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Resumen

Este informe tuvo como objetivo desarrollar estrategias para la prevencion y reduccion
de riesgo ante incendios forestales en la region Cusco, siguiendo la metodologia proporcionada
por el Centro Nacional de Estimacion, Reduccion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de
Desastres (CENEPRED). Esta presentacion fue fundamentada en un proyecto que forma parte
de la experiencia profesional del autor, donde identific6 algunas problematicas en el desarrollo,
destacando entre ellas, la limitada disponibilidad de informacion geoespacial a gran escala o
detallada, proporcionada por fuentes oficiales a nivel nacional. Ademas, el diagnostico se
basaba en pasos que se repiten en los proyectos, sin embargo, carecia de un flujo de procesos
sistematizados con recopilacion de informacion geoespacial estandarizada y en el analisis de
riesgo. Por tltimo, el anélisis de factibilidad presupuestal no incluia un proceso de comparacion
con el presupuesto disponible. Como resultado, se logré la aprobacion del proyecto por parte
de los responsables institucionales al adaptar la informacion de pequefia escala a las
necesidades del proyecto, se verificaron los datos con un muestreo en campo identificando las
zonas priorizadas de niveles alto y muy alto de riesgos, se sistematizaron procesos que
mejoraron el analisis territorial y la viabilidad de las actividades e inversiones, contando asi
con herramientas fundamentales para decisiones en intervenciones futuras dentro de la zona de
interés. En conclusion, gracias a estas estrategias se han logrado controlar y gestionar los
incendios forestales.

Palabras clave: Sistema de informacion geografica, prevencion, reduccion, riesgo,

incendio forestal, factibilidad.



Abstract

This report aimed to develop strategies for the prevention and risk reduction of forest
fires in the Cusco region, following the methodology provided by the National Center for
Estimation, Reduction, Prevention, and Risk Management of Disasters (CENEPRED). This
presentation was based on a project that is part of the author's professional experience, where
they identified several problems in development, notably the limited availability of large-scale
or detailed geospatial information from official national sources. Additionally, the diagnosis
was based on steps that are repeated in projects, but lacked a systematized process flow with
standardized geospatial information collection and risk analysis. Lastly, the budget feasibility
analysis did not include a process for comparison with the available budget. As a result, the
project was approved by institutional authorities by adapting small-scale information to the
project's needs. Data verification through field sampling identified priority zones with high and
very high-risk levels, and systematized processes improved territorial analysis and the viability
of activities and investments, thus providing essential tools for decision-making in future
interventions in the area of interest. In conclusion, these strategies have succeeded in
controlling and managing forest fires.

Keywords: geographic information system, prevention, reduction, risk, forest fire,

feasibility



I. INTRODUCCION

La region de Cusco, conocida por su riqueza natural y cultural, se enfrenta a un desafio
critico: los incendios forestales. Estos eventos pueden tener un impacto devastador en sus
recursos naturales y comunidades. El objetivo de este informe de suficiencia profesional es
desarrollar estrategias efectivas de prevencion y reduccion de riesgos ante incendios forestales
en la region de Cusco. Dada la realidad geografica, factores climaticos y desafios
socioecondmicos que caracterizan a la region, abordar estos riesgos es esencial para la
seguridad de la comunidad y la conservacion del ambiente. Ademas, la investigacion realizada
en Cusco puede tener un alcance nacional e incluso global, ya que los incendios forestales son
un problema mundial. Las limitaciones existentes son en relacion a recursos geoespaciales con
campos estandarizados, escala de trabajo de los datos de entrada, presencia de un modelo de
analisis de factibilidad presupuestal que permita el ajuste de recursos existentes. El desarrollo
de estrategias efectivas en esta region sirve como modelo para otros lugares que enfrentan

desafios similares, contribuyendo asi al conocimiento global sobre el tema planteado.



Antecedentes Internacionales

En el 2017, Espinoza realiza su investigacion con la finalidad de desarrollar un modelo
de gestion para prevenir incendios forestales en la plantacion de Pinus radiata en Ganquis,
provincia Chimborazo, Ecuador. Este proceso comenzo con la identificacién de riesgos y
vulnerabilidades en la plantacion y la comunidad cercana. Para determinar los niveles de riesgo
de incendios forestales, se adaptd una metodologia de Sun Mountain Internacional,
originalmente disefiada para andlisis de vulnerabilidad a nivel municipal por el Programa de
las Naciones Unidas de Pequefias Donaciones (PNUD). Esta investigacion incluye un analisis
historico de incendios en Chimborazo, identificacion de amenazas y vulnerabilidades,
basdndose en estos datos se elabora un modelo de gestidon para prevenir incendios forestales,
centrados en tres objetivos estratégicos, la formaciéon de brigadas comunitarias,
implementacion de medidas preventivas y la creacion de procedimientos de respuesta.

Segun Molinas — Gonzéles (2021), destaca que, aunque los incendios forestales son
prevenibles hasta cierto punto, las medidas existentes en Paraguay, como la prohibicion de
quemas no controladas y la creacion de la Red Paraguaya de Prevencion, Monitoreo y Control
de Incendios, resultan insuficientes y a menudo impracticables. Se debe a que las acciones
exceden la capacidad de las entidades para cumplir con las responsabilidades legales. En este
contexto, se resalta la importancia de aplicar estrategias de prevencion y combate de incendios
que consideren las capacidades y limitaciones del pais. Recomienda un enfoque integral de
control del fuego, que incluye la eliminacion de incendios y las quemas controladas, puede ser
una estrategia eficaz y de bajo costo. Este enfoque, ya exitoso en otros paises, podria permitir
un uso racional del fuego y prevenir incendios forestales con impactos negativos en los recursos

naturales, econdémicos y sociales del pais.



Antecedentes Nacionales

El Escenario de riesgo por incendios forestales de la region de Cusco utiliza una
metodologia en cuatro etapas para evaluar y clasificar el riesgo. Comienza recopilando datos
de fuentes técnicas y gubernamentales, luego analiza la susceptibilidad del territorio a
incendios forestales, considerando factores como el fuego y las condiciones geograficas y
climaticas. Se identifican elementos expuestos en términos de valor patrimonial y
socioecondmico, y se clasifican los niveles de riesgo en cuatro categorias. Las areas de muy
alto riesgo se destacan en rojo. El objetivo principal es anticipar datos que serdn utilizados en
la elaboracion de planes y documentos orientados a prevenir y reducir los riesgos de desastres,
asi como para ofrecer una respuesta efectiva en situaciones de dafios o pérdidas ocasionados
por incendios forestales (CENEPRED, 2021).

El Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre (SERFOR), da a conocer la
relevancia de estrategias preventivas de incendios forestales en Peru, haciendo énfasis sobre la
planificacion estratégica a distintos plazos, corto, medio y largo. El objetivo principal de este
plan es de prioridad a las medidas preventivas dentro del ambito legal forestal y de fauna
silvestre. Entre sus metas se encuentran reducir la incidencia de incendios forestales, reforzar
las habilidades en medidas preventivas y reduccion de riesgos, mejorar la gestion de datos, el
seguimiento, los sistemas de alerta temprana, adaptar la legislacion vigente y fomentar el
conocimiento en este campo. El plan sefiala que prevenir incendios es generalmente menos
costoso que la extincion, incorpora el andlisis de varios factores como focos de calor,
condiciones climaticas, estadisticas de incendios, estudio del terreno e identificacion de
ambitos propensos a incendios. Ademads, anticipa el desarrollo de un Plan Nacional de Control
de Incendios Forestales, que contemplard la gestion de fuegos e investigacion (SERFOR,

2018).



En su estudio Manta (2017), identifica que las principales variables que afectan la
ocurrencia de incendios forestales de la sierra peruana incluyen factores socioecondémicos,
caracteristicas topograficas, tipo de combustible, condiciones climaticas, y la capacidad local
de prevencion y extincion de incendios. En consecuencia, las soluciones tecnoldgicas deben
abordar estas areas, destacando la relevancia de los sistemas de alerta temprana basandose en
datos meteoroldgicos diarios para evaluar el riesgo de incendios. Se mencionan practicas como
la quema controlada y prescrita, fundamentales conforme a un plan de desarrollo rural que
integre el ordenamiento territorial. Este enfoque es crucial para determinar el correcto uso del
fuego en la ganaderia y agricultura, para implementar planes regionales de quemas controladas
en la sierra, con el objetivo de prevenir incendios, reducir materiales combustibles peligrosos
y eliminar residuos. Ademas, sugiere técnicas alternativas como la agricultura de conservacion
y el pastoreo extensivo respetuoso con el entorno, la silvicultura preventiva, que modifica la
distribucioén del material combustible en las plantaciones, siendo esta otra técnica destacada
por su rentabilidad y contribucion a la proteccion de recursos forestales. Manta concluye que
estas acciones de prevencion deben ser proporcionales al valor asignado a los recursos

forestales, enfatizando la necesidad de sensibilizacion y educacion en estas practicas.

