este sentido, los sectores aledaiios al punto de Control Mapocho, estarian mas expuestos ante
una eventual amenaza de inundacion, dada una determinada crecida, involucrando un alto riesgo
para el asentamiento humano. Mientras que el area de influencia comprometida por el punto de
Control Santa Inés no se veria mayormente afectada ante el fenomeno de Inundacién, pues para
todos los periodos de retorno, los caudales de crecidas estimados fueron los mas bajos.

En terreno se constatd en forma aproximada, con informacion obtenida de vecinos, el area que
abarcarian las inundaciones.

La informacion recabada dice lo siguiente:
En el sector del estero Lampa junta con el estero Colina, el desborde del estero Lampa,

aproximadamente es de 150 metros; siendo mayor el alcance en el llano de inundacion norte que en
el sur, esto debido a que la terraza norte se presenta més baja y mas suave. El sector comprende los

® El desarrollo de cada uno de los modelos se explica en el anexo N° 2.
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alrededores del camino Lo Echevers, con un 4rea de influencia que incluye localidades como Los
Chorrillos, Primavera y Peralillo por completo, este altimo se ve afectado por el desborde de la
Quebrada Las Culenas.

En el sector de Santa Inés, junta del estero Lampa con el estero Lela (Foto N° 1), el desborde
alcanza aproximadamente los 25 metros hacia ambos lados.

En el sector de El Lucero (Foto N° 2), los desbordes del estero Lampa cubren un area mayor en el
lado oriente, alcanzando un promedio de 200 metros. El lado poniente del estero presenta una
mayor altura en el escarpe, por lo que los desbordes no afectan mayormente.

El sector de Chicauma (Foto N° 3), no presenta desbordes de importancia por el estero Lampa, mas
bien los desbordes que llegan a provocar inundacion son los ocasionados por la Quebrada
Chicauma que deja sus aguas en el estero Lampa. Los desbordes de la Quebrada cubren
aproximadamente 30 metros a 50 metros.

La informacién de vecinos puede ser efectiva del alcance de una inundacién, sin embargo, la
rigurosidad del estudio requiere (y dado los datos pluviométricos y fluviométricos) de un trabajo
estadistico. Luego, teniendo en cuenta la superficie a cubrir por los caudales de crecida de las
estaciones en estudio, se tiene el cuadro N° 23 el que permite la confeccion del Cuadro N° 24, el
cual contiene el valor de la amenaza fluviométrica por unidad vecinal.

Segun los cuadros, las unidades vecinales comprometidas corresponden a las N° 6, 9, 10, 11, 15, 23
y 24, siendo la N° 23, la que ve mayor parte de su territorio comprometido.
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Cuadro N° 23

Superficies (km2). Area de Influencia de la Crecida en los puntos de Control

Periodo Retorno 5
uv Lucero Chicauma Colina Santa Inés
1 0.0000 0.0000 0,0000 0,0000
2 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
3 0.0000 0.0000 0,0000 0,0000
4 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000
5 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
6 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000
7 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000
8 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000
9 0,0000 0.0000 3.0978 0,0000]
10 0.0000 0,0000 49030 0,0000
11 0,0000 0,0000 0,0000 0,0383
12 0,0000 0.0000 0.0000 0,0000
13 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
14 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
15 0.0000 0,0000 0,0000 0.0367
16 0,0000 0,0000 0.0000 0,0000
17 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
18 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000§
19 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000]
20 0,0000 0,0000 00000 0,0000]
21 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000}
22 0,6819 0,0000 0,0000 0,0814]
23 23,7812 13,2152 0,0000 0,0000]
24 8.6135 8,0572 0,0000 0,0000]
Periodo Retorno 20
Uy Lucero Chicauma Colina Santa Inés
1 0,0000 0,0000 0.0000 0.0000
2 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000}
3 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
4 0,0000 0,0000 0.0000 0.0000
5 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000}
6 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000]
7 0.0000 00000 0.0000 0.0000]
8 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
9 0,0000 0,0000 5,6055 0,0000
10 0,0000 0,0000 7.7935 0.0000
11 0,0000 0,0000 0,0000 0,0577
12 0.0000 0.0000 0,0000 0,0000
13 0.0000 0,0000 0.0000 0,0000
14 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000
15 0.0000 0,0000 0,0000 00554
16 0.0000 00000 0.0000 0,0000
17 0.0000 0.0000 0,0000 0,0000
18 0.0000 0.0000 0,0000 0,0000
19 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000
20 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
21 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
22 2.7681 0.0000 0.0000 0,1228
23 35,9757 20,9207 0.0000 0.0000
24 16,2751 152192 0,0000 0.0000

Periodo Retorno 10

uv Lucero Chicauma Colina Santa Inés
1 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2 0.0000 0.0000 0,0000 0.0000
3 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
4 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
5 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
6 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
7 0.0000 0,0000 0.0000 0,0000
8 0,0000 0.0000 0.0000 0.0000
9 0.0000 0,0000 4.1776 0.0000
10 0.0000 0.0000 6.2316 0,0000
11 0.0000 0.0000 0.0000 0.0480
12 0.0000 0.0000 0.,0000 0.0000
13 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
14 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000!
15 0.0000 0.0000 0.0000 0,0461
16 0.0000 0,0000 0.0000 0.0000
17 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
18 0.0000 0.0000 0.0000 0,0000
19 0.0000 0.0000 0,0000 0.0000
20 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
21 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
22 1.4409 0.0000 0.0000 0,1021
23 29,2263 16,5898 0.0000 0.0000
24 11,9113 11,1433 0.0000 0,0000
Periodo Retorno 50
v Lucero Chicauma Colina Santa Inés
1 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2 0.0000 0.0000 0,0000 0,0000
3 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
4 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
5 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
6 0,2806 0.0000 0,0000 0.0000
7 0.0000 0.0000 0,0000 0.0000
8 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000
9 0.0000 0.0000 81.5376 0,0000
10 0.0000 0.0000 10.0990 0,0000
1 0.0000 0.0000 0.0000 0,0712
12 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
13 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
14 0.0000 0.0000 0,0000 0.0000
15 0.0000 0.0000 0.0000 0.0683
16 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
17 0.0000 0.0000 0.0000 0,0000
18 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
19 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
20 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
21 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
22 5.6649 0.0000 0.0000 0,1513
23 45,8855 276.1267 0.0000 0.0000
24 23,6490 22.0832 0.0000 0,0000

Fuente: Elaboracion gp base a trabajo estadistico y uso programa Arc View.
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Cuadro N° 24 Matriz de Valores Indices

Valores Relativos Puntos de Control

Periodo Retorno §

Pond Periodo Retorno 10 Pond Periodo Retorno 20 Pond Periodo Retorno 50 Pond
0,3 0,2 04 | o1 0.3 0,2 0.4 0,1 0,3 0,2 0,4 0.1 0,3 0.2 0.4 0,1
UV | Lucero | Chicauma | Colina |[Santa Inés I 0,4 Lucero |Chicauma| Colina |Santa Inés| b 0,3 Lucero |Chicauma| Colina |Santa Inés 3 0,2 |Lucero|Chicauma| Colina [Santa Inés| § 0,1 *
1 0,000 0.000 0,000/ 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000] 0.000 0,000 0,000 0.000{ 0,000{ 0,000] 0,000 0,000{ 0,000 0,000 0,000] 0,000] 0,000
2 0,000 0,000/ 0,000/ 0,000/ 0,000 0,000 0,000 0,000] 0,000 0,000 0,000] 0,000] 0,000 0,000 0,000 0,000]  0,000] 0,000] 0,000 0,000] 0,000 0,000] 0,000 0,000] 0,000
3 0,000 0,000 0,000] 0,000, 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000] 0,000 0,000 0,000 0,000] 0,000f 0,000] 0000 0,000{ 0,000 0,000] 0,000] 0,000 0,000
4 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0.000 0,000 0,000 0,000 0,000 0.000 0,000) 0,000 0,000{ 0,000 0.000] 0,000] 0,000] 0000 0,000 0,000 0,000{ 0,000[ 0,000 0,000
3 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000] 0,000 0,000{ 0,000 0,000{ 0,000f 0,000] 0,000 0,000] 0,000 0,000 0,000 0,000] 0,000
G 0,000 0,000 0,000] 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000{ 0,000 0,000] 0,000 0,000{ 0,000] 0,000f 0,084 0,000 0,000 0,000] 0,084 0,008 0,002
7 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000) 0,000 0,000{ 0,000 0,000] 0,000] 0,000 0,000 0,000] 0,000 0,000( 0,000 0,000] 0,000
8 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000{ 0,000 0,000] 0,000 0,000{ 0.000] 0,000 0,000 0,000{ 0,000 0,000{ 0,000 0,000] 0,000
9 0,000 0,000 1,239 0,000 1,239 0,496 0,000 0,000 1.671 0,000 1,671 0,501 0,000 0,000] 2242 0,000 2,242] 0,448] 0,000 0,000{ 32,615 0,000| 32,615] 3,262 l.lﬂ
10 0,000 0,000 1,961 0,000 1,961 0,784 0,000 0,000 2,493 0,000 2,493 0,748 0,000 0,000 3,117 0,000] 3,117 0,623] 0,000 0,000] 4,040 0,000{ 4,040 0,404 0,640
11 0,000 0,000 0,000 0,004 0,004 0,002 0,000 0,000 0,000 0,005 0,005 0,001| 0,000 0,000] 0,000 0,006] 0,006] 0,001 0,000 0,000 0,000 0,007( 0,007 0,001 0,001
12 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000] 0,000 0,000] 0,000 0,000 0,000] 0,000{ 0,000 0,000] 0,000 0,000{ 0,000 0,000{ 0,000
13 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000| 0,000 0,000] 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000] 0,000 0,000{ 0,000{ 0,000 0,000
14 0,000 0,000 0,000! 0,000 0,000 0.000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000{ 0,000 0,000} 0,000 0,000{ 0,000 0,000{ 0,000 0,000{ 0,000 0,000{ 0,000 0,000( 0,000
15 0,000/ 0,000 0,000 0,004 0,004 0,001 0,000 0,000 0,000 0,005 0,005 0,001 0,000 0,000} 0,000 0,006] 0,006] 0,001 0,000 0,000 0,000 0,007] 0,007 0,001 0,001
16 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000{ 0,000 0,000} 0,000 0,000 0,000] 0,000] 0,000 0,000} 0,000 0,000] 0,000 0,000{ 0,000
17! 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000{ 0,000 0,000{ 0,000 0,000 0,000] 0,000 0,000 0,000{ 0,000 0,000 0,000] 0,000{ 0,000
18 0.000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000] 0,000 0,000 0,000 0,000{ 0,000 0.000] 0,000 0.000] 0.000] 0,000] 0.000 0,000{ 0,000 0,000{ 0,000{ 0,000{ 0,000
19 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000{ 0,000 0,000] 0,000 0,000} 0,000 0,000{ 0,000 0,000} 0,000 0,000] 0,000] 0,000] 0,000
20 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000f 0,000 0,000( 0,000 0,000} 0,000 0,000{ 0,000{ 0,000{ 0,000
21 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000] 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000] 0,000 0,000] 0,000! 0,000] 0,000{ 0,000| 0,000 0,000{ 0,000 0,000] 0,000 0,000 0,000
22 0,205 0,000 0,000 0,008 0213 0,085 0,432 0,000 0,000 0,010 0,442 0,133] 0,830, 0,000 0.000 0012] 0843] 0,169 1699 0,000] 0,000 0.015] 1,715 0,171] 0,139
23 7,134 2,643 0,000 0,000 9777 3911 8,768 3,318 0,000 0,000 12,086 3,626] 10,793 4.184] 0,000 0,000] 14977] 2,995] 13,766 55,225 0,000 0,000] 68,991 6,899 4,358
24 2,584 1,611 0,000 0,000 4,195 1,678 3,573 2229 0,000 0,000 5,802 1,741] 4,883 3,044 0,000 0,000] 7926 1,588] 7,095 4,417] 0,000 0,000] 11,511] 1,151] 1,539

Fuente: Elaboracion Propia



Luego, es posible espacializar el area afectada por la inundacion para cada periodo de retorno
tomado en el analisis, teniendo en cuenta que éste no significa que la inundacién se producira una
vez cada 5, 10, 20 o 50 afios, sino que existe un:

Periodo de Retorno % de Probabilidad

5 afios: 20 % de probabilidad de que la descarga se produzca en cualquier afio.

10 afios: 10 % de probabilidad de que la descarga se produzca en cualquier afio.
20 afios: 5 % de probabilidad de que la descarga se produzca en cualquier afio.
50 afios: 2 % de probabilidad de que la descarga se produzca en cualquier afio.

Asi, se tiene el peligro de inundacién por desborde del estero en los diferentes puntos (Mapa N° 4).
El area que cubre la crecida, cubre en primer lugar lo que corresponde al lecho de inundacion del
estero, una serie de canales anastomosados con bancos medios y laterales, ademas de
acumulaciones por derrame de desbordes (Araya — Vergara). También se ve afectada la superficie
de terraplenamiento fluvial o plataforma, en la cual se asentaria el poblado de Lampa.

En la foto aérea puede apreciarse con mas claridad el area potencialmente comprometida. La
morfologia del terreno hace que las aguas provenientes de las quebradas de Lipangue y Chicauma
se distribuyan hacia las partes mas bajas, es decir, en el fondo de valle, quedando en evidencia los
poblados en mayor riesgo: Lampa, El Lucero y parte de Chicauma.

Es notoria la disminucién de la pendiente hacia el oriente de la comuna, por lo que, el desborde por
crecida del estero, afectaria en mayor intensidad a la poblacién de el Lucero, que si bien esta mas
dispersa, de igual manera sufre los dafios de una inundacion por desborde, ademas el hecho de
contar con un solo camino hacia el C.U.L, la deja en situacion de riesgo. La inundacion
comprometeria un sector extenso de cultivos.

El plan Maestro de Aguas Lluvias de la Provincia de Chacabuco, sefiala en su informe ejecutivo que
ante un evento tal de un periodo de recurrencia de 100 afios, es decir, con probabilidades de un 1 %,
el poblado de Lampa se inundaria por completo. La inundacion cubriria una extension de 2500
metros, situacion de alarma ante la gran concentracién de poblacion y la impermeabilizacion del
terreno mediante la pavimentacion, el que seria un factor mas para potenciar el desastre



Estero Lampa y poblados aledafios.

Foto Aérea
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Ahora bien, si consideramos ademads de los factores naturales de inundaciones por desbordes, los de
origen antropico, como los canales de regadio, el hecho tiende a empeorar, ya que en ocasiones la
inundacién es provocada, justamente por el desborde de estos, dado que no existe limpieza y ante
un registro de lluvias de gran intensidad, ven sobrepasado su limite.

Se ha considerado, un desborde para los canales que cubre un area de aproximadamente 100 m
(informacién de vecinos). El Cuadro N° 25 sefiala los canales existentes en la comuna.

Cuadro N° 25, Canales Comuna de Lampa.

a) Canales Localidad de Lampa

SISTEMA |[NOMBRE LARGO (m)
Canal Izquierdo Pueblo de Lampa 1013

Canal Los Silos 600

Canal Los Laureles 320

Lampa Norte [Canal Interceptor Norte 1595
Canal Isabel Riquelme Norte 1210

Canal Colector Santos Norte y Sur 830

Canal Jovino Novoa 840

Canal Rubén Dario 240

Canal Rubén Dario 11 450

Canal Lampa Sur 1 630

Canal Lampa Sur 2 800

Canal Lampa Sur 3 850

Canal Lampa Sur 4 850

Canal Lampa Sur 5 850

Canal Oriente | 1700

Canal Oriente 2 1170

Canal Oriente 3 1100

Canal Recolector Oriente 1320

Canal Poblacion Serviu 680

Canal A. Prat 450

Canal Cintura de Lampa 555

Canal Lampa Sur 2651

Canal Descarga Quebrada Isa 01 830

Lampa Centro|Canal Lampa Sur 6 850
Canal Sur - Sur 2450

Lampa Sur |Canal Anfiteatro Sur 2560

Fuente: Plan Maestro de Aguas Lluvias Provincia de Chacabuco.
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b) Canales Localidad de Estacion Colina

SISTEMA NOMBRE LARGO (m)
Colector Expreso Poniente 1995
Canal El Taqueral 4980}
Canal Taqueral Norte 1465
Canal Expreso Poniente 3765
Canal Laguna 4 1945
Canal Laguna 5 2840)
| Laguna de Retencion N° 4 6750]
bpreso PonientLaguna de Retencion N° 5 1 1040]
Colector Expreso Oriente 2340}
Canal El Carmen Sur 6065
Canal El Nogal 1675
Canal Castafio 2270
Canal Versalles 86OOJ
Canal Expreso Oriente 6400]
Expreso OrientdCanal Unién 2150)
Colector Expreso El Carmen 2155
Canal Expreso El Carmen 1914
Canal Ramal El Carmen 745
Canal El Carmen 665
Canal Lagunal 430}
Canal Laguna2 475
Canal Laguna 3 420
Laguna de Retencién N° 1 4830]
Laguna de Retencién N° 2 3420|
kpreso El CarmgLaguna de Retencién N° 3 4095
Canal Lo Solar Norte 3830]
Canal Lo Solar Sur 1950}
Canal Lo Solar 1210]
Lo Solar  [Canal Poniente FFCC 910]
Canal Poniente 2 1780}
Canal Laguna 6 350
Laguna de Retencién N° 6 2400]
nto Tomas NojLaguna de Retencién N° 7 9200|
E.Colina |Estero Colina 6907]

Fuente: Plan Maestro de Aguas Lluvias Provincia de Chacabuco
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¢) Canales Localidad de Batuco

SISTEMA NOMBRE LARGO (m)
Canal Batuco Norte 2287
Canal Batuco Norte 2 1520
Canal Interceptor Norte 500
Canal Santa Carolina Norte 1850
Ramal Carolina 1
Ramal Carolina 2
Canal Batuco Oriente 506
Canal Errazuriz 1270
Canal Estacion Batuco | 550
Canal Estacion Batuco 2 430
Canal Colector Uribe 690
Canal Colector Latorre 1380
Batuco Norte |Canal Colector Acevedo 680
Canal Batuco Espafia 1858
Canal Filomeno Cifuentes 1100
Canal Interceptro Sur 490
Canal Santa Carolina Sur 510
Canal Oriente Sur 600
Ramal Sur | 300
Ramal Sur 2 300
Batuco Centro|Ramal Sur 3 300
Canal Batuco Sur 2628
Canal Las Mercedes 320
Canal Las Mercedes 2 990
Canal Las Mercedes 3 1540
Canal Poniente | 300
Canal Poniente 2 750
Canal Poniente 3 1200
Canal Desengaiio | 500
Canal Desengaiio 2 880
Batuco Sur |Canal Desague Laguna Batuco 8649

Fuente: Plan Maestro de Aguas Lluvias Provincia de Chacabuco
Segun el cuadro N° 26 , la unidad vecinal con una mayor superficie afectada por el desborde de los

canales es la N° 6, con un 42 % de su territorio comprometido por estos efectos. En cambio,
unidades vecinales como las 2, 3 y 4, no tendria problemas de esta indole.
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Cuadro N° 26. Superficie de Inundacion por desborde de Canales

Area (km2) : Inund.
UV Inundaciéon |Area UV] %

1 0,0051| 0,2683] 1,9147
2 0,0000] 2.,7651| 0,0000
3 0,0000] 0,0758| 0,0000
4 0,0000] 0,1924| 0,0000
5 0,0913] 0,9834| 9,2824
6 0,4403| 11,0273 42,8582
T 0,1506] 0,6466] 23,2965
8 0,2688| 1,1987] 22,4254
9 0,7062] 65,9474 1,0708
10 0,8332| 97,6566] 0,8532
11 0,7498| 10,5064| 7,1369
12 0,0215]| 18,8236| 0,1143
13 0,2576] 6,1321] 4,2000
14 0,3536] 7.6183| 46418
15 0,3689| 15,7659| 2,3400
16 3,8008| 30,8431 12,3232
17 0,0000] 2,0567| 0,0000
18 0,0938] 2,0089| 4,6713
19 0,5756] 16,0964| 3,5763
20 0,0000] 1,7750f 0,0000
21 0.0000| 27,1036 0,0000
22 0.2234] 13,6113] 1,6416
23 0,9041] 25,2497| 3,5805
24 1,8093|100,7557| 1,7957

Fuente: Elaboracién Propia en base a Programa ArcView

Finalmente, se tiene las zonas de Inundacién por desbordes del estero en los puntos de control ya
sefialados y por desbordes de canales (Mapa N° 4)
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Foto N° 1. Estero Lela.

Foto N° 2. El Lucero.
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Foto N ° 3. Chicauma.
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c) Andilisis Hidro -Geomorfolégico.

Como la amenaza es del tipo hidrologica, se considerd que para efectos de este estudio, desde el
punto de vista geomorfoldgico, aquellas zonas mas cercanas a los cursos de agua, serian las que
tendrian un nivel de amenaza mas alto, luego el nivel de las demas formas iria en funcién de la
morfologia. El cuadro N° 277 y el mapa N° 5 presentan los niveles de amenaza bajo el criterio
geomorfologico.

Cuadro N° 27 Niveles de Amenaza de Inundacion por Geomorfologia.

Matriz de Valores Relativos para Formas

Valores Relativos
0,5 0,33 0,16
UV| Lechos Fluviales | Terrapl Palustre |Cuencas Alveolares| X
1 34,633 0,000 5,142] 39,775
2 1,820 0,000 16,064| 17,884
3 0,000 0,000 16,625] 16,625
4 18,964 0,000 10.379] 29,343
5 44,158 0,000 1.955] 46,113
6 50,013 0,000 0,000f 50,013
i 48,961 0,000 0,336 49,298
8 49,987 0,000 0,000 49,987
9 11,481 6,398 9,641 27,520
10 14,014 0,802 11,557] 26,372
11 0,000 33,335 0,000] 33,335
12 0,000 33,188 0,000] 33,188
13 0,000 33,165 0,000] 33,165
14 0,000 33,105 0,000 33,105
15 0,000 37,297 0,000 37,297
16 0,000 33,328 0,000 33,328
17 0,000 11,512 0,000] 11,512
18 0,000 33,332 0,000] 33,332
19 0,000 33,321 0,000] 33,321
20 0,000 33,334 0,000{ 33,334
21 0,000 33,290 0,000 33.290
22 4,580 30,281 0,000] 34.861
23 17,385 21,642 0,000{ 39,027
24 3.884 0,000 15,247| 19,130

Fuente: Elaboracion propia.

La zona que tiene un nivel de Amenaza 0.16, comprende las cuencas alveolares de Chicauma y
Lipangue, con sus respectivos glacis y conos. Esta zona se ha calificado con un nivel de amenaza
menor debido a estar en la parte alta de la comuna. Los alvéolos se encuentran en los cordones de la
cordillera de La Costa, se trata de formas de excavacion severas que en el desarrollo de una
inundacion, que en este caso tiene que ver con la altura de la forma que puede ser afectada, no
tienen mayor participacion.

Con un nivel de Amenaza mayor esta la zona de terraplenamiento palustre, es un sector muy
deprimido, que incluye la Fosa de Batuco, la parte distal del cono del estero Colina y el glacis de
ahogamiento del mismo estero. En cuanto a la fosa de Batuco, se trata de un sector con tendencia a

" Valores relativos basados en Anexo N°.4
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formar ambientes lagunares, creando areas palustres planiformes y por lo tanto, suelos hidromorfos.
El glacis de ahogamiento del estero Colina presenta caracteristicas similares a las ya descritas, los
suelos son més bien limosos (materiales finos) y hay tendencia al hidromorfismo.

La zona que se ha calificado de mayor amenaza corresponde al propio lecho del estero Lampa y el
llano de inundacién aluvial del mismo. Esta es una extensa superficie de canales anastomosados,
los que se verian afectados, junto a las 4reas aledafias por una crecida; por ello se analiza el estero
Lampa comenzando desde su curso inferior hasta su curso superior, dentro del drea que comprende
la comuna.

Luego, en un sentido hidrogeomorfoldgico: desde la confluencia con el estero Colina hasta unos
tres kilometros del pueblo de Lampa se presentan canales anastomosados, muchos de los cuales
desaparecen en el terreno sin entrar en contacto con otros, infiltrandose hacia napas subterraneas. A
lo largo de todo este recorrido, el cauce principal es flanqueado por numerosos cauces menores,
esto dado que la zona corresponde a la parte terminal de los derrames de desborde de Lampa medio,
iniciados a la altura del poblado del mismo nombre. Los canales anastomosados nos hablan de un
balance de diseccion negativo, donde el estero ya no tiene la capacidad de transportar y sélo
deposita y ante una eventual lluvia de gran intensidad seria un sector con caracteristicas de
inundabilidad. De hecho el sector, segin la informacién recabada en terreno se inunda para las
crecidas del estero, abarcando una amplia drea que comprende lugares como La Primavera,
Chorrillos, ademas del sector de Peralillo, que recibe las aguas de la quebrada El Carrizo, entre
otras de menor alcance.

En general el centro poblado de Lampa no presenta inundaciones debido a la crecida del estero
(Foto N° 4), sino que las inundaciones a las que se hace referencia en apartados anteriores, tienen
relacion con las quebradas del area poniente, como por ejemplo la quebrada Los Alcones y otras
quebradas menores; es asi como la unidad vecinal 2 en su parte baja, como también las unidades
vecinales 3 y 5 se ven afectadas por la inundacion provocada por éstas. Sin embargo, al estar
emplazado bajo el estero, debe tenerse en cuenta que existe una probabilidad (para un periodo de
retorno de 100 afios) de un 1% de ocurrencia de inundacion por desborde, cubriendo por completo
el poblado de Lampa.

Ya pasado el pueblo de Lampa hasta 4 o 5 kildmetros aguas arriba, el Estero Lampa alcanza hasta
unos 500 metros entre riberas; hay presencia de escarpes excavados en la terraza fluvial, los que en
algunos casos pueden tener unos dos metros de altura sobre el lecho mayor. Producto del cambio de
pendiente que causa pérdida de la velocidad y de la capacidad de transporte, el lecho presenta
bancos de arena. En terreno pudo constatarse como se estin efectuando medidas para controlar y
evitar posibles inundaciones, por ejemplo en el sector de El Lucero se estin construyendo
protecciones en el lado oriente del cauce, por ser la terraza de menor pendiente, para asi evitar la
inundacion que provocaria una crecida.

Ahora, aguas arriba, hasta donde nace el Estero Lampa como tal, es decir, al unirse el Estero
Polpaico8 con el Estero Chacabuco9, se presenta un estrechamiento del cauce.

* El Estero Polpaico recibe al Estero El Asiento que proviene del Portezuelo La Dormida (Cordillera de la
Costa). Aguas arriba de esta confluencia recibe el nombre de Estero Til Til que a su vez es formado por los
Esteros Caleu y Rungue. Se caracteriza por acumulaciones torrenciales con bancos de gravas y de materiales
de mayor diametro que pueden alcanzar el tamafio de bloques. Poco mas arriba de la localidad de Til Til se
encuentra el embalse Rungue que intercepta el curso del Estero Montenegro, cuya cuenca corresponde en
parte al Cordon de Chacabuco.

 El Estero Chacabuco, en cuyo curso se halla el embalse Huechun, tiene su origen en el Cordén de
Chacabuco y en la Cordillera de Los Andes ocupando su cuenca una extensién considerable. Por medio, de un
canal de riego recibe, ademas, aguas arriba, aguas que son captadas del rio Aconcagua.
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El cuadro N° 28 indica las unidades vecinales, que segin el criterio geomorfologico estarian

afectas a inundacion. Su espacializacion es dada en el mapa N° 6.

Luego, en relacion al Cuadro N° 27, se tiene la siguiente clasificacion de amenaza de inundacion

por criterio geomorfologico (los datos fueron estandarizados)

Cuadro N° 28. Amenaza para cada unidad Vecinal, segin criterio Geomorfolégico.

Cualificacion Rango Unidades Vecinales
Muy Baja -2,1310 -1,3705024( 2| 3|17

Baja -1,3706 -0,6102]10

Media -0,6103 0,1501f 11]20[ 18] 16[19{21]12]13]14
Alta 0.1502 0,9106] 1{23]15(22

Muy Alta 09107 1,6713) 6| 8| 7] 5

Fuente: Elaboracion Propia.

Los niveles mas altos de amenaza bajo el parametro en cuestion, lo presenta el C.U.L representado
por las U.V N° 6, 8, 7 y 5. Las unidades territoriales se encuentran emplazadas en el area de lecho
de inundacion del estero, de ahi su muy alta amenaza, que para la U.V. N° 6, corresponde (en

valores relativos) a 50,013.

En sentido opuesto se registran las U.V.s N° 17, 3, 2 y 24, con amenaza muy baja. Las unidades
territoriales se encuentran casi completamente emplazadas en sectores de cerro, por lo que no
presentan mayor significancia ante el riesgo de inundacion. El valor relativo mas bajo es de
11.512, correspondiente a la U.V. 17.

Con valores dentro del rango calificado como amenaza media se encuentran U.Vs emplazadas en la
amplia zona calificada como terrenos palustres. Corresponden a sectores de Batuco, Estacion Colina

y el area industrial de la Comuna
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d) Analisis de Suelos

En la comuna de Lampa se identificaron 13 series de suelo (Anexo N 5), excluyendo aquellos que
corresponden a los miscelaneos, dando a conocer la heterogeneidad de la zona en estudio. En el
cuadro N° 29 se presentan las caracteristicas generales de cada uno de ellos.

Cuadro N° 29, Series de Suelo.

Caracteristicas de los Suelos de la Comuna

Escurrimiento Condicién
Serie Simb Textura Drenaje Permeabilidad Superficial G.H. | de Infiltracién
La Vilana VLA Arcillo limoso Inexistente Inexistente lento a nulo D Baja
Taqueral TAQ Franco limoso Bueno Moderada lento a rapido D Media - Baja
Excesivamente
Peralillo PRE Arcilloso Inexistente Inexistente lento D Baja
Rungue RUG Arcilloso Bueno Lenta Rapido A5 Medio
Piedmont Cuesta Moderamente
Barriga PTB | Franco Arenoso Fino Bueno lenta Rapido B Alta
Moderamente
Polpaico PLP Franco Bueno lenta moderado B Baja
Franco Arenoso
muy Fino
Lampa LMP Bueno Rapida Lento A Alta
Chape CHE Franco Imperfecto Moderada Lento D Medio - Baja
Urraca URR | Franco arcillo limoso Lento Moderada Muy Lento D Baja
Moderado a
Chincolante CLT Arcillo limoso Imperfecto Buena Lento D Baja
Chicauma CHU Areno Francoso Excesivo Rapida Lento A Alta
Moderadamente Lento a muy
Chicureo CHC Arcilloso Bueno Buena rapido B Media
Moderadamente Muy lento a
Batuco BTC Arcillo limoso bueno Lenta a muy lenta Moderado C Bajo

Fuente: Estudio Agrologico Proyecto Maipo. Region Metropolitana.

En lo que respecta al estudio que se esta llevando a cabo, las caracteristicas de los suelos que se
encuentran en la comuna, interesan en funcion del grado de inundabilidad que puedan tener, dada
una cierta clase textural. En este sentido, se han clasificado los suelos de acuerdo a los grupos
hidrologicos, los cuales consideran 4 tipos, a saber:

. Grupo A (bajo potencial de escorrentia): Suelos que tienen una alta tasa de infiltracion ain estando
completamente hiimedos; consisten principalmente en arenas y gravas profundas y de buen drenaje.
Estos suelos tienen una alta transmisibilidad.

- Grupo B: Suelos que tienen tasas moderadas de infiltracion cuando estan totalmente hamedos.
Consisten en suelos de moderada capacidad de drenaje y textura moderadamente fina a gruesa.

- Grupo C: Suelos que tienen una baja tasa de infiltraciéon cuando estan humedos. Consisten
principalmente en suelos que tienen una capa que impide el movimiento gravitacional del agua o
suelos de textura moderadamente fina a fina. Estos suelos tienen una baja tasa de transmisibilidad.

- Grupo D (Alto potencial de escorrentia): Suelos que tienen tasas muy bajas de infiltracion:
Consisten principalmente de arcillas con alto potencial de hinchamiento; suelos con napa freatica
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muy alta; suelos con una lente o arcilla cerca de la superficie o suelos de pequefio espesor ubicados
sobre un material impermeable. Estos suelos tienen una baja tasa de transmisibilidad.

En conjunto, la textura del suelo con la permeabilidad, permiten tener una caracterizacion de los
suelos de la comuna vistos desde la perspectiva de los grupos hidrologicos; de tal manera que suelos
pertenecientes al grupo hidrolégico D, seran mas propensos a la inundacion, son suelos que se
saturan rapidamente, ya que su textura impide una buena infiltracion y transmisibilidad; lo contrario
de aquellos suelos pertenecientes al grupo hidrologico A, en los que la infiltracion es buena y
rapida. El cuadro N° 30 representa la clasificacion de las series de suelo segtn el grupo hidrologico.
En el anexo N° 5 se dan a conocer las caracteristicas generales de las series de suelos.

Cuadro N° 30. Clasificacién Series de Suelo segin Grupo Hidroldgico.

Grupos Hidrolégicos.
Clasificacion de las Series de Suelos

Grupos Hidrolégicos
A B C D
Lampa Chicureo Batuco Chincolante
Chiacuma Polpaico Rungue Chape
Piedmont Cuesta Barriga La Vilana
Urraca
Taqueral
Peralillo

Fuente: Elaboracion Propia, en base a caracteristicas Series de Suelo.
En consecuencia, en el cuadro N° 31 se establece el nivel de Amenaza dada la capacidad de
infiltracion de la serie de suelo ante un evento lluvioso, de acuerdo al criterio de los grupos

hidrolégicos. Los valores fluctian entre el 0,1 al 0,4.

Cuadro N° 31. Series de Suelos y Niveles de Amenaza.

Serie Nivel de Amenaza
Chincolante 0.4
Chape 04
La Vilana 0,4
Urraca 0,4
Taqueral 0,4
Peralillo 0,4
Batuco 0,3
Rungue 0,3
Chicureo 0,2
Polpaico 0,2
Piedmont Cuesta Barriga 0,2
Lampa 0,1
Chiacuma 0,1

Fuente: Elaboracion Propia.

Luego, a cada unidad vecinal le corresponde una distribucion en los grupos hidrolégicos que
indicaria el grado de amenaza. A saber de Chardon, los factores naturales causan una predisposicion
del espacio a la ocurrencia de fenémenos naturales, en este caso, zonas inundables. En el cuadro N°
32 se aprecia la superficie que tiene cada unidad en los cuatro grupos hidrologicos establecida de
manera porcentual.
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Cuadro N° 32. Superficie de Unidades Vecinales por Grupo Hidrologicol0.

Grupos Hidroldgicos (Superficies % )

Suelos por Grupos Hidrolégicos Suelos sin Clasifi Sup. UV
147 A B C D M. Cerro | M CajaRio | MPantano | MT Pedreg | 7 Urh Cons m2
[ 0,000 65,054 0,000 0,000) 0,000] 0,000 0,000] 0,000) 34,950 0,268
2 89,240| 1,252 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000, 9,491 0,000 2,766]
3 76,876 23,123 0,000 0,000) 0,000} 0,000 0,000 0,000 0,000) 0,076}
4 100,000 0,000 0,000 0,000 0,000} 0,000 0,000 0,000 0,000 0,192]
5 58,062 41,938, 0,000, 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,983
6 32,190) 9,501 0,000, 0,031 0,000] 58,278 0,000 0,000/ 0,000 1,027,
7 48,635 0,000] 0,000 32,882 0,000 18,483 0,000) 0,000 0,000 0,6471
8 68,384 0.000) 0,000 31,610 0,000) 0,000} 0,000} 0,000 0,000 1,199
9 43,439 1,641 0,000 7,597 46,356 0,686] 0,000) 0,275 0,000 65,952
10] 24,688 2,785 13,396 7,081 51,399 0,477 0,000] 0,000 0,000, 97,827}
11 25,440 0,000 16,652 51,815 0,000 0,556 5,537 0,000 0,000 10,506
12 0,000) 0,000 7,978, 90,126 0,000 1,064 0,307, 0,000 0,000 18,923
13 0,000 0,000] 0,000 77,646 0,000 0,534 21,5241 0,000 0,000 6,150
14 0,000 0,000 0,000 79,881 0,000 0,784 18,663 0,000, 0,000, 7,670
15 0,000 0,000 20,742 74,130, 0,092 0,276 1,762 0,000 0,000 17,641
16 0,000 6,668 45,734 37,111 10,488 0,000 0,000 0,000 0,000 30,843
17 0,000 0,000 74,299 12,870 0,000 0,000 0,000 0,000 12,831 0,710
18 0,000 0,000 57,000 1,531 30273 0,000 0,000 0,000} 11,196 2,005
19! 0,000} 0,000} 70,638 0,000 22,482 0,000 0,000 0,000] 6,880) 16,099
20 0,000 12,700, 54,567 4,409 0,068 0,000 0,000 0,000 28,256 1,775
21 0,924 6,390 36,893 0,457 54,370 0,000 0,000 0,000 0,858 27,133
2 63,475 4,940 10,047 0,000) 13,582 7,56 0,000) 0,000 0,000 13,611
23 14,216 11,513 0,000 0,000 66,871 7,400 0,000 0,000 0,000 25,2508
24 12,242] 0,561 0,000 0,000) 86,950] 0,234] 0,000 0,000 0,000 100,769

Fuente: Elaboracion propia en base a cartografia suelos.

En su gran mayoria, los suelos de la comuna de Lampa son del grupo hidrolégico A, estos
representan 85.044 km2 en la comuna, lo que es relevante al momento de un evento climatico de
altas precipitaciones, ya que la infiltracion es alta en una parte importante del territorio comunal que
representa el 18 % aproximadamente. Sin embargo, los Grupos Hidrolégicos C y D, en conjunto
representan el 29,019 %, dando cuenta de condiciones de baja infiltracion, de permeabilidad
inexistente, lenta o moderada. La situacion de impermeabilidad de los Grupos Hidrologicos C y D
deriva en una tendencia al escurrimiento, lo que junto con la situacién de peligro de un desborde
del o de los cursos principales de agua, hace de los sectores aledafios areas expuestas a una amenaza
mayor que aquellos que se encuentran en grupos hidrologicos A o incluso B.

