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PRESENTACION

El presente estudio, se ha elaborado en el marco de los alcances del Manual de Evaluacion de Riesgos
Originados por Fendémenos Naturales Versién 2, del Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del
Riesgo de Desastres (CENEPRED), aprobado por Resolucion Jefatural N° 112 — 2014 — CENEPRED/J. El
Estudio de Evaluacion tiene como objetivo establecer los niveles de riesgo por Inundacion Pluvial en el Proyecto
de Habilitacion Urbana de Oficio “La Primavera 3° Etapa”, en el Distrito de Castilla, Provincia de Piura y
Departamento de Piura, en funcién de la identificacion, caracterizacidn y estratificacion del peligro y el analisis
de la vulnerabilidad de la poblacién y sus medios de vida involucrados.

La evaluacion de riesgo como instrumento de gestion del riesgo de desastres se ha establecido como una de las
principales herramientas técnicas en la identificacion de peligros, analisis de vulnerabilidades y calculo de riesgo
ante la posible ocurrencia de un fenémeno de origen natural, lo que permite proponer medidas y acciones que
facilitara la reduccién del riesgo. La Evaluacion de Riesgos originados por Fendmenos Naturales tiene por
finalidad conocer el nivel de riesgos en un area geografica especifica, y contribuye a prevenir y reducir los riesgos
de desastres, sirviendo ademas de insumo para la toma de decisiones de los procesos de preparacion y
rehabilitacion, asi como de reconstruccidn.

En este contexto los profesionales especialistas en gestion del riesgo de desastres y que han sido reconocidos
como Evaluadores de Riesgo por el CENEPRED, han formulado el Estudio de Evaluacion de Riesgo por
Inundacién Pluvial para el Proyecto de Habilitacion Urbana de Oficio “La Primavera 3° Etapa”, en el Distrito de
Castilla, Provincia de Piura y Departamento de Piura, en el Distrito de Castilla, Provincia de Piura y Departamento
de Piura.

La determinacion de los niveles de peligro se realizdé mediante la identificacion y el anélisis de los parametros
del evento de Inundacion Pluvial y de los factores condicionantes y desencadenantes vinculados a la
susceptibilidad del territorio en estudio. La jerarquizacién y ponderacion de los pardmetros y descriptores se
obtuvieron con la aplicacion del método multicriterio (proceso de analisis jerarquico) utilizando las matrices
disefiadas por el matemético Thomas Saaty. Los valores de los rangos y de los niveles de peligro obtenidos, se
presentan en el mapa de zonificacion del peligro.

Es evidente que, de acuerdo con las condiciones fisicas del territorio de analisis, es dificil actuar sobre el peligro;
bajo estas consideraciones, previamente se ha analizado la vulnerabilidad de los elementos expuestos, en
funcion a las dimensiones social, econdmica y ambiental y sus respectivos componentes de exposicion, fragilidad
y resiliencia.

Los niveles de riesgo se determinaron en funcion del peligro y la vulnerabilidad, mediante la matriz de doble
entrada disefiada por el CENEPRED (2014). Los rangos y niveles de riesgos se presentan en el mapa de
zonificacién de niveles de riesgo.

Se ha realizado el célculo de las posibles pérdidas y dafios causados por el evento o fenémeno y finalmente se
presenta la propuesta de las medidas estructurales y no estructurales de prevencién y de reduccién del riesgo
de desastres que se sugiere implementar segin competencias institucionales; asi como, las medidas del control
del riesgo por Inundacién Pluvial en la zona de estudio.
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INTRODUCCION

El presente Estudio de Evaluacién de Riesgo por Inundacién Pluvial para el Proyecto de Habilitacién Urbana de
Oficio “La Primavera 3° Etapa”, en el Distrito de Castilla, Provincia de Piura y Departamento de Piura, tomando
como referencia la presencia de un “Nifio Costero” de intensidad similar a lo acontecido en el verano 2017 y/o
superiores de los cuales se cuenta con antecedentes historicos y que ocasionaron inundaciones pluviales por
las intensas precipitaciones en diferentes zonas de la region Piura.

En el verano 2017 las precipitaciones a nivel del distrito de Castilla, donde se encuentra el &rea de estudio,
presentd dias catalogados como “extremadamente lluvioso” de RR>91,8 mm causando desastres en algunos
sectores del distrito, afectando severamente a poblacion, instituciones publicas, carreteras, vivienda y medios de
vida.

En este sentido, la ocurrencia de los desastres es uno de los factores que mayor destruccién causa debido a la
ausencia de medidas y/o acciones que puedan garantizar las condiciones de estabilidad fisica en el habitat de
la poblacion.

El primer capitulo del Estudio desarrolla los aspectos generales, entre los que se destaca los objetivos, tanto el
general como los especificos y la justificacion que motiva la elaboracion del Estudio de Evaluacién de Riesgo
por Inundacién Pluvial para el Proyecto de Habilitacién Urbana de Oficio “La Primavera 3° Etapa”, en el Distrito
de Castilla, Provincia de Piura y Departamento de Piura.

En el segundo capitulo, se describe las caracteristicas generales del area de estudio, como ubicacién geogréfica,
caracteristicas fisicas, sociales, econémicas e identificacion de peligros naturales.

En el tercer capitulo, se desarrolla la determinacion del peligro, en el cual se identifica su area de influencia en
funcidn a sus factores condicionantes y desencadenante para la definicién de sus niveles, representdndose en
el respectivo mapa de peligro.

El cuarto capitulo comprende el analisis de la vulnerabilidad en sus tres dimensiones: fisica, econémica y
ambiental. Cada dimensién de la vulnerabilidad se evalla con sus respectivos factores: exposicién, fragilidad y
resiliencia, para definir los niveles de vulnerabilidad, representandose en el respectivo mapa de vulnerabilidad.

En el quinto capitulo se desarrolla el procedimiento para célculo del riesgo, lo que permite identificar el nivel del
riesgo por Inundacién Pluvial para el Proyecto de Habilitacion Urbana de Oficio “La Primavera 3° Etapa”, en el
Distrito de Castilla, Provincia de Piura y Departamento de Piura, representandose en el respectivo mapa de
riesgo como resultado de la relacidn entre los niveles del peligro y la vulnerabilidad encontrados.

Finalmente, en el sexto capitulo, se evalua el control del riesgo, para determinar el costo efectividad, medidas
de prevencidn y reduccion del riesgo con sus respectivas conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES

1.1 Objetivo General

Determinar el nivel de riesgo originado por Inundacién Pluvial en el Proyecto de Habilitacion Urbana de
Oficio “La Primavera 3° Etapa”, en el Distrito de Castilla, Provincia de Piura y Departamento de Piura, en
cumplimiento de la Ley N° 29664 del Sistema Nacional de Gestién del Riesgo de Desastres — SINAGERD
y su reglamento aprobado con Decreto Supremo N°060-2024-PCM (08 de junio 2024).

1.2 Objetivos especificos

— ldentificar y determinar los niveles de peligro por inundacion pluvial, y elaborar el mapa de peligro del
area de estudio.

— Analizar y determinar los niveles de vulnerabilidad, y elaborar el mapa de vulnerabilidad del area de
estudio correspondiente.

— Establecer los niveles del riesgo y elaborar el mapa de riesgo, evaluando la aceptabilidad o tolerabilidad
del riesgo, determinando las medidas de control mediante la propuesta de medidas estructurales y no
estructurales orientadas a la reduccién del riesgo de desastres por inundacién pluvial en la zona de
estudio.

1.3 Finalidad

El estudio de evaluacion del riesgo permitira percibir las causas que contribuyen a incrementar el nivel de
riesgo de la zona evaluada, a través de la cual deban implementarse las acciones estructurales y no
estructurales que reduzcan el impacto de dafios ante la presencia del riesgo por INUNDACION PLUVIAL.

1.4 Justificacion

Sustentar la implantacion de acciones de prevencion y/o reduccion de riesgos por inundacion Pluvial en el
Sector La Primavera 3° Etapa, distrito de Castilla, provincia de Piura, departamento de Piura, teniendo en
cuenta el DS. 060 — 2024 — PCM, Decreto Supremo que modifica el Reglamento de la Ley N° 29664, que
crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres (SINAGERD), aprobado por Decreto Supremo
N° 048-2011-PCM, menciona que los Gobiernos Regionales y locales generan informacion sobre peligros,
vulnerabilidad y riesgos de desastres; y elaboran evaluaciones de riesgo de acuerdo con sus competencias,
de acuerdo a los lineamientos aprobados por el ente rector del SINAGERD.