1.1.  Trayectoria del autor

Bachiller de Ingenieria Geografica, egresada de la Facultad de Ingenieria Geografica,
Ambiental y Ecoturismo (FIGAE) de la Universidad Nacional Federico Villarreal en el afio
2016, con una experiencia profesional superior a seis afios en el andlisis de sistemas de
informacion geografica (SIG) y gestion de riesgos de desastres.

Experiencia profesional:
1. Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), en la Direcciéon Nacional de

Censos y Encuestas.

2. Ministerio de Defensa en la Direccion de Gestion Patrimonial.



3. Landeo Consulting E.ILR.L., empresa privada prestadora de servicios instituciones del
estado, gobiernos regionales, locales y organizaciones no gubernamentales.

4. Instituto Metropolitano de Planificacion de la Municipalidad Metropolitana de Lima.

5. Ministerio de Cultura, en la Secretaria Técnica del Qhapaq Nan — Sede Nacional.

6. Sysland S.R.L., empresa privada prestadora de servicios a instituciones del estado como
el Centro Nacional de Operaciones del Indeci, Cenepred, Ingemmet, gobiernos

regionales, locales y organizaciones no gubernamentales.

1.2. Descripcion de la Empresa

Empresa del sector privado Sysland S.R.L. es una empresa privada con amplia
experiencia en el campo de la planificacion del territorio, aplicacion de sistemas de informacion
geografica como la creacion de Geoportales, paneles de control y monitoreo de sistemas de
desarrollo de entidades técnico cientificas; proyectos relacionados a la gestion de riesgo de
desastres, entre ellos proyectos de prevencion y reduccion de riesgo de desastres, planes de
contingencia, planes de operaciones de emergencia, programas de desarrollo y mitigacion de
impactos, evaluaciones de riesgo para gobiernos locales y regionales.

La experiencia se extiende a la colaboracion con gobiernos locales, regionales y
entidades técnico cientificas, en la formulacion de diversos proyectos de gran relevancia donde
se desarrollan actividades de analisis y gestion territorial a través de estos instrumentos que se

requieren a nivel nacional.

1.3. Organigrama de la Empresa

La empresa del sector privado Sysland S.R.L. se encuentra ubicada en el Domicilio

Legal: Jr. Cusco Nro. 524, provincia de Abancay, Apurimac.
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Figura 1

Organigrama — SYSLAND S.R.L.

Gerente General

Administracion

Especialista en
Evaluacion de Riesgo de
Desastres

Analista de Sistemas de Analista Presupuestal de

Proyectos

Informaciéon Geografica

Nota.

14.

Empresa privada Sysland S.R.L.

Areas y funciones desempefadas

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI)

e Area y funciones: Asistente Automatizador en el proceso de preparacion de
datos geoespaciales de las viviendas para el XII Censo de Poblacion, VII de
Vivienda y III de Comunidades Indigenas del 2017.

Ministerio de Defensa

e Area y funciones: Analista SIG en el servicio de actualizacién de bienes

patrimoniales de la Marina de Guerra del Peru.
Landeo Consulting E.I.R.L.

e Area y funciones: Analista SIG en proyectos relacionados a la planificacion,
ordenamiento territorial y desarrollo econdmico local, realizando analisis
geoespacial, trabajo de campo, elaboracion de cartografia y mapas digitales.

Instituto Metropolitano de Planificacion de la Municipalidad Metropolitana de Lima

e Area y funciones: Analista SIG realizando la edicién y acondicionamiento

cartografico a nivel geometria de la capa de reequipamiento de educacion y

salud.
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5. Ministerio de Cultura
e Area y funciones: Analista SIG para la implementacion de herramientas de
Consultas georeferenciadas, pruebas de desarrollo y operatividad de la publicacion
y servicio de rutas de acceso a caminos prehispanicos para el Geoportal en el Marco
del monitoreo de caminos prehispanicos y Monumentos arqueologicos.
6. Sysland S.R.L.
e Area y funciones: Analista SIG en servicios de consultoria especializada en
GRD en gobiernos regionales, locales, e instituciones técnico-cientificas,
involucrando las funciones de:
1. Trabajos de campo.
ii. Diagnosticos territoriales.
iii. Escenarios y evaluaciones de riesgo.
iv. Formulacion de proyectos.
En el transcurso del tiempo del desempefio en diversas funciones y proyectos tanto del
ambito publico como privado, el autor ha acumulado una sélida experiencia en areas que
incluyen el andlisis territorial y el uso de los SIG, planificacion territorial, desarrollo de los

planes de prevencion y reduccion de riesgos de desastres y evaluaciones de riesgo.
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II. DESCRIPCION DE UNA ACTIVIDAD ESPECIFICA

El presente informe se desarrolld con la experiencia profesional adquirida en gestion
de riesgo de desastres, centrando la actividad especifica en las funciones desempefiadas en el
proyecto denominado “Plan de Prevencion y Reduccion del Riesgo ante Incendios Forestales
del Gobierno Regional del Cusco”. El autor asumi6é una serie de responsabilidades y
actividades clave para alcanzar el objetivo propuesto, enfocandose en desarrollar estrategias
efectivas para la prevencion y reduccion del riesgo en esta region critica. Entre las funciones
desempefiadas se encontraron las siguientes:

e Identificacion de informacion geoespacial minima requerida en los proyectos.

® Recoleccion y estandarizacion de datos geoespaciales y alfanuméricos para el

diagndstico territorial.

e Sistematizacion de datos que intervienen en el andlisis territorial.

e Muestreo de campo para la validacion de zonas con niveles de riesgo alto y muy

alto en colaboracion con los responsables del gobierno regional.

e Evaluacion de las estrategias especificas y la factibilidad presupuestal.

El objetivo general se ha centrado en desarrollar estrategias para la gestion de riesgo
ante incendios forestales, entre los objetivos especificos se plante6 estandarizar la informacion
geoespacial y alfanumérica, sistematizar el diagnostico territorial, determinar el escenario de

riesgo e identificar las estrategias y factibilidad presupuestal.

2.1. Metodologia

Este proyecto se basa en la metodologia propuesta por CENEPRED con el objetivo de
contar con un marco normativo estandarizado que genere la uniformidad y solidez en su
estructura y contenido (CENEPRED, 2016). En la Figura 2 se presenta la descripcion de las

seis fases del proceso metodolédgico planteado.



Figura 2

Ruta metodoldgica para la formulacion del PPRRD

Preparacion

FASE 1

trabajo para la
recoleccion de
informacion,
concertacion con
las autoridades
correspondientes,
conformacion del
Equipo Técnico del
Grupo de Trabajo,
difusion,
capacitacion y
socializacion.

Diagnostico

5=

Diseniar un plan de Se determina n los

peligros, la
vulnerabilidad y
los niveles de
riesgo de la zona
de estudio. Se
inicia con la
recopilacion de la
informacion,

analisis territorial ,

elaboracion de los
escenarios de
riesgo y muestreo
en campo.

Formulacion

El diagnostico y los
ecenarios de riesgo
sirven para determinar
las medidas de
prevencion y reduccion
del riesgo,
considerando los
siguientes aspectos: un
objetivo general,
especificos, estrategias,
medidas, programas,

proyectos y actividades.

Validacion

Interviene el

Grupo de Trabajo
en GRD para la
validacion del
trabajo realizado
por el Equipo
Técnico con la
aprobacion
favorable del
CENEPRED.

Implementacion

Esta fase
correspende a las
autoridades
responsables,
logrando
institucionalizar
la propuesta y
asignar los
recursos para
desarrollar los
programas,
proyectos y
actividades
planteadas.

Nota. Elaborado por con base en la informacion de CENEPRED, 2015.

2.2. Instrumentos

Se emplearon instrumentos como:

13

Evaluacion

75

Se realiza el
seguimiento,
monitoreo,
evaluacion y
medicion de las
medidas de
prevencion y
reduccion de riesgo
de desastres
planteadas, con la
finalidad de
verificar que el plan
se esté llevando a
cabo.

e Dispositivo portatil procesador Intel 15, RAM 8 GB, disco duro de 1 TB.

e Manuales de Escenario de riesgo CENEPRED.

e Libreta de campo y camara fotografica.

e Mapas tematicos.