Ahora bien, en términos cualitativos podemos decir que la comuna presenta amenaza (en funcion
de los grupos hidrologicos) moderadamente alta, existe una fuerte tendencia a que la infiltracion no
se dé del todo bien, que los poros sean rapidamente saturados y que el agua luego tienda a escurrir o
a acumularse. En términos porcentuales la unidad vecinal donde hay mayor amenaza, pues abarca
una mayor superficie en el grupo hidrolégico D, es la unidad vecinal N° 12 (90.126 %), seguida de
las N° 14, 13 y 15.

Con respecto a las dreas de menor amenaza, son 9 unidades vecinales que no presentan superficie
en la categoria del Grupo Hidrolégico D, las N°%s 1, 2, 3, 4, 5,19, 22, 23 y 24.

Se deduce de lo anterior que mayoritariamente el centro urbano de Lampa se encuentra dentro del
rango calificado como amenaza baja, los suelos corresponden a los Grupos Hidrol6gicos A y B, no
existe unidad vecinal en la categoria de Grupo Hidrologico C, e incluso la unidad N° 4 tiene un 100
% de sus suelos en la categoria A.

0 G
'% Los valores originales se encuentran en el Anexo N° 6
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Atendiendo solo a los grupos hidroldgicos, se extraen los valores porcentuales (Cuadro N° 33) para
cada categoria. Luego, se establecen los distintos tipos de amenaza, lo que permite ponderar con
valores relativos (Cuadro N° 34).

Se establece la siguiente relacion:

Grupo Hidrolégico A Baja Amenaza de Inundacion
Grupo Hidrologico B Media — Baja Amenaza de Inundacion.
Grupo Hidrologico C Media Alta Amenaza de Inundacion
Grupo Hidrologico D Alta Amenaza de Inundacion.
Cuadro N° 33. Grupos Hidrolégicos Cuadro N° 34. Grupos Hidrologicos
Distribucion Porcentual de la Superficie Asignacion de Pesos Relativos.
Superficies (%) Valores Relativos
0,1 0,2 0,3 0,4 0,1 0,2 0,3 0,4
U.vV A B C D U.vV A B C D z
1 0,000] 65,054 0,000 0,000 | 0,000 13,011 0,000 0,000{ 13,011
2| 89,240 1,252 0,000 0,000 2 8,924 0,250 0,000 0,000f 9,174
3] 76,876] 23,123 0,000 0,000 3 7,688 4,625 0,000 0,000] 12,312
4| 100,000 0,000 0,000 0,000 4 10,000 0,000 0,000 0,000{ 10,000
S| 58,062 41,938 0,000 0,000 5 5,806 8,388 0,000 0,000| 14,194
6] 32,190 9,501 0,000 0,031 6 3,219 1.900 0,000 0,012] 5,132
7] 48,635 0,000 0,000 32,882 7 4,863 0,000 0,000{ 13,153] 18,016
8] 68384 0,000 0,000] 31,610 8 6,838 0,000 0,000{ 12.,644] 19,482
9] 43.439 1,641 0,000 7,597 9 4,344 0,328 0,000 3,039 7,711
10| 24,688 2,785] 13,396 7,081 10 2,469 0,557 4,019 2,832 9,877
11] 25,440 0,000 16,652] 51,815 11 2,544 0,000 4,996] 20,726] 28,266
12 0.000 0,000 7,978] 90,126 12 0,000 0.000 2,393] 36,050 38,444
13 0.000 0,000 0,000] 77,646 13 0,000 0,000 0,000 31,058] 31,058
14 0,000 0,000 0,000 79,881 14 0,000 0,000 0,000] 31,953 31,953
15 0,000 0,000 20,742] 74,130 15 0,000 0,000 6,223] 29,652] 35,875
16 0,000 6,668| 45,734] 37,111 16 0,000 1,334] 13,720| 14,844 29,898
17 0,000 0,000] 74,299] 12,870 17 0,000 0,000] 22,290 5,148] 27,438
18 0,000 0,000f 57,000 1,531 18 0,000 0,000{ 17,100 0,612 17,712
19 0,000 0,000f 70,638 0,000 19 0,000 0,000f 21,191 0,000{ 21,191
20 0,000 12,700 54,567 4,409 20 0,000 2,540f 16,370 1,764 20,674
21 0,924 6.390] 36,893 0,457 21 0,092 1,278] 11,068 0,183] 12,621
22| 63,475 4,940] 10,047 0,000 22 6,347 0,988 3,014 0,000] 10,350
23] 14,216} 11,513 0,000 0,000 23 1,422 2,303 0,000 0,000 3,724
24| 12,242 0.561 0,000 0,000 24 1,224 0,112 0.000 0,000] 1,336

Fuente: Elaboracion propia en base a Cartografia CNR.

Los valores relativos finales permiten tener una aproximacion del comportamiento hidrico de los
suelos de la Comuna de Lampa, los cuales, si corresponden al Grupo Hidrolégico D, ante el factor
desencadenante como puede ser una precipitacion intensa, generaran inundaciones por acumulacion
de aguas lluvias, situacién potenciada por las caracteristicas topograficas, morfolégicas, presencia
de drenaje artificial y obstrucciones del escurrimiento superficial, entre otros factores.

Luego, la unidad vecinal que registra el mayor peligro de inundacién por aguas lluvias, es decir, la
mayor amenaza, es la N° 12; mientras que la que presenta una amenaza menor es la N° 2411. En el
Cuadro N° 35 se presentan las clasificaciones previa estandarizacion.

"' Hay que mencionar que para el andlisis de los Grupos Hidrol6gicos se excluyeron los Suelos Miscelaneos.
69




Cuadro N° 35. Amenaza para cada Unidad Vecinal segin Criterio Grupos Hidrologicos

Cualificacion Rango Unidades Vecinales
Muy Baja -1,5639 -0,8629| 9| 6]23]|24

Baja -0,8630 -0,1620| 5| 1]21] 3{22{4]10]2
Media -0,1621 0,5389]19{20| 8] 7|18

Alta 0,5390 1,2400] 16{ 11|17

Muy Alta 1,2401 1,9411| 12| 15[ 14]13

Fuente: Elaboracion Propia.

¢) Analisis de Pendientes

Si bien las formas presentes en una unidad espacial son indicativo de las dreas mas propensas a
inundacion, éstas a su vez cuentan con microformas dentro de ellas, formas que presentan una
morfologia distinta, por lo tanto, presentando una diferenciacion espacial para la inundacion,
seglin esta morfologia disimil.

Las formas y microformas pueden ser definidas por el tipo de pendiente

La descripcion del relieve del territorio, basado en el tipo de pendiente, permite para el caso en
estudio, definir aquellas dreas que estarian propensas a inundacion. En base a las clasificaciones
existentes se definen los siguientes niveles:

Zonas Llanas Muy Alto Peligro de Inundacion

Zonas con Pendiente Suave Alto Peligro de Inundacion

Zonas con Pendiente Moderada Moderado Peligro de Inundacion

Zonas con Pendiente Fuerte Bajo Peligro de Inundacion

Zonas Escarpadas Muy Bajo o Nulo Peligro de Inundacion

La clasificacion de pendientes medias de la Comuna de Lampa se baso en el reconocimiento de los
suelos realizado en el Plan Maestro de Aguas Lluvias para la Provincia de Chacabuco. Segin el tipo
de suelo se presentan las siguientes pendientes medias:

Serie de Suelo Lampa: Pendiente (%) 1a3

Serie Suelo Chicauma: Pendiente (%) 2a9

Serie de Suelo Chicureo: Pendiente (%) 0,5a 10

Serie de Suelo Polpaico: Pendiente (%) Limite Inferior 0

Limite Superior 1 a 3
Serie de Suelo Piedmont Cuesta BarrigaPendiente (%) Limite Inferior 0
Limite Superior 1 a3

Serie de Suelo Batuco Pendiente (%) <1

Serie de Suelo Rungue Pendiente (%) 1a3

Serie de Suelo Taqueral Pendiente (%) 0,5a2

Serie de Suelo Chicolante Pendiente (%) Limite Inferior 0
Limite Superior 1 a 3

Serie de Suelo Chape Pendiente (%) <1

Serie de Suelo La Vilana Pendiente (%) 0,5a2,5

Serie de Suelo Urraca Pendiente (%) <1

Serie de Suelo Peralillo Pendiente (%) <I

Luego, se presenta la siguiente relacion:

Pendientes (%) < 1 Muy Alto Peligro de Inundacion.
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Pendientes (%) Limite Inferior 0
Limite Superior 1 a3
Pendientes (%) 0,5 a2

Pendientes (%) 0,5 a 2,5

Pendientes (%) 1 a3

Pendientes (%) 0,5 a 10

Pendientes (%) 2 a9

Alto Peligro de Inundacion.
Alto Peligro de Inundacion.
Alto Peligro de Inundacion.
Alto peligro de Inundacion.

Moderado Peligro de Inundacién
Moderado Peligro de Inundacion

El diagnostico fisico, indica que las dreas que mas contribuirian dadas sus caracteristicas, a que se
produjera un fenomeno de inundacion, son aquellas que presentan una morfologia llana y/o suave,
es decir, el area calificada como terraplenamiento palustre.

El 4rea dentro de la categoria de Zonas Llanas es la mas propicia a inundacién. Ante una eventual
crecida del dren, dada la morfologia plana del terreno, el agua tiende a escurrir con lentitud o a
acumularse en las partes mas llanas, lo que ocurre con frecuencia en el drea de terraplenamiento
palustre. En el cuadro N 36°12 se presentan las superficies por unidad vecinal en las distintas
categorias.

Cuadro N° 36. Superficies de las Unidades Vecinales por Tipo Pendiente y Serie de Suelo.

MATRIZ PENDIENTES MEDIAS VALORES RELATIVOS

VALORES RELATIVOS
0,25 0,214 0,179 | 0,143 0,107 0,071 0,036
<1 <1 <1 <1 <1a3[<1a3[<1a3[05a2][050a25 1al 123 [05a10] 2a9
UV| Chape [Peralillo| Batuco | Urraca | Chicola [P C Barr| Polpaico|Taqueral[La Vilang Lampa | Rungue [ Chicur | Chicau ¥
1 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,594 0,000 0,000 0,000 6,172 0,000 0,000 0,000] 7.766
2 0.000 0.000 0,000 0,000 0,000 0,268 0,000 0,000 0.000 1,383 0,000 0,000 0,000] 1.651
3 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 4,936 0,000 0,000 0,000 7,311 0,000 0,000 0,000] 12.248
4 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 10,722 0,000 0,000 0,000] 10,722
5 0,000 0.000 0.000 0,000 0,000 8.979 0.000 0,000 0,000 6,215 0,000 0,000 0,000] 15,194
6 0,000 0,000 0.000 0,000 0,000 2.034 0,000 0,006 0,000 9,683 0,000 0,000 0,000§ 11,722
1] 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 5,882 0,000 7.177 0,000 0,000 0,000] 13,060
8 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000! 0.000 5,657 0.000 7.316 0,000 0.000 0,000§ 12,972
9 0,077 0,000 0.000 0,000 0,000 0.351 0,000 1,305 0,000 4,279 0,000 0,000 0,110 6.123
10 0.000 0,000 3.367 0,000 0.000 0.611 0,000 1,253 0,000 0,941 0,000 0,000 0.572] 6.744
11 6,375 0,000 4,163 6,522 0,049 0,000 0,000 0,000 0,000 212 0,000 0,000 0,000 19,831
12 3,823 0,581 2,005 17.789 0,000 0,000 0.000 0,057 0.216 0,000 0,000 0,000 0.000§ 24.471
13 6,900] 0,000 0,000f 11,477 0,000 0,000 0,000 0,000 0,625 0.000 0,000 0,000 0,000) 19,002
14 2.884 0,000 0,000f 12,024 0,000 0,000 0,000 0,000 2,047 0,000 0,000 0,000 0,000) 16,955
15 0,000 0,000 5,802 3.924] 12,564 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000] 22,290
16 0,263 0,000 10,137 2,749 5,363 0,000 0,000 0.000 0,000 0,000 0,555 0,473 0,000§ 19,541
17 16,362 0,000 1523 0,000 0,951 0,000 0,000 0.000 0,000 0,000 0,000 0,000]  0.000§ 24,836
18 0,000 0,000] 16,676 0,000 0,328 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,159 0,000]  0,000f 17,163
19 0,000 0,000{ 16251 0,000 0,000 0.000 0,000 0.000 0,000 0,000 1,339 0.000]  0.000] 17,590
20 0,000 0,000{ 20,706 0,000 0,944 2,718 0,000 0,000 0,000  0.000 0,000 0,000 0,000 24.368
21 0,000 0,000 8,810 0,000 0,098 1,369 0,000 0.000 0,000 0.099 0.211 0.000 0,000§ 10,587
22 0,000 0,000 2,512 0,000 0,000 1,105 0,000 0,000 0,000 6,792 0,000 0,000 0,000] 10.409
23 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 2,420 0,043 0.000 0,000 1,521 0,000 0,000 0,000 3.985
24 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,120 0,000 0,000 0,000 0,379 0,000 0,000 0313] 0.812

Fuente: Elaboracion Propia. Clasificacion Pendiente de acuerdo al Plan de Aguas Lluvias Provincia
de Chacabuco.

De acuerdo al cuadro anterior, la U.V. N° 17 es la que obtiene el valor mas elevado (24,836),
seguido de la unidades vecinales N° 12 y N° 20. En cambio, las unidades vecinales N° 24, 23 y 2,
son las que presentan los valores més bajos; es decir, el territorio comprometido por una eventual

12 Datos basados en Anexo N° 7.
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inundacién, dado el relieve, es insignificante, mayoritariamente estas unidades se encuentran en
zona de cerros, por lo tanto, quedan excluidas de un peligro de inundacion.

El promedio considerado para peligro de inundacion es de 13.752, luego son 10 las unidades
vecinales comprometidas (de la N° 11 a la N° 20). Las unidades por sobre el valor promedio
presentan tendencia a la inundacion por acumulacioén de aguas lluvias, son suelos hidromorfos, que
potencian el riesgo.

El cuadro N° 37 muestra los rangos entre los cuales se encuentran las unidades vecinales en cuanto
a la amenaza por el tipo de pendiente, siendo los valores mas altos los de pendiente suave o llana,
por lo tanto, mayor probabilidad de inundaci6n.

Cuadro N° 37. Amenaza para cada unidad Vecinal, segin criterio de Pendientes Medias

Cualificacion Ranio Unidades Vecinales
Muy Baja -1,8300 -1,1506] 23| 2|24

Baja -1,1507 -04713]22| 1]10] 9

Media -0.4713 0,2081] 5| 7| 8| 3| 6| 4|21
Alta 0,2082 0,8876] 11| 16| 13| 19| 18] 14
Muy Alta 0,8877 1,5671) 17] 12| 20| 15

Fuente: Elaboracién Propia.

72



Principales Formas

Formas

Lecho Estero Lampa
v Llano de Inundaciéon

Temrenog Palnstres

Cuencas Akeolares
vy Conos
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e) Correlacion de Variables. Amenaza Final.

La deteccion de la Amenaza se lleva a cabo mediante la correlacion de Geomorfologia,
Fluviometria (se incluye Rios - Esteros y Canales), Pendiente y Andlisis de Suelos (a través de los
Grupos Hidrolégicos).

Luego, los valores finales de amenaza para cada unidad vecinal son los que se aprecian en el cuadro
N° 38 (Calculos basados en Anexo N° §)

Cuadro N° 38. Amenaza Final por Unidad Vecinal. Comuna de Lampa.

Matriz de Valores Amenaza
P |]eH]|E] F | ©
Ponderadores Absolutos

Uv| 1,33 1 066 | 2 |333] 266] X Prop
1] 2,66] 1,98 8| 9.99] 7.98] 30,610f 0,306
2] 1,33] 1,32 2] 9,991 5.,32] 19,960] 0,200
3] 3,99] 1,32 2] 9,99] 5,32] 22,620] 0,226
4] 3,99] 1,32 6] 9,99 5,32] 26,620] 0,266
51 532] 1,98] 12| 9,99| 10,64] 39,930| 0,399
6] 3,99 0,66] 12| 9,99] 15,96 42,600] 0,426
7] 3,99] 2.64] 12| 9.99| 15,96] 44,580 0,446
8| 3.991 2.,64] 12| 9,99| 15,96] 44,580 0,446

16,7 5,32] 28,620| 0,286
13,3] 5,32] 26,620 0,266
9,99] 10,64] 38,580 0,386

9l 1.33] 1,32
10] 2,66] 1,32
11] 6,65 3.2

121 7,98] 3,96 9,99] 5,32} 35,250] 0,353
13] 6,65 3,96 9,99] 7,98} 36,580f 0,366
14] 3,99 3,96 9,99] 7.98] 33,920f 0,339

15 7,98] 3,96
16| 6,65 3,96
17]. i7.98 3.3
18] 3.99] 1,98
191 6,65 2,64
201 7.98] 2,64
21] 3,99] 1,98
22] 8,99 1,52
23] 1,33] 0,66
24| 1,33] 0,66

Fuente: Elaboracion Propia.

9,99 798 37,910f 0,379
9,991 13,3} 41.900] 0,419
9,99] 5,32 28,590| 0,286
9,99 7,98] 31,940{ 07319
9,991 7,98] 35,260{ 0,353
9,99 5,32] 33.930{ 0,339
9,991 5,32§ 29.280] 0,293
9,991 7,98} 31.280{ 0,313

20| 7,98) 39.950] 0,400

20| 7,98) 31,950 0,320

o2 =2 o el el e e N e e e e e A R B A e S )

De acuerdo al cuadro anterior, las unidades vecinales con el indice mas alto son las N° 7 y 8, con
un valor de 0.446 cada una; mientras que las unidades con los valores mas bajos son las N°% 2, 4, 3
y 10. Las unidades con Amenaza de Inundacion Alta forman parte del centro urbano de Lampa.
Basicamente su categorizacion estd dada por estar emplazadas justo bajo el estero Lampa, es decir,
en el llano de inundacion, ademas de contar con canales que también contribuyen a inundacion..En
cambio, las unidades vecinales en las categorias de mas baja amenaza, si bien estan también en el
C.U.L, se encuentran a mayor altura, en parte de lo que geomorfolégicamente constituyen los
Cerros de Lipangue. En consecuencia, puede lograrse una homogeneizacién de unidades
territoriales, en este caso unidades vecinales, de acuerdo a rangos de amenaza, estos fluctian entre
Muy Alta y Muy Baja, no se considera la amenaza nula, ya que la amenaza es una constante en un
territorio en la medida que éste es el resultado de la interaccién hombre - medio. En el cuadro N° 39
se aprecian los resultados.
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Cuadro N° 39. Niveles de Amenaza Final Comuna de Lampa.

Cualificacion Rang_& Unidades Vecinales
Muy Baja 0,2000f 0,2492] 3| 2

Baja 0,2493] 0,2985] 9{17] 4]10]|21
Media 0,2986| 0,3478]20|14]24]18]22] |
Alta 0,3479] 0,3971}11]15]13]19]12
Muy Alta 0,3972|1 0,4464] 7| 8] 6]16]23| 5

Fuente: Elaboracion Propia.

En general, se aprecia que la comuna presenta una distribucion bastante homogénea para los
distintos niveles de amenaza, a excepcion de la “amenaza muy baja”, donde solo se encuentran 2
unidades vecinales. Lo que quiere decir, que pricticamente toda la comuna estd en Peligro de
Inundacion, solamente teniendo en cuenta el Factor Amenazal3

Al observar el mapa N° 9, se constata como la Amenaza Muy Alta se registra en las zonas mas
deprimidas y con presencia de cursos de agua. Para las unidades vecinales que forman parte del
C.U.L y la U.V N° 23 es el estero el que causaria la inundacion, junto con los canales; ademas a
esto hay que agregarle que el 4rea se encuentra rodeada de cerros, presentandose una especie de
encajonamiento que contribuye a acentuar la situacion de peligro, ya que junto con recibir la crecida
del estero, estas zonas también recibirian las descargas de las quebradas que, al generarse un evento
de precipitaciones, se activan, aumentando el caudal del estero al desaguar en €l.

Un caso aparte es la U.V N° 16. La localidad de Santa Sara esta en peligro de inundacion dado a su
topografia plana y al presentar una extenso tramo de los canales que provienen de la laguna de
Batuco.

Para ser mas explicita la situacion: Geomorfologicamente tanto las U.Vs en niveles de Amenaza
Muy Alta, Alta, Media, e incluso la Baja se encuentran en el Glacis de Ahogamiento del estero
Colina, el cual se genera al cambio brusco de pendiente, por lo que toda el agua tiende a
acumularse; junto con ello esta por el lado poniente, el glacis de derrame de la Cuenca Alveolar de
Lipangue, con sus quebradas aportantes. Por otra parte, los suelos mayoritariamente, son de
terraplenamiento palustre, amplias zonas de depresion o con pendiente suave, donde las aguas de la
napa freatica afloran con facilidad al saturarse.

Hidroldgicamente la comuna cuenta con un estero de una amplia area de influencia. Se presenta
meandrante y con anastomosamientos. Al registrarse precipitaciones se activa, ocupando su cauce
natural, por lo que las poblaciones que han construido en €l se ven afectadas por la inundacion.
Ademas, al recibir los aportes de las quebradas y de esteros como el Colina, el caudal que causa la
crecida y la consecuente inundacion, se alcanza en poco tiempo.

Luego, hidrologia, geomorfologia, pendientes medias planas y suaves, y suelos con tendencia al
hidromorfismo, hacen de Lampa una comuna con altas probabilidades de inundacion.

13 . s
Para este analisis se excluyen los sectores de cerro.
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10.3 Comuna de Lampa. Deteccién de Vulnerabilidad

El detectar la vulnerabilidad de la comuna de Lampa ante la amenaza hidrolégica es basicamente
prevenir el desastre de una inundacion.

La vulnerabilidad puede considerarse como la exposicion de personas, de una comunidad, a
perturbaciones dafiinas derivadas de la naturaleza. La comunidad dada su constitucion, es mas o
menos susceptible ante determinadas perturbaciones, a la ocurrencia de un desastre; al ocurrir éste
se pone en evidencia la vulnerabilidad.

En la deteccién de la vulnerabilidad se han considerado variables relacionadas con la poblacion,
vivienda, accesibilidad, y organizacion comunitaria de las 24 unidades vecinales.

La poblacion tiene injerencia en cuanto a la cantidad por kilometro cuadrado, es decir, la densidad
poblacional. Una densidad alta indicaria condiciones de hacinamiento, son més las personas que se
ven afectadas en unos pocos km2, lo que derivaria a tener un mayor grado de exposicion ante la
amenaza hidrolégica, la capacidad de respuesta en estado de hacinamiento se ve limitada.

Asi mismo, la poblacién segin estructura etarea esta relacionada con quiénes van a ser afectados
por una amenaza, siendo mas vulnerable aquella poblacion que se ubica en los extremos, estos son
poblacién Infantil y poblacién Anciana; la capacidad de reaccién ante la amenaza, de éste grupo de
poblacion dada la inexperiencia de los primeros por su corta edad y la senectud de los segundos
que les limita fisicamente, es menor y més tardia, por lo que son més vulnerables que la poblacion
Joven, Adulta - Joven y Adulta, quienes pueden reaccionar mas a tiempo y realizar algtn tipo de
organizacion que salvaguarde sus vidas acorde con la situacion de peligro.

En cuanto al tipo de vivienda, ésta tiene injerencia en cuanto al dafio que ocasiona una inundacion
seglin sea la estructura; es decir, la calidad de la construccion. Asi, seran mas vulnerables dada la
constitucion, una vivienda cuyas paredes exteriores sean de desechos como latas, cartones, o
plasticos, o de adobe; que una vivienda con paredes exteriores de hormigon armado o piedra, o
ladrillo.

El como esta adecuada la red viaria dada la necesidad de la poblacion de una via de escape ante una
determinada emergencia, es importante en el manejo del territorio, y se analiza segin la
accesibilidad de que estan dotadas las distintas unidades territoriales que configuran el conjunto de
la comunidad. La accesibilidad va unida intimamente al concepto de territorio, de manera que se
puede definir como la calidad de comunicacion existente entre los puntos del territorio, que
permiten enfrentar determinadas situaciones; incluye el concepto de perificidad de las distintas
unidades territoriales y el grado de calidad de la infraestructura viaria, de modo tal que las unidades
vecinales con valores mas altos son las mas vulnerables ante una inundacion.

El grado de organizacion de una comunidad ante un eventual desastre es un indicador de
trascendencia al momento de definir vulnerabilidad, el como enfrentan la situacion pone en
evidencia el conocimiento del tema y el involucramiento con €l; en este caso el mayor numero de
juntas de vecinos dentro de una unidad vecinal a través de los comités de emergencia, indica que la
comunidad estd promoviendo el desarrollo, esta en un constante accionar y considera todos los
puntos conflictivos que retrasan éste, por tanto, tendran en cuenta el tema de los peligros que una
inundacion o cualquier otro fendomeno atingente a la comuna y que sea perturbador del equilibrio se
presente.
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a) Fragilidad Socioeconémica

A decir de Chardon, un tipo de vulnerabilidad importante a tener en cuenta en cuanto amenazas
naturales en medios urbanizados, son los relacionados con variables socioecondmicas, éstas estan
intimamente relacionados con la poblacién expuesta, e influyen sobre su propension a sufrir un
nivel determinado de pérdidas, en sus mas variados aspectos.

Poblacién Total: Si nos remitimos al concepto de vulnerabilidad: factor interno de una comunidad
a ser dafiada, resulta obvio que uno de los principales temas a tratar es la poblacion, es ésta la que
hace que un fenémeno como la inundacién sea vista como desastre en la medida que le cause algun
dafio. En este sentido, una unidad territorial con un gran nimero de poblacion presenta mayor
vulnerabilidad que una donde la poblacion sea escasa, ya que el impacto de la inundacién por los
daifios tanto a las personas como a sus bienes es también mayor. La vulnerabilidad es proporcional
al tamaiio de la poblacién: a mayor poblacién mayor vulnerabilidad.

La comuna de Lampa presenta una poblacion total de 40.207 habitantes, la cual esta repartida de
forma indistinta en las 24 unidades vecinales (cuadro N° 40), la distribucion es muy desigual, asi
encontramos areas que apenas pueden mantener a las personas que viven en ellas, mientras hay
otras que podrian acoger a muchas mas.

Cuadro N° 40. Poblacion Grafico N° 6. Distribucion Porcentual de Poblacion por U. V.
por U. V.

Unidades
Vecinales | Poblacion Poblacion Unidades Vecinales
20 3328 ro.  Comunade Lampa
16 3079
17 2805
5 2747
6 2407 [
18 2324 559 37 N o m
> 2226 ,, ; L |66 mE W
19 1994 Y g it el
Vo . os\ —39 @7 Qi ge
15 1885 % 27 Vi O21 @22 @23 024
3 1799 '
21 1765
10 1677
9 1631
22 1485
13 1461
12 1152
11 1132
8 1078
| 927
14 762
23 720
3 682
v 578
24 563

Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda 2002. Base Redatam Comuna de Lampa.
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La mayor concentraciéon de poblacion se encuentra en la unidad vecinal N° 20, Batuco - Sur
Poniente, el nimero de habitantes es de 3.328 que corresponde a 8.277 % (Grafico N°6), mientras
que la menor cantidad de habitantes se da en la unidad vecinal N° 24, unidad que comprende los
sectores de Polpaico, Chicauma, Las Mercedes, El Valle y El Resplandor con 563 personas; es
decir, la primera registra la mayor vulnerabilidad, mientras la segunda la menor vulnerabilidad.

La vulnerabilidad en la comuna de Lampa segun el criterio de poblacion por unidad vecinal, es
elevada: existen 28.036 habitantes en las categorias de media a muy alta vulnerabilidad, que
representan para la comuna el 69,729 % (mas la mitad); concentrandose en mayor proporcion en la
categoria correspondiente a vulnerabilidad alta con un 24.135 %,.

Las unidades vecinales de mayor vulnerabilidad, es decir, las N 20, 16y 17 (Cuadro N° 41) segun
el criterio de poblacién se encuentran en lo que se ha dado llamar terrenos palustres y forman parte
del nicleo urbano de Batuco, mientras tanto, las restantes unidades en niveles considerados como
altos, se reparten entre el C.U. Lampa y el mismo Batuco. En cambio, las unidades vecinales en la
categoria de baja vulnerabilidad se encuentran en su gran mayoria (U.V N% 1, 3,23 y 24), en areas
més bien elevadas y de una topografia dificil, situacién que ha influido en gran medida a que se dé
tal distribucion espacial (mapa N° 10).

Cuadro N° 41. Vulnerabilidad para cada Unidad Vecinal segin Criterio de Poblacion.

Poblacion
Calificacion Rangos Unidades Vecinales
Muy Bajo -1.36378] _ -0.68575] 8] 1]14]23] 3] 7]24
Bajo -0,68576 -0,00773] 9]22[13]12|11
Medio -0,00774 0,67029]19] 15| 4{21]10
Alto 0,67030 1,34833| 5| 6]18
Muy Alto 1,34834 2,02640(20] 16| 17

Fuente: Elaboracion Propia.
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Superficie y Densidad Poblacional: El como se distribuye la poblacién en el espacio resulta un
indicador poco efectivo si no se acompaiia de un analisis que incluya la superficie, y por ende la
densidad que registra esa unidad territorial. Una fuerte concentracién de poblacion en un érea de
reducido tamafio suscita para el territorio en si, una mayor carga, lo que se ve manifestado en una
seriec de problemas de naturaleza diversa, tanto para el propio hombre como para el medio,
provocando un desequilibrio en el ambiente.

La unidad vecinal de mayor superficie como ya se manifesto en la Caracterizacion Socioeconomica,
corresponde a la N° 24 con 100,769 km2, mientras que la N° 3 es la que presenta menor superficie,
esto se aprecia en el grafico N° 7.

Grafico N° 7. Distribucion de Superficies por Unidad Vecinal.
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Fuente: Elaboracién propia en base a cartografia Unidades Vecinales.

Ahora bien, un indicador mas certero basado en los dos anteriores es la densidad poblacional; es
decir, cuantos habitantes hay por kilémetro cuadrado. La densidad de poblacion sera reflejo de la
carga que sustenta el territorio, registrandose areas en las cuales esta sera baja: habra por lo tanto
menor presién, un mejor manejo y disposicion de los recursos del territorio, asi mismo, la
distribucion espacial dispersa de la poblacion hara que la situacion que engloba la inundacion sea
también menor, en cuanto a que el impacto no se abocard en un punto en donde hayan
caracteristicas de hacinamiento, lo cual, si se presentara, tenderia a actuar como elemento
multiplicador de los problemas durante y post desastre, al afectar a una mayor cantidad de
habitantes en un drea pequefia.

En la comuna de Lampa la densidad promedio por unidad vecinal es de 1566.7 hab/km2.
Por unidades Vecinales:

e Siete unidades vecinales alcanzan valores que sobrepasan la media (U.V.s N% 1, 3,4, 5, 6,
17 y 20), éstas corresponden a los centros urbanos de la comuna, especificamente al C.U
Lampa y a sectores del centro urbano de Batuco)

e El resto de las unidades vecinales no alcanzan la media.
La mayor concentracion de poblacion se da en la U.V. N° 4 con 9350,749 hab/km2, donde
se encuentra el CBD (Grafico N° 8).

e Lesigue la U.V.N° 3, con una densidad de 8995,937 hab/km2.
La unidad vecinal mas despoblada corresponde a la N° 24 con 5,587 hab/km2.
Gran parte del teypjtorio de las 3 unidades vecinales mas despobladas coinciden con la zona
de montaia.
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Grafico N° 8. Densidad Poblacional por Unidad Vecinal. Comuna de Lampa.
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Fuente: Elaboracién propia en base a Cartografia Unidades Vecinales y Censo de Poblacion
y Vivienda 2002. Base Redatam, Comuna de Lampa.

Luego, es posible concluir que son solo dos las unidades territoriales que alcanzan valores en
extremo elevados (Cuadro N° 42) y por lo tanto de vulnerabilidad muy alta, éstas concentran a 2481
habitantes, que representan el 6,17 % de la poblacion comunal, en un territorio acotado a 0,268203
km2. En cambio, la gran mayoria de las unidades vecinales, aproximadamente el 71 % de ellas,
presentan una vulnerabilidad muy baja (Mapa N° 14), lo que nos indica que la tendencia de la
comuna es a la dispersién y no a la concentracion y hacinamiento de la poblacion.

Cuadro N° 42. Vulnerabilidad por Unidad Vecinal segun Criterio Densidad Poblacional.

Densidad Poblacional

Cualificacion Rangos Unidades Vecinales

Muy Bajo -0,5966] _ 0,1176] 18] 8] 7] 2] 13] 19] 22] 11] 15] 16] 14] 21] 12] 23] 9] 10] 24
Bajo 01177 0,8319] 1]5] 6]2

Medio 0,8320 1,5462] 17

Alto 1,5463 2,2605

Muy Alto 2,2606 2.9748] 4|3

Fuente: Elaboracion propia en base a Cartografia Unidades Vecinales y Censo de Poblacion y
Vivienda 2002. Base Redatam, Comuna de Lampa
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Mapa N° 11.

Vulnerabilidad por Densidad Poblacional
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Estructura Etarea: El como se estructure la comuna en cuanto a los grupos etareos, sera indicador
del comportamiento que ésta esté desarrollando (territorialmente hablando). Un territorio
compuesto en su gran mayoria por personas en el rango infantil y/o ancianas actuara de manera
distinta a uno en que la poblacion sea mayoritariamente joven y/o adulta; el primero sera receptor
del desarrollo de las unidades territoriales vecinas, actuando de manera pasiva, mientras que el
segundo tendra un comportamiento activo, promoviendo el desarrollo en su propio territorio y en
los vecinos. Asi mismo, la forma de enfrentar y la manera en que afectard una inundacion a la
poblacién sera distinta entre una comunidad infantil y anciana, y otra joven y adulta. En la
poblacién Infantil y/o Anciana una inundacion afectaria en forma mas grave que a una poblacion
adulta, por la poca capacidad de respuesta de las personas que se ubican en estos tramos de edad y
la fragilidad que representa su condicién; en cambio la poblacién adulta puede coordinar medidas
de accion para enfrentar una inundacion de manera que afecte lo menos posible, de forma tal que
esto la hace menos vulnerable.

La comuna presenta una fuerte tendencia a poblacion infantil, con un 30,86 %; sin embargo, la
poblacion adulta - joven, con la poblacién joven y la poblacion adulta alcanzan entre las tres un
60,80 %. La poblacion anciana alcanza sélo el 8,34 % (Grafico N° 9)

Grafico N° 9. Distribucién Grupos Etareos.

Grupos Etareos

ElPoblacion Infantil (0 - 14) (hab)
o,
30,86 'BPoblacion Joven (15-29)
(hab)
EPoblacion Adulta - Joven (30 -
44) (hab)
[EPoblacion Adulta (45 - 59)
(hab)
EPoblacion Anciana (60 y mas)
(hab)

Fuente: Elaboracion propia en base a Censo de Poblacion y Vivienda 2002. Base Redatam,
Comuna de Lampa.

Por unidad vecinal (Grafico N° 10):

e La mayor cantidad de poblacién infantil se registra en la unidad vecinal N° 20, con 1072
habitantes, al igual que la poblacion adulta (419 habitantes) y la poblacioén anciana (306
habitantes)

e La unidad vecinal N° 16 concentra a la poblacion joven, con 680 habitantes y a la
poblacion adulta - joven, con 877 habitantes.

Los grupos etdreos infantil y anciana, por la fragilidad que significa su condicién han sido

clasificados como mas vulnerables que los otros 3 grupos etareos, luego la mayor vulnerabilidad se
registra en la unidad vecinal N° 20. (Cuadro N° 43)
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Grafico N° 10.Poblacién por Grupos Etareos segun Unidad Vecinal.

Estructura Etarea

f0 i1 12 13 14. 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Unidades Vecinales

B Poblacion Infantil (0 - 14) (hab) @PoblacionJoven (15 - 29) (hab)
ElPoblacion Adulta - Joven (30 - 44) (hab) BPoblaciéon Adulta (45 - 539) (hab)
BPoblacion Anciana (60 v mas) (hab)

Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda 2002. Base Redatam, Comuna de Lampa.
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Cuadro N° 43. Poblacion por Grupo Etareo, segiin Unidad Vecinal.