Asimismo, la Resolucion de Secretaria de Gestion del Riesgo de Desastres N° 009-2025-PCM/SGRD, que
aprueba los Lineamientos Técnicos del Proceso de Estimacion del Riesgo de Desastres, define al Estudio
de Evaluacion de Riesgo como el instrumento técnico que permite identificar y caracterizar el peligro,
analizar la vulnerabilidad de los elementos expuestos frente a dichos peligros y calcular los niveles de riesgo.
Permite cuantificar los probables dafios y/o pérdidas; asi como determinar las medidas de prevencion y/o
reduccion de riesgo que correspondan
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1.5 Antecedentes

El Fenomeno El Nifio es un evento natural Océano-Atmosférico, se caracteriza entre otros elementos
oceanograficos y atmosféricos por un calentamiento intenso y anormal de las aguas superficiales del mar
en el Océano Pacifico Ecuatorial frente a las costas del Peru y Ecuador y, por los cambios climaticos que
genera a nivel regional y global. Es decir, EI Fendmeno El Nifio es una alteracion en el sistema océano-
atmasfera del Pacifico Tropical y se caracteriza por un aumento generalizado en la temperatura del mar,
desde el centro del océano hasta las costas de Sudamérica. Ocasiona alteraciones oceanograficas,
meteoroldgicas y bioldgicas, este fendmeno ejerce una influencia destacada en el comportamiento climatico
del planeta.

Fenomeno el Nifio presentado en el Peru, afnos 1578 al 2017

En el Per(, en 44 ocasiones se han presentado el Fendmeno El Nifio, de los cuales 7 han sido de caracter
extraordinario, y segun la publicacion titulada el “Fendmeno El Nifio en el Perl en 1578 y el Pago de
Impuestos” realizada por el Ingeniero Arturo Rocha Felices, el Primer Mega Nifio ocurri6 en el Perl en el
afio 1578, siendo los departamentos de La Libertad, Lambayeque, Cajamarca y Piura los mas afectados;
asi mismo existen otras investigaciones en los que se menciona la ocurrencia de 5 mega nifios 0 nifios
extraordinarios que ocurrieron en el Per( antes de los ocurridos en los afios 1982-83 y 1997-98. (Ver Cuadro

1).

Cuadro 1. Intensidad de los Fenémenos El Nifio en el Peru

Intensidad de Precipitacion

1557
1720
1878
1925
1932 Moderado
1933 Fuerte

1941 Fuerte

1943 Moderado
1952
1953
1957
1958
1965
1969
1972
1976
1977
1993
1994
2002
2003
2004
2008
2009
2011 Moderado
2012 Moderado
2013
2014
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2016
1951-1951 Moderado
1969-1969 Moderado
1982-1933 | EAIOINGHON
1986-1987 Moderado
1991-1992 Moderado
1994-1995 Moderado
1994-1995 Moderado
1997-1998
2002-2003 Moderado
2006-2007 Moderado
2009-2010 Moderado
2017-Nifio Costero

2023FEN

(Influencia del

Ciclén Yaku)

Fuente: Compendio Estadistico del INDECI 2017, Gestién Reactiva. Comité ENFEN -
Elaboracion: SD Aplicaciones Estadisticas — DIPPE INDECI

Después de 20 afios de la presencia del Gltimo Fendmeno el Nifio de caracter extraordinario, nuevamente
en el Pert se present6 el Nifio Costero, con la ocurrencia de lluvias torrenciales que se inicié en el mes
de enero de 2017 y se prolongd hasta el abril de 2017, en el departamento de Piura las lluvias se
prolongaron hasta el mes de junio, las cuales causaron huaicos, inundaciones, deslizamientos,
derrumbes, tormentas, asi como el acaecimiento de otros eventos propios de la emergencia como plagas
y epidemias, las lluvias y los eventos asociados causaron diversos dafios tanto a la vida y salud como
dafios que afectaron a la infraestructura publica. El llamado Nifio Costero, por la ubicacién donde se
desarrollo (Costa Peruana), se puede calificar como extraordinario, ya que como es de conocimiento
general, causé graves dafios en muchos departamentos del Perd, por o que el gobierno central declard
en emergencia 13 de los 24 departamentos y a la Provincia Constitucional del Callao.

La zona norte del Peru, principalmente en los departamentos de Tumbes y Piura durante la ocurrencia
del fendmeno El Nifio registrd precipitaciones de hasta 493 mm anual, durante el periodo 1997-1998 en
Piura se registré un total de 120,637 damnificados y 10,255 viviendas destruidas segun el reporte emitido
por INDECI.

Segun boletin estadistico reportado por INDECI, desde el 05 de enero al 30 de marzo del 2017, se
registraron precipitaciones pluviales de moderadas a fuerte intensidad en la Region Piura generando
inundaciones, huaicos, desbordes, deslizamientos y descargas eléctricas afectando viviendas,
instituciones educativas, establecimientos de salud, areas de cultivo, vias de comunicacion, dafios a la
vida y la salud de las personas, sin embargo, las lluvias de mayor intensidad.

La intensidad de las lluvias el 2017, ocasionaron el incremento el caudal del rio Chira hasta alcanzar casi
los 3,000 m3/seg medidos en la presa Sullana.

El distrito de Castilla por sus caracteristicas geogréficas, y debido a un fendmeno estacional denominado
el Fendmeno de El Nifio ha registrado a través de la historia una serie de eventos de lluvias intensas.

A continuacion, en el Cuadro N°2, se presenta las emergencias registradas por lluvias intensas e
inundaciones.
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Evento

Cuadro 2. Listado de emergencias registradas segtin SINPAD

Ao  Cadigo Fecha

2017

00081599

28/01/2017

PRECIPITACIONES
- LLUVIA

Se registro lluvias intensas en el distrito de Castilla
reportando  afectando a familias damnificadas y
dafios en sus medios de vida.

Como consecuencia de las fuertes lluvias se
presentaron dafios en viviendas y medios de vida de
la poblacién, 615 personas damnificadas, 1060
personas afectadas, 123 viv. Colapsadas, 212 viv.
Afectadas, afectacion en servicios basicos, vias de
transporte.

2017

00082503

20/02/2017

PRECIPITACIONES
- LLUVIA

Se reiteraron lluvias intensas en el distrito de Castilla
reportando  afectando a familias damnificadas y
dafios en sus medios de vida.

Como consecuencia de las fuertes lluvias se
presentaron dafios en viviendas y medios de vida de
la poblacién, 143 personas damnificadas, 310
personas afectadas, 29 viv. Colapsadas, 62 viv.
Afectadas.

2017

00083642

18/03/2017

PRECIPITACIONES
- LLUVIA

Se reiteraron lluvias intensas en el distrito de Castilla
afectando a familias damnificadas y dafios en sus
medios de vida.

Como consecuencia de las fuertes lluvias se
presentaron dafios en viviendas y medios de vida de
la poblacién, 175 personas damnificadas, 515
personas afectadas, 5 viv. Colapsadas, 30 viv.
Inhabitables, 103 viv. Afectadas.

2017

00085619

22/03/2017

PRECIPITACIONES
-LLUVIA

Se reiteraron lluvias intensas en el distrito de
Vicahayal afectando a familias damnificadas y dafios
en sus medios de vida.

Como consecuencia de las fuertes lluvias se
presentaron dafios en viviendas y medios de vida de
la poblacion, 235 personas damnificadas, 2410
personas afectadas, 47 viv. Colapsadas, 482 viv.
Afectadas.

2023

165942

09/03/2023

LLUVIAS
INTENSAS

Lluvias intensas en el Distrito de Castilla el cual dejo
432 personas damnificadas, 298 personas afectadas,
2 viviendas destruidas, 105 viviendas inhabitables, 76
viviendas afectadas, 58 aulas afectadas, 2 aulas
inhabitables de diferentes colegios del distrito. 3
establecimientos de salud afectados, 2 templos
religiosos afectados, 8 locales comunales afectados,
y 1 oficina publica afectada entre otros dafios.

2023

168680

20/03/2023

LLUVIAS
INTENSAS

Lluvias intensas en el Distrito de Castilla el cual dejo
457 personas damnificadas, 382 personas afectadas,
3 viviendas destruidas, 104 viviendas inhabitables, 98
viviendas afectadas, 7 aulas afectadas de diferentes
colegios del distrito. 4 establecimientos de salud
afectados, 2 locales comunales afectados, y 3 oficina
publica afectada entre otros dafios.
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Aiio  Cddigo ‘ Fecha ‘ Evento

Lluvias intensas en el Distrito de Castilla el cual dejo
105 personas damnificadas, 278 personas afectadas,
1 viviendas destruidas, 28 viviendas inhabitables, 56
viviendas afectadas, 24 aulas afectadas de diferentes
colegios del distrito. 5 establecimientos de salud
afectados, 15 locales comunales afectados, y 1
estadio coliseo afectado entre otros dafios.