Programas utilizados

e Aplicacion mévil UTM Geo Map.

e ArcGIS 10.4.1

o Google Earth Pro

e Google Earth Engine — plataforma de geomatica
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2.3. Marco Legal

La gestion del riesgo de desastres se basa en un marco legal y normativo que establecen
directrices, responsabilidades y procedimientos para la estimacion, prevencion y reduccion de
riesgos. Se establece el Marco Internacional y Nacional para dar un enfoque integral y

coordinado, revisar el Anexo L.

2.4. Marco tedrico

2.4.1. Anadlisis de riesgos

Proceso de carécter técnico que posibilita el andlisis de peligros y vulnerabilidades,
evalua, determina riesgos, teniendo como objetivo fomentar un desarrollo sostenible a través
de las decisiones correctas. (CENEPRED, 2014).
2.4.2. Emergencia

Es la condicion de perjuicios sufridos en términos de vidas, bienes y entorno ambiental
debido a la aparicion de eventos naturales y/o causados por accidon humana, alterando la
cotidianidad de las operaciones en la region impactada (PCM, 2011).
2.4.3. Escenario de riesgo

Es un andlisis cartografico que emplea métodos cualitativos y cuantitativos para
analizar las dimensiones del peligro que impactan areas geograficas especificas. Implica un
analisis del peligro y vulnerabilidades, y de acuerdo a su metodologia, proporciona una
fundamentacion para las decisiones tomadas relacionadas con la prevencion, reduccion, y
control del riesgo (CENEPRED, 2016).
2.4.4. Gestion correctiva

Acciones organizadas, estructuradas, que se llevan a cabo con la finalidad de mitigar

y/o controlar un riesgo preexistente. (SINAGERD, 2011).
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2.4.5. Incendios forestales

El incendio forestal es un fuego de cualquier origen que no ha sido esperado, no tiene
un comportamiento estructurado, ya que se propaga sin control donde encuentre cobertura
forestal, causando dafos en el ecosistema, la economia y poblacion (SERFOR, 2017).
2.4.6. Medidas Estructurales

Hacen referencia a las obras fisicas destinadas a disminuir o prevenir los riesgos, o la
implementacion de métodos de ingenieria con el fin de fortalecer e incrementar la resiliencia
de las infraestructuras o sistemas para afrontar las amenazas. (PCM, 2011).
2.4.7. Medidas No Estructurales

Se refiere a acciones que no involucran obras fisicas y se basan en el conocimiento.
Incluyen practicas o acuerdos ya establecidos destinados a evitar o disminuir el riesgo y las
consecuencias respectivas, particularmente a través de lineamientos, legislacion,
concientizacion publica, capacitaciones y sensibilizacion. (PCM, 2011).
2.4.8. Peligro

Es la ocurrencia de un evento fisico con potencial para causar dafios en una ubicacion
determinada, de origen natural o inducido por la actividad antrépica, presentando una
intensidad, duracion y periodicidad especificas. (PCM, 2011).
2.4.9. Prevencion

La gestion de riesgo de desastres es un proceso que involucra medidas enfocadas en
prevenir nuevos riesgos para la sociedad, dentro del marco de la gestion del desarrollo
sostenible. Estas acciones se centran en identificar y mitigar posibles amenazas antes de que se
conviertan en desafios reales, asegurando un desarrollo sostenible (CENEPRED, 2014).
2.4.10. Vulnerabilidad

Se entiende como la susceptibilidad, a nivel social, en infraestructuras fisicas o

econdmicas a experimentar perjuicios debido a la presencia de algtin peligro. (PCM, 2011).
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2.4.11. Reduccion de riesgos

Este procedimiento dentro de la gestion de riesgos de desastres involucra las medidas
adoptadas para reducir los niveles de vulnerabilidad y riesgos que existen en el ambito de la
administracion del desarrollo sostenible. (PCM, 2011).
2.4.12. Riesgo de desastres

Se interpreta como la probabilidad de que se produzcan danos y pérdidas en la
poblacion y sus medios de vida debido al estado de vulnerabilidad y los peligros existentes.

(PCM, 2011).

2.5. Delimitacion temporal

El Plan de Prevencion y Reduccion de Riesgos ante incendios forestales de la region
Cusco, aprobado en agosto del 2022, entra en vigor desde noviembre del 2022 al 2026

publicado en la Biblioteca Digital del CENEPRED.

2.6. Ambito geografico

El &mbito geografico es la region Cusco, ubicada al sur este del territorio peruano. INEI
(2018), sefiala que la region se encuentra entre las coordenadas geograficas 11°13°19” -
15°20°25” latitud sur y los 70°00°36” — 73°57°45” longitud oeste.

La extension superficial es 71,987 km?, representa el 5.6% del pais, la region Cusco
limita al norte con Junin y Ucayali, al este con Madre de Dios y Puno, al sur oeste con Arequipa
y por el oeste con Apurimac y Ayacucho; la capital presenta un nivel altitudinal de 3,399
m.s.n.m. (Direcciéon General Parlamentaria, 2019, p. 5). Se divide en 13 provincias y
actualmente cuenta con 121 distritos. A continuacion, se presenta la Figura 3, con la ubicacion

geografica de la region.
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Figura 3

Ambito geogrdfico
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Las principales limitaciones que presentaron fueron, las siguientes:
e [ os plazos cortos definidos en los términos de referencia para la preparacion del Plan
de Trabajo, no contaban con un esquema especifico, claro y sistematizado del trabajo

en relacion a la identificacion, el proceso y la obtencion de resultados, siendo la pieza
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fundamental para obtener la aprobacion del Gobierno Regional y dar inicio a las

actividades.

e La escala existente de la informacion geoespacial para la regiéon Cusco en la mayoria
de datos es de 1/100 000, no obstante, para el analisis de riesgos ante incendios
forestales se requeria de una escala mas grande para determinar zonas especificas de
mayor riesgo.

e FEl andlisis de riesgo tiene una serie de pasos a realizar de acuerdo a la guia
metodoldgica del CENEPRED, esta secuencia de pasos se realizaba sin un proceso
sistematizado, lo que alargaba el desarrollo y la obtencion de resultados.

e La determinacion del presupuesto, no tenia una metodologia especifica para su
determinacion que permita tener con certeza presupuestos reales y que sean factibles
para su implementacion a corto, mediano y largo plazo.

En este trabajo se observa como la estandarizacion, los procesos, el andlisis y las
acciones han determinado un antes y un después en la elaboracién de los PPRRD dentro de la
empresa SYSLAND S.R.L. para los Gobiernos Regionales y Locales, logrando asi medidas
estratégicas para la prevencion y reduccion de riesgo ante incendios forestales que sean

eficientes y viables a corto, mediano y largo plazo.

2.7. Fase de Preparacion

En esta fase se da la conformacion de Equipo de Técnico del PPRRD por parte del
Gobierno Regional con la asesoria de la empresa, como procedimiento principal, se desarrolla
el Plan de Trabajo que es sistematizada por el autor y la empresa, sintetizando los procesos en

diagramas de flujo que sean de facil entendimiento para el Equipo Técnico.
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Figura 4

Modelo de informacion geoespacial requerida 2019

IX. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

s Se requiere conformar el Equipo Técnico, gue acompafiara el proceso de
formulacion del PPRRD, este equipo técnico tiene que estar conformado por los
representantes del Grupo de Trabajo y deben tener capacidad autorizada para
emitir opiniones, aportes y aprobar el PPRRD; se recomienda que en el mismo se
incluya también a representantes de la Municipalidad Distrital.

s Es de suma importancia que se en la brevedad posible se coordine con las
diferentes Unidades estructuradas del GOLO a fin de recopilar informacion
fundamental que debe ser usada para el proceso de Diagndstico del PPRRD; entre
los documentos mas importantes a recopilar estan; Limites politicos (formato
Shapefile), Plan de Desarrollo Local Concertado (Digital), Zonificacion Econdmica
vy Ecolégica (Shapefile), Plahes de Contingencias y Operaciones entre otros
estudios previos.

» Serequiere la aprobacion del Plan de Trabajo en la brevedad posible a fin de iniciar
la ejecucian de actividades programadas.

e Las Evaluaciones de Riesgo solo son posibles de ejecutar para los fenédmenos que
cuenten con informacion técnica y cientifica oficial y a la escala adecuada; esta
informacion sera recopilada en primera instancia por el equipo consultor con el
apoyo del GOLO de Cachimayo.