Grupos 1 2 3 4 5 6 7 8 9] 10 11 12 13 14 15 16 17] 18] 19| 20f 21 22] 23 24|Suma
Poblacion Infantil (0 - 14) (hab) 254] 751] 255] 612] 962| 714] 121] 326] 507] 474] 315] 301| 415] 195] 5351 870] 942] 788] 672] 1072] 506] 427] 232] 160] 12406
Poblacion Joven (15 - 29) (hab) 247] 556] 159] 429| 662| o6l14] 124] 249] 388| 405] 245] 270 370 178] 370] 680 672 515 489 780 484| 348] 183 120] 9537
Poblacion Adulta - Joven (30 - 44) (hab) | 220| 502| 184 427| 681 576] 120] 286] 395 405] 280 265] 346 195] 478] 877| 684] 586] 483] 751| 418] 378 176] 136] 9849
Poblacion Adulta (45 - 59) (hab) 118] 270] 65] 208 260] 312] 81| 138] 227 234] 190{ 116] 204] 110] 305] 415] 321] 273] 232 419] 215] 188 76 85| 5062
Poblacion Anciana (60 y mas) (hab) 88| 147 19] 123] 182} 191} 132 791 114] 159] 102f 200] 126 84] 197] 237] 186] 162| 118 306 142] 144 53 62 3353
Suma 927| 2226| 682 1799] 2747 2407{ 578| 1078| 1631] 1677{ 1132] 1152| 1461] 762] 1885] 3079] 2805] 2324 1994] 3328 1765] 1485] 720 563] 40207
Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda 2002. Base Redatam, Comuna de Lampa.
Cuadro N° 44. Poblacion por Grupo Etéareo, segiin Unidad Vecinal. Ponderado.
Unidades Vecinales
Grupos Etireos Ponderador] 1 z 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15| 16 17 18] 19] 20 21 22] 23 24
Poblacién Infantil (0 - 14) (hab) 2 S08] 1502] S10f 1224] 1924 1428] 242]| 652] 1014] 948] 630] 602] 830] 390] 1070] 1740 1884] 1576] 1344] 2144] 1012] 834] 464 320
Poblacion Joven (15 - 29) (hab) 1 247] 556) 159] 429] 662] 614] 124] 249| 388| 405| 245] 270] 370] 178] 370] 680] 672] s15] 489] 780] 484] 348] 183 120
Poblacion Adulta - Joven (30 - 44) (hab) 1 220] 502] 184] 427] 681] 576] 120 286] 395] 405 280] 265] 346] 195 478] 877| 684] s586] 483] 751| 418 378 176 136
Poblacién Adulta (45 - 59) (hab) 1 118] 270] 65| 208] 260{ 312 81 138] 227| 234] 190] 116] 204] 110| 305] 415f 321 273{ 232 419] 215] 188] 76 85
Poblacion Anciana (60 v mas) (hab) 2 176] 294 38| 246 364] 3R2| 264] 158] 228| 318] 204] 400] 252] 168] 394 474] 372] 324 236] 612] 284 288] 106 124
[Suma 1269| 3124] 956] 2534] 3891| 3312] 831| 1483 2252| 2310] 1549] 1653 2002| 1041] 2617] 4186] 3933| 3274| 2784| 4706] 2413] 2056] 1005 785

Fuente: Elaboracion propia en base a Censo de Poblacion y Vivienda 2002. Base Redatam, Comuna de Lampa.

89




La menor vulnerabilidad la registra la unidad vecinal N° 24, que con los datos ponderados (Cuadro N° 44) alcanza un valor de 785, le siguen la unidad

vecinal N° 7y N° 3, con valores de 831 y 956, respectivamente. En el cuadro N° 45 se presenta la cualificacion de vulnerabilidad que alcanza cada unidad
vecinal.

Cuadro N°.45 Vulnerabilidad segin Criterio Grupos Etareos por Unidad Vecinal.

Grupos Etareos

Cualificacion Rangos Unidades Vecinales
Muy Bajo -1,3503 -0.6646|11| 8| 1|14|23| 3| 7|24
Bajo -0,6647 0,0209{10f 9]22{13]12

Medio 0,0210 0,7066| 2| 19] 15| 4|21

Alto 0,7067 1,3923] 5| 6|18

Muy Alto 1,3924 2,0780(20{ 16|17

Fuente: Elaboracion propia.
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Actividad Econémica : El desarrollo que presente un territorio depende sin duda, de la actividad
econdmica en que se desempefie la poblacion, asi una comunidad que base su desarrollo en el sector
primario, tendera a evolucionar en forma mas lenta y/o pausada que aquellas comunidades en que la
poblacion se desempeiie como fuerza laboral en los sectores secundario y terciario.

Desde el punto de vista de un desastre como la inundacion interesa la poblacién economicamente
activa, en cuanto a los recursos econémicos que puede manejar la comunidad en general para poder
paliar ¢l y los problemas generados; en este sentido, en las actividades secundaria y terciaria los
recursos con que se dispone para solucionar los problemas (dafios y pérdidas) que ocasiona la
inundacién son mayores que con los que se cuenta en una comunidad que basa su economia en el
sector primario, ya que habitualmente se trata de una economia de subsistencia (en la comuna
principalmente, agricultura de subsistencia), luego las comunidades que manifiesten una tendencia
al sector primario seran las mas vulnerables.

En la comuna de Lampa, la unidad vecinal con mayor poblacién en el sector primario es la N° 10,
con 368 personas, le sigue la N° 9 con 311. En el sector secundario la unidad vecinal con mayor
poblacidn es la N° 20 con 289 personas, seguida de laN° 17, N° 19 y N° 5 (225, 222 y 222 personas,
respectivamente). Mientras que en el sector terciario, la unidad vecinal con mas poblacion es la N°
16 con 878 personas (Cuadro N° 46).

Al analizar las actividades por sector (Cuadro N° 47), el que mas participacion tiene es el terciario,
el cual tiene una gravitacion comunal de 61, 28 %. La unidad vecinal que mayor participacion tiene
es la N° 16, unidad vecinal que sustenta su economia en el sector terciario con un 71,63 %, valor
que si bien no es el mas alto, es uno de los mas elevados para la comuna.

Sin embargo, para obtener una aproximacion certera de la realidad, ademas de los analisis previos
se requiere de valores relativos, es decir, qué tanta gravitacion tiene la actividad de "x" unidad
vecinal para la comuna en general, estos valores nos indicaran en que sector se especializa
realmente la unidad vecinal, en cual de ellos sustenta su economia. Asi, en el sector primario la
unidad vecinal que mads se especializa en €1, es la N° 10; mientras que en el sector secundario, la
unidad vecinal mas especializada es la N°19; por ultimo, en el sector terciario, la unidad vecinal N°
7, es la mas especializada (Cuadro N° 48).

Luego, y teniendo en cuenta las consideraciones ya planteadas con respecto a la vulnerabilidad, la
unidad vecinal mas vulnerable es la N° 23 (Cuadro N° 49), con un valor de 10,022 en los valores
ponderados y de 2.3699 en los valores estandarizados; cifra que es alcanzada por su alta
participacion en el sector primario, la de mayor ponderacién en la vulnerabilidad. En cambio, la
unidad vecinal de menor vulnerabilidad (Cuadro N° 50) es la N° 7, con un valor ponderado de (-)
1,3170.
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Cusdro. N* 46. Valores Brutos

Actividad Econbdmica 1 2 3 4 5 7 9| 11 15 16 17 19 20 21 22 23 24| Suma
Actividad Primaria (hab) s6] 214 7 T T 15 3 106 ET) IETE T 55| 1s2 7 39| 1s0] 109 3129
Actividad Secundaria (hab) n sz s8] 8| om 30 56 M 2] 132]  2s pex) T T 5 3 21]_27s6
[Actividad Terciaria (nab) = ) T 156 276 243 14| 78] 629 Y D S %] 100] o319
Sama 66| 19| 2511 e7] 1026 208 41 37 86| 1223|966 7] nes| 79| sws]  274]  230] 15200
Cundro N* 47. Valores Absolutos

Actividad Econbémica 1 2 3 4 [} 7 9 11 15 16| 17 | 20] 2 22 23 24| Suma

i
[Actividad Primaria (hab) 18,0328 26,78348] 18,32669] 15,00743] 11,014 9,268293] 3. 48,36703 24,25629 16,51944] 17,551 11,5942 7,735584] 13,04721] 9,602195] 23,63946] $4,74453] 47,3913] 20,586)
Actividad Secundaria (hab) 19,6721 19,02378 23,10757] 19,01932] 21,637 1463415 8709176 20,1373 14,24936] 10,7755] 23,2193 31,22363] 24,80687] 1632373 15,64626] 1386861 9,130433] 18,132
Actividad Terclaria (hah) #2,30] 54,19274] 58,56574] 65,9723 67,349 7609756 1297379 3560641 §9,2112] 71,6735 65,1387 1,04079] 62,14593] 74,07407] 6071435 31,38686] 43,47836] 61,383
e

| ) ) ) T T 150 T00 00 Too]  100] 100 ToO| . T00] . 100] 1001 100  100] 100
Fﬁ 2,40789| 5,256579| 1,651316] 4,427632 6,75 1,348684 4,230263 2,875 5,171053| 8,05921] 6,355263 4,677632| 7,6644 7‘] 4,796053| 3,868421] 1,802632| 1,513158| 100]
Cuadro N° 48.Valores Relativos

| Actividad Ecomémica 1 2 3 4 Ll 7 9 11 15 18] 17 i’l 20 21 22 23 24
[Actividad Primaris (hab) 0,876 1,301 0,891 0,729] 0,535 0,450 2,350 1,179 0,804 0,853 0,563 0,376 0,634 0,467 1,149 2,660, 2303
Actividad Secundaria (hab) 085|109 1,275 1049|1193 0,807 0,480 T 0.786] 0.594] 1285 168]  0900] 0863 0765] 0,504
[Actividad Terciaria (nab) o] o[ osse] o] toss| vuiofiE 0,700 0,907 Li2s] 1ato]  1oes om6| 1014] 1209] 0391 0s12] 0710

Cuadro N* 49. Valores Ponderados

Actividad Econmica T 7 3 =T 7 3 T G K [E] B ) I ) T ) 5 b
.

Acth idad Primaria (hah) TRS] 3001 2672 Lis| 1603 €G] 7051 3536 T358] 1690 TNZ8] 1902|1400  34%]  7980] 6908
[Astividsd Secundaria (bab) 2.070] __2.099] _2.549] 2,098 2,387 1614 0,961 2.221 1189] 2,569 a0 277]  1s01] v 1s30] 1,007
Actividad Terciarla (bab) 1017] 0888|0956 1,099 1242 5,700 0507 T170]  1.063 0,99 1209] _0991] 0.512] 010

Suma 38135 6.887 6.176 3.091 4.207] R.712 66638 4917 5.568] 4409 6.163 8.625)
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Cuadro N° 50. Vulnerabilidad por Unidad Vecinal segun el Criterio de Actividad Econémica.

Cualificacién Rangos Unidades Vecinales
Muy Bajo S13170] -0.5797] 4] 17] 18]15] 5| 6]16[21] 7
Bajo 20,5798 0.1575] 13| 3[22] 1|20[19][14
Medio 0.1576] 0.8949] 12| 8| 2|11
Alto 0.895| 1.6323] 9] 24
Muy Alto 1.6324] 2.3697] 23] 10

Fuente: Elaboracion Propia.

La espacializacion de la vulnerabilidad por el criterio de actividad econdmica se aprecia en el Mapa
N*® 13,
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Mapa N° 13.
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Vivienda: La vivienda cumple un rol fundamental para el desarrollo del hombre, en ella ¢l realiza
sus funciones vitales y puede desenvolverse para actuar en otras funciones de la vida diaria. Las
condiciones de vivienda definen el bienestar de las personas. En efecto, la vivienda es una de las
principales necesidades basicas y un derecho de todos. Las personas requieren un techo para
protegerse de los elementos naturales y para gozar de intimidad y privacidad. Ademds, la vivienda
puede ser vista como un recurso importante en una estrategia de combate y superacion de la
pobreza, por ejemplo, la tenencia de la vivienda propia y legalizada constituye una capacidad que
puede facilitar el acceso a los pobres al crédito y a otras fuentes de ingreso.

Desde el tema que nos ataiie, la vivienda interesa en cuanto a que las condiciones en su estructura,
en la calidad, definiran de manera diferencial el dafio a sufrir. En este sentido, una vivienda cuyas
paredes exteriores sean de un material de construccion tipo hormigén armado, ladrillo o piedra, sera
menos dafiada que una "mediagua o choza" cuyas paredes son de madera, por lo que la primera
serd menos vulnerable que la segunda. Ademas, de considerar el nivel de concentracion, que siendo
alto, amplificaria la situacién de vulnerabilidad de las viviendas de material mas ligero.

Segun el cuadro N° 51, en el cual se define el nivel de concentracion de cada tipo de construccion a
nivel de toda la comuna, la mayor concentracion se registra en la categoria “Desecho”, con un
indice Gini (1.G.) de 0,52. En este caso, la inundacion tendria efectos de mayor magnitud ante la
concentracién de este tipo de viviendas; siendo mds vulnerables, tanto por el tipo de construccion,
que las hace ser las mas fragiles, como por la concentracion.

Cuadro N° 51. Indice Gini. Niveles de Concentracion segin estructura en paredes exteriores.

Nivel
Categorias Indice Gini Concentracion

Hormigoén armado, piedra 0,42736438|Muy Bajo

Madera o tabique forrado 0,07989559(Bajo

Internit 0,17867858|Leve

Ladrillo 0,32838734|Moderado

Adobe, barro empajado 0,33488335|Medio

Paneles estructurados, bloque (prefabricado) 0,37108501|Alto

Desechos (lata, cartones, plastico, etc.) 0,52020454|Muy Alto

Fuente: Elaboracién Propia.

En cambio, la menor concentracion, es decir, viviendas mas dispersas, se encuentra en la categoria
de viviendas con paredes exteriores de “Hormigon” con un valor de 0.42. Se hace necesario evaluar
para cada unidad geografica (U.V) tanto el nivel de concentracion alcanzado como el tipo de
construccion en sus paredes exteriores.
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Cuadro N° 52. Viviendas segiin Paredes Exteriores.
Vivienda
Paredes Exteriores

Categorias Casos % |Acumulado %
Hormigon armado, piedra 217] 0,0214 0.0214
Ladrillo 2187] 0,2152 0,2365
Paneles estructurados, bloque (prefabricado) 552] 0,0543 0,2909
Madera o tabique forrado 6583] 0,6477 0,9386
Internit 357] 0,0351 0,9737
Adobe, barro empajado 236] 0,0232 0,9969
Desechos (lata, cartones, plastico, etc.) 311 0,0031 1,0000
Total 10163| 1,0000 1,0000
NSA : 650

Fuente: Base Redatam Comuna de Lampa

Segin el cuadro precedente, el mayor porcentaje de viviendas se da en la categoria de “Madera”,
con un valor de 64,77 %, indicando con esto el grado de ruralidad de la comuna. En esta categoria,
la unidad vecinal con la mayor cantidad de viviendas es la N° 20 con un valor de 9,31%, mientras
que la unidad vecinal N° 3 con un valor de 0,18%, es la menor (Anexo N° 9). Si bien los valores
indican una gran cantidad de viviendas de tales caracteristicas en la construccién, éstas segan el I.
G. estarian mas bien dispersas por la comuna (1.G.: 0,0798), y no concentradas en una unidad
vecinal; no ocurriendo lo mismo con la categoria de viviendas con paredes exteriores tipo desecho.
Esta categoria tiene una representacién comunal de 0,31%, el valor mas bajo, pero presenta un L.G.
de 0,52, es decir, una muy alta concentracion, encontrandose el valor mas alto (18,072) en la
unidad vecinal N° 15, le siguen las unidades vecinales N° 16, 10, 17, 21, 24, 13 y 5 (Cuadro N° 53)
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Cuadro N° 53. Viviendas segun el tipo de construccion en paredes exteriores.

Vivienda
Paredes Exteriores

Hormigén Ladrillo Paneles Madera Internit Adobe Desechos
P | L Gini*P P |I Gini* P| P | L Gini*P P |L Gini*P P | L Gini*P P |L Gini*P P |I. Ginni*P
U. V. 1 0,4274 2 0,3284 3 03711 0,0799 Z ] 7 0,5202 Total
1 5 58,4836 8 0,0000 -9,7757
2 1 136,1421 15 3,6414 -2,5022
3 2 3,8350 2 0,0000 -8,7251
4 4 31,9582 2 00,0000 -8,1917
5 8 ; 71,5864 37 7.2829 -0,0261
6 34| 14,5304 94 9160 37 3,055 0,0000 1,0612
7 0 L1355 30,0407 3 0,0000 11,4899
8 0 70,6277 5 0,0000 10,2341
9 4 113,7713 7 3.6414 -8.3411
10] 13 112,8126 17 10,9243 -4,1330
11 6 83,0914 10 0.0000 -9,1089
12 4 54,3290 9 0,0000 -9,2241
13 5 88,5243 16 7,2829 -6.4578
14 4 J 49,5353 7 3.6414 -9.5067
15 30 12,8209 80,8543 15 18,2072 0,0863
16 51| 21,7956 122,0805 36 14,5657 7,2573
17 7 181,5228 13 10,9243 -2,4455
18 6 147.9666 25 3.6414 -4,4098
19 3 112.4930 15 0,0000 -6,0815
20 8 195,9040 26 7.2829 0,2436
21 11 85,0089 13 10,9243 -3,1912
22 5 88,8439 18 0,0000 -6,9879
23 2 41,2261 13 0,0000 -10,0257
24 1 41,8653 5 10,9243 -9.0349
Lampa 0,99 0 2,2371 0 00,0000 -12,8922
La Vilana 0,99 0 4,1546 2 0,0000 -12,7645
Batuco 0,99 3 0,0000 1 0,0000 -12,5889
Suma 92,7381 1436,3662 614,5168 2103,8107 318,9413 474,1948 112,8844 -169,4902
Promedio 3,4347 53,1987 22,7599 77,9189 11,8126 17,5628 4,1809
Desviacion 5,0420 66,2902 25,3096 52,1899 9,7247 19,5810 £,4109 4,9988
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Luego, segun el cuadro N° 54:
e La unidad vecinal de mayor vulnerabilidad es la N° 16, siendo ésta U.V. una de las que
registra los valores mas elevados en el 1.G. en la categoria de mayor concentracion
(viviendas con paredes exteriores tipo desecho)

e La mayor cantidad de U.V. se da en la categoria Muy Bajo, registrando 11 U.V.

e Las unidades vecinales de menor vulnerabilidad son las N°7, 8,23 y 1.

Cuadro N° 54. Vulnerabilidad segun el Criterio de Vivienda por Unidad Vecinal.

Calidad de la Vivienda

Calificacion Rangos Unidades Vecinales

Muy Bajo -11,4899 -7.7405| 4| 9| 3|24|11|12]14]1]23]|8|7
Bajo -7,7406 -3,9912|10]18]19] 13|22

Medio -3,9913 -0,2419] 17} 2|21

Alto -0,2420 3,5074| 6{20]15| 5

Muy Alto 3,5075 7,2572116

Fuente: Elaboracion propia.



b) Fragilidad Organizativa

En el anélisis de la vulnerabilidad a nivel organizacional se han considerado las Juntas de Vecinos y
los Comités de Emergencia, ambos son indicadores que manifiestan:

e El interés de la poblacion por sus propios problemas.

e Lacapacidad de tomar decisiones que motiven el desarrollo.

e El grado de cohesion y participacion de los vecinos.

e FEtc.

Al constituirse la Junta de Vecino como tal, la unidad territorial de la que forma parte puede
coordinarse de manera tal de abordar los problemas atingentes, priorizando aquellos en que la
comunidad se ve mayormente afectada, por ejemplo, la inundacion; generando tanto sistemas
operativos organizados de evacuacion, como organizando a la comunidad para canalizar y distribuir
la ayuda.

Sin embargo, el hecho de que esté constituida no es siempre indicador de coordinacion, el comité de
emergencia no implica que la junta vecinal (la poblacion) esté mayormente preparada ante un
inminente desastre. En ocasiones se tiende a empeorar la situacion, ya que éstos s6lo hacen acto
presencial y no se organizan en torno al propésito para el que fueron creados “enfrentar situaciones
no comunes y superarlas”.

En la comuna de Lampa se registran constituidas legalmente 52 Juntas de Vecinos (Cuadro N° 55),
de las cuales aproximadamente el 40 % se concentran en 5 unidades territoriales: 2, 4, 6, 10 y 15,
dénde cada una de ellas representa el 8 % (Grafico N° 11)

Cuadro N° 55. Juntas de Vecinos por Unidad Vecinal.

Unidades Vecinales
Organizacion 1] 2]3|4|5|6]7|8]9(10] 11] 12| 13| 14| 15] 16| 17| 18] 19] 20| 21| 22| 23| 24
Juntas de Vecinos 11 4lol4] st4] Ll 112F 4t 21 2[ 31 1) @k 2] 1y Uy 1 11 3] 3] 1 3
Suma 52,00
Promedio 2,17
Desviacion Estandar 1,27

Fuente: DIDECO. Comuna de Lampa.

Grafico N° 11. Distribucién Porcentual Juntas de Vecinos.
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Fuente: DIDECO. Comuna de Lampa.
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En cada Junta de Vecinos pueden o no constituirse Comités de Emergencia (Cuadro N° 56), la
decisién dependerd en gran parte de la directiva de la Junta y de la participacién y union de los
vecinos, que manifiesten interés en el desarrollo de su unidad territorial y por lo mismo, en su
propio desarrollo como comunidad.

Cuadro N° 56. Comités de Emergencia por Unidad Vecinal.

Unidades Vecinales

Desviacion Estandar

Organizacién 1| 2| 3] 4|5]|6|7|8]9] 10f 11| 12| 13| 14 15] 16] 17| 18] 19] 20} 21] 22] 23] 24
Comités de Emergencia { 0] 0/ 0] 1] 0] 1]0[O[2| 2 1] of o] 2 o] 1f 1] 0] 0] O] Of 1 0
Suma ) 12,0
Promedio 0,50

0,72

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion recabada en terreno.

En general, en la comuna no se registran Comités de Emergencia, lo que demuestra el poco avance
en materia de participacion comunitaria. Si bien el C.U. Lampa es el CBD de la comuna, no tiene
una organizacién en cuanto Comités de Emergencia como la que se encuentra en sectores rurales y
en sectores de Batuco; tal situacion puede explicarse por la recurrencia de inundaciones que estos
sectores presentan, lo que hace mas necesario la constitucion de dichas organizaciones.

Por Unidad Vecinal:

La Unidad Vecinal N° 1 tiene constituida la junta de vecinos Lampa, €sta no tiene comité de
emergencia, por tanto, la organizacion surge al momento del desastre. En general, las
situaciones de peligro se dan por desbordes de canales, afectando a poblacion en
condiciones habitacionales precarias (mediaguas).

La Unidad Vecinal N° 2 tiene constituida 4 juntas de vecinos.

Junta de Vecinos 1. Riquelme: Sin Comité de Emergencia.

Junta de Vecinos U. Manuel Plaza: Sin Comité de Emergencia.

Junta de Vecinos Nueva Esperanza: Sin Comité de Emergencia

Junta de Vecinos Las Malvinas: Sin Comité de Emergencia. La organizacion surge al
momento del desastre.

La Unidad Vecinal N° 3 no tiene constituida juntas de vecinos.

La Unidad Vecinal N ° 4 tiene constituida 4 juntas de vecinos.

Junta de Vecinos Pobl. Inés Bustos: Sin Comité de Emergencia.

Junta de Vecinos Gabriela Mistral: Sin Comité de Emergencia. Las situaciones de
emergencia en cuanto a inundaciones, se dan con regularidad. Existe descoordinacion y
falta de recursos.

Juntas de Vecinos Villa La Poesia: Si bien tiene Comité de Emergencia, no existe un plan
para enfrentar la situacion, la organizacién surge en el momento y es dirigida por la
directiva del Comité.

Junta de Vecinos Villa Santa Inés: No tiene Comité de Emergencia.

La Unidad Vecinal N° 5 tiene constituidas 3 juntas de vecinos.

Junta de Vecinos Manuel Segovia: No tiene Comité de Emergencia, pero pertenece a la
Unién Comunal, en dénde se planifican las medidas a tomar en caso de Emergencia.

Junta de Vecinos Jovino Novoa: No existe Comité de Emergencia. La organizacion se da en
el momento.

Junta de Vecinos Manuel Montt: No existe Comité de Emergencia. La organizacion se da
en el momento.

La Unidad Vecinal N° 6 tiene constituida 4 Juntas de Vecinos.
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Junta de Vecino General Baquedano: Sin Comité de Emergencia.

Junta de Vecinos Quinquila: Tiene Comité de Emergencia, sin embargo la situacién de
descoordinacion se repite, ya que las medidas a tomar surgen en el mismo momento de la
inundacion.

Junta de Vecinos Sargento Aldea: No tiene Comité de Emergencia.

Junta de Vecinos Violeta Parra: No tiene Comité de Emergencia. En situaciones de peligro
la junta se coordina con la Municipalidad.

La Unidad Vecinal N° 7 tiene constituida una junta de vecinos.

Junta de Vecinos El Condor: Sin Comité de Emergencia.

La Unidad Vecinal N° 8 tiene constituida una junta de vecinos.

Junta de Vecinos R. Barros Luco: Sin Comité de Emergencia. Se organizan a nivel de
Unién Comunal.

La Unidad Vecinal N° 9 tiene constituida 2 juntas de vecinos.

Junta de Vecinos Sol de Septiembre: Tiene Comité de Emergencia, y se organizan con
anterioridad para prevenir.

Junta de Vecinos Los Pimientos: Tiene Comité de Emergencia.

La Unidad Vecinal N° 10 tiene constituida 4 juntas de vecinos.

Junta de Vecinos Cruce de Peralillo: Sin Comité de Emergencia. La organizacion surge al
instante del desastre a través de los vecinos y la municipalidad.

Junta de Vecinos Lipangue: A pesar de las constantes inundaciones, no tiene Comité de
Emergencia. La falta de organizacion parte principalmente por la desunién de los mismos
vecinos. Existe poca cooperacion.

Junta de Vecinos La Primavera: Tiene Comité de Emergencia.

Junta de Vecinos Chorrillos: Tiene Comité de Emergencia y trata de organizarse a nivel de
comunidad y con la Municipalidad.

La Unidad Vecinal N° 11 tienen constituida 2 juntas de vecinos.

Junta de Vecinos Colonos de Lampa: No tiene Comité de Emergencia.

Junta de Vecinos Lo Castro: No hay Comité de Emergencia. Para organizarse piden
instrucciones de la Municipalidad.

La Unidad Vecinal N° 12 tiene constituida 2 juntas de vecinos.

Junta de Vecinos Agricola: No tiene Comité de Emergencia.

Junta de Vecinos La Vilana: Tiene Comité de Emergencia. Se organizan tanto a nivel de
vecinos, como en contacto con la Municipalidad, participando de la Union Comunal.

La Unidad Vecinal N° 13 tiene constituida 3 juntas de vecinos.

Junta de Vecinos Estacion Colina: Sin Comité de Emergencia, pero en el momento de la
inundacion son los mismos vecinos los que se organizan, coordinando acciones propias.
Junta de Vecinos Villa La Union: No existe Comité de Emergencia, a pesar de sufrir de
recurrentes inundaciones.

Junta de Vecinos Villa Esperanza: No existe Comité de Emergencia. La participacion de la
comunidad es practicamente nula.

La Unidad Vecinal N° 14 tiene constituida una sola junta de vecinos.

Junta de Vecinos El Alamo: No tiene Comité de Emergencia.

La Unidad Vecinal N° 15 tiene constituida 4 juntas de vecinos

Junta de Vecinos Lo Solar: Tiene Comité de Emergencia en conjunto con la Unién
Comunal y la Municipalidad. Sin embargo, la iniciativa se toma con hechos consumados,
por ejemplo crecida del estero.

Junta de Vecinos Villa Tegualda: Existe Comité de Emergencia y la participacion de la
comunidad es constante.

Junta de Vecinos La Paloma: No existe Comité de Emergencia.

Junta de Vecinos Santa Rosa del Puente: No existe Comité de Emergencia, y el interés de la
poblacion es casi nula.
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e La Unidad Vecinal N° 16 tiene constituida 2 juntas de vecinos.
Junta de Vecinos Santa Carolina: No existe Comité de Emergencia. La organizacion es a
nivel municipal.
Junta de Vecinos Victoria Chacabuco: No existe Comité de Emergencia.

e La Unidad Vecinal N° 17 tiene constituida 1 junta de vecinos.
Junta de Vecinos Batuco: Tiene Comité de Emergencia.

e La Unidad Vecinal N° 18 tiene constituida 1 junta de vecinos.
Junta de Vecinos El Llano: No existe Comité de Emergencia. Los vecinos se organizan en
el momento.

e La Unidad Vecinal N° 19 tiene constituida 1 junta de vecinos
Junta de Vecinos Las Galerias de Batuco: No existe Comité de Emergencia, pero la
organizacién que se da en el momento resulta efectiva. Hay una constante participacion por
parte de la comunidad.

e La Unidad Vecinal N° 20 tiene constituida 1 junta de vecinos.
Junta de Vecinos Nuevo Horizonte: No tiene Comité de Emergencia.

e La Unidad Vecinal N° 21 tiene constituida 3 juntas de vecinos.
Junta de Vecinos Sector | Batuco: No existe Comité de Emergencia, pero existe un
constante contacto con la Municipalidad.
Junta de Vecinos Parcela Las Mercedes: No existe Comité de Emergencia, pero la Directiva
se organiza junto con la Municipalidad.
Junta de Vecinos Lo Fontecilla: No existe Comité de Emergencia.

e La Unidad Vecinal N° 22 tiene constituida 3 juntas de vecinos.
Junta de Vecinos Central Lo Vargas: No existe Comité de Emergencia.
Junta de Vecinos Manuel Rodriguez: No tiene Comité de Emergencia. Se organiza a nivel
de Unién Comunal.
Junta de Vecinos Nuevo Renacer: No hay Comité de Emergencia.

e La Unidad Vecinal N° 23 tiene constituida 1 junta de vecinos.
Junta de Vecinos Yungay: Tiene Comité de Emergencia. Existe poca coordinacion con la
municipalidad.

e La Unidad Vecinal N° 24 tiene constituida 3 juntas de vecinos.
Junta de Vecinos El Resplandor: No existe Comité de Emergencia y sufren inundaciones
por el desborde del canal, en este caso, son los vecinos los que se organizan.
Junta de Vecinos San José del Molino: No existe Comité de Emergencia. Se organizan
como Junta de Vecinos y a nivel de Unién Comunal.
Junta de Vecinos Chicauma: No existe Comité de Emergencia.

En general, las unidades vecinales no presentan una buena organizacion. Existe poca coordinacion
entre éstas y la municipalidad, ademas de la falta de compromiso por parte de los mismos vecinos
con los problemas que atafien al territorio que habitan.

En ninguna de las Juntas de Vecinos que tienen conformado un Comité de Emergencia, existe un
plan a seguir, las medidas son tomadas en el momento, lo que impide la rapida soluciéon. En este
sentido, se ha estructurado el cuadro N° 57, el que toma como referencia 2 parametros:

e Baja o Nula Organizacion.
e Media Organizacion.

La baja o nula organizacion esta definida con un ponderador 2. Las unidades vecinales en esta

categoria no cuentan con un Comité de Emergencia, y si cuentan con €l, no disponen de ningun plan
ante una emergencia del tipo “inundacién”. Por lo tanto, el nivel de vulnerabilidad es mayor.
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La media organizacion significa que la U.V. tiene acciones coordinadas, tanto por los propios
comités de emergencia, como con la Unién Comunal y la Municipalidad. El ponderador es el 1,
indicando menor vulnerabilidad.

Cuadro N° 57. Existencia de Organizacion. Cuadro N° 58. Niveles de Organizacion.

Organizacil’)n Parametro
U. V.|Baja - Nula| Media U.V.| (Pob * Pond)
1 ) ] 2
2 N 2 2
3 N 3 2
4 N 4 2
5 v 5 I
6 \ 6 2
7 N 7 2
8 N 8 1|-1,15764
9 N 9 1]-1,15764
10 v 10 1]-1,15764
11 v 11 2
12 \ 12 |
13 v 13 2
14 N 14 2
15 N 15 I
16 v 16 2
17 v 17 9
18 v 18 2
19 N 19 1
20 N 20 2
21 N 21 1]-1,15764
22 V 22 1]-1,15764
23V 23 2_
24 N 24 1]-1,15764
I |38
x  |1,583333333
¢ |0,503610155

Fuente: DIDECO.
En consecuencia, se presenta lo siguiente:

e Son 14 unidades vecinales las que presentan una baja organizacion, representando un 58,33
% del total de U.V. Por lo tanto, mayor vulnerabilidad organizacional (Cuadro N° 58 )

e El41,67 % de las U.V. registra un nivel de organizacién por sobre la media, es decir, muy
baja vulnerabilidad (Cuadro N° 59).

e Las unidades vecinales de mayor vulnerabilidad organizacional contienen al 60,26 % de la
poblacién (24230 habitantes)
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Cuadro N° 59.Vulnerabilidad por Unidad Vecinal segin Criterio Estructura Organizativa.

Organizacion
Calificacion Rangos B Unidades Vecinales
Muy Bajo 1,1576] -0,7605| 5| 8| 9[10]12]15[19]21]22}24
Bajo -0,7606 -0,3635
Medio -0,3636 0,0335
Alto 0,0336 0,4307
Muy Alto 0,4308 0,8280|1{2| 3| 4] 6| 7| 11|13]14]16]17|18[{20]23

Fuente Elaboracion propia.
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c) Fragilidad Estructural: Analisis de Accesibilidad

Uno de los puntos importantes a tener en cuenta en caso de inundacion para una comunidad, es la
accesibilidad, entendiendo que mientras ésta sea mayor, las posibilidades de desarrollo de una
unidad territorial seran mayores: habrd mas posibilidades de desarrollo econémico, desarrollo social
(acceso a educacion, salud, etc.), mayores posibilidades de superar obstaculos, como los de los
desastres naturales.

Se plantean dos tipos de accesibilidad:

e Accesibilidad a la ayuda durante el problema de la inundacion. Esta es medida en relacion
al nimero de vias hacia lugares seguros y que ademds cuentan con los servicios de
superacion, es decir, concentran toda clase de “ayuda”. Luego para medirla se toma en
cuenta los kilometros hacia el centro urbano Lampa (C.U.L.) (Mapa N° 16) de todas las vias
que llegan a ¢l.

e Accesibilidad como via de escape: Esta es medida en relacion a la calidad de las vias,
teniendo en cuenta que si se trata de un camino pavimentado las posibilidades de escape
son mayores que un camino de tierra, en el cual el tiempo para evacuar es mayor.

En la comuna de Lampa se cuenta con tres principales tipos de via: Caminos Pavimentados,
Caminos de Ripio (1 via) y Caminos sin Pavimentar, existiendo una fuerte tendencia a generar vias
pavimentadas que faciliten la comunicacion entre los distintos nicleos de poblacién y con ello
disminuir las disparidades.

Los Caminos Pavimentados alcanzan una superficie longitudinal de 56623,241 km (Cuadro N° 60),
la mayor en la comuna; sin embargo, todavia los caminos de tierra tienen una fuerte participacion
comunal, distribuyéndose, principalmente hacia la periferia, mientras que los primeros se
encuentran en los centros urbanos.

Cuadro N° 60. Total Cobertura de las vias (longitud), segun tipo de Carpeta. Comuna de Lampa

CAMINOS (KM)
Pavimentados Ripio Sin
2 vias 1 via Pavimentar
56623,241 3208,038 30229,52

Fuente: Elaboracion Propia en base a proyecto OTAS.

En efecto, los caminos de tierra representan para la comuna el 33.57 % (Grafico N° 12), situacion
que permite entender que ain hay sectores en los cuales la comunicacion se ve limitada.
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Grafico N° 12. Distribucién vial, segun tipo de Carpeta.

Distribuciéon Red Vial
Comuna de Lampa

M2 vias EP avimentar
Pavimentados Sm

Fuente: Elaboracion propia en base a proyecto OTAS.

Entendiendo que el estudio debe centrarse en medir la accesibilidad, en cuanto esta es un factor que
permite una respuesta mas rapida, tanto de parte de la comunidad afectada como de parte de las
comunidades vecinas, en especial de aquellas en donde se concentran los servicios, se ha tenido en
parecer en establecerla teniendo como referencia el principal nucleo urbano, es decir, el C.U.
Lampa, en funcién a él se determinaré la accesibilidad a la ayuda durante el problema (Mapa N°

19, INE).
Cuadro N° 61. Caminos al C.U.L segun tipo.
Caminos| Longitud Calidad de las Vias
Pav 2 Vias|Pav 1 VialSecundarigSin Pav
U.V|a C.UL m
Ponderador —» 1 2 3 4
5 1
2
3
4
5
6
i
8 C.U. LAMPA
9 1] 4648,13 |
10 1| 1135981 1
11 1| 7159,79 |
12 1| 7159,79 1 2
- 13 1] 11563,60 |
14 1| 13474,17 1
15 11 15218,10 2
16 1| 1182832 - 2
= 17 1] 10616,03 1
18 0 0,00 0
19 0 0,00 |
20 1] 9247.,92 1
21 Il 6564,92 1 1
22 1] 3304,29 3
23 1| 5073,06 1
24 1] 292493 1 |

Fuente: Elaboracion en base a Cartografia Proyecto OTAS.
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Segin el cuadro anterior, la gran mayoria de las unidades vecinales, a excepcion de dos (N° 18 y N°
19), cuentan con un camino de comunicacion al C.U.L, siendo éstos Pavimentados de 2 Vias. De las
unidades vecinales, la que presenta la mayor distancia al C.U.L. es laN°® 15, con 15,21 kilometros,
esto implica que la ayuda sera mas tardia, que en aquellas unidades vecinales donde la distancia es
menor (unidades vecinales N° 24 y N° 22). Por lo tanto, la ayuda es mas lenta.

Cuadro N° 62. Accesibilidad a la ayuda y Accesibilidad como via de escape.

Fuente: Elaboracion propia.