LLUVIAS

2023 | 169585 28/03/2023 INTENSAS

Lluvias intensas en el Distrito de Castilla el cual dejo
317 personas damnificadas, 449 personas afectadas,
4 viviendas destruidas, 83 viviendas inhabitables, 123
viviendas afectadas, 4 aulas afectadas de diferentes
colegios del distrito; entre otros dafios.

LLUVIAS

2023 | 171120 11/04/2023 INTENSAS

Fuente: Sistema de Informacién Nacional para la Respuesta y Rehabilitacion
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1.6 Marco normativo

v Ley N° 27867, de fecha 18 de noviembre de 2002, Ley Organica de los Gobiernos Regionales y su
modificatorias dispuesta por Ley N° 27902.

v Ley N° 27972, de fecha 27 de mayo de 2003, Ley Orgénica de Municipalidades y su modificatoria
aprobada por Ley N° 28268.

v Ley N° 29664, de fecha 19 de febrero de 2011, que crea el Sistema Nacional de Gestién del Riesgo de
Desastres — SINAGERD

v Ley N° 32513, de fecha 04 de diciembre de 2025, Ley de Presupuesto del Sector Publico para el Afio
Fiscal 2026.

v Resolucion Ministerial N° 220-2013-PCM, de fecha 21 de agosto 2013, Aprueba los Lineamientos
Técnicos para el Proceso de Reduccion del Riesgo de Desastres.

v Resolucion Ministerial N° 222-2013-PCM, de fecha 22 de agosto de 2013, que Aprueba los
Lineamientos Técnicos del Proceso de Prevencién del Riesgo de Desastres.

v Resolucion Jefatural N° 112 — 2014 - CENEPRED/J, de fecha 31 de diciembre de 2014, que aprueba
el "Manual para la Evaluacién de Riesgos originados por Fenémenos Naturales", 2da Version.

v" Resolucion Ministerial N°147-2016-PCM, de fecha 18 de julio del 2016, que aprueba los Lineamientos
para la Implementacion del Proceso de Reconstruccion”.

v Resolucion de Secretaria de Gestion del Riesgo de Desastres N° 009-2025-PCM/SGRD, de fecha 05
de noviembre de 2025, que Aprueba los Lineamientos Técnicos del Proceso de Estimacion del Riesgo
de Desastres.

v Decreto Supremo N° 048-2011-PCM, de fecha 26 de mayo de 2011, Reglamento de la Ley del Sistema
Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres.

v Decreto Supremo N° 115-2013-PCM, de fecha 23 de octubre de 2013, que aprueba el Reglamento de
la Ley N° 29869.

v" Decreto Supremo N° 126-2013-PCM, de fecha 12 de diciembre de 2013, que modifica el Reglamento
de la Ley N° 29869.

v Decreto Supremo N° 038-2021-PCM, de fecha 01 de marzo del 2021, que aprueba la Politica Nacional
de Gestion del Riesgo de Desastres al 2050.

v Decreto Legislativo N° 1587, de fecha 24 de noviembre de 2023, que modifica la Ley N° 29664, Ley
que crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres (SINAGERD).

v" Decreto Supremo N° 060-2024-PCM, de fecha 08 de junio del 2024, que modifica el Reglamento de la
Ley N° 29664, que crea el Sistema Nacional de Gestién del Riesgo de Desastres (SINAGERD),
aprobado por Decreto Supremo N° 048-2011-PCM.
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CAPITULO Il: CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO

2.1 Ubicacion geografica

El terreno del Proyecto de Habilitacion Urbana de Oficio La Primavera 3° Etapa, en el Distrito de Castilla,
Provincia de Piura y Departamento de Piura. En coordenadas UTM zona 17 Sur, carta Nacional 11b.
Especificamente el area de estudio se encuentra ubicada en las siguientes coordenadas:

Cuadro 3. Ubicacion del area de proyecto.

‘ Ubicacion del area de estudio

Coordenadas Geograficas

Latitud 5°10'564.54"S Longitud 80°36'17.15"0
Coordenadas Proyectadas en UTM
Este 9427122.07m S Norte 543729.17TmE

2.1.1  Limites

—  Norte
—  Oeste

— Este
- Sur

2.1.2  Area de estudio

Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

. Limita con Propiedad de terceros
: Limita con Camposanto Parque del Recuerdo Piura
: Limita con Propiedad de terceros
: Limita con Av. Los Jazmines

El area de estudio corresponde al Proyecto de Habilitacién Urbana de Oficio “La Primavera 3°
Etapa”, en el Distrito de Castilla, Provincia de Piura y Departamento de Piura. Con un area total
de 15.47 hasy perimetro de 2, 541.14ml.

2.2 Vias de Acceso

Para acceder al Area de Estudio donde se ubica el Proyecto de Habilitacion Urbana de Oficio “La
Primavera 3° Etapa”, en el Distrito de Castilla, Provincia de Piura y Departamento de Piura, el viaje en
auto es de aproximadamente 5.9 km y toma alrededor de 12 minutos, siguiendo la Av. Andrés Avelino
Céceres.

WX

¥
£
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..‘£
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Figura 2. Mapa de ubicacion del proyecto.
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2.3 Caracteristicas Sociales

2.3.1 Poblacion de la zona de estudio

Segun la informacién como muestra recogida por las encuestas del &rea de estudio, tiene una poblacién
total de 1148 habitantes, de los cuales 276 son mujeres y 872 hombres que habitan en la zona, tal como
se puede observar en el siguiente cuadro.

Cuadro 4. Poblacion segiin Sexo

Sexo Poblacion total

Hombres 75.96%
Mujeres 276 24.04%

1148 100%
Fuente: Encuestas de EVAR

Grafico 1. Poblacion segun Sexo

1000
900 872
800
700
600
500
400
300
200

100

Hombres Mujeres

Fuente: Encuestas de EVAR

Segun las encuestas realizadas al area de estudio, sefiala que, la poblacién se concentra entre las
edades de 30 a 59 afios con un 62.98%, de 13 a 15 afios con un 2.96%, de 0-5 con un 16.72 % y a mas
de 60 afios un 15.85%, se detalla a continuacion:

Cuadro 5. Poblacion segun Grupo Etario
Grupos de Edad La Primavera lll

0-5
6-12

13-15
30-59

60-MAS
Total

Fuente: Encuestas de EVAR
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Grafico 2. Poblacion segtin Grupo Etario
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Fuente: Encuestas de EVAR

Se aprecia que la mayor concentracidn de poblacién esta en el rango de 30 a 59 afios con 62.98%. Otra
caracteristica importante de la zona de estudio es la caracterizacion de la vivienda la cual influye en la
calidad de vida de la poblacion asentada en el sector la misma que se detalla a continuacion.

2.3.2 Vivienda de la zona de estudio

Segun la informacién recogida de las encuestas del area de estudio existen aproximadamente 479
viviendas y 118 terrenos sin construir, se cuenta que el mayor porcentaje del tipo de vivienda son casas
independientes de un solo nivel.

Cuadro 6. Tipo de viviendas

Tipo de vivienda Viviendas %
VIVIENDA 479 92%
TSC 118 8%
Total 597 100%

Fuente: Encuestas de EVAR

2.3.2.1 Material de Construccion predominante en paredes

La zona de estudio con respecto al material predominante en paredes abarca 479 predios, de ellos el
58.25% son de material de construccion predominante en paredes de madera, mientras que un 40.92%
son de ladrillo, el 0.42% de adobe o tapia y un 0.42% de cafia con yeso.
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Cuadro 7. Material de Construccioén predominante en paredes

Tipo de Material predominante en Paredes Viviendas

Adobe o tapia

Estera o Carton

Ladrillo o bloque de cemento

Cana con yeso

Madera Triplay

Total

Fuente: Encuestas de EVAR

Grafico 3. Material de Construccion predominante en paredes

300
266

250

200

146
150

100
50

0 [

Fuente: Encuestas de EVAR

2.3.2.2 Estado de conservacion de las viviendas

La zona de estudio con respecto al estado de conservacion de las viviendas el mayor porcentaje
es de 55.53% de estado de conservacion bueno, seguido de un 30.48% de un estado de
conservacion regular, un 3.34% de estado de conservacion Malo, en el cuadro siguiente se detalla
el nimero de viviendas por estado de conservacion y su porcentaje.
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Cuadro 8. Descripcion de los Descriptores

ESTADO DE' Descripcion de los Descriptores
CONSERVACION P P

Muy Malo Las edificaciones en que las estructuras presentan un deterioro tal
que hace presumir su colapso.