® [E| informe final, el mismo que sera presentado el 13 de agosto del 2019, por las
condiciones de plazos establecidos y en base a la coordinacion efectuada con la
Sub Gerencia de Desarrollo Urbano Rural de la Municipalidad distrital de
Cachimayo, en caso se requiera, podran ser considerados como una primera
aproximacion, factible de ampliacion y/o mejora lo cual esta contemplado en la
Garantia otorgada por Cotizacion.

Nota. Elaborado por SYSLAND S.R.L. dentro del Plan de Trabajo para el distrito de Végueta,

Huara, region Lima, el afio 2019.
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Informacion estandarizada requerida en el Plan de Trabajo del PPRRD ante Incendios

Forestales de la region Cusco, 2022

X. ANEXOS

1. Fichas de recoleccién de dates para la elaboracion del Diagnodstico de la Gestion del Riesgo
de Desastres:

» Analisis del estado situacional de la GRD en la regién Cusco (GTGRD - Plataforma).
+« Analisis del estado situacional de la GRD en la region Cusco (Capacidades Logisticas).
» Analisis del estado situacional de la GRD en la regién Cusco (Recursos Financieros).

2 Listado de registros de informacion geoespacial y administrativos del riesgo

Cartografia base del ambito de la Region Cusco

Descripcion

Redes hidrograficas

Escala 1/50,00 —1/100,000

Cuencas hidrograficas

Shapefile del GORE Cusco

Redes viales Departtamentales, nacionales, vecinales

Shapefile del GORE Cusco

Limites politicos distritales, provincial y regional actualizados

Shapefile del GORE Cusco

Comunidades campesinas

Shapefile del GORE Cusco

Cartografia de aspectos fisicos de la Region Cusco

Descripcion

Mapa Geolégico

Escala 1/50,00

Mapa Geomorfoldgico

Escala 1/50.00

Cobertura vegetal

Escala 1/50.00

Bosgues forestales

Escala 1/50,00

Mapa de Pendientes

Escala 1/50.00

Cartografia de aspectos climaticos de la Region Cusco

Descripcion

Clasificacion climatica

Escala 1/50,00

Cartografia fenomenoldgica de la Region Cusco

Escala 1/50.00

Reaqistro historico de Incendios forestales de los dltimos 5 afios

Cicatrices de incendios forestales

Informacian interma del

Alertas de incendios forestales GORE Cusco
Focos de calor de incendios forestales
Cartografia ambiental de la Regién Cusco Descripcidn

Yolumen del uso consuntive v no consuntivo del agua

Reservorios de agua en la region Cusco

Informacidn interna del
GORE Cusco

Cartografia de elementos expuestos de la Region Cusco

Descripcion

Centros poblados con informacidn socioecondmica

Predios rurales y urbanos

Recursos para la BRespuesta de la region Cusco

Informacidn interna del
GORE Cusco

Informacidon adicional de la regién Cusco

- Documento de Conformacion de Plataforma para GRD, Grupo de Trabajo para GRD y

Equipo Técnico.

- Plan de desarrollo Regional Concertado, Plan de Prevencidn y Reduccidn del Riesgo de

Desastres al 2020 del GORE Cusco.
- Programacién, multianual de inversiones del Gore Cusco.
- Indicadores de brechas de servicios.
- Informacion catastral urbana y rural de la region Cusco.

- Informacidn de Sectores Agropecuarios — CENAGRO de la region Cusco.

- Plan de Desarrollo Rural

- Reglamento de Organizacion y Funciones y Organigrama actualizado de la Regidn Cusco.

- Zonificacion Ecolégica, Econdmica y ordenamiento Territorial de la region Cusco.

-  PERTUR Cusco.
- Plan de Ordenamiento Territorial de la region Cusco.

Nota. Elaboracion estandarizada para el Plan de Trabajo del PPRRD IF, 2022.
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2.7.1. Recopilacion de informacion

Se trabaja con la informacion requerida al Gobierno Regional en la fase de preparacion,
recopilando la informacién estadistica y geoespacial de las entidades técnico cientificas del
territorio. En este punto, se puede observar en la experiencia profesional, que los PPRRD en
general aplican similares requerimientos de datos geoespaciales y alfanumeros. Por tanto, se
presenta la necesidad de estandarizacion de datos, identificando a la informacion geoespacial
y alfanumérica como los datos de entrada divididos en cuatro grupos:
Tabla 1

Recopilacion de informacion estandarizada

Datos de Entrada Caml?os Proceso SIG Datos de Salida
estandarizados
Limites S Query (Seleccion) Limites referenciales
referenciales “DEPARTAMEN= CUSCO” Cusco
Cartografia base Si Clip (Recortar) Cartografia Base de
Cusco
. Clip (Data management) Aspectos fisicos de
Aspectos fisicos Resample (Remuestrear) . ,
. No raster a poligonos
Tipo Raster Raster to polygon
- Cusco
(Conversion)
Agpectos fisicos No Intersect (Intersecar) Aspectos fisicos de
Tipo Features Cusco
Fenomenologia Si Intersect (Intersecar) Fenomenologia de
Cusco

Creacion de base de datos

La informacion requerida sirve como referencia para la generacion de una Base de
Datos Nacional, con los datos de las instituciones técnico — cientificas. Los campos de las
entidades o capas de informacion son estandarizados mediante un script' de Python? en el

entorno del software SIG, esto permite automatizar el proceso de estandarizacion en todas las

! Script es un conjunto de instrucciones o comandos escritos en un lenguaje de programacion que se ejecutan
secuencialmente para resolver un problema o desarrollar una tarea especifica.

2 Python es un lenguaje de programacion de facil uso y versatilidad, compatible con el software ArcGIS, a través
del médulo de ArcPy, esto permite automatizar tareas geoespaciales y realizar analisis espaciales utilizando
scripts.
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entidades que conforman la Geodatabase (gdb) nacional. La Figura 6, muestra el script con el
que se estandarizaron los campos de las capas seleccionadas en la gdb nacional y la Figura 7
muestra los campos estandarizados de la entidad denominada Limites Distritales como ejemplo
del proceso de estandarizacion.

Figura 6

Geodatabase Nacional y script de Python para la estandarizacion de campos
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Figura 7

Campos estandarizados de las entidades o capas

I D:\BaseDatosNacional\BaseDatosSysland\ k (!' e ‘// e, }
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O ERE- AL
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La base de datos nacional se entiende como un recurso que congrega toda la
informacion util y estandarizada para generar la gdb de Cusco. Se inicia realizando un diagrama
de flujo con los procesos que requiere generar la Geodatabase de interés. Luego se desarrolla
el script de Python, teniendo como logica en su procedimiento, usar la capa de limites distritales
para hacer una seleccion por atributos (DEPARTAMEN = CUSCO) y realizar una interseccion
con la informacidon geoespacial de Aspectos Fisicos. Este proceso automatizado es clave para
reducir el tiempo de ejecucion en esta actividad. La Figura 8, muestra el Diagrama de flujo de
la base de datos que se ha estandarizado por el autor, con la finalidad de automatizar procesos,
sistematizar la informacion geoespacial y alfanumérica que requiere el proyecto. En la Figura
9, se presenta el script en Python para la creacion de gdb de la region Cusco, esto permite que
mediante el analisis territorial se identifique con facilidad las variables que se requieren para

generar esta herramienta fundamental.
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Figura 9

Script en Python para la creacion de la GDB del proyecto

arcpy

0s
arcpy.env.overwriteOutput True
feature dataset aspectos : \BaseDatosNacional'\BaseDatosSysl:
feature rlass limites r"n:\laseDatosNacional'\BaseDatosSysland
Seleccion de campo_departamento - "DEPARTAMEN"
valor_seleccionado "CUSCOo™

atributos

mfl arcpy.MakeFeaturelayer_management(feature_class_limites,

nueva_geodatabase = r"D:\TITULACION'G_BASEDATOS'CDB.gdb"

arcpy.Exists(nueva_geodatabase):
arcpy.CreateFileGDB_management(os.path.dirname(nueva_geodata

nombre_resultado_interseccion = "Resultado_Interseccion”

ruta_resultado_interseccion - os.path.join(nueva_geodatabase, nc

arcpy.env.workspace - feature dataset aspectos
listado_featureclass = arcpy.lListFeatureClasses()
fc listado_featureclass:
name os.path.join(nueva geodatabase,fc)
print ("Exportnado ..: "™ + fc)
arcpy.analysis.Intersect([mfl,fc],name)
print ("capa exportada: " + fc)

print(“Proceso completado™)

_dPd PO H
roceso completado
Finished in 592.2s]

—_— 3 —_ ot mrrrra oun @ ower

= EJ 6_BASEDATOS
= 8 GDE.gdb
[E1] ClasifClima2020_1981_2010
[Ell CoberturaVegetal
[E] Cums_aMidagri
[E] Geomorfoloaia 1 100000

2.7.2. Caracterizacion del territorio

El anélisis territorial de la zona en estudio, se divide en la caracterizacion general y cuatro
aspectos importantes: aspecto social, aspecto econdémico, aspectos fisicos y aspectos
ambientales. Esta informacion ya cuenta con los capos estandarizados y se dividen en dos: tipo
geoespacial que va dentro de la gdb creada para la region Cusco y alfanumérica para la
elaboracion de los datos estadisticos (tablas y graficos), logrando asi la creacion de los mapas

tematicos y el analisis de datos.