Calidad de las Vias
Caminos | Longitud Pav 2 Vias IPav 1 Via |SecundarioISin Pav
Ponderador
UV aC.UL.| km X1 zl 1 [ 2 | 3 | 4 [|Z2]| 22 |z1+22
1
2
3
4
5
6
7
8 C.U. LAMPA
9 | 4,65 4,65 -0,62 1 1| -0,67) -1,28
10 1 11,36 11,36 0,83 | 1| -0,67] 0.16
11 1 7,16 7,16 -0,08 1 1| -0,67] -0,74
12 1 7,16 7,16 -0,08 1 6 7] 183 1,76
13 1 11,56] 11,56 0,87 1 1| -0,67] 0,21
14 1 13,47 13,47 1,28 1 1| -0,67) 0,62
15 1 15221 15322 1,66 2 2| -0,25 1,41
16 1 11,83] 11,83 0,93 4 4 8] 2,25 3,18
17 1 10,62] 10,62 0,67 1 1] -0,67] 0,00
18 0 0,00 0,00 -1,62 0 0 -1,08f -2,70
19 0 0,00 0,00 -1,62 4] 0,58] -1,03
20 1 9,25 9,25 0,37 1 1| -0,67} -0,29
21 1 6,56 6,56 -0,20 1 5] 1,00f 0,80
22 1 3,30 3,30 -0,90 3 31 0,17} -0,74
23 1 5,07 5,07 -0,52 1 1] -0,67} -1,19
24 1 2,92 2,92 -0,99 1 5] 1,00f 0,01
z 120,14 b3 42
x 7,51 x 2,6
o 4,65 o 2.4

En el cuadro N° 62 se presenta la accesibilidad a la ayuda durante el problema y la accesibilidad
como via de escape. En este Gltimo punto, los valores mas elevados indican menos accesibilidad
como via de escape, es decir, mayor vulnerabilidad, pues junto con la cantidad de caminos dentro
de una categoria se conjuga la calidad de éstos. En este sentido, las unidades vecinales con los
valores mas altos, es decir, la peor accesibilidad o mayor vulnerabilidad son las unidades vecinales
N° 16, N° 12 y N° 21 y 24. En cierta manera, pueden relacionarse los valores con la perificidad de
las unidades vecinales, justamente éstas unidades se encuentran alejadas del C.U.L., lo que juega en
desmedro de la calidad de las vias.

Luego, en el cuadro N° 63 se presenta la Vulnerabilidad segiin la accesibilidad final que presentan
las distintas unidades vecinales.
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Cuadro N° 63. Vulnerabilidad por Unidad Vecinal segun el criterio de Accesibilidad.
Accesibilidad

Calificacion Rangos Unidades Vecinales

Muy Bajo 2.6984]  -1.5230]23] 9]18] 1] 2] 3] 4[5

Bajo -1,5231 -0,3477(22| 11} 19

Medio -0,3478 0,8276(21]|14]13]10]24] 17{20

Alto 0,8277 2,0031112]15

Muy Alto 2,0032 3,1786] 16

Fuente: Elaboracion propia.

En cierto modo, el nivel de accesibilidad alcanzado es sinénimo de grados de aislamiento, producto
de distintos tipos de factores, en este caso tienen relacion factores de tipo geografico, ya que la
mayor distancia de una unidad vecinal con el centro administrativo y comercial (Lampa), implica
menos recursos para crear y mejorar los caminos, y por lo mismo se reduce la conectividad entre las

unidades vecinales.

Luego, los territorios donde existe mayor vulnerabilidad por el criterio de Accesibilidad son las
unidades vecinales N° 16 (que alcanza un valor de 3,18), y la N° 12 (valor de 1,76). En éstas, la
ayuda es mas tardia y los caminos son los de peor calidad, implicando territorios con débiles
relaciones con el exterior y mal servidos por las vias de comunicacion.

En cambio, las unidades vecinales de menor vulnerabilidad, las N° 18 y todo el C.U.L 14.

'* Para este estudio el Centro Urbano Lampa (C.U.L.), es decir, las 8 primeras unidades vecinales, fue
considerado con Vulnerabilidad Muy Baja., por ser el CBD., el que concentra los servicios, donde se
administra la ayuda., y el que tiene la mayoria de sus vias pavimentadas, de mejor calidad.
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Mapa N ° 16
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Mapa N° 17.
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e) Correlacion de Variables. Vulnerabilidad del Medio Ambiente Construido.

La vulnerabilidad es definida como el factor interno de riesgo, para reconocerla es necesario
identificar los parametros que participan en ésta. En éste estudio se han considerado:

Poblacion.

Densidad y Superficie.

Grupos Etareos.

Actividad Econdmica.

Tipos de Vivienda segln la calidad de sus paredes exteriores.
Organizacion Comunitaria.

Accesibilidad.

Cada uno de los pardametros claves de la vulnerabilidad ha sido ponderado con un valor absoluto, de
acuerdo a la influencia en el fendmeno de inundacion.

Entendiendo que un desastre no es tal si no afecta a una comunidad de personas, se ha tenido en
parecer que el mayor valor ponderado sea para el parametro poblacién, entendiendo que mientras
més poblacién sea la expuesta ante la amenaza, el riesgo de sufrir un desastre es mayor. Asi mismo,
la forma en que la poblacién se distribuye en una unidad territorial contribuye a generar
diferenciaciones espaciales en cuanto a comunidades dispersas y concentradas, en este sentido el
parametro densidad poblacional viene a dar cuenta de estas diferenciaciones. Luego, los parametros
se han ponderado con los mas altos valores: 2,50 y 2,14, respectivamente.

En la misma comunidad existen riesgos diferenciales dado la estructura etarea, significando
capacidades para enfrentar el fenémeno disimiles. Segin sea la edad, la capacidad de respuesta y
de resistencia es distinta. El parametro se ha calificado con un valor ponderado de 1,78.

En cuanto al parametro actividad econémica su ponderacion es de 1,07. La actividad economica en
la que basa su desarrollo una comunidad influye de manera indirecta en el riesgo de inundacion. El
riesgo de inundacién aumenta si la actividad es de tipo primaria, esto dado que la inundacion no
solo tiene impactos, sino que a su vez registra efectos en el medio natural, sistema en el que la
poblacion desarrolla su actividad economica- Por lo tanto, la poblaciéon que basa su economia en
actividades primarias es mas vulnerable.

Los parametros Vivienda, Organizaciéon Comunitaria y Accesibilidad se han ponderado con valores
1,43; 0,71y 0,36, respectivamente. La incidencia en la vulnerabilidad es menor dado que no son
variables de primer orden, sino que constituyen parte del medio construido, a excepcion de la
organizacién comunitaria, que participa del riesgo de inundacion haciendo mds vulnerable a una
poblacion si ésta no presenta un sistema estructurado ante el desastre.

Luego, la vulnerabilidad"’ para cada unidad vecinal es la presentada en el cuadro N° 64.

'S Datos basados en el anexo N° 10
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Cuadro N° 64. Vulnerabilidad Final por Unidad Vecinal.

Matriz de Valores Vulnerabilidad
P[DGEAE]V]O]A
Ponderadores Absolutos
U.vI12,5012,14{1,78]1,07]1,43]0,71]0,36] £ | Pro
1 5| 11} 3,6 3,2| 1.4] 3,6] 0,4] 28] 0,278
21 13] 6,4] 89| 4,3| 1.,4| 3,6] 0,4] 37] 0,374
3t 2.5] 13| 1.8] 3.2] 1.4] 3.6] 0.4] 26] 0.257
4] 10| 13] 7,1] 2,1} 1.4] 3,6] 0,4] 37| 0,374
5] 15] 86| 11} 2,1} 4.3] 0,7] 0,4] 42| 0,417
6| 13] 8.6] 89| 2,1| 8.6 3.6] 0,4] 45| 0,446
71 2.5| 6,4] 1,8] 1,1} 1,4] 3,6] 0,4] 17] 0,171
8| 5| 6,4| 3,6| 5,4] 1.4 0,7] 0,4] 23] 0,228
9| 7.5| 4.3] 5.3| 6,4| 1.4] 0,7| 0,4] 26| 0,260
10| 10| 4.3| 5.3] 6,4 1,4] 0,7] 1,4] 30| 0,296
11 5| 4,31 3,6] 4,3] 1.4] 3,6] 0,7] 23] 0,228
12] 5| 4,3] 3,6] 5.4] 1.4] 0,7} 2,2] 22| 0,225
13| 7.5] 4,3] 5,3| 3,2| 1,4 3.6] 1,4] 27] 0,268
14) 2,5] 4,3| 1,8] 2,1] 1.4] 3.,6] 1,8] 17] 0,175
15] 10} 4,3] 7,11 2,1] 5,71 0,7] 2,2] 32] 0,321
16| 15| 43| 11| 2,1] 8.6] 3.6] 2,2| 46| 0,464
170 15| 11| 11] 2,1 1,4] 3.6] 1,4] 45| 0,449
18] 13| 6.4 8,9] 2,1| 1.4| 3.6/ 0,4] 35| 0,353
191 10} 4,3] 7,11 3,2| 1.4} 0,7 0,4] 27| 0,271
201 15| 8.6 11] 3,2] 5,7] 3.6] 1,1| 48] 0,478
21| 10] 43| 7,1] 1,11 1.4] 0,7] 1,8] 26] 0,264
221751431 53] 321 1L4) O.7)F O;7] 23] 0232
23| 2,5| 4,3] 1,8] 6,4] 1.4] 3.6] 0,4] 20] 0,203
241 2,5] 4,3| 1,8] 6,4] 1.4] 0,7} 1,4] 19| 0,186

Fuente: Elaboracion propia.

Segiin se aprecia en el cuadro N° 64, el valor mas alto lo tiene la unidad vecinal N° 20, con un valor
en proporcion de 0,478; mientras que la unidad vecinal N° 7 y N° 14 presentan el valor mas bajo.

Sobre la media, es decir, sobre el valor 0,301, se encuentran 9 unidades vecinales; esto implica que
el 37.5 % de las U.V. requieren de medidas para superar el estado de fragilidad o vulnerabilidad en
la que se encuentran, con mayor énfasis que aquellas unidades que estdn por bajo el promedio. Si
bien, las U.V. representan menos de la mitad del total, éstas en su conjunto contienen a 22600
habitantes, es decir, al 56,21% de la poblacion, por lo que las medidas son prioritarias.

Segin el cuadro N° 65, las unidades vecinales en las cuales se deben concentrar las medidas son las
N°% 20, 16, 17, 6 y 5, éstas corresponden a sectores de Batuco sur poniente y sur oriente, Santa Sara,
y parte de Lampa, localidades que segin informacién municipal (las primeras) concentran los
niveles mas altos de pobreza, luego es posible hacer una relacion entre vulnerabilidad y pobreza: a
mayor vulnerabilidad mayor pobreza.

En consecuencia, la gente mas pobre, mas vulnerable:

¢ Seencuentra concentrada, implicando mayores niveles de hacinamiento.
e Cuenta con menos servicios de pavimentacion.

e Elacceso a los servicios basicos es deficitario, es poco o nulo.
115



¢ Efc.

Cuadro N° 65. Niveles de Vulnerabilidad alcanzados por Unidad Vecinal.

Vulnerabilidad del Medio Ambiente Construido

Calificacion Rangos Unidades Vecinales
Muy Bajo 0,1711]0,2325|22| 8|11}12]23]|24]|14] 7
Bajo 0,2326] 0,2940| 1]19]13]21] 9| 3
Medio 0,2941] 0,3555| 18| 15] 10

Alto 0,3556] 0,4170| 2| 4

Muy Alto 0,4171]0,4785|20| 16|17 6| 5

Fuente: Elaboracion Propia.
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10.4 Comuna de Lampa. Riesgo por Inundacion.

Las amenazas con la vulnerabilidad convergen en los riesgos, los cuales son de distintos tipos, en
este caso son los ocasionados por inundaciones. Esto lleva a los desastres, los cuales ponen en
evidencia la vulnerabilidad, se saca a la luz todas las normas que no se cumplen, los defectos de la
comunidad, que sin duda influyen en el impacto que tiene el desastre.

En la comuna de Lampa el impacto que han tenido las inundaciones puede ser consecuencia de una
planificacion del territorio no del todo satisfactoria, ineficiente, ya que se ha desconocido la
amenaza, aun estando ésta presente constantemente; y las debilidades internas de la propia
comunidad.

El territorio, de por si disimil, presenta distintos niveles de vulnerabilidad y amenaza, lo que
finalmente le atribuye distintos niveles de riesgo. El cuadro N° 66 presenta los niveles de amenaza y
vulnerabilidad que las 24 unidades vecinales obtuvieron; luego, la relacién entre ambas variables
nos permite tener el riesgo por unidad vecinal, es decir, la probabilidad de que ocurra algun dafio a
la comunidad, sea este del tipo econdémico, social o ambiental; cuando se excede un valor

especifico.

Cuadro N° 66. Riesgo por Inundacién en la Comuna de Lampa

Matriz de Riesgo

u.v A ¥ Riesgo
1 0,3061 0,2781 0,0851
2 0,1996 0,3744 0,0747
3 0,2262 0,2567 0,0581
4 0.2662 0,3744 0,0997
5 0,3993 0,4174 0,1667
6 0,4260 0,4459 0,1900
7 0,4458 0,1711 0,0763
8 0,4458 0,2283 0,1018
9 0,2862 0,2604 0,0745
10 0,2662 0,2962 0,0788
11 0,3858 0,2282 0,0880
12 0,3525 0,2249 0,0793
13 0,3658 0,2675 0,0979
14 0,3392 0,1748 0,0593
15 0,3791 0,3213 0,1218
16 0,419 0,4639 0,1944
17 0,2859 0,4494 0,1285
18 0,3194 0,353 0,1127
19 0,3526 0,2711 0,0956
20 0,3393 0.478 0,1622
21 0,2928 0,2641 0,0773
22 03128 0,2319 0,0725
23 0,3995 0,2032 0,0812
24 0,3195 0,1856 0,0593

Fuente: Elaboracién Propia.
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El promedio de riesgo por inundacion en la comuna de Lampa es de 0,1015, en este sentido, son 8
las unidades vecinales que estan por sobre el nivel de riesgo que puede considerarse como
“normal”, entendiendo que las unidades territoriales iguales o bajo este valor, pueden ser manejadas
con mayor facilidad que las por sobre el promedio. Luego, es en las unidades vecinales de mayor
riesgo donde la probabilidad de exceder ese valor de dafios sociecondmicos y ambientales se hace
més patente, asi las medidas de proteccion enfocadas primeramente a la superacion de la
emergencia y después a la superacion del desastre, cuando ya no hay capacidad de control, deben
estar disefiadas a éstas realidades, mas aun si consideramos que en situacion de riesgo, las
consecuencias de un desastre y la evolucion de la gravedad se extienden en el tiempo mucho
después del impacto del fenémeno natural. En consecuencia, la unidad vecinal N° 16 (Cuadro N°
67) requiere de priorizacion inmediata, pues su nivel de riesgo es ¢l més elevado, es decir, 0,1944.

Cuadro N° 67. Niveles de Riesgo. Comuna de Lampa

Riesgo de Inundacién

Cualificacion Rangos Unidades Vecinales

Muy Baja 0,0581| 0,0853| 1]23]12]10]21| 7]2]9]22]|24]14|3
Baja 0,0854| 0,1127]18] 8| 4|13]19]11

Media 0,1128] 0,1401]17{15

Alta 0,1402] 0,1675] 5|20

Muy Alta 0,1676| 0,1949|16] 6

Fuente: Elaboracion propia

Por otra parte, ;cuales son las variables que tienen mayor relacion y explican los distintos niveles
de Riesgo en la comuna?

Segin un analisis aplicado a las variables de “Amenaza y Vulnerabilidad” (Cuadro N° 68), la
variable de mayor relacioén con el Riesgo de Inundacion es la de Vivienda, con un coeficiente de
Pearsonl6 de 0,7672, valor que indica que las unidades vecinales con indices mas altos en cuanto a
la calidad de la vivienda y concentracion de ésta, presentan un riesgo mas alto de Inundacién
explicado en un 76,72 % por ésta variable.

Cuadro N° 68. Coeficientes de Correlacion de Pearson y Coeficientes de Determinacion17

Variable Pearson |Coef. de Determinacion| %
Vivienda 0,8758833¢ 0,7672] 76.72
Grupos Etéreos 0,776093368 0,6023] 60.23
Poblacion 0,760749932 0,5787| 57.87
Pendiente 0,472841596 0,2236| 22,36
Canales 0,413823357 0. 1712] 17,12
Geomorfologia 0,403700176 0,1630{ 16,30
Densidad 0,193197895 0,0373| 3,73
Organizacion 0,188901401 0,0357] 3,57
Grupos Hidrologicos | 0.182126383 0,0332) 3,32
Accesibilidad 0,081583621 0,0067| 0,67
Fluviometria -0,311874594 0,0973] 9,73
Act. Economica -0,391998559 0,1537| 15,37

Fuente: Elaboracion Propia.

'® En el Anexo N° 11 se explica la metodologia del Coeficiente Pearson y el de Determinacion.
'7 Célculos basados en el Anexo N° 12
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En cambio, las variables Fluviometria y Actividad Econdomica presentan correlacion negativa con
el Riesgo de Inundacion, con  Coeficientes Pearson de -0,311 y -0,391, respectivamente. Los
valores alcanzados por éstas dos variables indican que a mayores valores de éstas, el riesgo sera
menor; siendo éste explicado en un 9,73 % por la variable Fluviometria y en un 15,37 % por la
variable Actividad Economica.

En general, dado el promedio del Coeficiente Pearson (0,30375) las variables con mayor
injerencia en el riesgo a nivel de unidades vecinales son (en orden de importancia) Vivienda,
Grupos Etareos, Poblacién, Pendiente, Canales y Geomorfologia; vale decir, tres variables por
Parametro; luego, un 60 % de las variables Amenaza dan origen al Riesgo, mientras que un 42, 85
% de las variables Vulnerabilidad originan el Riesgo.

Cuadro N° 69. Matriz de Datos Estandarizados.

Datos Estandarizad
Variables A a Variables Vulnerabilidad

UE | Fluv |Canales| Geom |Pendiente| G Hid Pob Dend. G. Et. AE Viv Org. Acch. o |Risk Prop
1] -0,3457] -0,4181] 0,6602] -0.8464] -0.46]12 -0,9175 0,7215]  -0.9796] -0.2975] -9.7757] 0.8280] -2,6984] 8512641] 0.0851
2| -0,3457] -0,6069| -1,5017{ -1.7112] -0.8236 0,6752 -0,2911 0.6947| 0.3820] -2.5022] 0.8280]| -2.6984 747,3024 0,0747
3| -0.3457] -0,6069] -1,6260( -0.2127] -0.5272 -1,2179 2.8389 -1,2008] -0.0687] -8.7251| 0,8280] -2.6984 580,6554 0.0581
4| -0,3457| -0,6069 -0,3700( -0.4285] -0.7456 0,1517 2.9745 0,1789] -0.5847| -8.1917] 0.8280] -2,6984 996,6528]  0.0997
5| -0,3457| 0,3084] 1,286l 0,2039] -0.3495 1,3140 0,4687 1.3653] -0.7564] -0.0261] -1,1576] -2.6984] 16666782 0.1667
6] -03434] 36190] 16713] -02871] -1,2054 0,8971 0,2967 0,8591] -0,7742] 1,0612] 0,8280] -2,6984] 1899.5340 0,1900
7| 03457] 16902] 16006/ -0.0979] 00116 -1,3454 -0,2571 -1,3100] -1,3170]-11.4899] 0.8280| -2.6984 762.7638]  0,0763
8| -0.3457] 1.6043] 16687 -0.1102] 0.1501 -0,7323 -0.2550]  -0,7400] 0.6639]-10.2341f -1.1576] -2.6984] 1017.7614 0,1018
9] 0,8982] -0,5013] -0,5501] -1,0788] -0.9618 -0,0543 -0,5892 -0,0677] 1.5386] -8,3411| -1.1576] -1.2821 7452648  0.0745
10| 0.3308] -0,5228] -0,6634| -0.9909] -0.7572 0,0021 -0,5921 -0.0170] 2.0037] -4.1330] -1.1576] 0.1612 788.4844] 0.0788
11| -0,3444] 0,0968] 0,0242 0.8596] 0.9797 -0.6661 -0,5575 -0.6823] 02409| -9.1089] 0.8280] -0.7420 880,3956 0,0880
12| -0.3457] -0.5956] 0,0097 1,5156] 19410 -0,6416 -0,5754 -0,5914] 0,7315] -9.2241| -1,1576] 1.7580 792,7725 0,0793
13{ -0,3457] -0.1928] 0,0074 0,7424] 12435 -0,2627 -0,5079 -0,2863| -0.0129] -6,4578] 0.8280] 0.2051 978.5150 0,0979
14| -0,3457] -0,1492| 0,0015 0.4529] 1.3279 -1,1198 -0,5607 -1,1264] -0,5206] -9.5067] 0.8280] 0.6160 592.9216 0,0593
15| -0.3444] -0,3762| 04155 1.2073] 1.6984 0,2571 -0,5579 0.2514] -07432] 0.0863] -1.1576] 1.4077 12180483 0,1218
16| -0,3457] 0,6082] 0,0236 08185 1,1339 1,7211 -0,5606 1.6232] -0,8672] 7.2573] 0.8280] 3.1787] 1943.7410 0,1944
17{ -0,3457| -0,6069| -2,1310 1,5673] 09015 1,3851 0,9101 1.4020] -0.6102] -2,4455] 0.8280] 0.0013] 1284.8346 0,1285
18] -0.3457] -0,1463| 00240 0,4823| -0.0171 0,7954 -0,1566 0,8258] -0.7397| -4,4098] 0.8280] -2.6984] 1127.4820 0,1127
19] -0.3457] -0,2543] 0,0228 0,5428] 073115 0,3908 -0,5514 0,3974] -0,4542] -6,0815] -1,1576] -1.0317 955.8986 0.0956
20{ -0,3457| -0,6069] 0,0241 1.5011] 0,2626 2,0264 0,1177 2,0778] -0.4007] 0,2436] 0.8280] -0.2929] 1621.8540 0,1622
21| -0.3457| -0,6069| 00198 -0.4476] -0.4980 0.1100 -0,5738 0,0731] -1,1889] -3.1912] -1.1576] 0.7968 773,2848 0,0773
22| -0.1982] -0,4450{ 0,1749] -0,4727| -0,7126 -0,2333 -0,5570 -0,2390] -0,0773] -6,9879| -1,1576] -0.7378 725,3832 0,0725
23| 4.2609| -02539| 0,5863] -1,3811| -1,3384 -1,1713 -0,5878 -1,1579] 2.3694]-10,0257| 0.8280] -1.1907 811,7840] 0,0812
24| 1,2810] -0,4298| -1,3786| -1,8297]| -1,5639 -1.3638 -0,5966 -1,3503] 1,4836] -9.0349] -1,1576] 0,0140 592.9920]  0.0593

Fuente: Elaboracion Propia.

Ahora bien, segiin los calculos de Riesgo obtenidos, como ya se menciond con anterioridad, la
U.V. con el valor mas alto es la N° 16. El nivel de riesgo de esta unidad (Localidad de Santa Sara)
estd basado en las variables Vivienda, con un valor estandarizado (Cuadro N° 69) de 7,25;
Accesibilidad (3,17); Poblacién (1,72); Grupos Etareos (1,62) y Grupos Hidrologicos (1,13). En
cuanto a la variable Vivienda, ésta se presenta con los mas altos valores en las subcategorias de
Hormigén (21 viviendas) y Paneles (85 viviendas), siendo ésta tltima de una concentracién alta a
nivel comunal, es decir, el riesgo es explicado por la concentracion de las viviendas de paredes
exteriores “tipo paneles” en vez del tipo de estructura que significan, ya que éstas presentan los
mas bajos ponderadores (son las mas resistentes ante una inundacion).

En cuanto a la Accesibilidad, ésta se presenta con un solo camino al centro urbano de Lampa, cuya
longitud es una de las mayores (11,83 km), ademas cuenta con 3 caminos pavimentados mas de dos
vias y 2 de una via. Si bien la alta cantidad de caminos en comparacion con las otras unidades
vecinales en buen estado (definido este por el tipo de carpeta) podria ser indicio de un bajo riesgo,
éstos estan orientados hacia la carretera Presidente Eduardo Frei Montalva (Carretera Ruta 5), y/o
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hacia la localidad de Batuco, lo que en caso de inundacion impediria el pronto acceso a la ayuda,
debido a la lejania al CBD, punto de primer orden en la coordinacion de medidas y acciones en
estado de emergencia y/o desastre.

En la localidad de Santa Sara la poblacién se Infantil existe en casi en la misma proporcion que la
poblacién Adulta-Joven, solo hay una diferencia de 7 personas, lo que representa una alta
vulnerabilidad, considerando ademas que existe también una proporcién de poblacion anciana
también importante (237 personas). La poblacion total es de 3079.

En cuanto a la variable Grupos Hidroldgicos, en la unidad vecinal predomina el grupo hidrolégico
C seguido del D, el primero de ellos con una superficie de 14,106 km2; mientras que el segundo con
una superficie de 11,446 km2; significando extensas superficies de suelo con tendencia a la
impermeabilizacion. En consecuencia, ante un periodo corto de lluvias el agua tiende a acumularse,
acrecentando el riesgo.

En contraparte con la clasificacion de Muy Alto Riesgo se encuentra la de Muy Bajo Riesgo,
siendo ejemplo de esta categoria la unidad vecinal N° 7y N° 10.

La unidad vecinal N° 7 tiene un indice de riesgo de 0,0763, que es explicado por las variables
Canales (z: 1,6902), Geomorfologia (z: 1,6006) y Organizacion (z: de 0,81). La unidad vecinal en
cuestion, esta emplazada en lo que se denominé llano de inundacion y dada una crecida como la
presupuestada para un periodo de retorno de 100 afios, seria una de las primeras en inundarse, tanto
por el estero, como también por los canales, que ante las precipitaciones también verian su
capacidad sobrepasada. Ademds, no se cuenta con un sistema de organizacién efectivo, no existe un
esquema en donde canalizar y materializar la accion de los vecinos en los principales problemas a
los cuales se ven afectados. Por lo tanto, estas variables explicarian en gran medida el riesgo de la
unidad, aun siendo este uno de los mas bajos a nivel comunal.

El mismo analisis puede hacerse para cada una de las unidades vecinales, dependiendo del nivel de
riesgo que hayan alcanzado (Mapa N ° 19).

Ahora bien, el Riesgo de desastre fue definido como la magnitud probable de dafio de un
ecosistema especifico o en algunos de sus componentes, en un periodo determinado, ante la
presencia de una especifica actividad con potencial peligroso, siendo éste realmente desastroso
cuando es la comunidad y las actividades relacionadas con ésta las que se ven dafiadas. En este
sentido cobra importancia el tipo de uso de suelo que se esté llevando a cabo en las respectivas
unidades vecinales para conocer la verdadera magnitud de un desastre de esta naturaleza.

En la comuna de Lampa se presentan los siguientes usos de suelo:

Agricolas (Ag): 134,319 km2
e Matorrales (Ma): 196,585 km?2
Sin Vegetacion (S V): 3,386 km2
Bosques Naturales (B N): 43,905 km2
Praderas (Pr): 29,248 km2
Humedales (Hu): 26,895 km2
Rotacién de Cultivos (Ro): 6,579 km2
Cuerpos de Agua (C A): 0,503 km2
Ciudades y Zonas Industriales (C I): 5,358 km2
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El uso de suelo que predomina es del Matorrales, seguido del uso de Practicas Agricolas y con
menos representacion el de Bosques Naturales, lo que nuevamente refleja el caracter rural de la
comuna, ya que las zonas urbanas constituidas por Ciudades e Industrias solo representan 5,35 km2
de la superficie comunal. En el cuadro N° 70 se dan a conocer los valores en kilémetros cuadrados
que representa cada uso de suelo por unidad vecinal.

Cuadro N° 70. Usos de Suelo y Riesgo por Unidad Vecinal.
Usos del Suelo (km2)

U.v]  Ag Ma SV B N Pr Hu Ro CA Ci z Riesgo | Riesgo (prop)
1] 0.0 0,000 0.000]  0,000] 0,000 0.140] 0,268 6786 0,068
2 0.244]  0.692] 0.000] 0.000] 0.000 0.261] 2,766 8.571 0.086
3 0.000]  0.000] 0,000] 0.000] 0.000] 0.000 0.032] 0,076 6,429 0.064
4 0,000] 0,000] 0.000] 0.000] 0.000] 0.000 0.020] 0,192 8.214 0.082
58 0.000] 0.000f 0.000] 0.000] 0.000] 0,000{ 0,000 0.288] 0,983 8.214 0,082
6] 0.000]  0.000] 0,000] 0.000] 0.000] 0.000] 0.000 0.487] 1,027 10,000 0.100
7 0.000] 0.000] 0.000] 0.000] 0.000] 0.000] 0.000 0.073] 0,647 4,643 0.046
8 0.000] 0.000] 0.000] 0.000] 0.000] 0.000 0.026] 1,199 5.357 0,054

0.407] 16.463] 2.816] 0.194] 0351] 0.000 0.213] 65,948 12,750 0.128
0.122] 8.601] 1.647] 1.351] 0.000] 0.000 0.000] 97,457 17.250 0,173
0.159] 0,000 0.000] 3419 1.242] 0.000 0.080] 10,506 7,714 0.077
0,000] 0.000] 0,000 7.917] 2.226] 0.000 0.261| 18,824 9,500 0.095
0.000] 0,000 0.000] 0.000] 0.046] 0.000] 0.000 0.077] 6,132 9,000 0.090
0.000] 0,000 0.000] 0.000] 0.000] 0.000] 0.000 0.604] 7,608 7.286 0,073
0.032] 0.000] 0.000] 0.000] 4.236] 0.277] 0.000 0.307] 15,613 12,321 0.123
6.367]  0.000] 0.000] 8.601] 0.000] 1.486] 0.503 0.000 30,582 0,200
0 0.000]  0,000] 0,000 0.084] 0,700 10.357 0,104
0,000  0.380] 0.000 0.185] 2,006 7.857 0.079
aeael  2s811]  0.617[  0.000 0.916] 15,874 8.571 0,086
20 g 0.693]  0.000] 0,000] 0.000 1,775 11,071 0.111
0.000] 0.000] 5.596] 5.284] 0.000] 0.000 0.229] 27,082 12,214 0,122
0.734] 0,000 0.000] 1.637] 0,000] 0.000 0.172] 13,611 7.500 0,075
1.148]  0.000] 0.000] 0.000] 0.000] 0.000 0.000] 25,193 10.929 0,109
0.815] 18.597] 3.226] 0.000] 0.000] 0.000 0.012] 100,708 12,571 0,126
196,585]  3,386] 43,905 29,248 26,895 6,579 0,503 5,358| 446,777
x 5597 8,191 0,141] 1,829] 1,219] 1,121] 0274 0,021 0,223| 18,616
o | 8,29571| 18,3333] 0,31273] 5,15244] 2,25184] 2,11153] 0,57593] 0,10265| 0,260736 28,9195

Fuente: Elaboracion Propia en base a cartografia CNR.

Segin el cuadro N° 70, son 14 unidades vecinales las que tienen un uso de suelo
predominantemente agricola, el resto de las unidades vecinales presentan usos de primer orden en
Matorrales, Praderas y Ciudades e Industrias.

Como se planted el mayor riesgo de desastre por Inundacion corresponde a la unidad Vecinal N° 16,
la que presenta un uso de suelo eminentemente agricola con 13,324 km2 (tercer lugar dentro de las
cifras de uso “Agricola”). Luego, la probabilidad de dafio al exceder el umbral de riesgo de 0,1944
estaria enfocado a este uso, lo que para una poblacion que sustenta su economia en la agricultura y
ganaderia deriva en grandes pérdidas.

Aun siendo menores las superficies de las demas unidades vecinales que tienen en primer lugar el
uso “Agricola”, la importancia en relacion a los dafios que el desastre ocasiona al superar el umbral
de riesgo, es de igual significancia que para la unidad N° 16, porque no sélo hay perjudicados de
manera directa, sino que ademas existen perjudicados de manera indirecta , se produce una especie
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de cadena: se perjudica la economia familiar del agricultor y ademds se interrumpe el
abastecimiento normal de la poblacion que esta dentro del radio de influencia..

El uso “Matorrales” es el segundo en importancia, son 6 unidades vecinales las que se encuentran
en este uso, siendo la unidad vecinal N° 24 y N° 10, las que dedican mas superficie, la primera con
73,55 km2 y la segunda con 54, 68 km2. Para estas unidades vecinales, el riesgo de inundacion no
tendria la misma relevancia que para las anteriores, pues no afecta en forma directa a la poblacion,
eso si, de todas maneras se registran dafios, hay un dafio al medio fisico natural.

Por ultimo, el Riesgo de Desastre de Inundacion para cada Unidad Vecinal es diferencial
dependiendo de los valores obtenidos en las variables de Amenaza y Vulnerabilidad, y aunque el
uso de suelo predominante en la unidad vecinal no tenga relacion directa con la comunidad, de igual
manera reviste un caracter de importancia, pues se ve afectado el ecosistema, ya sea en la sociedad
humana, los seres vivos no humanos, el medio fisico construido, el medio fisico natural o las
relaciones entre estos componentes.
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Mapa N° 19.

Riesgo por Efecto de Inundacion
Comuna de Lampa




10.5 La inundacién y sus Impactos Socioeconéomicos

Antes que nada, existe una diferenciacion entre Impactos y Efectos (Vargas, Enrique. 2002). Se
entiende como Impacto el dafio causado sobre la vida y el bienestar humano, tanto en el corto como
en el largo plazo (como muertes de personas, enfermedades y epidemias, deterioro de las
condiciones de vida). En cambio, Efectos son las consecuencias en los seres vivos no humanos, en
el medio fisico construido y en el medio fisico natural (por ejemplo destruccion de fuentes de agua
y red vial).

La inundacion, al igual que otros desastres de origen natural, es un fenémeno susceptible de
producir dafios en la poblacién y en la economia de un territorio, esto es, capaz de ocasionar
impactos sociecondmicos, afectando, por tanto, el sistema social, mermando el desarrollo de dicho
territorio. Surge un problema de desarrollo, que por factores diversos, se ve amplificado, como por
ejemplo, el nivel de pobreza de un territorio es un ente amplificador de los dafios.

A su vez, los efectos de la inundacion se convierten también en un problema de desarrollo, cuyo
peso se hace sentir de forma més tardia que el de los impactos. El cuadro N° 71 resume los impactos
y efectos.

Cuadro N° 71. Consecuencias de los Desastres Naturales y Socionaturales.

Consecuencias Biasicas de los Desastres Naturales y Socionaturales

\ vV Pérdida de vidas | Modificaciones
VDafios en las relaciones familiares, en las
Seres Humanos sociales, economicas y politicas relaciones
V Pérdida de productividad y prosperidad entre los 4
componentes,
Desastre = Seres vivos \ Pérdida de individuos y especies con impacto en
no humanos las condiciones
v Cambios de relaciones entre especies de
Medio fisico V Daiios en la infraestructura subsistencia y
construido bienestar
\ Pérdida de servicios humano y en la
v Deterioro de la atmosfera y el aire vida y
Medio fisico \ Deterioro del suelo permanencia
natural \ Deterioro del agua de las demas
Modificaciones en V Modificacion en la exposicion al sol | especies (sostenibilidad)

Fuente: Vargas, Enrique. 2002

Seglin un estudio de Frederick C. Cuney, los principales impactos socioeconomicos y efectos
inmediatos ante un desastre del tipo inundacién son la migracion temporal y/o definitiva, pérdida de
la vivienda, pérdida de la produccion industrial, pérdida de comercio, pérdida de produccion
agricola, dafios a la infraestructura, alteracion de la distribuciéon y funcionamiento del mercado,
interrupcién de los sistemas de transporte y comunicaciones. Atendiendo a que la amenaza siempre
estd presente, pues es un fenomeno de origen natural, lo que hace diferente los impactos y los
efectos es la propia sociedad, su vulnerabilidad; en este sentido, los principales impactos
socioeconémicos y efectos que se presentan al momento de una inundacién, en la comuna de
Lampa, son:

e Pérdida de vidas humanas (impacto): Por efecto de inundaciones se registran muertes,
siendo los mas afectados las personas en edades extremas, entiéndase, los nifios y los
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ancianos, y en menor medida las mujeres, y hombres. Si bien la inundacion no hace
distincion, son los primeros, los que se ven mayormente afectados. Se registran muertos,
desaparecidos, heridos, damnificados y albergados.

e Pérdida de bienes materiales (efecto): Al momento de la inundacion, uno de los primeros
bienes en verse destruidos total o parcialmente (destruidas - dafiadas) es la vivienda, y con
ella los distintos recursos que hacen posible el vivir de las personas, es decir, se tiene la
pérdida de mobiliarios, y enseres domésticos perdidos o dafiados.

e Pérdida en el sector productivo (impacto): Dependiendo de la actividad econémica, se
tendrd un impacto también disimil. Por ejemplo, en terreno pudo constatarse, que en
sectores del area rural, las mayores pérdidas son de ganado caprino, y de chacras, los cuales
constituyen el sustento de la economia familiar en esos lugares; mientras que en dareas
urbanas o con tendencia urbana, la emergencia o desastre, no provocaba un impacto mayor
en la economia familiar, sino que éste estaba mas bien asociado a la vivienda (efecto), ya
que la actividad econémica no se veia perjudicada, la emergencia o desastre tenia mas bien
un efecto indirecto, al reducir los gastos en los cuales durante un tiempo, la familia podia
incurrir.

e A nivel general se registran pérdidas de infraestructura (efecto), como por ejemplo corte de
caminos, puentes y otras obras de ingenieria.

e Otro impacto importante de mencionar, no tangible, es la sensacion de inseguridad de las
personas.

e También importante de mencionar es la mayor demanda que se produce del sector salud
frente a situaciones de emergencias y/o desastres (impacto).

e Interrupcién de servicios basicos (impacto): Los servicios basicos como agua potable,
electricidad, telefonia se ven también afectados. En el caso de la interrupcion del servicio
de agua potable, éste ocasiona problemas de salubridad importantes.

Pero, ;cudles son realmente los impactos generados por una inundacion?
Para el evento de 1997, la Region Metropolitana registré 4214 albergados (Cuadro N° 72), siendo la
Provincia de Chacabuco una de las mas afectadas con 955 albergados, es decir, un 22,63 %, cifra

importante si consideramos que el universo comunal de esta provincia es solo de 3 comunas,
mientras que para la Provincia de Santiago es de 32 y para la Provincia de Maipo es de 4 comunas
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Cuadro N° 72. Albergados por Provincia. RM.