Las edificaciones no reciben mantenimiento regular, cuya estructura
acusa deterioros que la comprometen, aunque sin peligro de
desplome y los acabados e instalaciones tienen visibles desperfectos.

Las edificaciones que reciben mantenimiento esporadico, cuyas
estructuras no tienen deterioro y si lo tienen, no lo comprometen y es
Regular : . . X
subsanable, o que los acabados e instalaciones tienen deterioros
visibles debido al mal uso.
Las edificaciones reciben mantenimiento permanente y solo
Bueno . . , .
tienen ligeros deterioros en los acabados debido al uso normal.
Las edificaciones reciben mantenimiento permanente y que no

presentan deterioro alguno.
Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

Muy Bueno

Cuadro 9. Estado de Conservacion de las Viviendas

Estado de conservacion Viviendas

|
Muy Bueno ‘ 9.39%
Bueno ‘ 266 55.53%
Regular ‘ 146 30.48%
Malo ‘ 16 3.34%
Muy Malo 6 1.25%
Total ‘ 479 100%

Fuente: Encuestas de EVAR

Grafico 4. Estado de Conservacion de las Viviendas
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Fuente: Encuestas de EVAR
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2.3.3 Servicios basicos

2.3.3.1 Acceso al Servicio de Agua Potable

Los servicios basicos en la vivienda permiten mejorar la calidad de vida de la poblacién, es un
98.12% se abastecen a través de conexion domiciliaria y el 1.88% usa otro tipo de abastecimiento,
se detalla a continuacion.

Cuadro 10. Acceso de Agua Potable

Acceso al servicio de agua potable Viviendas %
Red publica dentro de la vivienda 470 98.12%
Red publica fuera de la vivienda, pero dentro de edificacion 0 0%
Pilon de uso publico 0 0%
Camion, cisterna u otro similar 0 0%
Pozo 0 0%
Rio, acequia, lago, laguna 0 0%
No tiene 0 0%
Otro tipo de abastecimiento de agua 9 1.88%
Total 479 100%
Fuente: Encuestas de EVAR
Grafico 5. Acceso de Agua Potable
500 470
450
400
350
300
250
200
150
100
50 9
0 0 0 0 0 0
0 I
Red publica  Red publica fuera  Pildnde uso  Camidn, cisterna Pozo Rio, acequia, No tiene Otro tipo de
dentro de la de la vivienda, publico u otro similar lago, laguna abastecimiento
vivienda pero dentro de de agua

edificacion

Fuente: Encuestas de EVAR
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2.3.3.2 Acceso al Servicio de Alcantarillado
La informacién recogida a través de las encuestas sefiala que, el 98.58 % de las viviendas hace

uso de la red publica de desague dentro de la vivienda, el 0.21% utiliza un pozo séptico y el 0.21%
a campo abierto o al aire libre.

Cuadro 11. Acceso al Servicio de Alcantarillado

Acceso al servicio de alcantarillado ‘ Viviendas )
Red publica de desagiie dentro de la vivienda 477 98.58%
Red publica de desagiie fuera de la vivienda, pero dentro de la 0 0
edificacion 0
Pozo séptico / Letrina 1 0.21%
Pozo ciego o negro 0 0%
Rio, acequia, canal o similar 0 0%
Campo abierto o al aire libre 1 0.21%
Otro 0 0%
Total 479 100%
Fuente: Encuestas de EVAR
Grafico 6. Acceso de Alcantarillado
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de desaglie de desagiie séptico / 0 negro acequia, abiertooal
dentrode la fueradela Letrina canalo aire libre
vivienda  vivienda, similar
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dela
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Fuente: Encuestas de EVAR

2.3.3.3 Disposicion de Energia Eléctrica

En el cuadro siguiente se detalla la disposicion de alumbrado o energia eléctrica en las viviendas,
predominando que, si cuentan con electricidad en forma de conexion domiciliaria individual un
97.99% y un 2.01% no dispone de alumbrado.

Pagina 20 de 106



i H

@ ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGO POR INUNDACION PLUVIAL PARA EL PROYECTO DE HABILITACION URBANA DE
m OFICIO “LA PRIMAVERA 3° ETAPA”, EN EL DISTRITO DE CASTILLA, PROVINCIA DE PIURA Y DEPARTAMENTO DE PIURA

Cuadro 12. Disposicién de Energia Eléctrica

‘ Viviendas

Acceso al servicio de energia eléctrica

Si dispone de alumbrado eléctrico por red publica 97.99%

No dispone de alumbrado eléctrico por red publica 10 2.01%

Total 479 100

Fuente: Encuestas de EVAR

Grafico 7. Disposicion de Energia Eléctrica
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Fuente: Encuestas de EVAR
2.4 Caracteristicas Econdmicas

En la zona de estudio el tipo de actividad el 60.33% de su poblacién son independientes, el 26.51% son
dependientes, el 5.22% son obreros, el 7.93% estan desempleados.

Cuadro 13. Poblacion econémicamente activa

Tipo de actividad

Desempleado

Obrero

Trabajador dependiente

Trabajador Independiente

Total

Fuente: Encuestas de EVAR
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Grafico 8. Poblacion econdmicamente activa
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Fuente: Encuestas de EVAR

En el Siguiente cuadro se puede apreciar que la Poblacién de La Primavera lll el ingreso mensual por
familia fluctta entre 500 a 1200 soles con un 66.80%), seguido de 1200 a 3000 soles con un 22.76%
como se puede apreciar la distribucion siguiente:

Cuadro 14. Ingreso Econémico Mensual Familiar

Ingreso familiar mensual Cant. Porcentaje %

Mayor a $/.3000.00
Menor a S/300
$/1200.00 - S/.3000.00
$/300.00 - S/.500.00

$/500.00 - S/.1200.00
TOTAL

Fuente: Encuestas de EVAR

Grafico 9. Poblacion econémicamente activa

350 320
300
250
200
150
109
100
46
50
S -
0
Mayor a Menor a S/300 S/1200.00 - $/300.00 - $/500.00 -
S/.3000.00 $/.3000.00 S/.500.00 S/.1200.00

Fuente: Encuestas de EVAR
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2.5 Caracteristicas Fisicas

2.5.1

Condiciones geolégicas

De la revisién bibliografica del BOLETIN N° 54 de la Serie A: Carta Geoldgica Nacional 10a y
de la visita de reconocimiento en campo se tiene que, el area de estudio presenta las siguientes
unidades geoldgicas:

a. Deposito edlico (Qh-eo)

Este tipo de depésitos se distribuye principalmente en la margen derecha del rio Piura en el
sector Los Ejidos — Puente Céaceres, asi como en el tramo Sur del Sector Puente Bolognesi —
Puente Integracién. Son arenas limosas de color gris claro sueltas, producto del retrabajado de
materiales aluviales y fluviales por el viento y depositadas aguas arriba del mismo. Se trata de
acumulaciones de arenas de espesor variable y en algunos sectores detenidos por presencia
de vegetacion arbustiva.

Foto 1: Depositos edlicos

Elaborado por el Equipo Técnico EVAR — En visita de
reconocimiento de campo

b. Depésito fluvial (Qh-fl)

Este tipo de depositos se hallan acumulados en las margenes y fondo del rio Piura, estan
constituidos por arenas de color pardo amarillento hacia la base y de color gris claro hacia la
superficie, variando de grado de compacidad de bajo a medio conforme se profundiza en el
cauce de este. También se nota la presencia de materiales limo arcillosos y lentes de arcillas
de color Marrén claro a pardo de plasticidad media y de buena distribucién areal. Tienen su
mayor amplitud en las zonas del valle y llanura, los depésitos mas importantes se encuentran
en el cauce del Rio Piura.
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Foto 2: Depésito fluvial

Elaborado por el Equipo Técnico EVAR- En visita de
reconocimiento de campo

c. Deposito Aluvial (Qh-al)

La distribucion de este tipo de materiales se amplia hacia las zonas de las terrazas antiguas
del rio Piura, en la que se asientan las principales areas agricolas, se trata basicamente de una
intercalacion de limos de color marrén claro con arenas de color pardo amarillento de grano
fino a medio, con presencia de raices de arboles y plantas menores. Asimismo, se nota la
presencia de pequefas lentes de arcillas de color marron claro a oscuro que varian por el
contenido fluctuante de humedad.