Tabla 2

Caracterizacion del territorio con la informacion estandarizada
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Caracterizacion del Descripcion Tipo
territorio

Caracteristicas - Ubicacioén geografica y limites politicas Inf. Geoespacial

generales - Vias de acceso Inf. Geoespacial

Aspecto social a.Centros poblados, poblacion y grupo etario  Inf. Geoespacial

b. Comunidades nativas y campesinas
c. Pobreza monetaria 2018

d. Proyeccion poblacion 2030

e. Instituciones educativas

f. Establecimientos de salud

Inf. Geoespacial
Inf. Geoespacial
Inf. Alfanumérica
Inf. Geoespacial
Inf. Geoespacial

Aspectos econdmicos - Viviendas 2017
- Abastecimiento de agua
- Predios rurales

Inf. Geoespacial
Inf. Alfanumérica
Inf. Geoespacial

- PEA 2017 Inf. Alfanumérica

- Superficie agricola 2018 Inf. Geoespacial
Aspectos fisicos - Niveles altitudinales de la region Cusco Inf. Geoespacial

- Pendientes Inf. Geoespacial

- Unidades y redes hidrograficas
- Clasificacion climatica
- Fuerza de vientos

Inf. Geoespacial
Inf. Geoespacial
Inf. Geoespacial

- Geomorfologia Inf. Geoespacial
- Uso mayor de tierras Inf. Geoespacial
- Cobertura vegetal Inf. Geoespacial

Aspectos ambientales - Combustibles

Inf. Geoespacial

2.8. Fase de Diagnostico

La fase de Diagndstico sirve para identificar los recursos con los que cuenta el Gobierno

Regional de Cusco, la organizacion institucional, los recursos logisticos y financieros. Una de

las actividades principales en este proyecto, es el Analisis de Riesgo: donde identifica el

andlisis fenomenologico de los peligros de mayor recurrencia e impactos, los escenarios de

riesgo y el muestreo en campo. La guia metodologica (CENEPRED, 2016), plantea los

siguientes pasos para esta fase:
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2.8.1. Analisis fenomenologico

En el marco del andlisis fenomenologico, se recopila la informacion del Instituto
Nacional de Defensa Civil (INDECI), SERFOR vy del Centro de Operaciones de Emergencias
Regionales (COER) de Cusco, organismos que brindan datos fundamentales para este estudio.
Esto permite analizar el comportamiento histérico de este peligro.

La informacion geoespacial se presenta a nivel local, y se caracteriza mediante puntos
o poligonos, lo que facilita relacionarla con la cartografia base que abarca aspectos como
poblacion, vivienda, predios rurales, asi como los aspectos fisicos como la cobertura forestal,
capacidad de uso mayor de suelos, gecomorfologia, entre otros. Se da lugar a un diagnostico
territorial de mayor precision, proporcionando una visidon integral y detallada de la
problematica estudiada.

Tabla 3

Andlisis fenomenologico, datos geoespaciales y alfanuméricos

Diagnostico Descripcion FUENTE Tipo
Emergencias 2003 - 2023 INDECI Inf. Geoespacial
Andlisis Focos de calor 2012 - 2022 SERFOR Inf. Geoespac,igl
Fenomenolégico A}ertag IF 2018 - 2022 SERFOR Inf. Alfanume.rlca
Cicatrices IF 2017 — 2021 SERFOR Inf. Geoespacial
Incendios forestales COER Gore Cusco Inf. Alfanumérica

2.8.2. Escenario de riesgo

Cusco cuenta con un Escenario de riesgo por incendios forestales elaborado por
CENEPRED en el afio 2020, este estudio es realizado por el ente regulador de la prevencion y
reduccion de riesgo de desastres, CENEPRED, se tom6 como base de este analisis. Aqui se
identifica la susceptibilidad a los incendios forestales, los elementos expuestos y se determind
el Escenario de riesgo.

Este fuego no deseado en el ambito de estudio proviene principalmente de las acciones

humanas, mediante la “quema” que es una actividad ancestral relacionada a la agricultura.
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Surge como resultado de la reaccion inmediata que ocurre cuando el oxigeno del aire se
combina con la vegetacion cercana que actiia como combustible, sumado a una fuente de calor.
A esta interaccion se le conoce como triangulo del fuego que se presenta en forma de flamas y
humareda (SERNANP, 2016). En la Figura 11 se muestran los elementos del triangulo de
fuego.

Figura 11

Elementos del Triangulo de fuego

Calor \_/
Energia necesaria -
para _zl_-:ti'.'ar la - —
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/I N\
{ ': El oxigeno del aire
&5 el comburente
principal para gue
GOI &l fuego se origine.

Combustible

Coberturavegetal viva o
muerta de un determinado
lugar que puede arder.

Nota. Elaborado por CENEPRED, 2020.
La metodologia planteada por CENEPRED, consta de cuatro etapas para la
determinacion del Escenario de Riesgo:

e Primera Etapa: recoleccion de informacion que esta conformada por informacion
geoespacial estandarizada y alfanumérica, que ya se ha generado en el diagndstico del
territorio.

e Secgunda Etapa: el andlisis de susceptibilidad se basa en los tipos de factores
desencadenante y los factores condicionantes, que permiten determinar la tendencia de
la region en producirse incendios forestales.

o Tercera Etapa: se identifican los elementos expuestos, comprende los elementos

patrimoniales, los elementos sociales, econdomicos y forma de sustento poblacional.
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e C(Cuarta Etapa: el escenario de riesgo se obtiene superponiendo las entidades de
susceptibilidad y los elementos expuestos. El riesgo se clasifica en cuatro: muy alto,
alto, medio y bajo, donde el color rojo hace referencia a las areas de nivel muy alto, son
areas de mayor probabilidad a ser afectadas por incendios forestales.

Figura 12

Metodologia para determinar el Escenario de Riesgo

=

=

CUARTAETAPA

PRIMERAETAPA SEGUNDAETAPA TERCERAETAPA

Escenario de
riesgo

Identificacion del
elemento expuesto

Andlisis de
susceptibilidad

Recopilacion de
informacion

+Patrimonio natural
+Patrimonio cultural

*Poblacién y vivienda
*Infraestructura
+Predios rurales

+Cobertura vegetal
*Pendiente

*Datos de ocurencias
+Datos climaticos

Factores
condicionantes
Factores
desencadenantes

Nivel de riesgo de
los elementos
expuestos

Nota. Elaborado por CENEPRED, 2020.

2.8.2.1. Analisis de Susceptibilidad

A. Factores Desencadenantes. Los factores desencadenantes se encuentran
representados por:

e El registro historico de emergencias de incendios forestales, se recopila informacion
del Gore Cusco, INDECI, Ministerio del Ambiente (MINAM) y el SERFOR,
realizando una consistencia de datos para eliminar la duplicidad por lugar y tiempo para
ser incorporados en una base de datos. Es un registro historico del 2003 al 2022.

e Focos de calor historicos, es informacion obtenida de SERFOR, mediante imagenes
satelitales se obtienen los focos de calor y son reconocidos como fuego activo, sin
embargo, pasan por un control de calidad, para eliminar puntos calientes como volcan
activo, calamina caliente, fibricas, entre otros. Es un registro histérico del 2012 al 2022.

e C(Cicatrices o areas afectadas, son poligonos que muestran el lugar y extension de las

areas afectadas. Es un registro historico del 2017 al 2021.
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B. Factores Condicionantes. lLos factores condicionantes se encuentran
representados por:

e Factores condicionantes territoriales, entre ellos al combustible segun la cobertura
vegetal, ya que, segun el tipo de follaje, el fuego varia, teniendo un diferente grado de
probabilidad para causar incendios. Otro factor es la pendiente, el fuego es de mayor
intensidad en las pendientes mayor porcentaje, donde las llamas expanden el fuego por
radiacion, conveccion y union con el follaje precalentado y seco.

e Factores condicionantes climaticos, entre ellos al clima, identificados a las zonas
climaticas templadas humedas o frios y seco con mayor ponderacion ante los incendios
forestales y las zonas semicalidas y himedas o muy humedas con menor ponderacion.
Otro factor es el viento, la propagacion del fuego se asocia principalmente al viento,
donde la fuerza del viento molesta o fuerte tiene la mayor ponderacion y en calma o
ventolina tiene menor ponderacion.