Cuadro N° 73. Albergados por Comuna, RM

Provincia Albergados Comuna Albergados
Santiago 1157 Lampa 412
Chacabuco 955 Colina 501
Melipilla 319 Til Til 42
Cordillera 246 San Bernardo 337
Maipo 973 Maipti 157
Talagante 564 Recoleta 4
Total 4214 San José de Maipo 31
Curacavi 79
Melipilla 157
Maria Pinto 69
Alhué 14
Buin 233
Paine 340
Lo Espejo 145
| Puente Alto 177
| Isla de Maipo 119
} Pirque 38
‘ Calera de Tango 63
El Monte 201
| Padre Hurtado 200
i Pedro Aguirre Cerda 51
San Miguel 11
El Bosque 110
Talagante 44
Cerrillos 53
Lo Prado 26
Pudahuel 121
La Pintana 10
Estacion Central 40
Pefialolén 278
Conchali 9
Quilicura 123
La Granja 19
Total 4214

Fuente: Evaluacion del Estado de situacion ante Catastrofes

En este mismo contexto, pero a nivel comunal, la comuna de Lampa (Cuadro N° 73) ocupa el
segundo lugar en albergados, con una representacion de 9,77 %, cifra que se aleja sdlo en 2,11
puntos porcentuales con la comuna que registra més albergados, Colina. Ambas comunas
pertenecen a la Provincia de Chacabuco, por lo tanto el impacto del evento tuvo mayor fuerza y
énfasis en esta provincia.

En cuanto a los damnificados, la comuna de Lampa registré 3000 personas Cuadro N° 74, ocupando
el segundo lugar.
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Cuadro N° 74. Damnificados por Comuna. RM.

Damnificados por Comuna, Region Metropolitana

Comuna Damnificados

Buin 3500
Lampa 3000
Renca 2000
El Bosque 1640
Colina 1545
Maipi 1540
Huechuraba 1300
Lo Espejo 1200
Melipilla 877
Paine 750
Recoleta 650
Calera de Tango 418
San Bernardo 418
La Granja 390
San Ramon 350
Puente Alto 260
Las Condes 240
Pefialolén 150
Pedro Aguirre Cerda 61
La Pintana 20
Total 20309

Fuente: Evaluacion del Estado de situacion ante Catastrofes.

Cuadro N° 75. Costo de la Emergencia segin la ayuda entregada.
Costo de La Emergencia, segiin Ayuda Entregada (Costos por Concepto de Rehabilitacién)

Elementos I. R. M. ONEMI TOTAL $ UNITARIO |$ TOTAL

Mediaguas 170 15 185 265000 49025000
Frazadas 12778 6440 19218 3000 57654000
Colchonetas 3654 2920 6574 5500 36157000
Alimentos 1100 1070 2170 11500 24955000
Pizarrefios 20000 3400 23400 1600 37440000
Planchas de Zinc 300 300 3600 1080000
Camarotes 50 20 70 50000 3500000
Paiiales 20500 19512 40012 120 4801440
Polietileno 36200 1280 37480 2500 93700000
Utiles de Aseo 60 60 16750 1005000
Literas Plegables 30 30 40000 1200000
Sacos de Defensa Fluvial 3000 3000 500 1500000
Bafios Quimicos 10 10 320000 3200000
Adquisicion Sodiac 455500
Arriendo Maquinaria 14024758
Suma 329697698

Fuente: Evaluacion del Estado de situacion ante Catastrofes.
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En consecuencia, el impacto que pueda tener un evento de similares caracteristicas puede estimarse
tanto por:

Los Albergados.

e Los Damnificados
La Ayuda (Cuadro N° 75) proporcionada por los distintos entes (Intendencia, ONEMI,
Municipio, ONGs)

Ahora bien, en términos mas ilustrativos de los dafios que pueden llegarse a ocasionar ante un
desastre de inundacién, es lo sucedido en El Lucero. Segiin encuesta aplicada en terreno, la mayor
parte de la poblacion de este sector rural perteneciente a la unidad vecinal N° 23 , se vio afectada; si
bien no se registraron pérdidas de vidas humanas, si hubo pérdidas y destruccion de las viviendas y
del mobiliario asociado. En este sector, la economia familiar se sustenta en base a siembra de alfalfa
y en menor medida a la produccién de ganado caprino, por lo que el perder 1 hectarea de alfalfa, es
uno de los mayores impactos junto con la pérdida de viviendas.

Situaciones similares se registran en Aguas Claras y Peralillo, donde hubo dafios en las viviendas y
pérdida de los enseres.

En general, puede hablarse de pérdidas que son significativas para la poblacion afectada en
términos materiales; alteracion de las fuentes de trabajo; en ocasiones si existe migracion, se
desarticulan las relaciones familiares y también sociales; los damnificados no son capaces de
superar los efectos por si mismos, requiriendo de ayuda municipal y de otras organizaciones, ayuda
que por parte de privados no se manifiesta con la celeridad requerida, por ser “proyectos poco
atractivos econémicamente”, en especial si el desastre afecta con mayor magnitud en éreas rurales,
como es el caso de estudio, ya que son zonas geograficas que concentran mayoritariamente a
grupos de poblacion pobre, con escasos niveles de ingresos, una baja capacidad de organizacion,
etc.
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11. CONCLUSIONES

El estudio llevado a cabo en la Comuna de Lampa “Riesgo por efecto de Inundacion” esta
desarrollado desde el enfoque proporcionado por parametros de Amenaza y Vulnerabilidad,
considerando las variables atingentes a cada uno de ellos desde una perspectiva local a nivel de
unidades vecinales, esto es un enfoque integrador. Sin embargo, es posible concluir a partir de los
parametros por separado.

La Comuna de Lampa presenta un sistema natural que configura un territorio con caracteristicas
“amenazantes” por diversos aspectos. Hidrologia, Geomorfologia, Suelos y Pendiente se
manifiestan haciendo de Lampa una comuna que, con frecuencia, cada vez que se registran
precipitaciones considerables, se inunda. Se tiene que:

Factor detonante de la inundacion es la crecida del estero.

El Estero Lampa recorre la comuna con un amplio lecho, inundando en primer lugar, su
propio lecho, y a continuacion los sectores aledafios.

Las pendientes influyen en la inundacién: los sectores mas planos son los primeros en ser
afectados.

Las formas mas cercanas y de menor altura, contribuyen a potenciar la inundacion.

Suelos de una textura fina, junto con un drenaje interno restringido favorecen la inundacion
por aguas lluvias.

Los canales, tienen una participacion importante en la generacion de la inundacion. En
sectores, la inundacion es basicamente provocada por el mal funcionamiento de éstos.

La mayoria de las unidades vecinales registran amenaza por efecto de inundacion desde
Media a Muy Alta. La proporcién de Amenaza Muy Baja es minima (son s6lo 2 unidades
vecinales)

La mayor amenaza se presenta en el C.U.L, en las unidades de menor pendiente.

Por lo tanto, Lampa es una comuna donde la amenaza por inundacion es constante.

El sistema del Medio Ambiente Construido en la Comuna de Lampa, al igual que el sistema
Natural, presenta heterogeneidad en las distintas unidades vecinales, es decir, la manera de gestar el
desarrollo local a esta escala, es distinta. Se tiene:

En primer lugar, no existe una distribucion territorial que permita la disminucion de las
disparidades entre cada unidad, por lo tanto, los recursos para cada una de éstas seran
distintos. Se generan brechas dado por la no existencia de criterios al definir las distintas
unidades (sus limites) que propongan el desarrollo equitativo.

Existen claras diferencias de cantidad de N° de habitantes, registrandose unidades con una
elevada tasa poblacional, mientras que en otras, la poblacion es reducida.

La mayor concentracion de poblacion se da en el C.U.L, y en menor proporcion en Batuco.
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e Lampa se presenta como una comuna joven: mayoritariamente existe la poblacién infantil,
seguida por la poblacion adulta. Batuco, es una localidad donde existe mayor poblacién
infantil, mayor vulnerabilidad.

e En la comuna, las actividades primarias son las mas afectadas por la inundacion. La unidad
vecinal N° 23, es la mas vulnerable.

e Latendencia es la vivienda construida de madera, seguida de la de ladrillos, por lo tanto, se
presentaria una resistencia moderada a alta a la inundacion; sin embargo, existen
diferenciaciones dado el sector, sea rural o urbano.

e En la mayoria de las unidades vecinales se presentan poca organizacion para enfrentar el
fenémeno, por lo tanto, notorias deficiencias en el sistema comunitario.

e En términos generales, la comuna presenta una accesibilidad deficitaria (excluyendo el
C.U.L), si bien existe solo una unidad vecinal en la categoria de Muy Alta Vulnerabilidad
por Accesibilidad, existe una alta proporcién de unidades vecinales en la categoria de
Media Accesibilidad.

e Por lo tanto, la vulnerabilidad se presenta mas marcada en los sectores mas urbanizados,
siendo el contexto social el que la define, mas que el material.

Al conjugar los parametros de Amenaza y Vulnerabilidad se genera el Riesgo por efecto de
Inundacién., segun ello, existe una coincidencia en la categoria de Muy Alta Amenaza y Muy Alta
Vulnerabilidad para las unidades vecinales N° 16 y N° 6, también existe riesgo elevado en la unidad
vecinal N° 5. Luego, requieren de mayor atenci6n, las ya mencionadas unidades, junto con las N°
17, 15 y 20, es decir, la prevencién y mitigacion de la inundacion, deben estar enfocadas
prioritariamente hacia éstas unidades, concentrando las medidas y acciones.

Las medidas y acciones en su gran mayoria deben aplicarse en el contexto de la vulnerabilidad,
siendo que el riesgo, como se manifestd, esta explicado mayoritariamente por variables de éste
parametro. Es la vulnerabilidad, referida a una cuestién locacional, es decir, asentamientos en
zonas de alto riesgo, el que debe ser modificado, ya que la Amenaza es muy dificil de cambiarla o
eliminarla, en ella las acciones pasan por el reforzamiento de los cauces de canales y esteros, entre
otras medidas.

Finalmente, si en la planificacion del desarrollo, bisicamente en el ordenamiento del territorio, se
consideran los riesgos tanto provocados por factores naturales como los de origen antrépico, se
reduciran los impactos y efectos que provocan los desastres.
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i ANEXOS

1. Método Gumbel

2 Modelos de Crecidas.

3: Estadistica Pluviométrica.

4. Geomorfologia. Valores Bases.

5. Series de Suelo. Caracterizacion.

6. Grupos Hidrologicos. Valores Bases.
7 Pendiente Media. Valores Bases.

8. Amenaza Final. Valores Bases.

0. indice Gini.

10. Vulnerabilidad del Medio Ambiente Construido. Valores Bases
11, Metodologia Pearson.

12. Pearson: Desarrollo.
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Anexo N° 1
Ley de Distribucion de Gumbel

La funcion de Gumbel, predice con cierta probabilidad los valores que puede tomar una variable
hidrolégica, en valores maximos probables. La funcion es la siguiente:

-d (X —u)
-

FX)=e

El método fue aplicado para conocer la ley de distribucion de las precipitaciones maximas en 24
horas en tres estaciones con estadistica pluviométrica cercanas a la zona en estudio. El cuadro N° 76

, muestra los datos correspondientes.
Cuadro N°76

Modules Pluviométricos
Precipitaciones (mm)

Aiio Batuco Til Til Rungue
1943 14,16] 17,00 20,22
1944 50,80 61,00] 50,80
1945 65,79 79,00 65,79
1946 39,97 48,00 39,97
1947 37,48 45,00 37,48
1948 51.63 62,00 51,63
1949 4331 52.00 43,31
1950 5247 63.00 52,47
1951 41,64 50,00 41,64
1952 46,64 56,00 46,64
1953 61,63 74,00 61,63
1954 58,30 70,00 58,30
1955 12,49 15,00 12,49
1956 49,97 60,00 4997
1957 82.47 76,00/ 118,50
1958, 45,24 37.00 65,00
1959 59,16/ 43.00 85,00
1960 43,85 55,00 63,00
1961 3271 44,00 47,00
1962 93,96, 78,00 135,00
1963 64,03 84,00 92,00
1964 25,06 39,00 36,00
1965 66.10 105,00 94.00
1966 51,50 62,26 75,00
1967 19,40 2627 35,00
1968 9,20! 11,46] 14,20
1969 23,50 28.73 35,00
1970 59,90 60,62 59,00
1971 32,20 9,30 53,00
1972 96,40 42,00] 67,00
1973 59,85 35,94 86.00
1974 39,50/ 45,53 5220
1975 26,00 32,51 41,40
1976 19,50 23.20 27,50
1977 42,45 2549 61,00]
1978 46,98 2831 67,50
1979 63,50 70,72 78.00]
1980 40,50 55,66 75,00
1981 71,00 77,73 84,00
1982 74,12 44,50 106,50
1983 37,50 4424 52,00
1984 81.10 100,92 125.00
1985 23,00 21,96 19,50
1986 50,00 7745 113,50
1987 83,00 20,36 97,00
1988 14,00 20,65 29,30
1989 30,501 44,64 63,00
1990 21.50! 24.02 26,60
1991 43,50 50,44 58,20
1992 44,30 58,35 76,00
1993 30,50 33,56 36,50
1994 31,00 18,61 44,54/

Fuente: Estadistica tomada de Proyecto Concesion Ruta 5 Norte, Tramo Santiago Los Vilos.
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Se deduce que se cuenta con informacion de 52 afios, con montos de una extrema variabilidad.
Luego, para cada estacion se ordenan los datos de forma ascendente, de menor a mayor.

Con los datos ordenados se calcula el promedio y la desviacion estandar. Con ello es posible
calcular los pardmetros u y d de la funcién de Gumbel, éstos estan dados por las siguientes
formulas:

u= Promedio — 0.450047 * D.E.
|
0.77969 * D.E.

Por otra parte, aplicando la expresion n/N+1, se obtiene la frecuencia relativa acumulada (FRA),
mientras que la frecuencia tedrica acumulada (FTA) se obtiene reemplazando la incognita (x), es
decir, la precipitacion, en la expresion de Gumbel.

Luego se procede a determinar el test de Kolmogorov — Smirnov, que busca el supremo de las
diferencias entre la FRA y la FTA, en la i-ésima posicion de orden, que se denomina D, éste queda
expresado de la siguiente forma:

D =Sup IF(x) - F(x)_l

Aul1 i

Luego, asumiendo un valor de significancia (a), que en este caso es 0.10, dado por la tabla de
valores criticos de D en la prueba de bondad de ajuste de Kolmogorov-Smirnov, y considerando el
tamafio de la muestra, se establece lo siguiente: Si D < D tabla Kolmogorov-Smirnov, se acepta que
el ajuste es adecuado, con el nivel de confiabilidad o significancia asumido.

Luego, se procede a calcular el Coeficiente de Determinacion R2, éste sefiala que proporcion de la
variacion total de las frecuencias observadas o relativas acumuladas, es explicada por las
frecuencias teoricas acumuladas. El coeficiente de determinacion se encuentra definido por la
siguiente expresion:

2
T (F (0)-F) )

R2= -
2
2, (F (x_)-F (x))
n 1 n 1
Doénde
R2 = Coeficiente de Determinacion 0 < R2 < |

F (x) = Media de las frecuencias observadas acumuladas
n i

Los cuadros N 77, 78 y 79muestran los datos calculados para cada estacion:
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Cuadro N° 77 Estacion Batuco.

N° de Ailo Pp Batuco
Orden (mm) FRA FTA Kolmogorov

| 1968 9,20 0,01887 0,00383 0,01504

2 1955 12.49 0,03774] 0,01058 0,02716

3 1988 14,00 0.05660] 0,01582 0,04078

4 1943 14,16 0,07547 0,01648 0.05899

5 1967 19,40 0,09434 0,05091 0.04343

6 1976 19,50 0,11321 0,05184 0,06137

o 1990 21.50 0,13208] 0,07294 0.05914

8 1985 23,00 0.15094 0,09181 0.05913

9 1969 23,50 0,16981 0,09867 0.07114
10 1964 25,06 0,18868 0.12187 0,06681
11 1975 26,00 0,20755 0,13712 0.07043
12 1989 30,50 0,22642 022137 0.00505
13 1993 30,50 0,24528 0,22137 0,02391
14 1994 31,00 0,26415 0.23168 0,03247
15 1961 32,71 0,28302 0,26798 0,01504
16 1947 37.48 0.30189] 037419 -0,07230
15 1983 37,50 0,32075 0,37464 -0.05389
18 1974 39.50 0,33962 0,41958 -0,07996
19 1946 39.97 0,35849]  0,43005 -0,07156
20 1980 40,50 0.37736] 044181 -0,06445
21 1951 41,64 0,39623 0,46686 -0,07063
22 1977 42.45 041509] 0.48440 -0,06931
23 1949 43.31 0,43396] 0,50277 -0,06881
24 1991 43.50 0,45283 0,50679 -0.05396
25 1960 43,85 047170 0,51416 -0,04246
26 1992 44 30 0,49057 0.52355 -0,03298
27 1958 45,24 0,50943 0,54287 -0,03344
28 1952 46.64 0,52830] 0,57084 -0,04254
29 1978 46,98 0.54717 0,57748 -0,03031
30 1956 4997 0,56604]  0,63310 -0.06706
31 1986 50.00 0.58491 0.63363 -0,04872
32 1944 50,80 0.60377] 0,64762 -0,04385
33 1966 51,50 0.62264] 0,65954 -0,03690
34 1948 51,63 0,64151 0,66173 -0,02022
35 1971 52,20 0,66038| 067117 -0,01079
36 1950 52.47 0,67925] 0,67558 0,00367
37 1954 58,30 0.69811 0,76008 -0.06197
38 1959 59.16 0,71698 0,77086 -0,05388
39 1973 59,85 0,73585 0,77921 -0,04336
40 1970 59.90 0,75472] 0,77981 -0,02509
41 1953 61,63 0.77358]  0,79957 -0.02599
42 1979 63,50 0,79245] 081918 -0.02673
43 1963 64,03 0.81132 0.82442 -0,01310
44 1945 65,79 0,83019| 0.84086 -0,01067
45 1965 66.10 0.84906] 0,84360 0.00546
46 1981 71,00 0.86792 0.88166 -0,01374
47 1982 74,12 0,88679] 0,90120 -0.01441
48 1984 81,10 0,90566] 093443 -0,02877
49 1957 82.47 0,92453 0,93955 -0.01502
50 1987 83.00 0.94340] 0,94143 0,00197
51 1962 93,96 0,96226] 0,96964 -0,00738
52 1972 96,40 0,98113 0,97380 0,00733

Sumatoria 26,00000] 26,68593
Media Geométrica 0381611

Promedio 46,62038462

Desviacion 20,92661079
Parametros Gumbel
U 37,20
d 00613
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Cuadro N° 78 Estacion Til Til

N°de Aiio Pp Til Til
Orden (mm) FRA FTA Kolmogorov

1 1971 9,30 0,01887] 0.00570 0.01317
2 1968 11,46 0,03774] 0.01019 0,02755

3 1955 15,00 0,05660 0,02300 0,03360
4 1943 17,00 0075471 003412 0.04135
3 1994 18.61 0,09434] 0.04548 0,04886
6 1988 20,65 011321 0.06321 0.05000

7 1985 21,96 0.13208] 0,07664 0.05544

8 1976 23.20 0,15094] 0.09083 0,06011
9 1990 24,02 0.16981 0,10101 0,06880
10 1977 2549 0,18868 0.12077 0.06791
11 1967 26,27 0,20755| 0,13202 0,07553
12 1978 28,21 0.22642| 0,16216 0,06426
13 1969 28,73 0,24528| 0,17072 0.07456
14 1975 32.91 0.26415] 0,24574 0,01841
15 1993 33,56 0,28302| 025821 0,02481
16 1973 35,94 0.30189 0,30504 -0,00315
17 1958 37.00 0,32075 0.32634 -0,00559
18 1964 39,00 0,33962] 0,38817 -0,04855
19 1972 42.00 0,35849] 042753 -0,06904
20 1959 43,00 0,37736] 044749 -0,07013
21 1961 44.00 0,39623] 0.46724 -0.07101
22 1983 44,24 0,41509] 047194 -0,05685
23 1982 44,50 0,43396] 0,47702 -0.04306
24 1989 44 64 0,45283] 0.47974 -0,02691
25 1947 45,00 0.47170 0.48672 -0,01502
26 1974 45,53 0.49057| 0.49694 -0.00637
27 1946 48,00 0,50943 0.54326 -0,03383
28 1951 50,00 0,52830] 0,57904 -0,05074
29 1991 50,44 0.54717 0.58668 -0,03951
30 1949 52,00 0,56604] 0.61307 -0,04703
31 1960 55,00 0.58491 0.66060 -0,07569
32 1980 55.66 0,60377 0.67047 -0,06670
33 1952 56,00 0,62264] 0.67547 -0.05283
34 1992 58,35 0.64151 0,70850 -0,06699
35 1956 60,00 0.66038] 0,73007 -0,06969
36 1970 60,62 0,67925] 0,73784 -0,05859
37 1944 61,00 0.69811 0.74251 -0.04440
38 1948 62,00 0.71698] 0.75448 -0.03750
39 1966 62,26 0,73585 0,75751 -0,02166
40 1950 63.00 0,75472] 0,76598 -0,01126
41 1954 70,00 0,77358] 0.83431 -0.06073
42 1979 70,72 0.79245] 0.84022 -0,04777
43 1953 74,00 081132 0.86479 -0,05347
44 1957 76,00, 0,83019] 0.87802 -0,04783
45 1986 77.45 0,84906] 0.88685 -0,03779
46 1981 77,73 0.86792 0.88849 -0.02057
47 1962 78,00 0,88679] 0.89004 -0,00325
48 1945 79.00 0.90566 0,89563 0.01003
49 1963 84,00 0.92453] 0.91976 0.00477
50 1987 90,36 0,94340] 0.94282 0.00058
51 1984 100,92 0,96226] 0.96766 -0,00540
52 1965 105.00 098113 0.97410 0.00703

Sumatoria 26,00000] 2662214
Media Geométrica 0381611

Promedio 49 5909615

Desviacion 23.2210794
Parametros Gumbel
39.05
0.0552
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Cuadro N 79° Estacion Rungue

N° de Afo Pp Rungue
Orden (mm) FRA FTA Kolmogorov

1 1955 12.49 0,01887 0,00778 0,01109

2 1968 14,20 0.03774] 0,01110 0,02664

3 1985 19,50/ 0,05660| 0,02910 0,02750

4 1943 20,22 0,07547 0,03268 0.04279

5 1990 26,60 0.,09434 0,07713 0,01721

6 1976 27.50 0.11321]  0,08544 0,02777

T 1988 29,30 0,13208] 0,10359 0,02849

8 1967 35,00 0,15094] 0,17354 -0,02260

9 1969 35,00 0,16981 0,17354 -0,00373
10 1964 36,00 0,18868 0,18754 0.00114
11 1993 36,50 0.20755]  0,19470 0,01285
12 1947 37.48 0,22642]  0,20904 0,01738
13 1946 39.97 0,24528] 0,24702 -0,00174
14 1975 41,40 0.26415]  0,26967 -0.00552
15 1951 41,64 0,28302 0,27352 0,00950
16 1949 43,31 030189 030061 0,00128
17 1994 4454 0,32075] 0.32085 -0,00010]
18 1952 46,64 0.33962 0,35571 -0.01609
19 1961 47,00 0,35849] 0,36171 -0.00322
20 1956 49,97 0,37736] 041111 -0,03375
21 1944 50,80 0,39623| 0.42481 -0,02858
22 1948 51,63 0.41509] 043845 -0,02336
23 1983 52,00 0.43396] 0,44450 -0,01054
24 1974 52,20 0,45283] 044776 0,00507|
25 1950 52,47 047170 045216 0.01954
26 1971 53,00 0.49057]  0.46075 0,02982
27 1991 58,20 0,50943] 0,54212 -0,03269
28 1954 58.30 0,52830] 0,54362 -0,01532
29 1970 59,00 0.54717 0,55406 -0,00689|
30 1977 61,00 0.56604] 0,58314 -0.01710
31 1953 61,63 0,58491 0,59205 -0,00714
32 1960 63,00 0,60377| 0,61102 -0,00725
33 1989 63,00 0,62264] 0,61102 0,01162
34 1958 65,00 0,64151 0.63766 0.00385
35 1945 65,79 0.66038] 0,64783 0,01255
36 1972 67,00 0,67925|  0,66300 0,01625
5/ 1978 67.50 0,69811] 0,66913 0.02898
38 1966 75,00 0,71698] 0.75123 -0.03425
39 1980 75,00 0,73585] 0.75123 -0.01538
40 1992 76,00 0,75472 0,76081 -0,00609]
41 1979 78,00 0.77358] 0,77904 -0,00546|
42 1981 84,00 0,79245 0,82674 -0,03429
43 1959 85.00 0.81132] 0.83373 -0.02241
44 1973 86,00 0.83019] 0.84047 -0,01028
45 1963 92,00 0.84906| 0.87596 -0.02690|
46 1965 94.00 0,86792] 0.88607 -0.01815
47 1987 97,00 0.88679] 0.89979 -0.01300
48 1982 106,50 0,90566] 093364 -0,02798
49 1986 113,50 0,92453] 095122 -0,02669|
50 1957 118.50 0.94340 0.96091 -0,01751
51 1984 125,00 0.96226] 0.97073 -0.00847
52 1962 135,00 0,98113 098129 -0,00016

Sumatoria 26,00000 26,1513
Media Geométrica 0981611
Promedio 60.1207692
Desviacion 28,3386170
Parametros Gumbel
I 47,37
d 0,0453

Fuente: Elaboracion propia en base a estadistica pluviométrica
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Luego, determinamos la bondad de ajuste del modelo por medio del test de Kolmogorov-Smirnov y
gi.mo los datos son 52 se aplica la siguiente formula para determinar el DT

DT=1.22/Vn
Asi el DT es 0.169183559. Con un nivel de significancia de 0.10.

El cuadro N° 80 muestra para cada estacion los D encontrados, los que corresponden a los valores
mas altos de Kolmogorov de los cuadros anteriores.

Cuadro N°.80 Aplicacion Kolmogorov-Smirnov

Estacion D DT

Batuco 0,07114] 0,169183559
Til Til 0,07553] 0,169183559
Rungue 0,04279| 0,169183559

Fuente: Elaboracion propia.

Luego D < DT, por consiguiente se acepta con un 99.99% de seguridad que el ajuste es bueno para
todas las estaciuones.

Por otra parte, utilizando la ecuacion de R2 que incluye las sumatorias de FRA y FTA, junto con la
media geométrica de FRA, se obtiene lo siguiente:

Batuco

R2 =1—((26-26.68593)*/(26-0.3816113)%)
R2=0.999283104.
Por lo tanto, el modelo explica en un 99.99% las variaciones de las frecuencias observadas.

Til Til
R2 = 1 - ((26-26.62214)/(26-0.3816113)%)

R2=0.999410293.
Por lo tanto, el modelo explica en un 99.94% las variaciones de las frecuencias observadas.

Rungue
R2=1-((26-26.15132)*/(26-0.3816113)?)

R2=10.999965111.
Por lo tanto, el modelo explica en un 99.99% las variaciones de las frecuencias observadas.

En consecuencia, para todas las estaciones el modelo explica satisfactoriamente las frecuencias
observadas, lo cual es muy bueno
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Luego, para cada una de las estaciones se procede a determinar las precipitaciones maximas en 24
horas asociadas a un periodo de retorno, para ello se aplica la siguiente formula que deriva de
despejar “x” en la expresion de Gumbel.

In (-InF(probabilidad))

N =lt—

d

Por consiguiente, para determinar los montos de precipitacion en 24 horas, asociados a un periodo
de retorno y a una probabilidad, se aplica la ecuacién anterior, y se obtienen los x de precipitacion.
Los cuadros N°s 81, 82 y 83 muestran las precipitaciones maximas en 24 horas alcanzadas.

Cuadro N° 81 Precipitaciones Maximas en 24 horas. Estacion Batuco.

Periodo de Probabilidad X

Retorno F Pp max en
T (afios) 24 horas

2 0,500 43,179

5 0,800 61,668

10 0,900 73,910

135 0,933 80,733

20 0,950 85,653

30 0,967 92,575

50 0,980 100,853

Fuente: Elaboracion Propia en base a estadistica

Cuadro N° 82 Precipitaciones Maximas en 24 horas. Estacion Til Til.

Periodo de Probabilidad X
Retorno F pp mix en
T (aiios) 24 horas

2 0,500 45,689

5 0,800 66,222
10 0,900 79,817
15 0,933 87,393
20 0,950 92.857
30 0,967 100,544
50 0,980 109,737

Fuente: Elaboracion Propia en base a estadistica
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Cuadro N° 83. Precipitacion Maxima en 24 horas. Estacién Rungue.

Periodo de Probabilidad X
Retorno F Pp méx en
T (aiios) 24 horas

2 0,500 55,460

5 0,800 80,481
10 0,900 97,046
15 0,933 106,279
20 0,950 112,937
30 0,967 122,304
50 0,980 133,505

Fuente: Elaboracion Propia en base a estadistica

Finalmente, para obtener la Precipitacién Maxima en 24 horas del area en estudio, se promedian los

valores individuales de cada estacion. El cuadro N° 84 muestra los valores alcanzados.

Cuadro N° 84. Promedio de Precipitaciones Maximas en 24 horas.

Periodo de Probabilidad X 10% Pp méax. abs
Retorno F pPp max en Adicional en 24 horas
T (aifios) 24 horas (10% mas)

2 0,500 48,109 4.81 52,920
5 0,800 69,457 6,95 76,403
10 0,900 83,591 8,36 91,950
15 0,933 91,468 9,15 100,615
20 0,950 97,149 9,71 106,864
30 0,967 105,141 10,51 115,655
50 0,980 114,698 11,47 126,168

Fuente: Elaboracion Propia en base a estadistica.

Luego, las precipitaciones maximas en 24 horas utilizadas para el calculo de caudales corresponden

a.

Periodo de 5 aiios

Periodo de 10 afios
Periodo de 20 aiios
Periodo de 50 afios

=69.457
= 83.591
=97.149
=114.698
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Anexo N° 2. Modelos Hidrologicos
Métodos para el Cilculo de Caudales.

Para determinar el nivel de amenaza se requiri6 estimar los caudales de crecidas segun
diferentes métodos pluviométricos en estaciones de control que contaban con estadistica.

Las estaciones escogidas son:

Lampa en Chicauma

Lampa en el Lucero

Confluencia Esteros Colina — Lampa
Junta con rio Mapocho

Lampa en Santa Inés

Los métodos escogidos para el calculo de los caudales de crecidas son aquellos que recomienda el
Manual de Disefio de Crecidas y Caudales de la DGA, ademas de las formulas de Verni y King.

1. Método de la Formula de Verni y King
Este método relaciona el caudal maximo instantaneo de una crecida con la precipitacion maxima

diaria anual® asociada a diferentes periodos de retorno y el drea pluvial de la cuenca, mediante una
relacion de potencias. Asi, la formula de Verni y King se expresa de la forma siguiente:

T 1.236 0.882
Q=0.00618*( P ) * Ap
24
Donde
Q = Caudal a evacuar (m3/s)
Ap = Area aportante (km2)
T = Periodo de Retorno (afios)
T
P = Precipitacion Maxima en 24 horas con periodo de Retorno T (mm)
24

Aplicada la formula a las estaciones escogidas, los resultados son los siguientes (Cuadro N° 85):

Cuadro N° 85.
Estaciones
Periodo de Retorno | Chicauma | Lucero | Colina | Mapocho | Santa Inés
(afios) (m3/s)

5 561,25 594,04 669,48 1103,84 3,41
10 705,64 746,86 841,72 1387.,82 4,29
20 849,71 899,35 1013,57 1671,16 3,17
50 1043.30 1104,24 1244,49 2051,90 6,35

'8 LLa precipitacion es la misma para todos los métodos
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2. Método DGA — AC para crecidas pluviales

Este método corresponde a un analisis regional de crecidas de origen pluvial, basado en series de
méximas anuales generadas a partir de la informacion de caudales medios diarios, maximos e
instantaneos del periodo pluvial de 234 estaciones de control fluviométrico.

Este método que abarca estaciones desde la 3° a la 9° region, es vilido para cuencas pluviales sin
informacion fluviométrica y con areas comprendidas entre 20 y 10.000 km2. Su uso estd restringido
a periodos de retorno inferiores a 100 afios.

La definicién de zona pluvial debe definirse segun el siguiente diagrama de “Zona Homogénea para
Cuencas entre la latitud 32°S y 35°S”

32°S < Latitud > 35° S
Cuencas entre Aconcagua y Rapel

I I

Pma > 600 mm Pma <= 600 mm
| |
Hest > = 100 msnm Hest < 1000 msnm Pmax diaria (T=10) <= 80 mm Pmax diaria (T=10) > 80 mm
Lp Mp Pp Pp
|
Ap <= 145 km2 Ap >145 km2
Np Op

Fuente : Manual de Célculo de Crecidas y Caudales Minimos en Cuencas Sin Informacion
Fluviométricas. DGA — MOP. 1995

Dénde:

Pma = Precipitacion media anual en mm

Pmax diaria (t10) = Precipitacioén en 24 horas y periodo de retorno 10 afios
Hest = Cota de la estacion en m.n.s.m.

Ap = Area pluvial en km2

La definicion de Zona Homogénea Pluvial para esta cuenca corresponde a una hoya hidrografica
que se ubica entre la latitud 32°S y 35°S, con precipitacion media anual inferior a 600 mm, segun lo
expresado en el Balance Hidrico de Chile, y precipitacién méaxima en 24 horas para un periodo de
retorno T = 10 afios mayor a 8) mm, en este caso P = 89 mm, segiin tabla de Precipitaciones
de Disefio. 24

La curva de frecuencia regionales caudales medios diarios maximos es la Op mostrada en el
siguiente cuadro:
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Cuadro N° 86 .Curva de Frecuencia Regional Caudales Medios Diarios Maximos Zona Homogénea
Op Pluvial — Logaritmo Normal Latitud 32° S 35°S

Periodo de Retorno Q(T)/Q (T =10)

5 0.72

10 1.00

20 1.55

25 1.76

50 253

75 3.08

100 3.51

Fuente: Manual de Calculo de Crecidas y Caudales Minimos en cuencas
sin informacion Fluviométrica. DGA N° 1, DGA - MOP. Agosto, 1995.

Siendo:

QD) = Caudal medio diario maximo de periodo de Retorno T afios.
Q (T = 10) = Caudal medio méaximo de periodo de retorno 10 arios.

Se determina el caudal medio diario maximo de periodo de retorno 10 afios en la Region

Metropolitana de acuerdo a la relacion:
-8 0915 10 3432

Qu=542%10 * Ap * (Pau)

En que:
Q v = Caudal medio diario méximo de periodo de retorno 10 afios en m3/s
Ap = Area pluvial en km2
10
P24 = Precipitacion diaria maxima de periodo de retorno 10 afios en mm

Asi, para cada estacion el caudal medio diario maximo de periodo de retorno de 10 afios
corresponde a:

Chicauma =129.71
El Lucero =137.58
Colina = 155.75
Mapocho =261.66
Santa Inés =0.65

Luego, los parametros Método DGA, en relacion al area pluvial'® para cada estacion, son:

' El 4rea pluvial es la misma para todos los métodos.
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Cuadro N° 87

Ubicacion Ap
(km2)

Lampa en Chicauma 1098|
Lampa en el Lucero 1171
Confluencia Lampa - Colina 1341
Junta en rio Mapocho 2364
Lampa en Santa Ines 3,38
Fuente: DGA.

La determinacién de la curva de frecuencia de caudales maximos instantaneos se determina a partir

de la zona homogénea a la cual pertenece la cuenca y del factor o que es el cuociente entre el caudal
maximo instantaneo y el caudal medio diario. El manual de Crecidas de Caudales de la DGA

entrega un coeficiente = 1.76

Con la curva de frecuencia de los caudales medios diarios méaximos, el valor de Quo y el coeficiente
a se calculan los caudales maximos instantaneos asociados a periodos de retorno distinto.

Luego, los resultados son los siguientes

Cuadro N° 88
Estaciones
Q10 » 129.71 137,58 | 155,75 ] 261.66 0.65
Periodo de Retorno Factor de | Chicauma| Lucero | Colina | Mapocho | Santa Inés
Caudales de Crecida
(aiios) Q (TYQ(T=10) Conversién (m3/s)

5 0,72 1,76 164.36] 174.34] 19736 331,57 0,00

10 1,00 1,76 228,28| 242,14 274,12 460,52 0,00

20 1,55 1,76 353.84] 37531 42488 713,80 0,00

50 2,53 1,76 577.57] 612.61] 693,52 1165,11 0,00

Fuente: Elaboracion Propia.
3. Método de Verni y King Modificado

Este método esta basado en la férmula de Verni y King que relaciona el caudal maximo instantaneo
de una crecida con la precipitacion diaria maxima y el area pluvial a través de la relacion de
potencias.

T 124 0.88

Q=C(T)*0.00618*(P2) * Ap

En que
Q = Caudal a evacuar en m3/s
C(T) = Coeficiente Empirico de periodo de retorno T
Ap = Area pluvial aportante en km2
X = Periodo de retorno en afios
T
P24 = Precipitacion maxima en 24 horas con periodo de retorno T en mm
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Este método tiene validez en cuencas sin control fluviométrico de régimen pluvial o nivopluvial,
con éreas comprendidas entre 20 y 10.000 km2 y que estén ubicadas entre la 3° y 9° region del pais.
Su uso se limita a estimaciones de caudales de periodo de retorno menor o igual a 100 afios.