Foto 3: Deposito aluvial

Elaborado por el Equipo Técnico EVAR- En visita de
reconocimiento de campo

d. Formacion Zapallal (Nm-z)

Constituye la roca basamento, en una secuencia de rocas de naturaleza argilica y pelitica, de
origen marino y de un modo general muestra una secuencia de areniscas de color gris verdoso
intensamente meteorizado con tintes azulados, areniscas de grano fino de color pardo
amarillento, argilitas abigarradas con presencia de oxidaciones ferrosas que le dan un aspecto
moteado intercaladas con lutitas de color gris verdoso intensamente meteorizado, lodolitas de
color gris verdoso intensamente meteorizado y presencia de estratificacion laminar y areniscas
de grano medio a grueso de color gris claro a verdoso, con alto contenido de concreciones
carbonatos.
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Aflora ampliamente en los sectores de Los Ejidos en mayor proporcién en la margen izquierda
y en menor grado en la margen derecha. Asimismo, se nota su presencia en las cercanias de
los puentes Caceres y Sanchez Cerro, en la margen izquierda del rio Piura y en la margen
derecha hacia el sector cuartel El Chipe.

A la altura del Puente Bolognesi la formacion Zapallar ha sido erosionada encontrandose a una
profundidad de 2.30 m en el cauce hacia la margen izquierda, presentandose como roca

bastante meteorizada hasta el estado de arcillas.

Foto 4: Formacion Zapallal

Elaborado por el Equipo Técnico EVAR- En visita de
reconocimiento de campo

e. Material antrépico (Ant)
Unidad geoldgica de edad Cuaternaria Reciente que se ubica en las inmediaciones de las zonas
urbanas, consisten en materiales controlados que han sido derivados de actividades inducidas
por accién humana.

Foto 5: Material antrépico

Elaborado por el Equipo Técnico EVAR — En visita de
reconocimiento de campo
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Figura 3. Mapa Geoldgico
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Elaborado por el Equipo Técnico EVAR
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2.5.2

Condiciones geomorfoldgicas

De la revisién bibliografica del BOLETIN N° 54 de la Serie A: Carta Geoldgica Nacional 10a y
de la visita de reconocimiento en campo se tiene que, el area de estudio se han identificado
las siguientes unidades geomorfolégicas:

a. Llanura o planicie costera (LI)

Esta geoforma puede ser alcanzada y cubierta por las aguas durante las crecientes
estacionales del rio Piura, tnico rio del area. En tiempo de estiaje esta faja presenta un lecho
areno-limoso, regularmente ancho o ensanchado en algunos tramos. Anualmente presentan
escorrentias durante los periodos de lluvias que se producen en las cabeceras. Cabe destacar,
que durante los mayores eventos El Nifio, estos lechos pueden tener un funcionamiento
importante pero de corta duracion, presentando durante estas etapas importantes riesgos
potenciales, especialmente por inundaciones, socavamientos y erosion lateral que destruye
con frecuencia los terrenos agricolas riberefios e infraestructura terrestre; este es un proceso
caracteristico de los rios que bajan de la sierra hacia la costa; ademas ciertos sectores del
lecho, se hallan colonizados por vegetacién de monte riberefio.

La pendiente predominante de estos lechos es de 0 a 2% con pequefias ondulaciones y
accidentes topogréficos, debidas a irregularidades del substrato rocoso.

Foto 6: Llanura o planicie costera

Elaborado por el Equipo Técnico EVAR - En visita de
reconocimiento de campo

b. Llanura aluvial (LI-a)

Conforman planicies mas o menos extensas con pendientes de 0 a 2 %, que normalmente no
se hallan expuestas a inundaciones durante la estacion de lluvias, habiéndose desarrollado en
las inmediaciones del rio Piura y en algunas de sus quebradas tributarias. Son superficies
originadas durante el Holoceno que se encuentran constituidas principalmente por bancos
sueltos o poco consolidados de arenas, limos y arcillas.
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Como consecuencia de una tectdnica moderna, que rejuvenece el paisaje y que obliga a las
corrientes incisionar sus respectivos cauces, estas superficies quedan actualmente entre 3y 5
metros por encima del lecho actual del rio. Son superficies expuestas a socavamientos y
erosion lateral por la dinamica fluvial.

Durante los eventos El Nifio, gran parte de estos relieves pueden ser inundadas por crecientes
extremas del rio Piura, tal como sucedi6 durante los afios 1982-1983 y 1997 — 1998.

Foto 7: Llanura aluvial

Elaborado por el Equipo Técnico EVAR- En visita de
reconocimiento de campo

c. Terraza aluvial (T-a)

Es una plataforma de sedimentos formada a los lados de un rio o rio por la acumulacién de
materiales transportados por el agua. Se crea cuando un rio se erosiona y deja atras antiguos
depdsitos sedimentarios, formando niveles o terrazas a diferentes alturas.

Foto 8: Terraza aluvial

Elaborado por el Equipo Técnico EVAR- En visita de
reconocimiento de campo
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d. Cuerpos de agua

Constituido por el rio Piura, en el &mbito de estudio es este el cual separa a las ciudades de
Piura y Castilla, especificamente el &rea de estudio se encuentra a la margen izquierda del rio,
donde tiene un ancho en promedio de 120 m.

Los afluentes del rio Piura a partir de la cota 300 tienen en promedio una pendiente de 10%
llegando hasta un 15% en partes altas.

El registro principal de caudales disponibles de la cuenca del rio Piura, se realiza en la estacion
Puente Sanchez Cerro y Los Ejidos.

Foto 9: Cuerpos de Agua

Elaborado por el Equipo Técnico EVAR- En visita de
reconocimiento de campo

e. Depéosito antrépico

Un deposito antropico hace referencia a la acumulacion artificial de materiales, en este caso al
material controlado que compone las redes viales, este tipo de material ha sido introducida o
modificada por la accién humana para la construccion o mantenimiento de la red vial.

Foto 10: Deposito antrépico

Elaborado por el Equipo Técnico EVAR- En visita de
reconocimiento de campo
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Figura 4. Mapa Geomorfolégico
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Elaborado por el Equipo Técnico EVAR
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2.5.3

Pendientes del Terreno

Para el area de estudio se elaboré el mapa de pendiente mediante el software ArcGIS a partir
del Modelo Digital de Superficie (MDS) de alta resolucion generado para el proyecto de
Catastro de la Municipalidad de Castilla en el marco del Convenio Especifico de Cooperacion
Interinstitucional entre la Unidad Ejecutora N° 003- COFOPRI y la Municipalidad Distrital de
Castilla. La morfologia de la regién Piura se puede dividir entre los llanos costeros y la region
Andina. El &rea de estudio se encuentra sobre un relieve casi llano clasificando el relieve en
cinco rangos de acuerdo con los datos de altitud, que son los siguientes:

a.

Terreno plano sin inclinaciones (<1°)

Estos terrenos pueden considerarse completamente llanos. La erosidn aqui es nula o leve.
Estas areas estan sujetas a inundaciones de tipo pluvial, especialmente cuando se
presenta el fenomeno de El Nifio.

Terreno casi plano o ligeramente ondulado y/o ligeramente inclinados con
pendientes suaves a nivel (1°-2°)

Comprende terrenos planos de la planicie costera, planicie disectada sus areas estan
sujetas a inundaciones de tipo pluvial; zonas casi planas, ubicadas entre la
desembocadura y parte baja del desierto costero, forman amplios abanicos depdsitos de
piedemonte que baja desde los Cerros, por torrentes y quebradas secos que cortan los
terrenos planos, tallados por las precipitaciones pluviales intensas cuando se presenta en
fendmeno El Nifio.

Terrenos ligeramente inclinados con pendiente suave (2°-3°)
Son Areas ligeramente inclinadas de pendiente suave donde la erosion es muy débil.
Pendiente muy baja.

Terrenos inclinados con pendiente suave (3°-5°)
Son Areas inclinadas de pendiente suave donde la erosion es débil

Terrenos de pendientes ligeramente inclinada (>5°)

Presencia abundante de depositos aluviales antiguos que forman grandes conos de
deyeccidn, sobre la mayoria de las quebradas ubicadas en la cuenca baja de los rios, y
en terraza
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Figura 5. Mapa de Pendientes del Terreno
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2.5.4

Condiciones Climaticas

El Clima es el conjunto fluctuante de las condiciones atmosféricas, el cual se caracteriza por
los estados y evoluciones del tiempo en un lugar o regidn determinado, durante un periodo de
tiempo relativamente largo.