De acuerdo al analisis de multicriterio, los factores condicionantes territoriales y
climaticas reciben una ponderacion para obtener como resultado los factores condicionantes.
La Tabla 4 muestra la matriz de factores condicionantes con sus respectivos pesos ponderados,
este andlisis sirve para procesar los datos geoespaciales en el software SIG, aplicando el

analisis de multicriterio.
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2.8.2.2. Identificacion de los elementos expuestos. Las zonas de afectacion de
elementos expuestos forestales fueron elaboradas por CENEPRED, identificando las zonas de
afectacion de elementos expuestos, al ser un estadio oficial elaborado por el ente rector se tomo
la informacion para generar los niveles de riesgo, esto debido a la falta de informacion de toda
la region.
Figura 13

Zona de afectacion de elementos expuestos
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Nota. Elaborado por la empresa SYSLAND S.R.L. en el Plan de Prevencion y Reduccion de

Riesgos ante Incendios Forestales de la region Cusco, 2022.
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2.8.2.3. Escenario de riesgo. El escenario de riesgo ante incendios forestales se
obtiene por la superposicion de la informacidon geoespacial de susceptibilidad a los incendios
forestales y la zona de afectacion de elementos expuestos. Clasificando el riesgo en cuatro
niveles: niveles de riesgo muy alto, alto, medio y bajo, el color rojo simboliza al nivel muy
alto.

Tabla 5

Niveles de riesgo por incendios forestales en la region Cusco

Nivel Area aprox. Km2 Porcentaje %

Bajo 34,330.00 47.6%

Medio 19,071.80 26.5%

Alto 3,469.69 4.8%

. MuyAlto 15,184.98 21.1%
Total, general 72,056.46 100.0%

Nota. Actualizado con base a la informacion de CENEPRED, 2020. Area en km2 de la region

Cusco es referencial a los limites distritales obtenidos de la base de datos geoespacial de INEI.



Figura 14

Escenario de Riesgo por Incendios Forestales
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Nota. Elaborado por la empresa SYSLAND S.R.L. en el Plan de Prevencion y Reduccion de

Riesgos ante Incendios Forestales de la region Cusco, 2022.
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A. Muestreo en campo. Como se mencion6 antes una de las limitantes para este

trabajo fue la escala de la informacion geoespacial, una problematica a nivel nacional en
diversos proyectos de prevencion y reduccion de riesgo de desastres. El trabajo de campo se
realiz6 llevando a campo las zonas con niveles de riesgo muy alto y alto identificadas de
acuerdo al Escenario de Riesgo de Incendios Forestales, para dicha seleccion se convoco a
reunion al Equipo Técnico del Gobierno Regional y el ente regulador CENEPRED para que
validen la metodologia creada por el autor para identificar las zonas priorizadas de incendios
forestales.
Se aplicd un andlisis de multicriterio con la informacion del andlisis fenomenologico y el
escenario de riesgo de incendios forestales, analizando las diversas zonas intervencion con
condiciones favorables a ser priorizadas para el estudio. Este andlisis ayuda a determinar los
distritos priorizados ante el riesgo muy alto y alto de incendios forestales.

Figura 15

Andlisis multicriterio para identificar zonas priorizadas de incendios forestales

Se realiza la clasificacion de las ocurrencias, con una ponderacion de los pardmetros y

un analisis de consistencia de datos, tomando como apoyo al manual de evaluaciones de riesgo
de desastres (CENEPRED, 2014). Generando cinco rangos o descriptores del total de
ocurrencias, esto da un valor de priorizacion para la ocurrencia de incendios forestales. Se

determina un valor de priorizacion de 0.33. Ver la Figura 16.



37

Figura 16

Ponderacion del parametro de ocurrencias

Ocurrencias Nivel Priorizacién
0 a 5 ocurrencias OCURRENCIAS 1
6 a 10 ocurrencias mo-5 2
6-10
11 a 15 ocurrencias 1-15 3 0.33
16 a 20 ocurrencias 16 - 20 4
21 a 56 ocurrencias I 21-56 5

Los focos de calor, se agrupan en cinco descriptores o rangos, generando cinco niveles
de prioridad, donde las zonas que cuenten con mas de 1000 focos de calor tienen un nivel
maximo y con menos de 100 tienen un nivel minimo. Se determina un valor de priorizacion de
0.33, Ver la figura 17.

Figura 17

Ponderacion del parametro de focos de calor

Focos de calor Nivel Priorizacion
0 a 100 focos de calor FOCOS 1
101 a 200 focos de calor B 0 - 100 2
101 - 200
”
201 a 300 focos de calor 201 - 300 3 0.33
301 a 1000 focos de calor B 301 - 1000 4
1001 a 5715 focos de calor Il 1001 - 5715 5

La clasificacion de riesgo muy alto por incendios forestales, se analiza el riesgo alto y
muy alto a nivel distrital, se agrupa por la extension superficial de estos niveles en cada distrito
y se clasifica en cinco descriptores o rangos; posteriormente se generan cinco niveles de
prioridad. Se determina un valor de priorizacion de 0.33. Ver la Figura 18.

Figura 18

Ponderacion del parametro de extension de zonas de riesgo

Riesgo Alto y Muy Alto Nivel Priorizacién
2.46 a 50 km?2 de riesgo muy alto distrital B 2.46 - 50.00 1

50 a 100 km?2 de riesgo muy alto distrital 50.01 - 100.00 2

100 a 200 km?2 de riesgo muy alto distrital 100.01 - 200.00 3 0.33
200 a 300 km? de riesgo muy alto distrital B 200.01 - 300.00 4

300 a 939.80 k2 de riesgo muy alto distrital B 300.01 - 939.80

h
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Identificacion del riesgo predominante en distritos priorizados de incendios

forestales. Se propuso una formula para identificar el riesgo predominante en los distritos,

usando el analisis multicriterio mediante los SIG. Aplicando la siguiente formula:

Pond. Ocurrencia * 0.33 + Ponde. Focos * 0.33 + Riesgo Predominante * 0.33

Esta féormula se automatiza con un script de Python en la base de datos, creando una capa de

riesgo predominante con el valor calculado, al automatizar este proceso, nos permite aplicar

otros valores de ponderacidon en caso se requiera hacer algiin cambio en los valores, segiin

criterio del analista.

Visitas de campo

Del analisis anterior, en los resultados se seleccionaron tres provincias para el trabajo

de campo, en la provincia de Paucartambo se visitaron las municipalidades distritales de

Challabamba, y Paucartambo, en la provincia de Urubamba se visit6 la municipalidad distrital

de Ollantaytambo. Por ultimo, en la provincia de Anta, se visitaron las municipalidades

distritales de Ancahuasi, Anta y Zurite.

Tabla 6

Muestro en campo — descripcion detallada

Provincia Distrito Comunidad Informacion  Longitud Latitud
Sunchubamba
Paucartamb Majopata GOLO
Challabamba Uscamayta Challabamba 13.1392  -71.7693
Pasto Grande
Espinguni . -13.3013  -71.5498
Paucartamb Paucartambo Phuyucalla Gedoorr:Ifecr:rrIllmg -13.2930  -71.5763
Huayllamocco p -13.3198  -71.5856
Willoc  Georreferencia
Urubamba Ollantaytambo (Markaqocha) do en campo -13.2215  -72.2064
Ancahuasi Ancahuasi
Anta Anta - Yungaqul - Goro An 134879 -72.1599
Zurite Zurite
Anta Compone
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Muestro en campo — Ubicacion geogrdfica de las Comunidades locales con incendios

forestales
Pro Comunidad Longit
vine Distrito con incendios 8 Latitud
. ud
ia forestales
2 Sunchubamba
£ Majopata
5 Challabamba Uscamayta -13.139
% Pasto Grande
A,
8 Espinguni
: Phuyucalla ~ 330!
5 Paucartambo yu -13.293
Q
E Huayllamocco 13.319
= Ancal}:ﬁf; Ancahuasi
g Zurite Yungaqul -13.487
Zurite
Anta
Compone
<
g Will
S illoc
g Ollantaytambo (Markaqocha) 13.221
-]

Nota. Obtencion de coordenadas con aplicacion movil UTM GeoMap
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2.9. Fase de Formulacion

La determinacién del presupuesto, no tenia una metodologia para su determinacioén que
permita tener unos resultados reales y que sean factibles para su implementacion a corto,
mediano y largo plazo y se elabord el diagrama de flujo correspondiente para lograr determinar
los objetivos especificos, la estrategia correspondiente del proyecto, esto esté relacionado a los
lineamientos, normativas y planes de desarrollo con los que cuente la region.