La determinacion del coeficiente empirico C ( T = 10 ) es funcién de la ubicacidn geografica de la
cuenca de estudio. Para la Regioén Metropolitana este coeficiente adquiere un valor de 0.29, segin
tabla de Manual de Caudales y Crecidas de la DGA. Luego la determinacion del coeficiente C ( T')
se logra multiplicando el coeficiente C ( T = 10 ) por los valores del factor de
frecuencia C ( T )/ C( T =10 ), esto se grafica en el siguiente cuadro:

Cuadro N° 89,

Curva de Frecuencia Regional del Coeficiente Empirico para la Region Metropolitana

Periodo de Retorno Q((T)/Q (T =10)

2 0.38

5 0.84

10 1.00

20 1.15

25 1.22

50 1.38

100 1.59

Fuente: Manual de Célculo de Crecidas y Caudales Minimos en cuencas
sin informacion Fluviométrica. DGA N° 1, DGA - MOP. Agosto, 1995.

Siendo
ELT) = Coeficiente empirico de periodo de retorno T afos
C(T=10) = Coeficiente empirico de periodo de retorno 10 afios

Con los valores de la precipitacion méaxima diaria, y los diferentes coeficientes empiricos asociados
a diferentes periodos de retorno se obtienen los caudales méximos instantdneos. Los coeficientes

empiricos son los siguientes:

CiT=5) =0.2436
C(T=10) =029

C(T=20) =0.3335
C(T=50)  =0.4002
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Luego, aplicada la formula correspondiente, los resultados son los siguientes:

Cuadro N° 90 Caudales de Crecida. Método Verni y King Modificado.

Estaciones
Periodo de Retorno Chicauma | Lucero | Colina__| Mapocho | Santa Inés
(afios) (m3/s)
5 137,12 145.11 163.50 269.27 0,00]
10 205,39 217,36 244,90 403,34 0.00
20 284,60 301,18 339.34 558,87 0.00
50 419,60 444 06 500,32 823,99 0,00

Fuente: Elaboracién Propia.
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Anexo N° 3. Estadistica Pluviométrica. Cuadro N° 91

Anexo N 1! Estadistica Pluviométrica

N*de Aiio Pp Baruco Afio Til Til N de Afio Pp Run,
Orden (mm FRA FTA OFaY. (mm) FRA FTA Orden (am) FRA FTA

| 1968 9.20) (11887 00383 0,01 504 1 1971 9.30 (01887 000870, 001317 ] 1935 12.49) 00Ix87] 000778 0.0 109]
2| 1955 12.49] 0.03774) (LOJ058 0.02716/ 2 196K| 1 46 1.03774/ 0.01019 (.02735 2 1968 003774f 001110 (.4026064

3 JORS: 14.00) 0,0] 582 004078 3 1955 3000 1,05664)] 002300 3360 3 1985 005660 002910 002750
4 1943 1416 0.01648 (05899 1 1943 7.00) 1.07347 (1L.03412 0.04138 [ 1943 (07547]  0.03268]

3 1967 19401 (0.09434 0.03091 004343 5| 1994, 18.61 (.09434. (04548 (.048%6} 3 1990 009434 007713 0.0172
3 1976 19,508 011321 0.05]84 006137 [ 198K 20,651 011321 006321 0,05000) [ 1976 011321 O 08544! 003777
7 1990 21.50) (.13208 (.07294 (.03 14 7 1983 2196 0.13208 (.07664] (103344] 7 198K 013208} 0103591 0.02849)
R 1983 23,000 (0.15094 009181 (L0591 3 8 1976 23.20 0, 15094 (09083 (L0GO1] 8 1967 0.15094] 017354 -0 (12260
9 1969 23.30) 0.16981 009867 14 Y 1990 24.02 0. 16981 0.10101 0.06880) ) 1969 O 16981]  0.17354 000373
10 964 25,06 (. 18868 0.12187 (LOG6R] 10 1977 23 49| 1), 18868 0.12077 (,0679] 10 1964 36,001 O IRRGR] 0. 18754 0,001 14
11 975 26.00) 0207355 013712 01.07043 11 1967, 0.13202 7453 ] 1993 36,50 0,20755]  0.19470 001283
12 989 30.30 0.22642 0.22137 0.00503! 12 1978 2821 (1, 16216} (1.0164 26 2 1947 37.48 0.22642] 020904 0.0]738)
13 1993 300, 501 0.24528] 022137 0.02391 13 1969 2873 017072 0.07456] 3 1946 39.97 0,24528]  0.24702 0,001 T4
14 1994 A1.00) 0.26413 (.23 168 0.03247 14 975 3291 0.26415 0.24574 L0184 1 14 1973 41.40] 0.26413] 026967 <.00552)
15 1961 32.71 0.28302 (.26798 (.01 504/ 13 993/ 31,36 1),28302 0.23821 002481 15 1951 41.64 0.28302] 0.27352 01.00950}
16 1947 17.48) 0.30189) (.3741Y «{1.017230)] 16 973 35,94 0,30]189) 0.30504 (.01 ] 5] 16 1949 4331 0,301 89 0.3006] 10,00 28]
17 1983 37.50 0.32075 0.37464] L05389] 17 1938 37.00, 032073 0.32634 00,00559 17 1994 44.54 0.32075]  0.32083 <0, 000 L)
I8 1974 3950/ 0.33962 (141938 -0).07996 | 1964 39.00) 0.33962 817 L4833 18 1982 46 641 0.33962] (133371 A.01609)
19 946/ 39.97 (1_33849] 043003 (1071 36 9| 1972 42.00 1).35849)! 1).42753) (1. (6904 191 1961 47.00 (.35849] 03617 ~().(10322
20 Y80 40,50 0.37736) 044181 06445 0] 1939] 43.00)] 11.37736) 0. 44749] -0.0701 3] 20 1956 49.97 0.37736] 04111 -0,413375)
3t 93] 41.64 (1.39623 1) 46686 007063 21 1961 4400 039623 0.46724) 007101 21 1944 50 80) 1.39623 04248 (112X
22 1977 4245 0.41309) 0484401 006931 22 1983 44.24 0.41509 0.47194 <0.3685 22 1948 5163 0.41509] 04384 <0.02336)
23 1949 3.31 0.43396 0.50277 006881 23 1982 44.50] .43396 047702 1,04 306 23 983 0.43396] (44450 0.01054]
24 1991 43,50 0.45283 1.50679] <,05396)] 24| 1989! 44.64, (. 45283 0.47974 002691 24 1974 045283 044776 ().(60307
25 1960 43.85 047170 0.51416] -0.04246) 25 1947 45.00] 0.47170 0. 48672 13,001 502 23] 1950/ 047170] 043216 001934
26 1992 4430 049037 ).33355 «1).03298] 26 1974 4533 49057 0. 49694 <{).(K] 26, 1971 0.49037] 046073 (0.02982
N 1938 45.24 0.50943 0.54287 <0,03344) 27 1946 48,110} 1.30943 0.54326 ).03383] 27| 1991 0.50943 «1.03269]
28] 1952 46.64 0.52830) 1.57084 04234 28 1951 30,00 00, 52830)] ).37904 74 28] 1954 (1.32830) ~0,01332
29] 1978 46,98 0.54717 0,57748 0 0303 ] 29) 1991 501,44 0,54717 0. 38668 L0393 | 29| 1970 59 .00} 054717 ~(LODGRY)
30 1956 49.07 0, 36604 063310 006706 30) 1949 52,00, (1. 36604, 0.61307 £0.04703 0! 1977 600! 1), 36604 0,017 1)
3l 1986 300,00 0.5849] 063363 £ 048721 1) 1960 35.(K) (1.58491 (66061 A1.07569) 31 1933 61.63 0,38491 (1.39205 (1,007 14]
32 1944 30,80 0,60377 064762 1, 04383 a2 1980 35,60 (L60377 067047 D667 32 1960 63,00 0603771 061102 ). 00723
33 1966 3150 0.62264 0.63954| -0.03690) 13 1932 36.00] (162264 (.67547 A.05283 i3 1989 63.00 0.62264] 061102 0.01162]
34 G4 51.63 0.64131 0.66173 £) (12032 34 1992 38335 0.64151 (TR0 (1OO6Y] 34 1938| 635.00 064151 063766 [TIEEE
33 971 10.66038] 067117 0,079 33 1956 60,0 (16603 0.73007 40606 33| 1943 63.79) 0.66038] 064783 001233
36 950 (1679238 (.67538! 0.00367 36 1970 6062 0.67923| (.73784 41013859 36 1973 6700 UATI25]  0.66300) 0.01623
£} 934 0,698] | 0. 76008 .06197) 37 1944 6] .00 0.698]11 0.74251 ), 04440 A7 1978 67.30! (69811 066913 0.02895]
38 1959 0.7 160K! 0.77086 -0.05388 I8 1948 62.00 (1.7 1698 0.75448 003750 38 1966 0.71698] 0.73123 0.03423]
39 1973 073585 0.77921 <1, 04336] 39 1966 62.26 0, 73583 0,75751 -0.02166} 19) 1980 0.73583] 075123 -(0.01538]
40 19700 0.78472 0,77981 «A3,02509)] 40| 950 63400 0.75472 0.76398 001126 i 1992 0,75472 1. 76081 L) (0609)
41 1953 0.7735% 0.79957 -0.02599] 41 934 70.00 0.77338)] 0.¥3431 -0.06073 41 1979 0.77358]  0.77904 000346

2 1979 0.79245 081918 02673 42 979 70,72 0,79245] 084022 04777 42 198 0.79243 ) 82674 -0).03429]
43 1963 081132 0.82442' 0.01310] 43 1953 7400, 0.81132] 0.R6479 (L05347] 43 1959 B3.00) 081132]  0.83373 <0.02241
44 1945 ().830]9)] (1. 84080, (101067 44 1937 7600 (18301 9| 0.87802 4 TR 4 1973 RE.(K) 0.83019] (84047 0.0} (12]
43 1965 1) 84906 0.84360 (1L,103546) 45 1986 77.43 (3, 84906 1).8RAR3S| -0.03779] 45 1963 92,00 0.84906]  (1.87596! (1,1 2690)
46 1981 086792 (L8R 166 0.0]374 46 1981 T3 (.B6792 1.88849 -0,02057 40 1963 94,00 0.86792]  0.88607 <0.0181 3]
47 1982 (),RR67Y! 0,901 204 001441 47 1962 T8.00 (88679 89004 -0.00325) 47 9%7 97.00)] 0886791 (.89979 ~0.0] 300))
48] 1984 0, 920366] 0,93443 4,02877 48] 1943 79,000 0. X366] 1).80363) 001003 48] 9¥2 106,50 0.90560 (.93364 <), (12798
49 1957 0,924353 01.93953] 001502 49) 1963 Hd.00) 1192453 091976 0.00477 49| YR6 113,50/ 092453 095122 -0, (2669]
30 1987 1).94340)] 0,94143 000197] ) 1987 N6 0,94340] 0.94282) (L0038 30| 1957 118300 0,94340] 0.9609] -(.01751
31 1962 0,96226] 0,96964, 0,007 38] 1 1984 100,92 096226 096766 00540 51 1984 125,00 096226l 097073 <0,00847)
52 1972 0.98]13 () 97380 0.00733] 2| 19635 103 () 098113 0.974 10 (,00703) 82 1962 133,00 098] 13 0.98129 100N 6]

Sumatoria 26.000(K) 2668593 Sumatoria 26.00000) 26.62214 Sumatoria 26000001 261513
Media Greométrica (.381611 Media Geometrica 0.381611 Media Geometrica 0981611
Promedio [ 46.62038462 Promedio | 49,5909615 Promedio 60.1207692
Desviscion | 2092661079 Desviocion | 23.2210794 Desviacion | 28.3386170
Parametros Gumbel Pardmetros Gumbel Parametros Gumbel
s | 37.20 it i 1903 O | 4737
i | 0.0613 i | 0.0552 i 1 11,0453




Anexo N° 4,

Geomorfologia. Valores Brutos y Relativos.

Cuadro N° 92

Superficies de Formas por Unidad Vecinal Km2
Formas
UV| Lechos Fluviales | Terrapl Palustre C Alveolares
1 0,186 0,000 0,083
2 0,101 0,000 2,665
3 0,000 0,000 0,076
4 0,073 0,000 0,120
5 0,868 0,000 0,115
6 1,027 0,000 0.000
7 0,634 0,000 0,013
8 1,199 0,000 0,000
9 15,143 12,658 38,147
10 27311 2,350 67,714
11 0,000 10,506 0,000
12 0,000 18,742 0,000
13 0,000 6,101 0,000
14 0,000 7,566 0,000
15 0,000 17,641 0,000
16 0,000 30,839 0,000
17 0,000 0,710 0,000
18 0,000 2,009 0,000
19 0,000 16,090 0,000
20 0,000 L1735 0,000
21 0,000 27,069 0,000
22 1,247 12,365 0,000
23 8,779 16,394 0,000
24 7,826 0,000 92,172
X 64,452 182,814 201,105

Fuente: En base a aplicacién Programa ArcView.




Cuadro N° 93

Superficies de Formas en Porcentaje

Formas Sup. UV
UV| Lechos Fluviales | Terrapl Palustre C Alveolares (km2)

1 69,265 0,000 30,855 0,268
2 3.640 0,000 96,383 2,765
3 0,000 0,000 99,752 0,076
4 37,928 0,000 62,276 0,192
) 88.316 0,000 11,729 0,983
6 100,026 0,000 0,000 1,027
7 97,923 0,000 2,018 0,647
8 99,974 0.000 0,000 1,199
9 22,962 19,194 57,845] 65,947
10 28,027 2,407 69,339 97,657
11 0,000 100,004 0,000 10,506
12 0,000 99,564 0,000 18,824
13 0,000 99,494 0,000 6,132
14 0,000 99,315 0,000 7,618
15 0,000 111,892 0,000 15,766
16 0,000 99,985 0,000] 30,843
17 0,000 34,536 0,000 2,057
18 0,000 99,997 0,000 2,009
19 0,000 99,962 0,000 16,096
20 0,000 100,002 0,000 1,775
21 0,000 99,870 0,000 27,104
22 9,159 90,843 0,000 13,611
23 34,769 64,927 0,000] 25,250
24 7,767 0,000 91,481 100,756

Fuente: En base a aplicacion Programa ArcView.
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Cuadro N° 94. Datos Estandarizados (Basados en Valores Absolutos de Geomorfologia)

Valores z
uv Z
I 0,6602
2 -1,5017
3 -1,6260
4 -0,3700
S 1,.2861
6 1,6713
i 1,6006
8 1,6687
9 -0,5501
10 -0,6634
11 0,0242
12 0,0097
13 0,0074
14 0,0015
15 0,4155
16 0,0236
17 -2,1310
18 0,0240
19 0,0228
20 0,0241
21 0,0198
22 0,1749
23 0,5863
24 -1,3786

Fuente: Elaboracion Propia.

152



Anexo N° 5. Series de Suelo.

Caracteristicas Generales.

1. Serie La Vilana.

La serie La Vilana es un miembro de la familia “Fine , montmorillonitic, calcareous, thermic Typic
Pelloxererts”.

Suelos de color pardo grisdceo oscuro en el tono 10 YR; el color superficial es pardo grdisaceo muy
oscuro a gris muy oscuro (10 YR 3/1.5) en himedo; en profundidad, llega al gris muy oscuro
(10YR 3/1) en hiimedo; la textura es arcillo limosa en superficie y arcillosa en profundidad.

La serie La Vilana se ubica en la cuenca depositacional lacustrina . La pendiente es plana, con
microrelieve gilgai, pronunciado.

Debido a sus propiedades fisicas desarrolladas y a la dispersion de los coloides provocada por los
alcalis, la permeabilidad y el drenaje interno son pricticamente inexistentes. El escurrimiento
superficial es muy lento a nulo por la topografia del sector.

2. Serie Taqueral

La serie Taqueral es un miembro de la familia “ Fine silty over clayey, mixed, thermic Fluventic
Xerochrepts™.

Suelos formados por material depositado por ¢l estero Lampa y que descansan sobre sustratum
arcilloso, de color pardo muy oscuro a negro (10YR 2/1 a 2/2). De color pardo en el tono 10 YR;
en superficie el color es pardo oscuro (7.5 YR 3/2) y la textura franco arenosa, sobre el substratum
arcilloso.

La serie Taqueral ocupa una posicion topografica plana, dentro del valle de inundacion del estero
Lampa, colindando con el 4rea depositacional lacustrina que ha originado la serie Peralillo. Su
pendiente es normalmente inferior a 1 %, existiendo sectores con pendiente compleja, siendo la
dominante inferior al% y las parciales hasta 3 %. Su microrelieve es suave a moderado.

El drenaje es bueno, estando limitado por la presencia del substratum arcilloso; la permeabilidad es
moderada y el escurrimiento superficial lento a rapido.

3. Serie Peralillo

La serie Peralillo es un miembro de lafamilia “ Very fine, montmorillonitic, calcareous, thermic
Pallexerollic Chromoxererts™

Suelos de color pardo muy oscuro en el tono 10 YR y de textura arcillosa en todo el perfil; el color
superficial es pardo muy oscuro (10 YR 2/2) y en profundidad pardo grisiceo muy oscuro (10 YR
3/2).

Esta serie se presenta dentro del plano depositacional lacustrino, limitante con areas pantanosas. Su
pendiente es plana, con microrelieve gilgai pronunciado en aquellos sectores poco cultivados.
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Por encontrarse en un sector topograficamente bajo, sin desagiie natural y por la elevada dispersion
coloidal producida por el sodio, el drenaje interno y la permeabilidad son practicamente
inexistentes. El escurrimiento superficial es excesivamente lento. Se encuentra un nivel fredtico
fluctuante entre 30 y 100 cm en verano; en invierno, se inunda completamente por periodos
prolongados variables.

4. Serie Rungue.

La serie Rungue es un miembro de la familia “ Fine, montmorillonitic, thermic Palexorollic
Chromoxererts”

Suelos de origen aluvio-coluvial, moderadamente profundos, en posicién de plano ligeramente
inclinado (piedmont) con un ligero microrelive.

El horizonte A es de color negro a pardo rojizo oscuro en el tono 5 YR integrando al 10 YR; textura
arcillosa; estructura de blogques angulares medios o gruesos, fuertes, existiendo una macro
estructura de bloques grandes o cubos, producto de condiciones vérticas; las raices son comunes y
se distribuyen principalmente por las caras de los bloques.

El horizonte C1 es de color pardo rojizo oscuro en el tono 6 YR integrando hacia el tono 10 YR;
textura arcillosa; estructura prismatica fina fuerte; cerosidades de arcilla abundantes; el
arraigamiento es comun.

El horizonte C2 es de color pardo rojizo oscuro; textura arcillosa; estructura maciza; cerosidades de
arcilla comunes y arraigamiento escaso.

El horizonte C3 es de color pardo oscuro a pardo rojizo oscuro integrando entre tonos 7.5 YR y 5
YR; texturas arcillosas; estructura maciza; raices se observan en forma ocasional y son débiles.
Existen gravas angulares finas y fragmentos de gravas en todo el pedon, ellas son finas y fluctaan
de escasas y comunes. No hay reaccion al acido clorhidrico, sélo se aprecian donde existen
fragmentos de rocas calcéreas..

La serie Rungue es un suelo plano que ocurre en una topografia de plano ligeramente inclinado
(piedmont) con pendientes dominantes de 1 a 3 %. El clima es xérico, la precipitacion media anual
es dxe 300 mm y la temperatura media anual es de 14.2 C.

El drenaje es bueno, la permeabilidad lenta y el escurrimiento superficial rapido.
5. Serie Polpaico
La serie Polpaico es un miembro de la familia “ Fine silty, mixed, thermic Vertic Xerochrepts™.

Suelos de origen aluvio coluvial,profundos en posicion de plano ligeramente inclinado con
pendientes dominates de 1 a 2 %.

El horizonte Ap integrada en color entre los tonos 10 YR y 5 YR, siendo pardo rojizo muy oscuro
predominantemente; textura franco arcillosa o franco arcillo limosa; estructura de bloques
subangulares medios, moderados a fuertes; buena porosidad y buen arraigamiento.

El horizonte B11 es de color oscuro y varia en el tono 7.5 YR predominantemente y del 10 YR, con
un 30 a 40 &% de color pardo rojizo oscuro en el tono 5 YR; textura franco limosa; estructura de
bloques subangulares medios; buena porosidad y buen arraigamiento.
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El horizonte B12 es de color pardo rojizo oscuro en el tono 5 YR y de igual textura y estructura que
el horizonte superior.

El horizonte B21 presenta un color que integra entre pardo rojizo oscuro y pardo oscuro en los
tonos 5 YR y 7.5 YR; textura franco limosa; y bloques subangulares medios, fuertes; buena
porosidad y arraigamiento coman.

El horizonte B22 presenta un color pardo rojizo oscuro en el tono 5 YR, con pardo oscuro en el tono
7.5 YR como color secundario y finas vetas blancas en el tono 10 YR, correspondiente a filamentos
de carbonato de calcio que rellenan antiguos canales de raices; textura arcillo limosa; estructura
maciza; raices comunes.

El horizonte C es de color pardo rojizo y en el resto de las condiciones se parece al horizonte B22,
solo que la concentracion de carbonato de calcio es creciente.

La serie Polpaico se presenta en una posicion de plano inclinado (piedmont) con pendientes
dominantes de 1 a 2 %. El régimen de humedad es xérico, la precipitacion media anual es de 300
mm y la temperatura media anual es de 14.2 ° C.

Es bien drenado, con permeabilidad moderadamente lenta, escurrimiento superficial moderado.
6. Serie Lampa

La serie Lampa es un miembro de la familia “ Coarse loamy, mixed, thermic, Typic Xerochrepts™.

Suelos de origen aluvio-coluvial,profundos en  posisicion de  planoligeramente
inclinadom(piedmont) con pendinetes dominates de 1 a2 %.

Los materiales estratificados presentan un horizonte Ap que es de color pardo muy oscuro en la
superficie y pardo grisaceo muy oscuro en profundidad en el tono 10 YR; textura franco arenosa
muy fina; estructura de bloques subangulares finos, débiles; muy buen arraigamiento y porosidad.
A los 30 0 35 cm se presenta un suelo enterrado, donde en los horizontes B2 se repite la secuencia
ya establecida, el arraigamiento es s6lo comun.

El horizonte B3 es de color grisaceo oscuro en el tono 10 YR; texturas franco limosa o franco
arcillo limosa; estructura de bloques subangulares medios, moderados y escaso arraigamiento.

El horizonte IIC1 se encuentra constituido por arenas graniticas, medias o gruesas; sin raices.

El horizonte IIC2 estd constituido por arenas finas, estratificadas; sin arraigamiento. Los
materiales originales son de origen granitico.

La serie Lampa ocurre en una posicion de plano ligeramente inclinado (piedmont) con pendientes
dominantes de 1 a 3%. El régimen de humedad es xérico, la precipitacion media anual es de 300

mm y la temperatura media anual es de 14.2° C.

Es un suelo bien drenado, permeabilidad rapida y escurrimiento superficial lento.
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7. Serie Chape

La serie Chape es un miembro de la familia “Fine loamy, mixed, calcareous, thermic Aeric
Haplaquents™

Suelo de color pardo oscuro a pardo grisdceo muy oscuro (7.5 YR 3/2 a 10 YR 3/2) y textura
franca en superficie; de color vario, dominante pardo oscuro (10 YR 3/3) y textura arcillo limosa a
arcillosa en profundidad. El solum descansa sobre un substratum arcilloso, color pardo muy oscuro.

La serie Chape se ubica dentor del plano de inundacion del estero Colina. Su pendiente es inferior
al 1%, con microrelieve suave a ondulado.

Presenta drenaje imperfecto y permeabilidad moderada, debido a las estratificaciones del perfil y la
existencia de un substratum arcilloso. El escurrimiento superficial es lento. Presenta generalmente,
un nivel freatico estacional, fluctuante entre 150 y 50 cm.

8. Serie Urraca

La serie Urraca es un miembro de la familia “Fine montmorillonitic calcareous, thermic Typic
Pelloxererts™.

Suelo profundo, de origen lacustre, en posicion cuenca. De color pardo oscuro en el tono 7.5 YR y
textura franco arcillo limosa en superficie y de color rojizo oscuro y textura franco arcillosa limosa
en profundidad.

La serie Urraca ocupa una posicion dentro del bajo depositacional lacustrino. Su pendiente es plana,
pudiendo alcanzar un 2%; el microrelieve va de suave a moderado.

El drenaje interno es muy lento, la permeabilidad es moderada y el escurrimiento superficial es muy
lento. Existe un nivel freatico, casi siempre presente, fluctuante entre 70 y 100 cm.

9. Serie Chincolante

La serie Chincolante es un miembro de la familia “ Fine, mixed, calcareous, thermic Chromic
Pelloxererts™.

Son suelos negros en el tono 7.5 YR; la textura es arcillo limosa en superficie y color negro (7.5 YR
2/0) en himedo; en profundidad, la textura se mantiene y el color varia de negro a pardo muy
oscuro (10 YR 2/1 a 2/2) en hiimedo. El solum descansa sobre un substratum de carbonato de
calcio, de textura franco arcillosa y color pardo grisaceo (10 YR 5/2 en hiimedo).

Suelo ubicado dentro de un plano de sedimentacion lacustrina. Su pendiente es plana, con
microrelieve gilgai, el que se pierde bajo uso agricola intensivo.

Debido a las excelentes condiciones fisicas en los primeros 50 ¢cm y a la abundante actividad
bioldgica, la permeabilidad es buena, pudiendo en algunos sectores ser lenta a moderada; el
escurrimiento superficial es lento. El drenaje interno varia entre moderado e imperfecto, por la
cementacion del horizonte ICAM. Existe un nivel freatico fluctuante entre 50 y mas de 100 cm, en
la época de riego. En invierno, este nivel puede llegar a inundar completamente las unidades mas
bajas de la serie.
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10. Serie Chicauma
La serie Chicauma es un miembro de la familia “Coarse loamy, mixed, thermic Typic Xerochrepts™.

Son suelos de origen coluvial, moderadamente profundos, que se presentan en posicién de plano
inclinado (piedmont) y que descansan sobre un substratum aluvial de arenas, gravas y piedras y que
generalmente se presenta por debajo de los 160 cm.

El horizonte A1l es de color pardo oscuro en el tono 7.5 YR; textura areno francosa o franco
arenosa; estructura de bloques subangulares medios, débiles; raices y porosidad muy abundantes.

El horizonte B1 es también pardo oscuro en el tono 7.5 YR con un acierta tonalidad pardo rojizo en
el tono 5 YR; textura areno francosa gruesa y estructura de bloques finos, muy débiles; buen
arraigamiento y buena porosidad.

El horizonte B2 es de color pardo oscuro en el tono 7.5 YR; textura areno francosa gruesa y bloques
subangulares medios, débiles.

Los horizontes C son de colores pardo oscuro en el tono 7.5 YR; textura areno francosa gruesa y
bloques subangulares medios, débiles.

Los horizontes C son de colores pardo oscuro en el tono 7.5 YR; textura areno francosa;
generalmente gruesa; estructura de grano simple, sueltos y escaso arraigamiento.

Existe una cantidad variable de piedras sobre la superficie de los suelos y un namero de bloques que
aumentan en tamaiio y densidad con incremento de la pendiente. Materiales generadores graniticos.

La serie Chicauma es un suelo que ocurre en una topografia de plano inclinado (piedmont), con
pendientes dominantes de 2 a 9% y microrelieve producto de disecciones. El régimen de humedad
es xérico, la precipitacion media anual es de 300 mm y la temperatura media anual es de 14.2° C.

El drenaje es excesivo, permeabilidad ripida y escurrimiento superficial lento.

11. Serie Chicureo

La serie Chicureo es un miembro de la familia “Fine, monmorillonitic, thermic Palexerollic
Chromoxererts™.

Son suelos de color pardo oscuro (10 YR 2/2) en hamedo, en superficie; de textura franco arcillosa
y color pardo a pardo oscuro (10 YR 4/3) en himedo, en profundidad. El substratum esta
constituido por material meteorizado, probablemente coluvial.

Esta serie ocupa una posicion preferentemente de piedmont aunque existe un sector en amplia
posicion plana, que limita con el llano aluvial reciente. Su pendiente, por lo tanto, puede variar entre

0.5% y 10% con microrelieve suave a moderado.

Suelo que presenta buen drenaje interno, con permeabilidad moderadamente buena y escurrimiento
superficial lento a muy rapido.
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12. Serie Batuco.

la serie Batuco es un miembro de la familia “Clayey over loamy, mixed, calcareous, thermic,
Palexerollic Chromoxerepts”.

Es de color pardo rojizo en los tonos 10 YR, 7.5 YR y 5 YR. En superficie su textura es arcillo
limosa, de coor pardo (10 YR %); en profundidad la textura llega a franco arcillo arenosa, de color

pardo amarillento oscuro.

Su pendiente es inferior al 1%; en algunos sectores se encuentra disectada por cauces superficiales.
Presenta microrelieve suave ondulado.

Drenaje moderadamente bueno y la permeabilidad lenta a muy lenta. El escurrimeinto superficial es
muy lento a moderado.

13. Serie Piedmont Cuesta Barriga

La serie Piedmont Cuesta de Barriga es un miembro de la familia “Coarse loamy, mixed, thermic
Typic Xerochrepts”.

Suelos de origen aluvio-coluvial, moderadamente profundos, en posicién de plano ligeramente
inclinado y que descansan sobre un substratum coluvial de gravas y piedras con matriz franco
arcillo arenosa a una profundidad de 100 a 110 cm.

El horizonte A1 es de color pardo oscuro, integrando a pardo rojizo oscuro entre los tonos 7.5 YR y
5 YR; textura franco limosa, con un contenido de casquijos escasos y estructura de bloques de
bloques subangulares finos, débiles.

El horizonte B1 es de color pardo oscuro en el tono 7.5 YR; textura franco arenosa a franco arcillo
arenosa; estructura de bloques subangulares medios a moderados.

El horizonte B2 es de color pardo oscuro en el tono 7.5 YR con un contenido variable de pardo
rojizo oscuro en el tono 5 YR; textura franco limosa y estructura de bloques subangulares medios,
moderados.

El horizonte 1IC1 es de color pardo oscuro en el tono 7.5 YR; textura franco arcillo arenosa con
casquijos comunes, 20 a 25% y 30 a 40% de gravas angulares; el arraigamiento es escaso y
desaparece de los 90 a 95 cm.

El horizonte I[IC2 esta constituido por gravas y piedras en matriz franco arcillo arenosa con
abundantes casquijos; sin raices. Materiales generadores mezclados predominantemente porfiriticos.

La serie Piedmont Cuesta Barriga ocupa una posicion de ligera a moderadamente inclinado
(piedmont) con pendientes dominantes de 3 a 9%; el régimen de humedad es xérico, la precipitacién
media anual es de 300 mm y la temperatura media anual es de 14.2°C.

Bien drenado, permeabilidad moderadamente lenta y escurrimiento superficial rapido.
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Otros
14. Serie Piedmont

Son suelos de profundidad variable que ocurren en una posicion de plano inclinado con pendientes
que van de 1 a 10% cuando se trata de materiales graniticos. Son suelos de color pardo oscuro en la
superficie y pardo a pardo amarillento oscuro en profundidad, texturas moderadamente gruesas y
gruesas.; moderadamente profundos a profundos, ocasionalmente delgados, bien drenados aunque
pueden ser de drenaje moderado en el 3 a 8% de los casos. Cuando las pendientes se hacen mas
fuertes, 5 a 10 %, los suelos son delgados a ligeramente profundos y de texturas superficiales
moderadamente gruesas, bien drenados o excesivamente drenados.

15. Serie Miscelaneos Terrenos Pedregosos

Corresponde a todas aquellas dreas que tienen una cubierta de piedras superficiales que en
porcentaje cubren mas del 85% del suelo, haciendo su utilizacién practicamente imposible desde un
punto de vista agricola y bastante limitado desde un punto de vista ganadero o forestal, porque las
piedras superficiales estan generalmente acompariadas por una cantidad similar en los pedones. Son
suelos planos, ocasionalmente con piedmont altos.

16. Serie Miscelaneos Cerros.

Corresponden a todas aquellas areas que teniendo una topografia de cerros presentan pendientes
superiores a 25%, generalmente superiores a 35%, de dificil acceso y ninguna utilizacion agricola;
secundariamente poseen una utilizacién ganadera o forestal. En el sector de la costa son de
naturaleza granitica y en el llano central su naturaleza litologica es heterogénea con una escaza
representacion granitica.

17. Serie Miscelaneos Caja de Rio.

Consiste en areas de aluviones recientes consolidados que sirven de caja al curso actual del rio. Los
materiales son gruesos, depositados por torrentes y sujetos a fuertes cambios dependiendo de la
velocidad del flujo. Hay un fuerte predominio de gravas y piedras redondeadas de naturaleza muy
variable y una delgada cubierta superficial de arenas gruesas.

18. Serie Misceldneo Pantano.
Se presentan en una topografia plana o ligeramente concava, de dificil drenaje y con niveles
freaticos en o proximos a la superficie durante todo el afio; estas condiciones han permitido la

acumulacion de materiales organicos en capas sucesivas, para llegar a constituir en algunos casos,
suelos organicos propiamente tales
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Anexo N° 6.

Valores Brutos Grupos Hidrolégicos.

Cuadro N° 95,

Grupos Hidrolégicos

(Superficies Km)

Suelos por Grupos Hidrolégicos Suelos sin Clasificar Sup. U.V
u.v A B C D M. Cerro | M. Caja Rio | M.Pantano | M T Pedreg | Z Urb. Cons (km2)

1 0,000 0,175 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,094 0,268322
2 2,468 0,035 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,262 0,000 2,765613
3 0,058 0,018 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,075812
4 0,192 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,192391
3 0,571 0,412 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,983438
6 0,331 0,098 0,000 0,000 0,000 0,599 0,000 0,000 0,000 1,027265
1 0,314 0,000 0,000 0,213 0,000 0,120 0,000 0,000 0,000 0,646619
8 0,820 0,000 0,000 0,379 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,198683
9 28.649 1,083 0,000 5,010 30,572 0,452 0,000 0,181 0.000 65,95198
10 24,152 2,724 13,105 6,927 50,282 0,467 0,000 0,000 0,000 97,826745
11 2,673 0,000 1,750 5,444 0,000 0,058 0,582 0,000 0,000 10,506407
12 0,000 0,000 1,510 17,055 0,000 0,201 0,058 0,000 0,000 18,923079
13 0,000 0,000 0,000 4,775 0,000 0,033 1,324 0,000 0,000 6,150325
14 0,000 0,000 0,000 6,127 0,000 0,060 1,431 0,000 0.000 7,669883
15 0,000 0,000 3,659 13,077 0,016 0,049 0,311 0,000 0,000 17,640851
16 0,000 2,057 14,106 11,446 3,235 0,000 0,000 0,000 0,000 30,843083
17 0,000 0,000 0,528 0,091 0,000 0,000 0,000 0,000 0,091 0,710399
18 0,000 0,000 1,145 0,031 0,608 0,000 0,000 0,000 0,225 2,008939
19 0,000 0,000 11,370 0,000 3,619 0,000 0,000 0,000 1,108 16,096361
20 0,000 0,225 0,969 0,078 0,001 0,000 0,000 0,000 0,502 1,775038
21 0,251 1,734 10,010 0,124 14,752 0,000 0,000 0,000 0,233 27,132955
22 8,640 0,672 1,368 0,000 1,849 1,083 0,000 0,000 0,000 13,61134
23 3,589 2,907 0,000 0,000 16,885 1,869 0,000 0,000 0,000 25,249737
24 12,336 0,565 0,000 0,000 87.618 0,236 0,000 0,000 0,000] 100,769006
T 85,044 12,704 59,518 70,778 209,437 5,226 3,706 0,444 2,252 450,024271

Fuente: En base a aplicacién programa ArcView

Cuadro N° 96.




Grupos Hidrolégicos (Superficies %)

Suelos por Grupos Hidroldgicos Suelos sin Clasificar Sup. U.V
uv A B C D M. Cerro M. Caja Rio | M.Pantano | M T Pedreg | Z Urb. Cons (km2)
1 0,000 65,054 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 34,950 0,268
2 89,240 1.252 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 9,491 0,000 2,766
3 76,876 23,123 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,076
4 100,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,192
5 58,062 41,938 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,983
6 32,190 9,501 0,000 0,031 0,000 58,278 0,000 0,000 0,000 1,027
7 48,635 0,000 0,000 32,882 0,000 18,483 0,000 0,000 0,000 0,647
8 68,384 0,000 0,000 31,610 0,000 0,006 0,000 0,000 0,000 1,199
9 43,439 1,641 0,000 7,597 46,356 0,686 0,000 0,275 0,000 65,952
10 24,688 2,785 13,396 7,081 51,399 0,477 0,000 0,000 0,000 97,827
11 25,440 0,000 16,652 51,815 0,000 0,556 5.537 0,000 0,000 10,506
12 0,000 0,000 7,978 90,126 0,000 1,064 0,307 0,000 0,000 18,923
13 0,000 0,000 0,000 77,646 0,000 0,534 21,524 0,000 0,000 6,150
14 0,000 0,000 0,000 79,881 0,000 0,784 18,663 0,000 0,000 7,670
15 0,000 0,000 20,742 74,130 0,092 0,276 1,762 0,000 0,000 17,641
16 0,000 6,668 45,734 3701110 10,488 0,000 0,000 0,000 0,000 30,843
17 0,000 0,000 74,299 12,870 0,000 0,000 0,000 0,000 12,831 0,710
18 0,000 0,000 57,000 1531 30,273 0,000 0,000 0,000 11,196 2,009
19 0,000 0,000 70,638 0,000 22,482 0,000 0,000 0,000 6,880 16,096
20 0,000 12,700 54,567 4,409 0,068 0,000 0,000 0,000 28,256 1,775
21 0,924 6,390 36,893 0,457 54,370 0,000 0,000 0,000 0,858 27.133
22 63,475 4,940 10,047 0,000 13,582 7,956 0,000 0,000 0,000 13,611
23 14,216 11,513 0,000 0,000 66,871 7,400 0,000 0,000 0,000 25,250
24 12,242 0,561 0,000 0,000 86,950 0,234 0,000 0,000 0,000 100,769

Fuente: Elaboracién Propia en base a Cuadro N° 95.
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Cuadro N° 97. Datos Estandarizados (Basados en Valores Absolutos de Grupos Hidrol6gicos)

U.v z
12| 1,94104
15] 1.69840
14] 1,32792
131 1,24346
16] 1,13386
11| 0,97967
171 0,90146
191 031147
20] 0,26258
8] 0,15006
71 0,01157
18] -0,01713
5] -0.34947
1] -0,46121
21| -0,49801
3] -0,52719
22| -0.71256
4| -0,74560
10| -0,75722
2] -0,82358
9| -0.96181
6] -1,20543
3] -1,33838
24| -1,56391
Fuente: Elaboracién Propia.
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Anexo N° 7.