En los meses de enero a marzo del 2017, se presentaron condiciones océano-atmosféricas
anémalas, que establecieron la presencia del “Nifio Costero 2017”, situacion que favorecié una
alta concentracion de humedad atmosférica, propiciando un andmalo comportamiento de las
lluvias, afectando éstas gran parte de la franja costera del Perd y superando en frecuencia e
intensidad las lluvias registradas en los afios “Nifio 1982-83" y “Nifio 1997-98". El evento de “El
Nifio Costero 2017, por sus impactos asociados a las lluvias se puede considerar como el
tercer “Fendmeno El Nifio” mas intenso de al menos los ultimos cien afios para el Perd. Las
precipitaciones en esta zona son esporadicas, especialmente entre los meses de enero a
mayo, cuyas intensidades no son muy relevantes, pero cuando se presenta el fenémeno de El
Nifio el ambiente se tropicaliza produciéndose lluvias de grandes intensidades desde los meses

de diciembre a mayo.

De acuerdo al método de Thornthwaite, el clima del Distrito de ,Castilla, presenta una
clasificacion tipo: E (d) A", que se identifica por tener un clima de tipo Arido con deficiencia de
humedad en todas las estaciones del afio, Calido).

La temperatura maxima promedio del aire no presenta fluctuaciones significativas a lo largo del
afio, oscilando sus valores entre 23.1° a 34,1°C, con mayores valores en los meses de verano
y disminuyendo en los meses de otofio e invierno. En cuanto a la temperatura minima del aire,
presenta similar comportamiento que la temperatura maxima, con valores promedio que
fluctdan entre 13,0 a 23,1° C.

Respecto al comportamiento de las precipitaciones, los acumulados de lluvia promedio no son
significativos en gran parte del afio, las condiciones climéticas de la zona varian cada cierto
ciclo, especialmente cuando se produce el fenémeno "El Nifio", en cuyo periodo las lluvias son
intensas, alcanzando en ocasiones, precipitaciones de hasta 173.6 mm/d (24.01.98), segun
Estacion Miraflores. En general el territorio en estudio presenta un clima tropical y seco, tipico
de la region costera del Noroeste del Per0.

Cuadro 15. Precipitaciones Maximas en 24 horas - Estacion Miraflores.

Umbrales de Ay . Umbrales calculados para la
s ey Caracterizacion de lluvias extremas e
Precipitacion Estacion: Miraflores

MRR/dia>99p Extremadamente lluvioso RR>91,8 mm
95p<RR/dia<99p Muy lluvioso 37,0 mm<RR<91,8 mm
90p<RR/dia<95p Lluvioso 18,8 mm<RR<37,0 mm

75p<RR/dia<90p Moderadamente lluvioso 5,5 MM<RR<18,8 mm
Fuente: Umbrales y Precipitaciones Absolutas — SENAMHI 2014

Precipitaciones Extremas (Factor desencadenante)

En el verano 2017, se presentaron condiciones océano — atmosféricas andmalas, que
establecieron la presencia de “El Nifio Costero 2017”, con el incremento abrupto de la Temperatura
Superficial del Mar (TSM) cuyos valores superaron los 26°C en varios puntos de la zona norte del
mar peruano (ENFEN, 2017).
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Para determinar las condiciones climaticas del area de estudio, se ha tomado los datos
referenciales del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd (SENAMHI)
pertenecientes a la estacion meteoroldgica Miraflores (Latitud: 5°10'31”, Longitud: 80°36'59.55",
cota 34 m.s.n.m.)

Cuadro 16. Precipitaciones Pluviales Extraordinarias Ocurridas Durante el Evento El Nifio,
Dic, 1997 -Mar 1998

Estacion Provincia Erocipiadans Fecha Entidad Informante
(mm)

Mirafores Piura 1736 4098 Senamh
Puente Sanchez Cemo Piura 150.9 24098 Chira-Piura
Mallares Sullana 1233 18.01.98 Senamh
Fuente Sullana Sullana 2100 18.01.98 Chirz-Pira
Chulucanas Manapdn 1440 4098 Senamh
Mormopén Mamopan 186.0 2.02.9%8 Senamh
Tambogrande Piura 1950 21,0298 Senamh
Malacasi Maropdn %10 10.03.98 Senamh
Base Aérea Telara 2320 18.03.98 FAP

Fuente: Proyecto Especial Chira Piura

Precipitaciones en los Meses de Enero, febrero, marzo 2017

Cuadro 17. Precipitaciones en el Mes de Enero del 2017
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ALTODEPOCLUS | 0 |2.30] o [21.8] o |85 o [14.8{125a8[>13] 232|148 o | o |o| 0| o [183]63|183] o [272|75(38| 0|00 o 845
BERNAL olofololcofolololoflolelololololololol olos/s]oloelelz7lololololbos/eall a5
HACIENDA L ! \E
BIGOTE ololololofolololololololcelolololololololawiser[o]o n4 502
SONDORILLG s|ofo/of=al2] 0 oo |o|ofo|ol5eo/z6/0/0|o0/owsza|o]0|s5a{35/0|0]0 7 885
HuancaaMBA [4.2]0.7]ol1el93] ol o | ol o |62l ole3] o a3/ olololo]ralss527(aal 0] 0 los]32les/olo] 0|15 608
SAN MIGUEL o|ofo/e|lofo/ofc|c|o|olo|o]oloje|lojolo|ol27|oflo]e|32]0]0|0]05asna e
HUARMACA 2.2|0.8{0[2.6[20.1] 0 | o [107] 94 ] 14 [05] 68 165576 0 | 0| 0l0g/129/117]55.850.5 0.2[147] 63 53 04 0] 0 | 15] 66| Zi08
SALALA 2 |24]0 o [117[a5]25[ 03] 28] 4 | 3[52]23]106]03] 0 |0] 002126 11 [a1] 0 |01]12]21]a4[21]11]21] 2 Toag
MIRAFLORES olofololoeafol oo oflololo]lce|olojofojoloof{celolo]|5|oalo]c]o|az176 805
CHUSIS olelolo{efololo|oflolelo]lcelololelole/c]olololelce|ololceflclolzr/z] 209
MORROPCN olofolol27[25 0o ]o|ofoslolo]olololololol oo 2s{0]7 Boalusozolo|rs|ts 2058
MALACASI olofojoleafez] ofozl o2 oles| ofolojelojolr2] o (5vifeifo]| o |mrs2]26/ 0] aa] [¥701

Fuente: SENAMHI

La estacion Miraflores en el mes de enero del 2017 alcanzo valores méaximos de 54.2 mm y acumulados de
89.5 mm.
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Cuadro 18. Precipitaciones en el Mes de Febrero del 2017

DISTRITOS 1|23 |a|s| 678|910 1112131815 16|17 |18[19| 20|21 | 2| B |2]| 2
LANCONES l35[[22 [24] 3 [0la6] 0 07| o235/ 0]0lololol3a] o |o|ol23 b7 (64 ] 06 63 [B2s
AYABACA l15 a0 15 o o] 0 0 [123466] 1 0]0lo]3ss|23|ooflzz ]l 3] 3 15,3
SAUSAL DE }; I '
CULUCAN 0515 |11 oo oo o|ss|2s6|ololoo]olo3] 1|00l 07] 14 73104
MALLARES 1 | 188 [12]o6) 0|0 [8s|ojolofo)7] o|1a(o]o]s2]ae] 4| o [0 36
ELALTO 121 [13] 0237 o [l1s]lieelololololol oo ofolo(slololo]o
PARTIDOR 126 | 84]3 %57 |34 o0 563253 0l0lo]1]73]15] 0] 1% 03121 [B87 33 [Gxd
LAESPERANZA |41 [! 15(0/03| 0] o|1s| o |ololojo|o]o|o]o]|ofls0|o o] o l19f1s
AlToDEPOCLUS |62 [ 0ol ofololes|de3]olololo[o] ofs|o]olhy |32 besla0 (s |
BERNAL H 17|00 os oo o |oloofojo of26{1|0]0]|0 06fs6 0 [E62
SONDCRILLO 0 ololololololmalolololofolofolole[ols2lo]o]o0]2a
HUANCABAMBA | 6 | ololofolololl271]ololojolofofolol3|37] 0] 1 53] 4
SAN MIGUEL [14 | 68[0]32]0 0|0 15|ololo]o|oles]az|o|oles]| 0 21| 0| 3|37
HUARMACA 38 |59 1o | 0 {0 o]0 |28|s5a1]85]1]00jojolsa]o o2l [bs] 4621914 [
SALALA 9785]12 18|25 02 0] o0 |235(0l00loo]o3]1a]0]2]4a6]63] 0|11 ]12] 15
MIRAFLORES 870125 [32/3.1]1 08f07] 00|35 0lolololo]s7]eslo]lo] 22626 o |52[ 70 |
CHUSIS 93[15| 0 /630l oo o/ ololeolo/ol ololololololer] ol ofos
MCRROPON 2 [hs | 10 |29 1328 (23] 102473 |0 lo]o]o]o[4s|os|o]o]16]10] a [150T7 221 [
MALACAS| 72 [Fa Ja1] 11| 069|042 ] 13|33 1 0/0lolo|s8f16] 00k |23 (6614 [des]
Fuente: SENAMHI
La estacion Miraflores en el mes de febrero del 2017 alcanzo valores maximos de 14.8 mm y acumulados de
198.0 mm.
Cuadro 19. Precipitaciones en el Mes de Marzo del 2017