Figura 20

Diagrama de flujo de la Fase de Formulacion

Formulacion FASES
|
|
I | | 1
Identificacion de Programacion de
objetivos y acciones Articulacion del Plan Programacion Inversiones PASOS
prioritarias
Concordar y/o Programacion de
articular los | Matriz de objetivos y Inversiones. al ACCIONES
Identificacién y objetivos con la acciones prioritarias. corto, mediano y
determinacion de Politica y el Plan largo plazo,
objetivos, su estrategia Nacional de determinacion de
correspondiente y Gestion del responsables y
acciones prioritarias. Riesgo de orientaciones
PLIAE;JEEE;SRD. Productes, indicadores basicas de y
‘ | de desempefio y metas programas y/o
al corto, mediano y fondos
Jargo plazo. financieros y
concursales.

Nota. Elaborado por la empresa Sysland S.R.L. con base en la informacion de CENEPRED.
A continuacion, se presentan las tablas con los resultados obtenidos de todas las fases

del proceso:
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2.8.3. Objetivos estratégicos

Los objetivos estratégicos se determinan de acuerdo a los lineamientos marcados en la Politica
Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres. Como aporte profesional se han reorganizado los
objetivos con la finalidad de obtener resultados reales a mediano y largo plazo. Priorizando la
institucionalidad como un pilar importante que engloban la viabilidad de todos los objetivos y
acciones estratégicas que podamos plantear.

Figura 21

Objetivos prioritarios de la Politica Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres

+ Mejorar la comprension del riesgo de
Objetivo prioritario 1 desastres para la toma de decisiones a

(OP1): nivel de la poblacion y las entidades del
Estado.

+ Mejorar las condiciones de ocupacion y
uso considerando el riesgo de desastres
en el territorio.

Objetivo prioritario 2

(OP2):

* Mejorar la implementacion articulada de
la gestion del riesgo de desastres en el
territorio.

Objetivo prioritario 3
(OP3):

* Fortalecer la incorporacion de la gestion
del riesgo de desastres en la inversion
publica y privada.

+ Asegurar la atencion de la poblacion OBJETIVO
ante la ocurrencia de emergencias y S
desastres. Gl dEED
OSALA
GESTION
. o Mejorar la recuperacion de la poblacion REACTIVA
Objetivo prioritario 6 J clperac P DEL
y sus medios de vida afectados por

(OP6):

emergencias y desastres. RIESGO

Nota. Informacion obtenida de la Politica Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres.
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2.8.4. Analisis de Factibilidad Presupuestal

Se toma el presupuesto multianual estimado para la ejecucion del PPRRD de Incendios,
las actividades equivalen a S/ 785,800.00 y la ejecucién de inversiones a un total de S/
20,600,000.00. En la Tabla 12, se muestra el promedio multianual histérico estimado en la
ejecucion de actividades ( S/ 2,537,668.00) y en las inversiones ( S/ 13,985,042.00), se puede
concluir que, en cuanto se refiere a las actividades programadas en el PPRRDIF, estas solo
representan entre el 0.14 % al 14.23 % del promedio histérico multianual de actividades; el tal
sentido la programacion de actividades comprendidas en el PPRRDIF no afectarian la
ejecucion de actividades vinculadas a la gestion reactiva del riesgo, asi mismo teniendo en
cuenta que el nivel de ejecucion histdrica solo representa 61.5, el presupuesto programado para
la ejecucion del PPRRDIF es Factible.

Al tomar el analisis del PP 0068 que es exclusivo para gestion de riesgo de riesgo de
desastres, estamos demostrando que los proyectos son completamente viables.

Sin embargo, es importante aclarar que los recursos que se requieren para inversiones
vinculadas a la prevencion y reduccion de desastres se pueden financiar con los saldos de los
proyectos financiados con canon y sobre canon. También podemos postular al Fondo para
Intervenciones ante la Ocurrencia de Desastres Naturales (FONDES) para buscar un
financiamiento y ejecucion posterior. Tenemos hasta 2 herramientas o mecanismos financieras
mas para demostrar la viabilidad del presupuesto y finalmente

De otro lado, se debe destacar que; en aplicacion del Articulo 65. Recursos para
contribuir a la reduccion del riesgo de desastres- Ley de Presupuesto Publico 2022 de la Ley
de Presupuesto Publico del afio 2022, a través del cual se autoriza el uso de hasta 20% del
Canon, sobre canon y regalias para financiar para financiar actividades comprendidas en el
Plan de Prevencion y Reduccion del Riesgo aprobadas por la instancia correspondiente y/o que

cuentan con la opinidn técnica favorable del CENEPRED, entre otros.
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Resultados — Distritos priorizados vinculadas al riesgo de incendios forestales

Orden de Prioridad Provincias Distritos

1 Calca Yanatile

2 Canchis Sicuani

3 Chumbivilcas Livitaca

4 Espinar Coporaque

5 Espinar Espinar

6 La Convencion Santa Teresa
7 Paucartambo Challabamba
8 Paucartambo Paucartambo
9 Urubamba Ollantaytambo
10 Anta Limatambo
11 Calca Calca

12 Calca Lares

13 Canchis Marangani
14 Canchis San Pablo

15 Chumbivilcas Chamaca

16 Chumbivilcas Santo Tomas
17 Chumbivilcas Velille

18 La Convencion Echarate

19 La Convencion Huayopata
20 La Convencion Ocobamba
21 La Convencion Quellouno
22 La Convencion Vilcabamba
23 Paruro Ccapi
24 Paucartambo Kosiiipata
28 Quispicanchi Camanti
26 Quispicanchi Marcapata
27 Quispicanchi Quiquijana
28 Urubamba Machupicchu

Nota. Elaborado por la empresa SYSLAND S.R.L. en el PPRRD IF region Cusco, 2022.

2.10. Fase de Validacion

En esta fase se presenta el Plan de Prevencién y Reduccion de riesgo ante incendios forestales

ante el Equipo Técnico de GRD y el ente regulador, se generan los aportes para mejoras, con

un plazo maximo de cinco dias calendarios para su absolucion, de esto depende finalmente la

aprobacion del Plan y se da fin a la consultoria. La aprobacion oficial y la difusion son

actividades que corresponden al Equipo Técnico del Gobierno Regional.
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III. APORTES MAS DESTACADOS A LA EMPRESA

El autor en su permanencia en la empresa Sysland S.R.L., ha presentado diversos
aportes, resaltando los siguientes:

e Se implement6 soluciones estratégicas en la Fase de Preparacion del proyecto, que
presentaba limitaciones relacionadas a la falta de estructura en la informacion, lo que
fue crucial para la aprobacion del Plan de Trabajo por parte del Gobierno Regional.
Debido a esto, se estandariz6 la informacién minima requerida, a través de la creacion
de una Geodatabase local, integrando informacién oficial proveniente de las entidades
técnico — cientificas de todo el territorio peruano, lo que facilit6 la identificacion de los
datos disponibles en la regién. Resultoé ser una accion fundamental en los proyectos de
prevencion y reduccion de riesgos, asegurando una base geoespacial concreta y
confiable para la toma de decisiones estratégicas desde la etapa inicial.