Pendiente. Valores Brutos y Relativos.

Cuadro N° 98
PENDIENTES MEDIAS . SUPERFICIES (km)

Pendientes
<1 05a2 [0,50a2,5 <lal lal 2a9 0,5a 10 Sectores de Cerro

UV | Chape | Peralillo | Batuco | Urraca | Taqueral | La Vilana|Chicolantef C Barrigy Polpaico | Lampa | Rungue [Chicauma| Chicureo | M. Cerro| Cerro | Piedmont| T PedregogM Caja Rid M. Pantano
1 0,0000 0,0000 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0200 0,0000 0.1546 0.0000 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0938 0,0000 0,0000 0.0000)
2| 0,0000] 0,0000] 0.0000f 0.0000f 0,0000f 0.0000] 0.0000] 0.0346] 0.0000] 03573 0,0000]  0.0000]  0,0000] 0,0000f 0,0000{ 0,0000 2,3732 0.0000 0,0000
3 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0175 0,0000 0,0519 0.0000 0.,0000 0,0000 0,0000 0,0000! 0,0000 0.0064 0,0000 0,0000
4] 0,0000{ 0,0000] 0,0000] 0.0000] 0,0000] 00000f 0,0000{ 00000] 0.0000f 0.1924] 00000{ 0.0000] 00000] 00000] 0,0000{ 00000 0,0000 0.0000 0,0000,
5] 0,0000] 0,0000] 0,0000f 0,0000f 0,0000] 00000] 00000 04124] 00000{ 0,5710] 0.0000{ 0,0000] 0,0000] 0,0000] 0,0000] 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
6] 0,0000] 0,0000] 0,0000] 0.0000] 00003] 0,0000{ 0.0000] 00976] 0.0000] 09293 0,0000] 0,0000] 0,0000f 0,0000] 0.0000] 0,0000 10,0000 0,0000 0,0000
7] 0,0000] 0,0000] 0,0000f 0,0000f 02126 00000] 0,0000] 00000] 0,0000] 04340] 0,0000{ 0,0000] 0,0000] 0,0000] 0,0000] 0,0000 0.0000 0,0000 0.0000
8] 0,0000{ 0.0000{ 0,0000) 0.0000] 0,3789] 0,0000f 0.0000] 00000] 0.0000{ 0.8198] 0.0000{ 0.0000] 0,0000] 00000 0,0000{ 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000
9] 0,2035] 0,0000) 0,0000f 0,0000f 48068 0,0000] 00000f 10826] 0,0000] 26,3757| 0.0000] 20192 0,0000{ 04618 30,3645] 0,0000 0,1810 04523 0.0000
10] 0,0000f 00002 13.1537] 0,0000) 6.8346] 0,0000] 0,0000] 2.7886] 0.0000] 8.5924]  0.0000{ 15.5135] 0,0000] 0.1346] 492475 0,9000 0,0000 04917 0.0000
11 2,6789|  0,0000 1,7495 2.7410]  0,0000f 0,0000] 0,0240] 0,0000{  0,0000] 2.6728  0.0000]  0,0000 0,0000]  0,0000] 0,0000]  0,0000 0.0000 0.0585 05817
12| 2.8782| 04375 1,5097] 13,3941 0.0599] 0.2848] 0,0000] 0,0000{ 0.0000] 0,0000{  0.0000]  0,0000 0,0000]  0,0000f 0,0000]  0,0000 0,0000 0.2013 0,0580
13 1,6925  0,0000) 0,0000] 2,8152] 0.0000f 02678 0,0000f 0,0000] 0,0000{ 0.0000] 0,0000] 00000f 0,0000] 00000 0,0000] 00000 0,0000 0,0328 1,3238
14]  0.8787] 0.0000{ 0,0000] 3.6641 0.0000 10903] 0,0000] 00000/ 0,0000] 0.0000] 0,0000f 0,0000] 0,0000] 0,0000{ 0,0000] 0,0000 0.0000 0.0601 1,9251
15 0,0000] 0,0000] 3,6591 24745]  0,0000f 0,0000f 9,2565( 00000] 0,0000] 0,0000{ 0,0000] 0,0000] 0,0000f 0.0163 0,0000f _ 0.0000 0.0000 0,0487 0,3108
16 0.3244 0,0000{ 12,5057 3,3921 0,0000 0,0000 7,7295 0,0000 0,0000 0,0000 1.6001 0.0000 2.0566 3.2347 0,0000 0,0000; 0,0000 0,0000 0,0000
17 1,3463|  0,0000) 0,6190] 0,0000{ 0,0000{ 0,0000] 00914 0,0000] 0,0000{ 0.0000{ 0.0000] 0.0000] 0,0000{ 00000 0,0000] 0,0000] 0,0000 0,0000 0,0000)
18] 0.0000]  0,0000 1.3401 0,0000]  0,0000] 0,0000f 0,0308] 0,0000] 0,0000f 0.0000{ 0,0299] 0,0000] 0,0000{ 0,6082] 0,0000{ 0,0000 0.0000 0,0000 0,0000
19]  0,0000] 0,0000{ 104632) 0,0000] 0,0000{ 0,0000{ 0,0000{ 0,0000] 0,0000] 00000{ 2.0144] 0,0000] 00000 3.6187] 0,0000] 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000]
20] 0,0000]  0.0000 1.4701 0,0000]  0,0000] 0,0000f 0,0783] 02254] 0.0000] 0,0000{ 0,0000] 0.0000] 0.0000] 00012 0,0000]  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000]
21 0,0000]  0,0000] 9,5517] 0,0000{ 0,0000{ 0,0000] 0.1240 1,7337]  0.0000] 0,2507f  0.5336]  0,0000]  0,0000{ 14,9098 0,0000]  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000/
22| 0,0000]  0,0000 1.3676]  0.0000{ 0,0000] 00000] 00000] 07029] 0,0000] 86397 0,0000{ 0,0000 0.0000 18487 0,0000]  0,0000 0,0000 10524 0.0000,
23 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 28558 0,0510 3,5889 0.0000 0.0005 0,0000{ 17,5712 0,0000 0.0038 0,0000 1,1785 0,0000
24| 0,0000] 0,0000] 0.0000{ 0.0000] 0.0000] 0,0000] 00000] 0,5652] 0,0000{ 3.5706] 0,0000] 87659 00000f 0,1523] 820316] 54343 0,0000 0,2338 0,0000,
z 10,0025( 0,4377| 57,3894| 28.4810] 12,2931 1,6430] 173344] 10,5364 0,0510] 57,2012  4,1781] 26.2991 2,0566] 42,5575| 161,6435] 64319 2.5606 38121 4,1994

Fuente: En base a aplicacioén programa ArcView




Cuadro N° 99

PENDIENTES MEDIAS. SUPERFICIES (%)

Pendientes
<1 05a2 [0,50a25 <1al3 1a3 2a9 0,5a 10 Sectores de Cerro

UV| Chape | Peralillo | Batuco | Urraca | Taqueral | La Vilana|Chicolantep C Barrig{ Polpaico | Lampa | Rungue |Chicauma| Chicureo | M. Cerro{ Cerro | Piedmont| T PedregogM Caja Rid M. Pantano
1 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0,0000 0,0000 7.4478 0,0000] 57,6847 0,0000 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000] 34,9923 0,0000 0,0000 0,0000
2] 0,0000] 00000 0.0000] 00000] 0,0000] 0,0000] 0,0000 1,2522] 00000 12,9216 0,0000f 0,0000] 0,0000{ 0,0000] 00000] 0,0000{ 858313 0.0000 0,0000
3 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000f 23,0660 0,0000] 68,3309 0,0000 0,0000 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 83554 0.0000 0,0000
4] 0,0000f 0,0000{ 0,0000] 0,0000] 0,0000] 0,0000f 0,0000] 0,0000] 0,0000] 1002036 0,0000] 0,0000] 0.0000]  0,0000] 0.0000] 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
5] 00000] 00000 0,0000] 0,0000{ 0,0000] 00000] 00000] 419569] 0.0000] 58,0876] 0,0000f 0,0000{ 0,0000] 0,0000{ 0,0000] 0,0000 0.0000 0,0000 0,0000
6] 0,0000] 0.0000] 0,0000] 0,0000{ 0,031l 0,0000]  0,0000f  9,5035]  0,0000] 90.4912] 0,0000] 0,0000]  0,0000]  0,0000] 0,0000]  0,0000 0,0000 00000 0.0000
7] 0,0000] 0,0000] 0,0000) 0,0000] 32,8625] 0,0000] 0,0000f 0.0000] 0,0000] 67,0786] 0,0000] 0,0000] 0,0000{ 0,0000{ 0,0000{ 0,0000 0.0000 0.0000 0,0000:
8] 00000) 0,0000] 0,0000f 0,0000{ 31,6015 00000 0,0000] 0,0000{ 00000{ 683721 0,0000]  0,0000{ 0,0000{ 0,0000{  0,0000{  0,0000 0.0000 0,0000 0.0000
9 0,3086 0,0000 0,0000 0,0000 7,2889 0,0000 0.0000 1.6416. 0,0000] 39,9953 0,0000 3,0619 0,0000 0,7002] 46,0437 0,0000 0,2745 0,6858 0,0000
10| 0,0000] 0,0002] 13.4693] 0,0000{ 69985 0,0000) 0,0000] 2,8555] 0,0000] 87985] 0.0000] 15.8857| 0,0000] 0,1378] 504290 09216 0.0000 0,5035 0,0000
11] 254988( 0,0000f 16,6527] 26,0897] 00000f 0,0000) 02283 0.0000] 00000{ 254411f 0,0000f 0.0000] 0,0000{ 0.0000] 0,0000] 0,0000 0,0000 0,5565 5,5368
12| 152902 2,3242] 8,0201] 71,1545] 03181 1,5131 0,0000]  0,0000]  0,0000f 0,0000{ 0.0000{ 0,0000] 0,0000] 0,0000] 0,0000] 0,0000 0,0000 1,0692 0,3082
13] 27.6006] 0,0000{ 0,0000] 459100 00000] 43674 0,0000] 0,0000{ 00000{ 00000 0,0000{ 0,0000] 0,0000] 0,0000] 0,0000{ 0,0000 0,0000 0,5353 21,5883
14] 11,5341f 0,0000{ 0,0000] 480977] 0,0000] 14,3127] 0,0000{  0,0000] 0.0000] 0,0000] 0,0000] 0,0000] 0.0000{ 0,0000] 0.0000] 0.0000 0,0000 0,7894 25,2707
15] 0,0000f 0,0000] 23.2088] 15,6950, 0,0000] 0.0000f 587116] 0,0000] 0,0000] 0.0000] 0,0000] 00000 0,0000{ 0.1035] 0,0000] 00000 0.0000 0,3091 1,9714
16 1,0518]  0,0000] 40,5464] 109980]  0.0000]  0,0000f 250607f 0,0000{ 0.0000] 0,0000] 5.1880] 0,0000{ 6.6679] 10,4876/ 0,0000]  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
17] 654493  0,0000f 30.0910{ 0.0000{ 0,0000] 0,0000] 44447] 00000] 0,0000{ 000000 0,0000f 0,0000] 0,0000{ 0,0000] 0,0000{ 0,0000 0.0000 0,0000 0,0000
18] 0,0000) 0,0000] 66,7041 0,0000f  0,0000{  0,0000 1,5308]  0,0000] 0.,0000]  0.0000 1.4898)  0,0000{ 0,0000{ 30.2722{  0,0000{  0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
19| 0,0000f 0,0000] 65,0049] 00000] 0,0000{ 0,0000] 0,0000f 0.0000] 00000] 0.0000] 12,5151] 00000] 0.0000f 22.4823[ 0,0000{ 00000 0.0000 0,0000 0,0000
20|  0.0000] 0,0000] 82.8246] 00000  0,0000{  0,0000 44095 12.6999]  0,0000]  0,0000]  0.0000f 0,0000{ 0,0000f 0,0681 0,0000{  0.0000 0,0000 0,0000 0,0000
21 0,0000 0,0000{ 35,2410 0,0000 0,0000 0,0000 0,4575 6,3966 0,0000 0,9251 1,9688 0,0000 0,0000] 55,0097 0,0000 0,0000 0.0000 0,0000 0,0000
22 0.0000 0,0000] 10,0477 0,0000 0.0000 0,0000 0,0000 35,1640 0,0000] 634762 0,0000 0,0000 0,0000f 13,5824 0,0000 0.0000 0,0000 7,7322 0,0000
23] 0,0000] 0.,0000{ 0.0000{ 0,0000f 0,0000] 0,0000f 0,0000] 11,3103] 02020] 14.2133] 0,0000] 0,0022] 0.0000f 69,5890  0.0000] 0.0149 0,0000 4,6673 0,0000
24| 0,0000f 0,0000{ 0,0000{ 0,0000{ 0,0000f 0,0000 0,00000 0,5610] 0,0000] 3,5438] 0.0000] 87001 0,0000f  0,1512] 814161 5.3936 0,0000 0,2340 0,00001

Fuente: Elaboracion Propia en base a Cuadro N° 98.
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Cuadro N° 100.

Datos Estandarizados (Basados en Valores Absolutos de Pendientes Medias)

UV

z

-0,846422731

-1,71117429

-0,212738131

-0,428480276

0,203924236

-0,287064472

-0,097879527

= B = B B s )

-0,110227283

-1,078776123

-0,990879869

0,85963756

1,515635452

0.742391163

0.452865224

1,207328635

0,818517591

1,567340232

0,482329427

0,542750547

1.501070744

-0,44758542

-0,472712542

-1,381145657

-1,829688316

Fuente: Elaboracién Propia.



Anexo N° 8. Amenaza.

Cuadro N° 101

Valores Originales

uv P G.H G F C

1 7,766 13,011 39,775 0,000 1,915

2 1,651 9,174 17,884 0,000 0,000

3 12,248} 12,312] 16,625 0,000 0,000

4] 10,722} 10,000] 29,343 0,000 0,000

5| 15,194] 14,194 46,113 0,000 9,282

6] 11,722 5,132] 50,013 0,002| 42,858

7| 13,060f 18,016] 49,298 0,000 23,296

8] 12,972] 19,482] 49,987 0,000 22,425

9 6,123 T.7L11 27,520 L177 1,071

10 6,744 9,877 26,372 0,640 0,853

11 19.831| 28,266| 33,335 0,001 1,137

12| 24.471| 38,444] 33,188 0,000 0,114

13] 19.002] 31,058] 33.165 0,000 4,200

14] 16,955 31,953] 33,105 0,000 4,642

151 22,290] 35,875] 37,297 0,001 2,340

16] 19,541 29,898| 33,328 0,000 12,323

17| 24,836] 27,438] 11,512 0,000 0,000

18] 17163} 17,712] 33,332 0,000 4,671

19] 17,590] 21,191] 33,321 0.000 3,576

20| 24,368] 20,674] 33,334 0,000 0,000

21 10,587 12,621 33,290 0,000 0,000

221 10,409] 10,350] 34,861 0,139 1,642

23 3,985 3,724 39,027 4358 3,580

24 0.812 1,336] 19,130 1,539 1,796

330,041| 429.449| 794,154 7,857] 147,723

X 13,752 17,894] 33,090 0,327 6,155

G 7,072 10,587 10,126 0.946| 10,142
Donde

P Pendiente

G. H. Grupos Hidrol6gicos
G  Geomorfologia

F Fluviometria

C  Canales

Fuente: Elaboracion Propia.
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Cuadro N° 102.

Valores Estandarizados Matriz VIM
uv P G.H G F C Uv| PIGGH G| F | C

1| -0,8464| -0.4612| 0,6602| -0,3457| -0,4181 i 21 3] 4] 3] 3

2] -1,7112] -0.8236( -1,5017] -0,3457| -0,6069% 2| 1| 2| 1] 3] 2

3| -0,2127] -0,5272] -1,6260] -0,3457] -0,60694 3| 3] 2| 1| 3] 2

4] -0,4285| -0,7456| -0,3700| -0,3457| -0,6069% 4] 3| 2{ 3] 3| 2

5] 02039] -0,3495] 1.2861] -0,3457] 0,3084f 5| 4| 3| 6| 3| 4

6| -0,2871] -1,2054] 1,6713] -0,3434 3,6190I 6f 3] 1] 6] 3] 6

7] -0,0979] o0.0116] 1,6006] -0.3457] 1.6902 7| 3| 4] 6] 3] 6

8| -0.1102] o0.1501] 1.6687] -03457] 1.6043] 8] 3| 4] 6/ 3| 6

9] -1,0788| -0,9618] -0,5501| 0,8982| -0,5013§] 9| 1] 2| 2| 5] 2

10{ -0,9909| -0,7572| -0,6634| 0,3308| -0,5228§ 10| 2 2] 2| 4] 2

11| 08596 09797 0,0242| -0,3444| 0,0968§ 11| 5| 5| 4f 3| 4

12] 1,5156] 11,9410 0,0097| -0,3457| -0,5956} 12| 6] 6] 4] 3| 2

13| 0,7424| 11,2435 0,0074] -0,3457| -0,1928§ 13] 5| 6] 4] 3] 3

14] 04529] 1,3279] 0,0015| -0,3457| -0,1492§ 14] 3] 6| 4] 3] 3

15| 1,2073] 11,6984 04155] -0,3444| -0,3762Q 15| 6] 6] 4] 3| 3

16| 0,8185] 1,1339] 0,0236] -0,3457| 0,6082Q 16] 5| 6| 4] 3| 5

17| 1,5673] 0,9015| -2,1310f -0,3457| -0.6069§ 17| 6| 5| 1| 3| 2

18| 0,4823] -0,0171 0,0240| -0,3457| -0,1463Q 18 3 3 4 3 3

19] 0,5428| 0,3115| 0,0228] -0,3457| -0,2543§ 19| 5] 4] 4] 3 3

201 1,5011| 0,2626] 0,0241| -0,3457| -0,6069f 20| o6 4] 4] 3] 2

21| -0.4476| -0,4980] 0,0198] -0.3457| -0,60694 21| 3| 3| 4] 3] 2

i 22| -0,4727] -0,7126] 0,1749] -0,1982| -0,4450f 22| 3| 2| 4] 3] 3
‘ 23| -1,3811] -1,3384] 0.5863| 4,2609| -0,2539§ 23| | P I
24| -1,8297] -1,5639| -1.3786| 1,2810| -0,4298Q 24| | 1 16l 3

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo N° 9. indice Gini
Cuadro N° 103

Viviendas A B Viviendas C D IB E F
U. V. Hormigén | Proporcién | Acumuladas Total Proporcién | Acumuladas [Bi+Bi anteriofDi-Di anterior] E*F
1 0 0 0 123] 0,012102726| 0,012102726
8 0 0 0 267] 0,02627177| 0,038374496 0] 0,02627177 0
Lampa 0,99 0 0 0 8| 0,000787169| 0,039161665 0| 0,000787169 0
La Vilana 0,99 0 0 0 16| 0,001574338| 0,040736003 0| 0,001574338 0
2 1] 0,004608295] 0,004608295 551 0,054216275] 0.094952278] 0.004608295]| 0,054216275| 0,000249845
24 1] 0,004608295| 0,00921659 165| 0,016235364] 0,111187641| 0,013824885| 0,016235364| 0,000224452
3 2| 0,00921659] 0,01843318 164 0,016136967| 0.127324609| 0,02764977| 0,016136967| 0,000446183
23 2| 0,00921659| 0,02764977 176] 0,017317721] 0,14464233| 0,046082949| 0,017317721| 0,000798052
19 3| 0,013824885| 0,041474654 498] 0,049001279] 0,193643609| 0,069124424| 0,049001279| 0,003387185
Batuco 0,99 3] 0,013824885] 0,055299539 5] 0,000491981] 0,19413559{ 0,096774194| 0,000491981| 4,7611E-05
4 4] 0,01843318| 0,073732719 454] 0,044671849| 0,238807439{ 0,129032258| 0,044671849| 0,00576411
9 4] 0,01843318| 0,092165899 424 0,041719965| 0,280527403]| 0,165898618| 0,041719965| 0,006921284
12 4] 0,01843318] 0,110599078 234] 0,023024697| 0,303552101} 0,202764977| 0,023024697| 0,004668602
14 4] 0,01843318] 0,129032258 200{ 0,019679229] 0,323231329| 0,239631336] 0,019679229| 0,00471576
1 5] 0,023041475| 0,152073733 2441 0,024008659| 0,347239988| 0,281105991| 0,024008659| 0,006748978
13 5] 0,023041475] 0,175115207 367| 0,036111384| 0,383351373| 0,32718894| 0,036111384| 0,011815246
22 5] 0.023041475] 0,198156682 380| 0,037390534| 0.,420741907| 0,373271889]| 0,037390534| 0,013956835
11 6] 0,02764977| 0,225806452 325| 0,031978746] 0.452720653| 0,423963134| 0,031978746] 0.01355781
18 6| 0,02764977| 0,253456221 584| 0,057463347| 0,510184001]| 0,479262673| 0,057463347| 0,027540037
17 7| 0,032258065| 0,285714286 704| 0,069270885] 0,579454885| 0,539170507| 0,069270885| 0,037348818
5 8] 0,036866359| 0,322580645 7391 0,07271475] 0,652169635] 0,608294931] 0,07271475] 0,044232014
20 8| 0,036866359| 0,359447005 806{ 0,079307291{ 0,731476926] 0,68202765| 0,079307291| 0,054089765
21 11] 0,050691244| 0410138249 4201 0,04132638] 0,772803306| 0.769585253| 0,04132638| 0,031804173
10 13| 0,059907834| 0,470046083 474] 0,046639772| 0,819443078| 0,880184332| 0,046639772| 0,041051596
15 30| 0,138248848| 0,608294931 487] 0,047918922| 0,867361999| 1,078341014| 0,047918922| 0,051672938
6 34| 0,156682028| 0,764976959 584| 0,057463347| 0,924825347| 1.373271889| 0,057463347 0,0789128
16 511 0,235023041 | 764 0,075174653 1] 1,764976959| 0,075174653| 0,132681531
Suma 217 10163 0,572635625
Indice de Gin 1-0,5726 0,427364375




Cuadro N° 104

Viviendas A B Viviendas C D Lg E F
N Ladrillo Proporcion | Acumuladas Total Proporeién | Acumuladas [Bi+Bi anteriofDi-Di anterior] E*F
Lampa 0,99 0 0 0 8| 0,000787169] 0,000787169
Batuco 0,99 0 0 0 5] 0,000491981] 0,00127915 0 0,000491981 0
La Vilana 0,99 1] 0,000457247[ 0,000457247 16 0,001574338| 0,002853488| 0,000457247| 0,001574338| 7,19862E-07
24 17] 0,007773205] 0,008230453 165 0,016235364| 0,019088852 0,0086877[ 0,016235364| 0,000141048
7 20 0,009144947 0,0173754 123 0,012102726] 0,031191577f 0,025605853 | 0,012102726] 0,000309901
23 23| 0,01051669| 0,02789209 176] 0,017317721| 0,048509298| 0,04526749] 0,017317721 0,00078393
14 24( 0,010973937| 0,038866027 200| 0,019679229| 0,068188527| 0,066758116| 0,019679229( 0,001313748
8 29( 0,013260174 0,0521262 267 0,02627177| 0,094460297| 0,090992227| 0,02627177| 0,002390527
12 29[ 0,013260174| 0,065386374 234| 0,023024697| 0,117484995] 0,117512574 | 0,023024697| 0,002705691
1 40] 0,018289895| 0,083676269 244 0,024008659| 0,141493653| 0,149062643| 0,024008659| 0,003578794
2 40{ 0,018289895| 0,101966164 551f 0,054216275| 0,195709928] 0,185642433| 0,054216275| 0,010064841
11 40{ 0,018289895( 0,120256059 325] 0,031978746| 0,227688675| 0,222222222( 0,031978746] 0,007106388
9 47| 0,021490626( 0,141746685 424] 0,041719965| 0,269408639] 0,262002743 [ 0,041719965| 0,010930745
13 52| 0,023776863| 0,165523548 367| 0,036111384f 0,305520024f 0,307270233] 0,036111384] 0,011095954
22 56| 0,025605853] 0,191129401 380[ 0,037390534| 0,342910558| 0,356652949]| 0,037390534| 0,013335444
18 391 0,026977595] 0.218106996 584| 0,057463347| 0,400373905| 0,409236397| 0,057463347| 0,023516093
10 60 0,027434842| 0,245541838 474 0,046639772| 0,447013677] 0.463648834 | 0.046639772| 0,021624476
17 66 0,030178326] 0,275720165 704] 0,069270885( 0,516284562| 0,521262003( 0,069270885| 0,03610828
3 77] 0,035208048] 0,310928212 164 0,016136967] 0,532421529| 0,586648377| 0,016136967| 0,009466726
21 84| 0,038408779| 0,349336991 420] 0,04132638[ 0,573747909| 0,660265203| 0,04132638| 0,027286371
19 86| 0,039323274| 0,388660265 498| 0,049001279] 0.622749188] 0,737997257 | 0,049001279] 0,03616281
20 99| 0,04526749| 0,433927755 806] 0,079307291] 0,702056479| 0,82258802| 0,079307291| 0,065237228
6 132 0,060356653( 0,494284408 584| 0,057463347( 0,759519827| 0.928212163| 0,057463347| 0,053338178
15 134] 0,061271148] 0,555555556 487] 0,047918922| 0,807438748| 1,049839963| 0,047918922| 0,050307199
16 186] 0,085048011] 0,640603567 764| 0,075174653| 0,882613402] 1,196159122 | 0,075174653| 0,089920847
4 342| 0,156378601] 0,796982167 454] 0,044671849| 0,92728525| 1,437585734| 0,044671849| 0,064219613
5 444| 0,203017833 [ 739] 0,07271475 1] 1.796982167| 0,07271475] 0,130667108
Suma 2187 10163 0,671612659
Indice de Gini 1-0,671 0,328387341




Cuadro N° 105

Viviendas A B Viviendas C D E F
U. V. Paneles Proporcién | Acumuladas Total Proporcién | Acumuladas [Bi+Bi anterionDi-Di anterior] E*F
Lampa 0,99 0 0 0 8| 0,000787169| 0,000787169
La Vilana 0,99 0 0 0 16{ 0.001574338]| 0,002361507 0] 0,001574338 0
Batuco 0,99 0 0 0 5| 0,000491981| 0,002853488 0] 0,000491981 0
7 2| 0.003623188| 0,003623188 123] 0,012102726] 0,014956214] 0,003623188| 0.012102726| 4,38505E-05
1 4| 0,007246377| 0,010869565 244| 0,024008659| 0,038964873| 0,014492754| 0,024008659| 0,000347952
14 4| 0,007246377| 0,018115942 200 0,019679229] 0,058644101| 0,028985507| 0,019679229| 0,000570412
4 5| 0,009057971] 0,027173913 454| 0,044671849| 0,10331595| 0,045289855| 0.044671849| 0,002023182
23 5] 0,009057971] 0,036231884 176] 0,017317721] 0,120633671| 0,063405797| 0,017317721] 0,001098044
24 6| 0,010869565| 0,047101449 165] 0,016235364| 0,136869035] 0,083333333[ 0,016235364| 0,001352947
11 7] 0,012681159] 0,059782609 325] 0,031978746| 0,168847781| 0,106884058| 0,031978746| 0,003418018
13 7] 0,012681159] 0,072463768 367 0,036111384] 0,204959166| 0,132246377| 0,036111384 0,0047756
8 9] 0,016304348] 0,088768116 267 0,02627177] 0,231230936| 0.161231884] 0,02627177| 0,004235847
9 9] 0,016304348] 0,105072464 424 0,041719965 0,2729509] 0,19384058| 0,041719965| 0,008087022
3 11{ 0,019927536 0,125 739 0,07271475] 0,34566565| 0,230072464| 0,07271475| 0,016729662
22 11{ 0,019927536] 0,144927536 380] 0,037390534| 0,383056184| 0,269927536| 0,037390534| 0,010092735
12 16] 0,028985507| 0,173913043 234] 0.023024697] 0,406080882| 0,31884058| 0,023024697| 0,007341208
21 20| 0,036231884| 0,210144928 420) 0,04132638| 0,447407262| 0,384057971| 0,04132638| 0,015871726
18 23] 0,041666667| 0,251811594 584| 0,057463347| 0,504870609| 0,461956522| 0,057463347| 0,026545568
10 24| 0,043478261| 0,295289855 474] 0,046639772| 0,551510381| 0,547101449| 0,046639772| 0,025516687
2 27] 0,048913043| 0,344202899 5511 0,054216275) 0,605726656] 0,639492754| 0,054216275| 0,034670915
20 311 0,05615942] 0,400362319 806| 0,079307291] 0,685033947] 0,744565217| 0,079307291| 0,05904945
19 34] 0,061594203| 0,461956522 498| 0,049001279] 0,734035226] 0,862318841| 0,049001279| 0,042254726
15 37] 0,067028986| 0,528985507 487| 0,047918922| 0,781954147| 0,990942029| 0,047918922| 0,047484873
17 37] 0,067028986] 0,596014493 704| 0,069270885] 0,851225032 1,125] 0,069270885| 0,077929745
6 67| 0,121376812| 0,717391304 584| 0,057463347| 0,908688379] 1,313405797| 0,057463347| 0,075472694
3 711 0,128623188] 0,846014493 164| 0,016136967| 0,924825347] 1,563405797| 0.016136967| 0,025228628
16 85] 0,153985507 | 764| 0,075174653 1{ 1,846014493| 0,075174653] 0,138773499
Suma 552 10163 0,62891499
Indice de Gin{  1-0,6289 0,37108501




Cuadro N° 106

Viviendas A B Viviendas e D [B E F
U. V. Madera Proporcion | Acumuladas Total Proporcion | Acumuladas [Bi+Bi anterionDi-Di anterior] E*F
Batuco 0,99 0 0 0 5] 0,000491981| 0,000491981
Lampa 0,99 7] 0,001063345| 0,001063345 8| 0,000787169] 0,00127915] 0,001063345| 0,000787169| 8,37032E-07
3 12| 0,001822877} 0,002886222 164] 0,016136967| 0.017416117| 0,003949567| 0.016136967| 6,3734E-05
La Vilana 0,99 13] 0,001974784| 0,004861006 16] 0,001574338[ 0,018990456| 0,007747228| 0,001574338| 1,21968E-05
T 94| 0,014279204| 0,01914021 123] 0,012102726{ 0,031093181| 0.024001215] 0,012102726] 0,00029048
4 100] 0,015190643| 0,034330852 454] 0,044671849| 0,07576503| 0,053471062| 0,044671849( 0,002388651
23 129 0,019595929{ 0,053926781 176] 0,017317721] 0,093082751| 0,088257633| 0,017317721| 0,001528421
24 131] 0,019899742| 0,073826523 165] 0,016235364| 0,109318115] 0,127753304] 0,016235364| 0,002074121
14 155] 0,023545496| 0,097372019 200{ 0,019679229] 0,128997343| 0,171198542| 0,019679229| 0,003369055
12 170] 0,025824092{ 0,123196111 234| 0,023024697| 0,152022041| 0,22056813[ 0,023024697( 0,005078514
| 183] 0,027798876| 0,150994987 244| 0,024008659 0,1760307| 0,274191098[ 0,024008659| 0,006582961
8 221 0,03357132] 0,184566307 267] 0,02627177f 0,20230247| 0,335561294| 0,02627177| 0,008815789
5 224{ 0,034027039] 0,218593346 739] 0,07271475] 0,275017219] 0,403159654] 0,07271475| 0,029315653
15 253] 0,038432326] 0,257025672 487{ 0,047918922] 0.322936141| 0.475619019| 0,047918922| 0,02279115
11 260] 0,039495671| 0,296521343 325] 0,031978746] 0,354914887| 0,553547015| 0,031978746] 0,01770174
21 266| 0,040407109]| 0,336928452 420 0,04132638| 0,396241267| 0,633449795] 0,04132638| 0,026178187
13 277] 0,04207808] 0.379006532 367] 0.036111384] 0.432352652]| 0,715934984| 0,036111384| 0,025853403
22 278] 0,042229986] 0,421236518 380| 0,037390534] 0,469743186| 0,80024305| 0,037390534| 0,029921515
6 297 0,045116208] 0,466352727 584] 0,057463347| 0.527206534| 0.887589245| 0,057463347] 0,051003849
19 352] 0,053471062] 0,519823789 498| 0,049001279| 0,576207813| 0,986176515| 0,049001279] 0,048323911
10 353] 0,053622968] 0,573446757 474 0,046639772| 0,622847584| 1,093270545| 0,046639772| 0.050989889
9 356] 0,054078688| 0,627525444 4241 0,041719965| 0,664567549| 1,200972201| 0,041719965| 0.050104518
16 382] 0,058028255| 0,685553699 764| 0,075174653| 0,739742202]| 1,313079143] 0,075174653| 0,098710269
2 426| 0,064712137| 0,750265836 551 0,054216275| 0,793958477] 1,435819535| 0,054216275] 0,077844786
18 463| 0,070332675| 0,820598511 584] 0,057463347| 0.851421824] 1,570864348| 0,057463347| 0,090267124
17 568| 0,08628285]| 0,906881361 704] 0,069270885] 0,920692709] 1,727479872| 0,069270885] 0,119664059
20 613]| 0,093118639 | 806| 0,079307291 1| 1,906881361| 0,079307291| 0,151229595
Suma 6583 10163 0,92010441
Indice de Gin{ 1-0,9201 0,07989559




Cuadro N° 107

Viviendas A B Viviendas C D L} E F
U. V. Internit Proporcion | Acumuladas Total Proporciéon | Acumuladas [Bi+Bi anterionDi-Di anterior] E*F
Lampa 0,99 0 0 0 8| 0,000787169| 0,000787169
Batuco 0,99 1] 0,00280112] 0,00280112 5| 0,000491981| 0,00127915] 0.00280112] 0,000491981 1,378 1E-06
3 2| 0,005602241] 0,008403361 164] 0,016136967| 0,017416117| 0,011204482| 0,016136967| 0,000180806
4 2| 0,005602241] 0,014005602 454| 0,044671849| 0,062087966| 0,022408964| 0,044671849| 0,00100105
La Vilana 0,99 2| 0,005602241] 0,019607843 16] 0,001574338] 0,063662304| 0,033613445| 0,001574338| 5,29189E-05
7 3] 0.008403361] 0,028011204 123| 0,012102726] 0,07576503| 0,047619048| 0,012102726] 0,00057632
8 5] 0,014005602] 0,042016807 267] 0,02627177 0,1020368| 0,070028011] 0,02627177 0,00183976
24 5] 0,014005602] 0,056022409 165| 0,016235364| 0,118272164| 0,098039216| 0,016235364| 0,001591702
9 7] 0,019607843| 0,075630252 424] 0,041719965| 0,159992128| 0,131652661| 0,041719965| 0,005492544
14 7] 0,019607843| 0,095238095 200] 0,019679229| 0,179671357| 0,170868347| 0,019679229| 0,003362557
1 8| 0,022408964| 0,117647059 244] 0,024008659( 0,203680016| 0,212885154| 0,024008659| 0,005111087
12 9] 0,025210084] 0,142857143 234 0,023024697| 0,226704713| 0,260504202| 0,023024697| 0,00599803
11 10| 0,028011204] 0,170868347 325] 0,031978746] 0,25868346| 0,31372549| 0,031978746| 0,010032548
17 13| 0,036414566| 0,207282913 704] 0,069270885| 0,327954344| 0,378151261| 0,069270885| 0,026194872
21 13] 0,036414566| 0,243697479 420] 0,04132638| 0,369280724| 0,450980392| 0,04132638| 0,018637387
23 13{ 0,036414566] 0,280112045 176] 0,017317721| 0,386598445| 0,523809524| 0,017317721] 0,009071187
2 15| 0,042016807| 0,322128852 5511 0,054216275] 0,44081472| 0,602240896| 0,054216275] 0,032651258
15 15[ 0,042016807] 0,364145658 487] 0,047918922| 0,488733642| 0,68627451| 0.047918922| 0,032885534
19 15] 0,042016807] 0,406162465 498| 0,049001279| 0,537734921| 0,770308123] 0,049001279| 0,037746083
13 16| 0,044817927| 0,450980392 367| 0,036111384| 0,573846305| 0,857142857] 0,036111384| 0,030952615
10 17 0,047619048| 0.49859944 474] 0,046639772f 0,620486077| 0.949579832| 0.046639772| 0,044288187
22 18] 0.050420168| 0,549019608 380] 0,037390534]| 0,657876611| 1,047619048| 0,037390534| 0,039171036
18 251 0,070028011] 0,619047619 584] 0,057463347| 0,715339959] 1,168067227| 0,057463347| 0,067121053
20 26| 0,072829132| 0,691876751 806] 0,079307291| 0,79464725] 1,31092437| 0,079307291| 0,103965861
16 36| 0,100840336| 0,792717087 764| 0,075174653] 0,869821903| 1,484593838| 0,075174653| 0,111603827
3 37| 0,103641457| 0.896358543 739] 0,07271475] 0942536653 1,68907563| 0,07271475] 0,122820711
6 37| 0.103641457 1 584| 0,057463347 1] 1,896358543]| 0,057463347| 0,10897111
Suma 357 10163 0,821321424
Indice de Gin{ 1-0,8213 0,178678576