ESTACIONES | 123 4 |5|6 7 8]0 10l n|n|s|wl5] 6|1 8|w|0]2a]{n]xn]x]m5] 2 27|89 0 30
AYABACA 011330002 0] 0 |0/'42]83]101/4320204s.8] 53] 115] 16] 35 [18.3] 8.4 (53] 16 [w2[311] 27 [0.7] 8.7 289 6.8 [33.527.4] 2.9 [Z5613
MALLARES 1039115255 17/44]02] 22]35] 35]186]35) 25| 0 [ 0 77| 1 |19 27) 24|03 (887 0 03] 0 [59]94) 20 [Ths02
ELALTO 0lolt0l9]uls s3t/o]ol o larfzes/olololzz ololololoalatlresl ol oo a7 o[l202
PARTIDOR 0 |1528] 13]5.3]'a0 5 59 0al0.4) 0 | 2 (520 6 | 2 | w0 |1a7] 15| a7 5615|1933 |12 1820 027] o [174es| ¢ [BEs
LAESPERANZA | 0 | 0 (3.4/17] 9| 13|13]88] 0 |05]05|26] 2805 0| 02 15] 0465973 28| 2734 o | 0] 0 32] 5 |05l 1959
AtToDEPoCtYs|38 |13/ 10| 0 | 0| 0 [30/18]'s0 50 [15.2/14553.4) 0 478 0 [93] 16 62|52 10822203 [156[53.5163] 28 | 8.2 |18.6/403] 19 [Edas
BERNAL 1lolalzsl 75 alnlorl ez 17lmale1] o [oslo7]sa]1s] o [12]01]13]08] 84Dl 05] o8] 0 | 0 [568]33 [Ths0t
HUANCABAMBA | 4.4/15| 0 | 0 | 0] 0| 1/37(54[114/31 45] 18]89] 21| o |23 (e[ 11]a8]25] 0 [a9] 17 [224[194] 24]09] 85 38802 (1572
SANMIGUEL | 0| 0 /24(53]21]29 18 18] 0 (109/328/155/109| 0 | 0 | 45| 0 [132/38|67(126( 0 | 6 [16[114) 2 | 15| 0 [14] 35 | 2535085
HUARMACA | 114125 0| 0159 25|23 |328/259/504|746( 7.4 362 476(37.5|5%.7| 5.7 [16.4] 23 | 7.1{ 21 [10941.8] 3.4 |148127( 31 28739 [Z 957
CHULUCANAS |9.3/98 70 0 |72 |35 | 18]'54 0 [348] 0 [387(26.2] 3.2 385 513[14.5]305 (389 14 [605| 0 |45 | 19]188 | 05 |3856] 0 [583|756] 14 [2514
SALALA 74/ 2100507 24] 1 59]65/253) 28] 18] 10|31 3.4 19.| 01 [3638] 6 12505 [87]a1|32|175] 8 198]16.2] 43 28] 19 [T 2998
MIRAFLORES  |13] 0 (141a7/ 21/ 155 17] 048] 2 Tes | 16| 1 252 16] 13 104 8 | 11 [5es|15]37] 1 [80alas| 0 | 0 [05]0s 7 [Hr5
CHUSIS 18] 0350720720 28 ;5| 0| 27 12 0513] 69| 0 [41] o 32335 o | o (137 o [12]5a[1a1]07/95] o | 0 ["es |23 CHhos
MORROPON 6.8/ 2058 10,535 's2| 5 "84 02(195] o | 12 [0 [3.4] 13 [225116 (575" a9 | 27[185) 0 [ 24| 48788 | 0 [35.3] 04]17.7B04] 25 =900
MALACAS|  |6.9/35 |52 |3.2|109] 21 | 34|47 35 |22.2] 0.2 [219]333] 0.4 | 33 [21.1[13.7( 08| 65| 33 [ 47 [9.1[329] 5 |13 0 |166] 24 |20.7B42| 15 [B6d3

Fuente: SENAMHI

El 21 de marzo del 2017 en la Estacion Miraflores, se registraron valores de 81.5 mm y el mes de
marzo se presentaron valores acumulados mensuales de 497.56 mm, en esta estacion.
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Grafico 10: Crecidas del Rio Piura
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Fuente: SENAMHI / Plan de Contingencia Ante EI FEN 2018-2019 Gobierno Regional Piura.
Las precipitaciones en el area de estudio se presentan entre el periodo diciembre — abril.

De acuerdo a los datos de la Estacion Meteoroldgica “Miraflores” ubicada 6.3 km al sureste de la zona de
estudio, con coordenadas Lat. 5°10°31” S y Long. 80°36'59.55” W, se determinaron los umbrales de
precipitacion antes sefialados, donde se obtienen los datos de maxima precipitacién de su serie histérica,
correspondiendo a la estacion Miraflores 126.1 registrados en el 21/03/2017 y la caracterizacién de umbrales
(basados en percentiles) de lluvia de las estaciones meteoroldgicas representativas a nivel nacional y la
caracterizacion de umbrales (basados en percentiles) de lluvia de las estaciones meteoroldgicas
representativas a nivel nacional.

Figura 6. Distancia de Estacion Meteorologica al area de estudio.

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de SENAMHI
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Figura 7. Mapa de Precipitacion Maximaen 24 h
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CAPITULO lll: DETERMINACION DEL NIVEL DE PELIGROSIDAD

La determinacion de peligro es un proceso complejo que conlleva planear, ejecutar y evaluar acciones que
incluye la inversién econdmica para conocer, reducir y controlar el riesgo. El peligro es estimar o valorar la
ocurrencia de un fendmeno con base en el estudio de su mecanismo generador, el monitoreo del sistema de
perturbacion y/o el registro de sucesos (se refiere al fenomeno mismo en términos de sus caracteristicas y su
dimensidn) en el tiempo y ambito geografico determinado. El Peligro identificado para el ambito de estudio es
por INUNDACION PLUVIAL.

Para determinar los niveles de peligrosidad, se tuvo en cuenta los alcances establecidos en el Manual para la
evaluacion de riesgos originados por fenémenos naturales — 2da version y el Manual para la Evaluacién del
Riesgo por Inundacién Pluvial del CENEPRED.

3.1 Metodologia para la determinacion de la peligrosidad por Inundacion Pluvial

Para determinar el nivel de peligrosidad por el fenémeno de Inundacién Pluvial, se utiliz6 la siguiente
metodologia descrita en el gréafico 11.

Grafico 11. Metodologia general para determinar el nivel de peligrosidad por Inundacién Pluvial
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Elaborado por el Equipo Técnico EVAR y Adaptado del Man/ual para la evaluacion de Riesgos originados por Fenémenos
Naturales — 2da Version.
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3.2 Recopilacion y analisis de la informacion

Se ha realizado la recopilacién de informacién disponible: Estudios publicados por entidades técnico
cientificas competentes (INGEMMET, INEI, IGP, IGN), informacién histérica, estudio de peligros,
cartografia, topografia, hidrografia, climatologia, suelos, geologia y geomorfologia en el Proyecto de
Habilitacién Urbana de Oficio La Primavera 3° Etapa, en el Distrito de Castilla, Provincia de Piura y
Departamento de Piura para los fendmenos originado por Inundacion.

Asi también, se ha realizado el andlisis de la informacién proporcionada de entidades técnico-cientificas
y estudios publicados acerca del sector evaluado.

Gréfico 12. Flujograma general del proceso de analisis de informacién
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Fuente: CENEPRED

l
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3.3 Identificacion probable area de influencia del peligro por Inundacién Pluvial
Para identificar y caracterizar el peligro, ademas de la informacién generada por las entidades técnicas
- cientificas, se ha realizado un cartografiado en campo para identificar los principales peligros de origen
natural que podrian afectar el area de estudio.