e Sec identifico y aborddo una de las principales deficiencias a nivel nacional: la
informacion geoespacial a gran escala solicitada por el Gobierno Regional. Esta falta
de datos detallados en todo el territorio peruano era un obstaculo significativo para la
precision de estos proyectos. En el rol de analista de sistemas de informacion
geografica, inicid un proceso de sensibilizacion y capacitacion el Equipo Técnico de
Gestion de Riesgo de Desastre, desarrollo y aplicd una metodologia innovadora que
combina la informacion geoespacial existente con el muestreo en campo, para validar
los niveles de riesgo de e incendios forestales. Esta estrategia permiti6 verificar que los
niveles de riesgo muy alto y alto establecidos con base en la informacion geoespacial a
pequeiia escala en gabinete, se vieron reflejadas in situ, ya que en el muestreo de campo
se encontrod con cicatrices de incendios forestales, de dos semanas, una semana y hasta
con un dia de anterioridad. Convirtiéndose en una estrategia replicable, contribuyendo

asi significativamente a los objetivos de gestion de riesgo de desastres de los PPPRD.
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e Sc logro sistematizar el analisis territorial, lo cual fue clave para mejorar la eficiencia
en la ejecucion de los proyectos, centrando la presentacion del andlisis territorial del
proyecto en una base de datos geoespacial, que con la previa estandarizacioén de la
informacion, la misma que se integro para la elaboracion de los mapas tematicos y la
informacion alfanumérica para la elaboracion de estadisticas del informe que facilita
una comprension mas rapida y efectiva, lo que resultd en una toma de decisiones mas
agil y fundamentada en los proyectos de gestion de riesgo de desastre.

e Se analizaron las estrategias y la factibilidad presupuestal en los proyectos de gestion.
El enfoque consistié en sistematizar la planificacion de proyectos y presupuestos,
asegurando su viabilidad en los gobiernos regionales y locales. Esta metodologia no
solo optimizo la asignacion de recursos, sino que también garantizo la alineacion de los
acciones y actividades con las capacidades financieras y los objetivos estratégicos de
las entidades gubernamentales en relacion a otros planes que sirven como instrumentos
de gestion territorial. Fue una contribucion fundamental para la implementacion
sostenible en otros proyectos de gestion de riesgo de desastres.

e (Como contribucidn a la gestion de riesgo de desastres en la empresa, desarroll6 un flujo
de datos y calculos en Excel, que utilizO como herramienta para la evaluacion y
escenario de riesgos de desastres. Se determinaron como parametros a las capas de
informacion geoespacial que intervienen en estos analisis, lo que permitié una
ponderacion precisa de los parametros clave, para la determinacién del rango de
probabilidad del peligro, vulnerabilidad y riesgo, agilizando significativamente el
trabajo y la obtencion de los resultados. Lo que antes tomaba de dos a tres semanas para
complementarse ahora se puede lograr en minutos, marcando un hito en la eficiencia y

efectividad de la gestion de riesgos en la organizacion.
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IV. CONCLUSIONES

Se plantean seis medidas estratégicas para implementar en la prevencion y
reduccion del riesgo ante incendios forestales en la region Cusco. Con la estructura
presentada se obtiene la aprobacion por parte del Equipo Técnico del Gobierno
Regional de Cusco y ente técnico asesor CENEPRED para la validacion y
publicacion en las paginas oficiales de las entidades antes mencionadas.

El uso del lenguaje de programacion aplicado en los sistemas de informacion
geografica, es una herramienta de gran utilidad para automatizar procesos que
ayudan a sintetizar el tiempo en la estandarizacion de la informacion. Creando un
script de Python que permite el desarrollo de la gestion del riesgo de desastres desde
la fase inicial.

A partir de la creacion de una base de datos nacional alojada en una estacion local,
se desarrolla un script de Python que permite automaticamente crear una gdb de la
region Cusco, para optimizar el tiempo en la caracterizacion territorial y en la
creacion de sus respectivos mapas tematicos, en relacion a la gestion del territorio
y del riesgo ante incendios forestales.

Se determina el escenario de riesgo ante incendios forestales, considerando las
limitaciones de informacion a gran escala y aplicando la propuesta metodologica
que determina el riesgo predominante en los distritos priorizados, con lo que se
verifica en un muestreo de campo.

Para la identificacion de estrategias viables para el gobierno regional, se analiza la
cartera de programacion multianual de inversiones (PMI) y la inversion que
requieren las acciones y actividades para su formulacion, logrando garantizar la
factibilidad de los recursos existentes, a través de una sistematizacion en el analisis

presupuestal.
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V. RECOMENDACIONES

Se recomienda iniciar con la estandarizaciéon de la informacion geoespacial y
alfanumérica requerida, este proceso proporciona una base de datos consistente que
sirve como herramienta fundamental en la formulacion y gestion de proyectos para la
toma de decisiones en el territorio.

Se sugiere tener en cuenta el &mbito para el cual se hara un proyecto, ya que de esto
depende la escala de la informacion geoespacial, que actualmente en su mayoria no se
encuentra implementada a una escala grande, por tanto, se deben analizar todas las
acciones a realizar desde la elaboracion del Plan de Trabajo.

Se recomienda automatizar procesos que sirven como insumos para formular planes de
prevencion y reduccion de riesgo por incendios forestales a nivel regional o local, a su
vez pueden ser adaptados para otros escenarios similares.

Aprovechar las bondades que nos brindan las herramientas de sistemas de informacion
geografica y estadisticas que permite sistematizar datos y reducir procesos, que
beneficiaran a la toma de decisiones de los gobiernos regionales y locales, segun el
trabajo de calidad y precision que se realice como gestores del territorio.

Se sugiere implementar la metodologia propuesta para identificar las zonas priorizadas
de incendios forestales, que respondid correctamente a las necesidades del proyecto y
se validé en campo que correspondian a los niveles de riesgo muy alto y alto.
Priorizar el andlisis adecuado de la factibilidad presupuestal, de esto depende que el
trabajo realizado sirva como un instrumento de gestion de riesgo de desastres.

Se recomienda incluir ideas de proyectos de gran envergadura como soluciones
integrales de inversiones a mediano y largo plazo.

Se recomienda que los gobiernos regionales o locales formulen estos planes con un

horizonte mayor.
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VII. ANEXOS

Anexo A

Marco Legal

A.

Marco Internacional

Marco de Sendai para la Reduccion del Riesgo de Desastres 2015-2030.
Marco de Accién de Hyogo 2005-2015, de la Estrategia Internacional para la Reduccion
del Riesgo de Desastres — EIRD.

Marco Nacional

R. J. N.° 082-2016-CENEPRED/J, Guia Metodoldgica para elaborar el plan de
prevencion y reduccion de riesgo de desastres en los tres niveles de gobierno.

Ley de creacion del Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres-Ley N°
29664 y Reglamento determinado con el D. S. N.° 048-2011-PCM.

D. S. N° 038-2021-PCM, Decreto Supremo que da la aprobacion a la Politica Nacional
de gestion del riesgo de desastres al 2050.

D. S.N.°115-2022-PCM; que da la aprobacion del Plan Nacional de Gestion del Riesgo
de Desastres - PLANAGERD 2022-2030.

Politica de Estado N° 32 del Acuerdo Nacional - Gestion del Riesgo de Desastres.

D. S. 054-2011-PCM, que da la aprobacion al Plan Bicentenario: el Pert hacia el 2021.
Ley N° 27867, que aprueba la Ley Orgénica de Gobiernos Regionales.

Ley N° 29158, que aprueba la Ley Organica del Poder Ejecutivo.

Ley N°29869, que aprueba la Ley de Reasentamiento Poblacional para Zonas de Muy
Alto Riesgo No Mitigable.

R. M. N.? 046-2013-PCM, da la aprobacion a los “Lineamientos que definen el Marco
de Responsabilidades en Gestion del Riesgo de Desastres, de las entidades del Estado
en los tres niveles de gobierno”.

R. M. N° 334-2012-PCM, Lineamientos Técnicos del Proceso de Estimacion del
Riesgo de Desastres.

R. M. N° 222-2013-PCM, que aprueba los Lineamientos Técnicos del Proceso de
Prevencion del Riesgo de Desastres.

R. M. N° 220-2013-PCM, que aprueba los Lineamientos Técnicos del Proceso de
Reduccion del Riesgo de Desastres.

R. J. N.° 058-2013-CENEPRED/J, que aprueba el manual y la directiva para la
evaluacién de riesgos originados por fenomenos naturales.

D. S. N.° 034-2014-PCM, que aprueba el Plan Nacional de Gestion del Riesgo de
Desastres —- PLANAGERD 2014-2021.

R.J.N°199-2014 — INDECI, que aprueba el Marco Conceptual de la Gestion Reactiva
del Riesgo de Desastres.



Anexo B
Fotografias

Nota. Reunion Municipalidad de Ollantaytambo
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MUNICIPAL

CHAL

Nota. Incendios forestales 2022 en las localidades de Challabamba, obtenido por la Oficina
de Defensa Civil del Distrito de Challabamba

Nota. Incendios forestales 2022 en las localidades de Espinguni, Phuyucalla y Huallamocco,
obtenido por la Oficina de Defensa Civil del distrito de Paucartambo
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