Cuadro N° 108

Viviendas A B Viviendas C D [B E F
U. V. Adobe Proporcion | Acumuladas Total Proporcién | Acumuladas [Bi+Bi anterionDi-Di anterior] E*F
3 0 0 0 164] 0,016136967| 0,016136967
9 0 0 0 424] 0,041719965] 0,057856932| 0,000000000] 0,041719965 0
La Vilana 0,99 0 0 0 16| 0,001574338] 0,05943127| 0,000000000] 0,001574338 0
4 1] 0,004237288| 0,004237288 454] 0,044671849| 0,104103119| 0,004237288| 0,044671849| 0,000189287
Lampa 0,99 1] 0,004237288| 0,008474576 8| 0,000787169] 0,104890288| 0,012711864| 0,000787169| 1,00064E-05
Batuco 0,99 1| 0,004237288| 0,012711864 5| 0,000491981] 0,105382269| 0,021186441| 0,000491981| 1,04233E-05
11 2| 0,008474576] 0,021186441 325| 0,031978746] 0,137361015] 0,033898305| 0,031978746| 0.001084025
24 2| 0,008474576] 0,029661017 165 0,016235364| 0,153596379] 0,050847458] 0,016235364| 0,000825527
8 3] 0,012711864| 0,042372881 267 0,02627177] 0,179868149| 0,072033898| 0,02627177| 0,001892458
1 4] 0,016949153| 0,059322034 244| 0,024008659| 0,203876808| 0,101694915| 0,024008659| 0,002441559
7 4] 0,016949153] 0,076271186 123 0,012102726f 0,215979534| 0,135593220| 0,012102726{ 0,001641048
10 41 0,016949153| 0,093220339 474] 0,046639772] 0,262619305] 0,169491525] 0,046639772| 0,007905046
23 4] 0,016949153| 0.110169492 176 0,017317721| 0,279937026| 0,203389831| 0.017317721| 0,003522248
14 5] 0,021186441{ 0,131355932 200{ 0,019679229] 0,299616255| 0,241525424]| 0,019679229| 0,004753034
12 6] 0,025423729] 0,156779661 234| 0,023024697| 0,322640952| 0,288135593| 0.023024697| 0,006634235
18 7] 0,029661017| 0,186440678 584| 0,057463347 0,3801043| 0,343220339] 0,057463347| 0,01972259
13 8| 0,033898305| 0,220338983 367| 0.036111384] 0,416215684] 0,406779661| 0,036111384| 0,014689377
19 8| 0,033898305| 0,254237288 498| 0,049001279| 0,465216963| 0,474576271| 0,049001279| 0,023254844
17 10 0,042372881| 0.296610169 704| 0,069270885] 0,534487848| 0,550847458| 0,069270885| 0,038157691
22 12] 0,050847458| 0,347457627 380| 0,037390534| 0,571878382| 0,644067797| 0,037390534| 0,024082039
5 13] 0,055084746] 0,402542373 739{ 0,07271475{ 0,644593132] 0,750000000] 0,07271475| 0,054536062
15 13| 0,055084746| 0,457627119 487] 0,047918922| 0,692512054| 0,860169492| 0,047918922| 0,041218394
6 17] 0,072033898| 0,529661017 584| 0,057463347( 0,749975401| 0,987288136| 0,057463347| 0,056732881
16 20| 0,084745763| 0,61440678 764] 0,075174653| 0,825150054| 1,144067797| 0,075174653 0,0860049
21 23] 0,097457627| 0,711864407 4201 0,04132638| 0,866476434| 1,326271186| 0,04132638| 0,054809987
20 271 0,11440678| 0,826271186 806] 0,079307291| 0,945783725| 1,538135593| 0,079307291| 0,121985367
2 41| 0,173728814 1 551| 0,054216275 1] 1,826271186] 0,054216275| 0,09901362
Suma 236 10163 0,665116649
Indice de Gin{ 1-0,6651 0,334883351

173



Cuadro N°® 109

A B Viviendas C D E F
U. V. Proporcién | Acumuladas Total Proporcién | Acumuladas |Bi+Bi anteriorDi-Di anterior E*F
1 0 0 0 244 0,024008659| 0,024008659
3 0 0 0 164] 0,016136967| 0,040145626 0] 0,016136967 0
4 0 0 0 454| 0,044671849| 0,084817475 0] 0,044671849 0
6 0 0 0 584| 0,057463347| 0,142280823 0] 0.057463347 0
7 0 0 0 123[ 0,012102726] 0,154383548 0{ 0,012102726 0
8 0 0 0 267 0,02627177| 0,180655318 0 0,02627177 0
11 0 0 0 325| 0,031978746] 0,212634065 0] 0,031978746 0
12 0 0 0 234| 0,023024697| 0,235658762 0] 0,023024697 0
19 0 0 0 498| 0,049001279| 0,284660041 0] 0,049001279 0
22 0 0 0 380] 0,037390534| 0,322050576 0| 0.037390534 0
23 0 0 0 176{ 0,017317721| 0,339368297 0] 0,017317721 0
Lampa 0,99 0 0 0 8| 0,000787169| 0,340155466 0] 0,000787169 0
La Vilana 0,99 0 0 0 16 0,001574338] 0,341729804 0] 0,001574338 0
Batuco 0,99 0 0 0 5] 0,000491981| 0,342221785 0] 0,000491981 0
2 1] 0,032258065| 0,032258065 551] 0,054216275] 0,39643806 0] 0,054216275] 0,001748912
9 1] 0,032258065]| 0,064516129 424| 0,041719965| 0,438158024 0] 0,041719965| 0,004037416
14 1{ 0,032258065| 0,096774194 200] 0,019679229| 0,457837253 0] 0,019679229| 0,003174069
18 1| 0,032258065] 0,129032258 584| 0,057463347 0,5153006 0] 0,057463347| 0,012975595
5 2| 0,064516129] 0,193548387 739| 0,07271475( 0,58801535 0] 0,07271475] 0,023456371
13 2] 0,064516129] 0,258064516 367| 0,036111384| 0,624126734 0] 0,036111384| 0,016308367
20 2| 0,064516129] 0,322580645 806] 0,079307291| 0,703434025 1{ 0,079307291] 0,046049395
10 3| 0,096774194| 0,419354839 474| 0,046639772| 0,750073797 1| 0,046639772| 0,034603702
17 3] 0,096774194| 0,516129032 704| 0,069270885| 0,819344682 1{ 0.069270885| 0,064801795
21 3| 0,096774194| 0,612903226 420{ 0,04132638] 0,860671062 1] 0.04132638| 0,046658816
24 3| 0,096774194| 0,709677419 165] 0,016235364| 0,876906425 1] 0,016235364| 0,021472578
16 4] 0,129032258] 0,838709677 764| 0,075174653| 0,952081078 2| 0,075174653| 0,116399463
15 5] 0,161290323 1 487| 0,047918922 1 2| 0,047918922| 0,088108985
Suma 31 10163 0,479795463

Indice de Gini

0,520204537




Anexo N° 10. Vulnerabilidad del Medio Ambiente Construido.

Cuadro N° 110. Valores Brutos

Variables Vulnerabilidad
UE Pob Dend. G. Et. AE Viv Org. Acch.
1| 927.0000| 3454,8043| 1209,0000| 5.8154[106,5287| 2,0000{ 0,0000
2| 2226.0000( 804,8848| 3124,0000| 6,8872|292,3220| 2,0000{ 0,0000
3] 682,0000] 8995,9373| 956,0000] 6,1763|136,0893| 2,0000{ 0,0000
4] 1799,0000] 9350,7493] 2534,0000] 5,3624{267,6470[ 2,0000] 0,0000
5| 2747,0000| 2793.2620| 3891,0000] 5,0914]445,3184| 1,0000{ 0,0000
6| 2407.0000] 2343,1150| 3312,0000] 5,0634|337,9423| 2,0000{ 0,0000
71 578,0000| 893,8803| 831,0000] 4,2072| 56,1201| 2,0000{ 0,0000
8| 1078,0000] 899,3203| 1483,0000] 7,3320{110,1883] 1,0000] 0,0000
9] 1631,0000 24,7301] 2252,0000] 8,7118]166,2637] 1,0000] 5,6481
10| 1677,0000 17,1426] 2310,0000] 9.4455]218,6421| 1,0000] 12,3598
11] 1132,0000] 107,7438| 1549,0000| 6,6648|132,6719] 2,0000] 8,1598
12| 1152,0000 60,8780| 1653,0000| 7.4387|112,9933| 1,0000| 14,1598
13| 1461,0000] 237,5484| 2002,0000| 6,2644]170,2578| 2,0000] 12,5636
14] 762,0000 99,3496| 1041,0000] 5,4635| 91,4020] 2,0000| 14,4742
15| 1885,0000| 106,8543]2617,0000] 5,1123|280,6025] 1,0000] 17,2181
16{ 3079,0000 99.8279| 4186,0000| 4,9168]447,5767| 2,0000| 19,8283
17| 2805,0000| 3948.4853| 3933,0000 5,3221|311,6833| 12,0000 11,6160
18] 2324.0000| 1156.8296| 3274,0000] 5,1179{254.9267| 2,0000] 0,0000
19 1994,0000] 123,8789| 2784,0000| 5,5681|237.5837| 1,0000] 4.0000
20| 3328,0000| 1874,8894| 4706,0000| 5,6526]383.6167| 2,0000]| 10,2479
21| 1765,0000 65,0500 2413,0000] 4,4093|235.8964| 1,0000| 11,5649
22| 1485,0000] 109,1002| 2056,0000{ 6.1628{180,1986| 1,0000] 6,3043
23|  720.0000 28,5151| 1005,0000f 10,0223| 82,4043] 2,0000] 6,0731
24| 563.0000 5,5870| 785,0000f 8.6251| 79,5472 1,0000] 7,9249




Cuadro N° 111. Valores Estandarizados

Valores Estandarizados Matriz VIM
U.V. Pob Dend. G. Et. |Act Econ|Vivienda| Org. Accb. JUV D G.EJAE|  V|O| A
1| -0,9175] 0,7215] -0,9796] -0.2975]| -9,7757 0,_8':7_80 -2,6984 | 2151 21 3 1 3 1
2] 06752 -0,2911] 0,6947] 0,3820] -2,5022| 0,8280| -2,6984f 2| 5| 3| 5| 4 1 5 1
3 -1,2179] 2,8389| -1,2008| -0,0687| -8,7251| 0,8280] -2,6984 3 I 6 | 3 1 ) |
4] 0,1517] 2.9745] 0.1789| -0.5847| -8.1917| 0,8280| -2,6984) 4| 4 6 4| 2 1 5 |
5 1.3140] 0,4687| 1,3653| -0,7564] -0,0261] -1,1576] -2,6984 5] 6] 4] 6] 21 3 1 1
6| 0,8971| 0,2967| 0,8591| -0,7742| 11,0612 0,8280| -2,6984 61 51 4 S| 2] &) 5 1
7| -1,3454] -0,2571| -1,3100] -1,3170| -11,4899] 0,8280| -2,6984 7 1 3 1 1 | 5 1
8| -0.7323| -0,2550| -0,7400| 0.6639] -10,2341| -1,1576] -2,6984f 8] 2| 3| 2| 3 | 1 1
9| -0,0543| -0,5892| -0,0677| 1.,5386| -8,3411| -1,1576] -1,2821 of 3] 2| 3] 6 1 | 1
10l 0,0021f -0,5921] -0,0170] 2.,0037| -4,1330] -1,1576] 0,1612§ 10] 4] 2| 3| 6 1 | 4
11l -0,6661| -0,5575| -0,6823] 0,2409] -9,1089] 0,8280| -0,7420}f 11 2] 21 21 4 1 5] 2
12| -0.6416| -0,5754] -0,5914] 0,7315| -9,2241| -1,1576] 1,7580§ 12| 2] 2| 2| 5 1 1 6
13 -0,2627] -0.5079] -0.2863| -0,0129] -6,4578| 0,8280] 0,2051§ 13 3] 2| 3| 3 1 5] 4
14| -1.1198] -0.5607| -1,1264| -0,5206] -9.5067| 0.8280| 0.6160§ 14 1y 2 I 2 1 o
15] 02571 -0,5579] 0,2514] -0,7432| 0,0863] -1,1576] 11,4077} 15] 4] 2| 4] 2| 4 1] 6
16| 1,7211] -0,5606] 1,6232] -0.8672| 7.2573] 0.8280] 3,1787f 16] 6] 2| 6] 2| 6] 5] 6
17 1,3851] 0,9101 1,4020| -0,6102] -2,4455] 0,8280] O0,0013§ 17] 6] S| 6] 2 | 5| 4
18] 0,7954| -0,1566] 0,8258] -0.7397| -4.4098| 0,8280| -2,6984f) 18 5| 3] 5| 2 1 5 |
19] 0,3908 -0,5514] 0,3974] -0.4542| -6,0815] -1,1576] -1,0317§ 19] 4] 2| 4 3 1 | |
20 2,0264| 01177 2,0778] -0.4007| 02436] 08280 -0,2929f 20| 6| 4| 6] 3| 4| 5| 3
211 0,1100f -0,5738| 0,0731] -1,1889| -3,1912| -1,1576] 0,7968) 2I 4 2| 4 I 1 1 5
22| -0,2333| -0,5570] -0,2390| -0,0773| -6,9879| -1,1576] -0,7378§ 22| 3] 2| 3] 3 1 1 2
23] =1,1713] =-0,5878] =-1,1579 2,3694| -10,0257 0,8280| -1,1907§ 23 1 2 | 6 1 D 1
24| -1,3638| -0,5966| -1,3503 1,4836] -9,0349| -1,1576| 0,0140§ 24 13 2 | 6 1 1] 4
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Anexo N° 11,
Coeficiente de Correlacion de Pearson.

Es uno de los coeficientes mas utilizados para medir la correlacion que pueda existir entre dos variables de los
niveles de medicion. Ademas del nombre de Pearson, recibe también el de momento producto y, en cuanto a
la naturaleza de la covariacién que mide, es un coeficiente de orden cero en cuanto no controla el efecto que
podrian producir otras variables en la correlacion. Matematicamente se define como la razén entre la
covariacién y la raiz cuadrada del producto de la variacion en X y la variacion en Y. Consecuentemente con
esta definicion, su formula de célculo es la siguiente:

NZIXY-(ZX)(ZY)

r=
VINEXZ-ETX) 7)) (NEYZ-(ZY)?)

El coeficiente puede tomar valores entre + 1 y - 1. El primero se da cuando existe correlacion positiva
perfecta; el segundo, cuando hay correlacion negativa perfecta (a mayor valor de una de las variables, menor

valor proporcional de la otra).

El cuadrado del coeficiente “r” -denominado coeficiente de determinacion- indica la variacion de “Y” que es
explicada por la variacion de “X”.
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Anexo N° 12. Valores para el Cédlculo Coeficiente Pearson.

Cuadro N° 112.

Fluviometria Rios y Esteros Riesgo
UE X x2 y y2 Xy
1 9.9900 99.8001 851,2641 724650,5679 8504,1284
2 9,9900 99,8001 747,3024 558460,8770 7465,5510
3 9,9900 99,8001 580,6554 337160,6935 5800,7474
4 9,9900 99,8001 996,6528 993316,8037 9956,5615
S 9,9900 99,8001 1666,6782 2777816,2224] 16650,1152
6 9,9900 99,8001 1899.,5340] 36082294172 18976,3447
7 9,9900 99,8001 762,7638 581808.,6146 7620,0104
8 9.9900 99,8001 1017,7614 1035838,2673| 10167,4364
9 16.6500 2172225 745,2648 555419,6221 12408,6589
10 13,3200 177,4224 788.4844 6217076490 10502,6122
11 9,9900 99,8001 880,3956 775096,4125 8795,1520
12 9,9900 99,8001 792,7725 628488,2368 7919,7973
13 9,9900 99,8001 978,5150 957491,6052 9775.3649
14 9.,9900 99,8001 592,9216 351556,0237 5923,2868
15 9.,9900 99,8001 1218,0483 1483641,6611 12168,3025
16 9,9900 99.8001 1943,7410 3778129,0751 19417,9726
17 9,9900 99,8001 1284,8346 1650799,9494| 12835,4977
18 9,9900 99,8001 1127,4820 1271215,6603] 11263,5452
19 9,9900 99,8001 955,8986 913742,1335 9549.4270
20 9,9900 99,8001 1621,8540] 2630410,3973] 16202,3215
21 9.9900 99,8001 773,2848 5979693819 7125,1152
22 9.9900 99,8001 725,3832 526180,7868 7246,5782
23 19.9800 399.2004 811,7840 658993,2627] 16219,4443
24 19,9800 399,2004 592,9920 351639,5121] 11847,9802
bH 269,7300 3249,0477 24356,2685| 28369762,8333| 264941,9512
Coeficiente de Correlacion de Pearson -0,311874594

Fuente: Elaboracion Propia.
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Cuadro N° 113

Canales Riesgo
UE X x2 y y2 x*y
1 7,9800 63,6804 851,2641 724650,5679 6793,0875
2 5,3200 28,3024 747,3024 558460,8770 3975,6488
3 5,3200 28,3024 580,6554 337160,6935 3089,0867
4 5,3200 28,3024 996,6528 993316,8037 5302,1929
5 10,6400 113,2096 1666,6782 2777816,2224] 17733,4560
6 15,9600 2547216 1899,5340 36082294172 30316,5626
7 15,9600 2547216 762,7638 581808.6146] 12173,7102
8 15,9600 254,7216 1017,7614 1035838,2673| 16243.4719
9 5,3200 28,3024 745,2648 555419,6221 3964,8087
10 5,3200 28,3024 788,4844 621707,6490 4194,7370
11 10,6400 113,2096 880,3956 775096,4125 9367,4092
12 5,3200 28,3024 792,7725 628488.2368 4217,5497
13 7,9800 63,6804 978.5150 957491,6052 7808,5497
14 7,9800 63,6804 592,9216 351556,0237 4731,5144
15 7,9800 63,6804 1218,0483 1483641,6611 9720,0254
16 13,3000 176,8900 1943,7410 3778129,0751| 25851,7553
17 5,3200 28,3024 1284,8346 1650799,9494 6835,3201
18 7.9800 63,6804 1127,4820 1271215,6603 8997,3064
19 7.9800 63,6804 955,8986 913742,1335 7628,0708
20 5,3200 28.3024 1621,8540 2630410,3973 8628.2633
21 5,3200 28,3024 773.2848 597969.3819 4113,8751
22 7,9800 63,6804 725,3832 526180,7868 5788,5579
23 7.9800 63,6804 811,7840 658993,2627 6478,0363
24 7,9800 63,6804 592,9920 351639,5121 4732,0762
b 202,1600 1995,3192| 24356,2685| 28369762,8333| 218685,0723
Coeficiente de Correlacion de Pearson 0,413823357

Fuente: Elaboracion Propia.
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Cuadro N° 114

Geomorfologia Riesgo
UE X x2 y y2 x*y
| 8 64,0000 851,2641 724650,5679 6810,1128
2 2 4,0000 747.3024 558460,8770 1494,6048
3 2 4,0000 580,6554 337160,6935 1161,3108
4 6 36,0000 996,6528 993316,8037 5979,9168
5 12 144,0000 1666,6782 2777816,2224| 20000,1384
6 12 144,0000 1899,5340 36082294172 22794,4080
7 12 144,0000 762,7638 581808,6146 9153,1656
8 12 144,0000 1017,7614 1035838,2673] 12213,1368
9 4 16,0000 745,2648 555419,6221 2981,0592
10 4 16,0000 788,4844 621707,6490 3153,9376
11 8 64,0000 880,3956 775096,4125 7043,1648
12 8 64,0000 792,7725 628488,2368 6342,1800
13 8 64,0000 978,5150 957491,6052 7828,1200
14 8 64,0000 592,9216 351556,0237 4743,3728
15 8 64,0000 1218,0483 1483641661 1 9744,3864
16 8 64,0000 1943,7410 3778129,0751] 15549,9280
17 2 4,0000 1284,8346 1650799,9494 2569,6692
18 8 64,0000 1127,4820 1271215,6603 9019,8560
19 8 64,0000 955,8986 913742,1335 7647,1888
20 8 64,0000 1621,8540 2630410,3973| 12974,8320
21 8 64,0000 773,2848 597969,3819 6186,2784
22 8 64,0000 725,3832 526180,7868 5803,0656
23 10 100,0000 811,7840 658993,2627 8117,8400
24 2 4,0000 592,9920 351639,5121 1185,9840
3 176,0000 1528,0000] 24356,2685| 28369762,8333| 190497,6568
Coeficiente de Correlacion de Pearson 0,403700176

Fuente: Elaboracion Propia.
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Cuadro N° 115

Grupos Hidrolégicos Riesgo
UE X x2 y y2 X'y
1 1,9800 3,9204 851,2641 724650,5679 1685,5029
2 1,3200 1,7424 747,3024 558460,8770 986,4392
3 1,3200 1,7424 580,6554 337160,6935 766,4651
4 1,3200 1,7424 996,6528 993316,8037 1315,5817
5 1,9800 3,9204 1666,6782 2777816,2224 3300,0228
6 0,6600 0,4356 1899,5340 36082294172 1253,6924
7 2,6400 6,9696 762,7638 581808,6146 2013,6964
8 2,6400 6,9696 1017,7614 1035838,2673 2686,8901
9 1,3200 1,7424 745,2648 555419,6221 983,7495
10 1,3200 1,7424 788.4844 621707.6490 1040,7994
11 3,3000 10,8900 880,3956 775096,4125 2905,3055
12 3,9600 15,6816 792,7725 628488,2368 3139,3791
13 3,9600 15,6816 978.5150 957491,6052 38749194
14 3,9600 15,6816 5929216 351556,0237 2347,9695
15 3,9600 15,6816 1218,0483 1483641,6611 4823,4713
16 3.9600 15.6816 1943,7410 3778129,0751 7697,2144
147 3,3000 10,8900 1284,8346 1650799,9494 4239,9542
18 1,9800 3,9204 1127,4820 1271215,6603 2232.4144
19 2,6400 6,9696 955,8986 913742,1335 2523,5723
20 2,6400 6,9696 1621,8540 2630410,3973 4281,6946
21 1,9800 3,9204 773,2848 597969,3819 1531,1039
22 1,3200 1,7424 725,3832 526180,7868 957,5058
23 0,6600 0.4356 811,7840 658993.2627 535,7774
24 0,6600 0,4356 592,9920 351639,5121 391,3747
by 54,7800 155,5092| 24356,2685 28369762,8333| 57514,4961
Coeficiente de Correlacion de Pearson 0,182126383

Fuente: Elaboracion Propia.
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Cuadro N° 116

Pendiente Riesgo
UE X x2 y y2 x*y

| 2,6600 7,0756 851,2641 724650,5679 2264,3625

2 1,3300 1,7689 747,3024 558460,8770 993,9122

3 3,9900 15,9201 580,6554 337160,6935 2316,8150

4 3,9900 15,9201 996,6528 993316,8037 3976,6447

5 5,3200 28,3024 1666,6782 2777816,2224 8866,7280

6 3,9900 15,9201 1899,5340 3608229,4172 7579,1407

7 3,9900 15,9201 762,7638 581808,6146 3043,4276

8 3.9900 15,9201 1017,7614 1035838,2673 4060,8680

9 1,3300 1,7689 745,2648 555419,6221 991,2022

10 2,6600 7,0756 788,4844 621707,6490 2097,3685

11 6,6500 44,2225 880,3956 775096,4125 5854.6307

12 7,9800 63,6804 792,7725 628488,2368 6326,3246

13 6.6500 44,2225 978.5150 957491,6052 6507,1248

14 3,9900 15,9201 592,9216 351556,0237 2365,7572

15 7,9800 63,6804 1218,0483 1483641,6611 9720,0254

16 6,6500 44,2225 1943,7410 3778129,0751 12925,8777

17 7.9800 63,6804 1284.8346 1650799,9494] 10252,9801

18 3,9900 15,9201 1127,4820 1271215,6603 4498,6532

19 6.6500 44,2225 955,8986 913742,1335 6356,7257

20 7,9800 63,6804 1621,8540 2630410,3973] 12942,3949

21 3,9900 15,9201 773,2848 597969,3819 3085,4064

22 3,9900 15,9201 725,3832 526180,7868 2894,2790

23 1,3300 1,7689 811,7840 658993,2627 1079,6727

24 1,3300 1,7689 592.9920 351639,5121 788,6794

z 110,3900 624,4217] 24356,2685| 28369762,8333| 121789,0009

Coeficiente de Correlacion de Pearson 0,472841596

Fuente: Elaboracion Propia.
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Cuadro N° 117

Poblacion Riesgo
UE X x2 y y2 Xty
1 5,0000 25,0000 851,2641 724650,5679 4256,3205
> 12,5000 156,2500 747,3024 558460,8770 9341,2800
3 2.5000 6.2500 580,6554 337160,6935 1451,6385
4 10,0000 100,0000 996,6528 993316,8037 9966,5280
5 15,0000 225,0000 1666,6782| 2777816,2224] 25000,1730
6 12,5000 156,2500 1899,5340| 3608229.4172] 23744,1750
i) 2,5000 6,2500 762,7638 581808,6146 1906,9095
8 5,0000 25,0000 1017,7614 1035838,2673 5088.8070
9 7.5000 56,2500 745,2648 555419,6221 5589,4860
10 10,0000 100,0000 788.,4844 621707,6490 7884,8440
11 5,0000 25,0000 880,3956 775096,4125 4401,9780
12 5,0000 25,0000 792,7725 628488,2368 3963.8625
13 7,5000 56,2500 978,5150 957491,6052 7338.8625
14 2,5000 6.2500 592,9216 351556,0237 1482,3040
15 10,0000 100,0000 1218,0483 1483641,6611] 12180,4830
16 15,0000 225,0000 1943,7410] 3778129,0751] 29156,1150
17 15,0000 225,0000 1284,8346 1650799,9494| 19272,5190
18 12,5000 156,2500 1127,4820 1271215,6603| 14093,5250
19 10,0000 100,0000 955,8986 913742,1335 9558,9860
20 15.0000 225,0000 1621,8540] 2630410,3973| 243278100
21 10,0000 100,0000 773,2848 597969,3819 7732,8480
22 7,5000 56,2500 725,3832 526180,7868 5440,3740
23 2,5000 6,2500 811,7840 658993,2627 2029,4600
24 2,5000 6,2500 592,9920 351639,5121 1482.,4800
b3 202,5000 2168,7500] 24356,2685| 28369762,8333| 236691,7685
Coeficiente de Correlacion de Pearson 0,760749932

Fuente: Elaboracién Propia.
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CuadroN° 118

Densidad Riesgo
UE X x2 y y2 x*y

1 10,7000 114,4900 851.2641 724650,5679 9108,5259
2 6,4200 41,2164 747,3024 558460,8770 4797,6814
3 12,8400 164,8656 580,6554 337160,6935 7455,6153
4 12,8400 164,8656 996,6528 993316,8037| 12797,0220
5 8.5600 73,2736 1666,6782 2777816,2224| 14266,7654
6 8,5600 73,2736 1899,5340 36082294172 16260,0110
7 6,4200 41,2164 762,7638 581808,6146 4896,9436
8 6,4200 41,2164 1017,7614 1035838,2673 6534,0282
9 4,2800 18.3184 745,2648 555419,6221 3189,7333
10 4,2800 18,3184 788,4844 621707,6490 3374,7132
11 4,2800 18,3184 880.3956 775096,4125 3768,0932
12 4,2800 18,3184 792,7725 628488.2368 3393,0663
13 4,2800 18,3184 978,5150 957491,6052 4188,0442
14 4.2800 18,3184 5929216 351556,0237 2537,7044
15 4,2800 18,3184 1218,0483 1483641.6611 5213,2467
16 4,2800 18,3184 1943.7410 3778129,0751 83192113
17 10,7000 114,4900 1284,8346 1650799,9494| 13747,7302
18 6,4200 41,2164 1127,4820 1271215,6603 7238,4344
19 4,2800 18,3184 955,8986 913742,1335 4091,2460
20 8.5600 73,2736 1621,8540 2630410,3973 13883.0702
21 4,2800 18.3184 773,2848 597969.3819 3309.,6589
22 4,2800 18,3184 725,3832 526180,7868 3104,6401
23 4,2800 18,3184 811,7840 658993,2627 3474,4355
24 4,2800 18,3184 592,9920 351639,5121 2538,0058
b 154,0800 1181,5368] 24356,2685| 28369762,8333| 161487,6269

Coeficiente de Correlacion de Pearson

0,193197895

Fuente: Elaboracion Propia.
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Cuadro N° 119

Grupos Etareos Riesgo
UE X x2 y y2 'y
| 3,5600 12,6736 851,2641 724650,5679 3030,5002
2 8,9000 79,2100 747,3024 558460,8770 6650,9914
3 1,7800 3,1684 580,6554 337160,6935 1033,5666
4 7,1200 50,6944 996,6528 993316,8037 7096,1679
> 10,6800 114,0624 1666,6782 2777816,2224| 17800,1232
6 8.9000 79,2100 1899,5340 36082294172 16905,8526
T 1,7800 3,1684 762,7638 581808,6146 1357,7196
8 3,5600 12,6736 1017,7614 1035838,2673 3623,2306
9 5,3400 28,5156 745,2648 555419,6221 3979,7140
10 5,3400 28,5156 788.4844 621707.6490 4210,5067
11 3,5600 12,6736 880,3956 775096,4125 3134,2083
12 3,5600 12,6736 792,7725 628488,2368 2822,2701
13 5.3400 28.5156 978,5150 957491,6052 5225,2701
14 1,7800 3,1684 592,9216 351556,0237 1055,4004
15 7,1200 50,6944 1218,0483 1483641,661 1 8672,5039
16 10,6800 114,0624 1943,7410 3778129.0751] 20759.1539
17 10,6800 114,0624 1284,8346 1650799,9494| 13722,0335
18 8.9000 79,2100 1127,4820 1271215,6603| 10034,5898
19 7.1200 50,6944 955,8986 913742,1335 6805,9980
20 10,6800 114,0624 1621,8540 2630410,3973| 17321.,4007
21 7,1200 50,6944 773,2848 597969,3819 5505,7878
22 5,3400 28,5156 725,3832 526180,7868 3873,5463
23 1,7800 3,1684 811,7840 658993,2627 1444,9755
24 1,7800 3,1684 592,9920 351639,5121 1055,5258
)3 142,4000 1077,2560] 24356,2685| 28369762,8333] 167121,0369
Coeficiente de Correlacion de Pearson 0,776093368

Fuente: Elaboracion Propia.
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Cuadro N° 120

Actividad Economica Riesgo
UE X x2 y y2 x*y
1 3,2100 10,3041 851,2641 724650,5679 2732,5578
2 4,2800 18,3184 747,3024 558460,8770 3198,4543
3 3,2100 10,3041 580,6554 337160,6935 1863,9038
4 2.1400 4,5796 996,6528 993316,8037 2132,8370
3 2,1400 4,5796 1666,6782 2777816,2224 3566,6913
6 2,1400 4,5796 1899,5340 3608229,4172 4065,0028
7 1,0700 1,1449 762,7638 581808,6146 816.1573
8 5,3500 28,6225 1017,7614 1035838,2673 5445,0235
9 6,4200 41,2164 745,2648 555419,6221 4784,6000
10 6.4200 41,2164 788.,4844 621707.6490 5062,0698
11 4,2800 18,3184 880.3956 775096,4125 3768,0932
12 5,3500 28,6225 792,7725 628488,2368 4241,3329
13 3,2100 10,3041 978,5150 957491,6052 3141,0332
14 2,1400 4,5796 5929216 351556,0237 1268,8522
13 2,1400 4,5796 1218.,0483 1483641.,661 1 2606,6234
16 2,1400 4,5796 1943,7410 3778129,0751 4159,6057
17 2,1400 4,5796 1284,8346 1650799,9494 2749,5460
18 2.1400 4,5796 1127,4820 1271215,6603 2412.8115
19 3.2100 10,3041 955.8986 913742,1335 3068,4345
20 3.2100 10,3041 1621.8540 2630410,3973 5206,1513
21 1,0700 1,1449 773.2848 597969,3819 827.4147
22 3,2100 10,3041 725,3832 526180,7868 2328,4801
23 6,4200 41,2164 811,7840 658993.2627 5211,6533
24 6,4200 41,2164 592,9920 351639,5121 3807.0086
b 83,4600 359.4986| 24356,2685| 28369762.833 78464,3382
Coeficiente de Correlacion de Pearson -0,391998559

Fuente: Elaboracion Propia.
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Cuadro N° 121

Vivienda Riesgo
UE x x2 y y2 ik
| 1,4300 2,0449 851.2641 724650,5679 1217,3077
2 1,4300 2,0449 747,3024 558460,8770 1068,6424
3 1,4300 2,0449 580,6554 337160,6935 830,3372
4 1,4300 2,0449 996,6528 993316,8037 1425,2135
5 4.,2900 18,4041 1666,6782| 2777816,2224 7150,0495
6 8,5800 73.6164 1899,5340 36082294172 16298.0017
7 1,4300 2,0449 762,7638 581808,6146 1090,7522
8 1,4300 2,0449 1017,7614 1035838,2673 1455,3988
9 1,4300 2,0449 745,2648 555419,6221 1065,7287
10 1,4300 2.0449 788,4844 621707,6490 1127,5327
11 1.4300 2,0449 880,3956 775096.4125 1258,9657
12 1.4300 2,0449 792,7725 628488.2368 1133.6647
13 1,4300 2,0449 978,5150 957491,6052 1399.,2765
14 1,4300 2,0449 5929216 351556,0237 847,8779
15 5,7200 32,7184 1218.,0483 1483641,661 1 6967,2363
16 8,5800 73,6164 1943,7410] 3778129,0751| 16677,2978
17 1,4300 2.0449 1284.8346 1650799,9494 1837,3135
18 1,4300 2,0449 1127,4820 1271215,6603 1612,2993
19 1,4300 2,0449 955,8986 913742,1335 1366,9350
20 35,7200 32,7184 1621,8540 2630410,3973 9277.0049
21 1,4300 2,0449 773.2848 5979693819 1105,7973
22 1,4300 2,0449 725,3832 526180,7868 1037,2980
23 1,4300 2,0449 811,7840 658993,2627 1160,8511
24 1,4300 2,0449 592,9920 351639,5121 847,9786
2 60,0600 269,9268| 24356,2685| 28369762.8333| 79258.7607
Coeficiente de Correlacion de Pearson 0,875883363

Fuente: Elaboracion Propia
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Cuadro N° 122

Organizacion Riesgo
UE X x2 y y2 X'y
1 4 12,6025 851.,2641 724650,5679 3021.9876
2 4 12,6025 747,3024 558460,8770 2652,9235
3 4 12,6025 580,6554 337160,6935 2061,3267
4 4 12,6025 996,6528 993316,8037 3538,1174
5 1 0,5041 1666,6782 2777816,2224 1183,3415
6 4 12,6025 1899,5340 36082294172 6743,3457
7 4 12,6025 762,7638 581808.,6146 2707.8115
8 | 0,504 1 1017,7614 1035838,2673 722.6106
9 | 0,5041 745,2648 555419,6221 529,1380,
10 1 0,5041 788.,4844 621707.6490 559,8239
11 4 12,6025 880.,3956 775096.4125 3125.4044
12 1 0,5041 792,7725 628488,2368 562,8685
13 4 12,6025 978,5150 957491,6052 3473,7283
14 4 12,6025 5929216 351556,0237 2104,8717
15 | 0,5041 1218,0483 1483641,6611 864,8143
16 4 12,6025 1943,7410 3778129,0751 6900,2806
17 4 12,6025 1284.8346 1650799,9494 4561,1628
18 4 12,6025 1127,4820 1271215,6603 4002,5611
19 | 0,504 1 955,8986 913742,1335 678,6880
20 4 12,6025 1621,8540] 2630410,3973 5757,5817
21 | 0.5041 773,2848 597969,3819 549,0322
22 1 0,5041 725,3832 526180.7868 515,0221
23 4 12,6025 811,7840 658993,2627 2881,8332
24 | 0,5041 592.9920 351639,5121 421,0243
z 56,8000 181.4760] 24356,2685] 28369762,8333| 60119,2995
Coeficiente de Correlacion de Pearson 0,188901401

Fuente: Elaboracion Propia.
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Cuadro N° 123

Accesibilidad Riesgo
UE X x2 y y2 x*y
I 0,360 0,1296 851.2641 724650,5679 306,4551
2 0,360 0,1296 747,3024 558460,8770 269,0289
3 0.360 0,1296 580,6554 337160.,6935 209,0359
4 0,360 0,1296 996,6528 993316,8037 358.7950
5 0,360 0,1296 1666,6782 2777816,2224 600,0042
6 0,360 0,1296 1899,5340 3608229,4172 683,8322
) 0,360 0,1296 762.7638 581808.,6146 274,5950
8 0,360 0,1296 1017.7614 1035838,2673 366,394 1
9 0,360 0,1296 7452648 555419,6221 268,2953
10 1,440 2,0736 788.4844 621707.6490 1135,4175
11 0.720 0,5184 880,3956 775096,4125 633.8848
12 2,160 4,6656 7192.71725 628488.2368 1712,3886
13 1,440 2.0736 978,5150 957491,6052 1409,0616
14 1,800 3,2400 592,9216 351556,0237 1067,2589
15 2,160 4,6656 1218.0483 1483641,6611 2630,9843
16 2,160 4,6656 1943,7410 3778129,0751 4198,4806
17 1,440 2,0736 1284.8346 1650799,9494 1850,1618
18 0,360 0,1296 1127,4820 1271215,6603 405,8935
19 0,360 0,1296 955,8986 913742,1335 344,1235
20 1,080 1,1664 1621,8540 2630410.3973 1751,6023
21 1,800 3.2400 773,2848 597969.3819 1391,9126
22 0,720 0.5184 725,3832 526180,7868 522,2759
23 0,360 0.1296 811,7840 658993,2627 292,2422
24 1,440 2,0736 592,9920 351639,5121 853,9085
z 22,6800 32,5296 24356,2685 28369762,8333| 23536,0324
Coeficiente de Correlacion de Pearson 0,081583621

Fuente: Elaboracion Propia.
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