Graéfico 13. Identificacion de Peligros del area de estudio

PELIGROS ORIGINADOS POR FENOMENOS MATURALES
{
: : HIDROMETECROLOGICOS
— GEODINAMICA INTERNA — GEODINAMICA EXTERNA s i e
S SISMO MR CAIDAS I LLUWIASINTENSAS
— TSUNAMI — VOLCAMIENTO — GRANIZADAS
ACTIVIDAD VOLCANICA | DESUZAMIENTO (. NEVADA
CAIDA DE CENIZAS D DESLIZAMIENTO .
TEFRAS TRASLACIONAL LEREMR L
, DESLIZAMIENTO 5 5
FLUJO PIROCLASTICO Atk ——  DEFRICITHIDRICO
FLLUO DE LAVA L— REPTACION I SEQUIA
LAHAR ——— PROPAGACION LATERAL — VERANILLO
AVALANCHA DE :
bt S FLUIO — INUNDACION
EYECCION BALISTICA ——  FLUIC DE DETRITOS ——  INUNDACION PLUVIAL
GAS VOLCANICO — ALUVIOM L INUNDACIOM FLUVIAL
ASCENSO ¥/0 DESCENSO
RIEGDELODD DE LA TEMPERATURA DEL
AIRE
——  FLUIO DETIERRA
——  BAIAS TEMPERATURAS
— FLLIO SECO
— OLA DE FRID
—_— AVALANCHA
— OLA DE CALOR
DEFORMACIONES
———  GRAVITACIONALES
PROFUNDAS HELADAS
HUNDIMIENTO ¥
SUBSIDENCIA FRIAKS
I EROSION I VIENTOS FUERTES
————— TORMENTAS ELECTRICAS
DLEAIES ANOMALOS

Fuente: CENEPRED

Para la identificacion del area de influencia, se tomo en base a lo proyectado por la demanda de la
poblacién, el cual determina el area donde esté la poblacion afectada, la cual podria acceder sin mayores
dificultades y que toma como referencia las distancias y tiempos maximos de traslado a ellas, segun la
zona donde se ubica el area de estudio.

Por ello se realizaron las visitas de campo y reconocimiento in situ a cargo del equipo técnico (acreditado
por el CENEPRED como Evaluadores de Riesgo) y se reconocié el terreno para el Proyecto de
Habilitacién Urbana de Oficio La Primavera 3° Etapa, en el Distrito de Castilla, Provincia de Piura y
Departamento de Piura.
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En campo se pudo identificar peligros generados por fenémenos de origen natural. Ante ello, es
importante precisar:

- El peligro méas recurrente para evaluar es por: Inundacién Pluvial.

Para la caracterizacion de los peligros se tuvo en cuenta alcances establecidos en el Manual para la
Evaluacion de Riesgos Originados por Fendmenos Naturales — 2da Version, para lo cual se usé el Método
multicriterio-Proceso de Analisis Jerarquico (PAJ). Este método fue desarrollado por el matematico
Thomas L. Saaty (1980) disefiado para resolver problemas complejos de criterios multiples, mediante la
construccidn de un modelo jerarquico, que les permite a los actores (tomadores de decisiones) estructurar
el problema de forma visual. Permite combinar lo objetivo, tangible y racional de la ciencia clasica con lo
subjetivo, intangible y emocional del comportamiento humano. En este sentido, se puede conseguir un
tratamiento objetivo de lo subjetivo (Keeney, 1992). El punto central del PAJ es el proceso de asignar
ponderacion a los parametros y descriptores relacionados con una decision y la calificacién final de las
diferentes alternativas respecto de los criterios seleccionados. Para la estimacion del valor de la
importancia relativa de cada uno de los indicadores se recurre a una metodologia de comparacién de
pares, en este caso se empled el PAJ (Saaty, 1990) por sus ventajas, flexibilidad y por la facilidad de
involucrar a todos los actores en el proceso de decisidn (Garfi et al., 2011), la escala es la que se muestra
a continuacion:

Cuadro 20. Proceso de Analisis Jerarquico - SATTY

ESCALA
NUMERICA

ESCALA VERBAL EXPLICACION

Absolutamente 0 muchisimo
mas importante o preferido
que...

Al comparar un elemento con el otro, el primero se
considera absolutamente 0 muchisimo mas importante
que el segundo.

Mucho mas importante ©
preferido que...

Al comparar un elemento con el otro, el primero se
considera mucho mas importante o preferido que el
segundo.

Més importante o preferido
que...

Al comparar un elemento con el otro, el primero se
considera mas importante o preferido que el segundo.

Ligeramente més importante
o preferido que...

Al comparar un elemento con el otro, el primero es
ligeramente mas importante o preferido que el segundo.

Igual o diferente a...

Al comparar un elemento con otro, hay indiferencia entre
ellos.

Ligeramente menos
importante o preferido que...

Al comparar un elemento con el otro, el primero se
considera ligeramente menos importante o preferido que
el segundo.

Menos importante o preferido
que...

Al comparar un elemento con el otro, el primero se
considera menos importante o preferido que el segundo.

Mucho menos importante o
preferido que...

Al comparar un elemento con el otro, el primero se
considera mucho menos importante o preferido que el
segundo.

Absolutamente o muchisimo
menos importante o preferido
que...

Al comparar un elemento con el otro, el primero se
considera absolutamente 0 muchisimo menos importante
o preferido que el segundo.

Valores intermedios entre dos juicios adyacentes, que se emplean cuando es necesario
un término medio entre dos de las intensidades anteriores.

Fuente: Adaptado del Manual para la Evaluacion de Riesgos originados por Fenémenos
Naturales - 2da Version
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3.4 Parametro de evaluacion: Altura de Inundacion Pluvial.

Para la determinacion de los parametros de evaluacion del peligro por Inundacién Pluvial se utilizé como
parametro de evaluacion: Altura de Inundacion.

3.4.1  Altura de Inundacién

Para la evaluacion del peligro por inundacién pluvial, se defini6 como parametro principal la
identificacion de areas de saturacion y zonas inundables. Estas superficies se caracterizan por una alta
susceptibilidad a la acumulacién y escurrimiento hidrico, derivado de precipitaciones intensas, una red
de drenaje insuficiente y condiciones topograficas de llanura o depresiones.

Este andlisis se ha desarrollado en el marco del convenio institucional con COFOPRI, mediante el cual
se accedid a sensores LIDAR de alta resolucion para la generacion de un Modelo Digital de Terreno
(MDT) de alta precision. A partir de este insumo, se ejecutaron procesos de analisis geoespacial
avanzados, tales como:

e Modelamiento hidrolégico superficial: Determinacion de direccién de flujo (flow direction) y
acumulacion de flujo (flow accumulation).

o Analisis morfométrico: Evaluacién de pendientes y curvatura del terreno para identificar zonas
de estancamiento.

o Deteccion de sumideros: Localizacion de depresiones naturales y cuencas ciegas criticas.
o Zonificacidn probabilistica: Delimitacién de areas con potencial de saturacion hidrica.

La integracion de estos componentes permitio cartografiar con precision las zonas de exposicion,
otorgando rigurosidad técnica a la evaluacion del riesgo.

En este andlisis se ha considerado la naturaleza ciclica del Fenémeno El Nifio (FEN), con una
recurrencia general de entre 2 y 7 afios. No obstante, el anélisis se centra en eventos de categoria
"Extraordinaria” o de "Gran Intensidad", los cuales han generado histéricamente los mayores impactos
en la ciudad de Piura. Para la estimacion de la intensidad maxima, se analizd una serie histdrica
selectiva de 6 eventos criticos (1972/73, 1983, 1987, 1992, 1998 y 2017). Bajo este escenario, se
determind una precipitacion maxima de disefio de 289.6 mm en 24 horas, correspondiente a un periodo
de retorno (T) de 25 afios. De acuerdo con las clasificaciones de INDECI y el estudio OEA-PROYECTO
SEDI/AICD/AE, estos eventos coinciden con afios hidrolégicos catalogados como "extraordinariamente
lluviosos" en la costa norte del Perd.

A continuacién, se determina el rango de altura de inundacion que se tiene para la zona de estudio:

Cuadro 21. Descriptores de la Altura de Inundacion

ALTURA DE INUNDACION RATﬁL?Ngfé{gﬁ DE DESCRIPCION
Al1 Mayor a 0.50 m Altura de Agua mayor a 0.50 metros.
A2 De0.30ma0.50 m Altura de Agua entre 0.30 a 0.50 metros
DESCRIPTORES Al3 De0.15ma0.30m Altura de Agua entre 0.15 a 0.30 metros
Al4 De0.05ma0.15m Altura de Agua entre 0.05 a 0.15 metros
Al5 Menor a 0.05 m Altura de Agua menor a 0.05 metros

Elaborado por el Equipo Técnico EVAR
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Cuadro 22. Matriz de comparacion de pares del parametro Altura de Inundacion

ALTURA DE De 0.30 ma 0.50

De 0.15m a 0.30
INUNDACION | Mayora0.50m I

m

De 0.05ma0.15
m

Menor a 0.05 m

Mayor a 0.50 m ‘ 3.00 5.00
pe00ma0som [ 1.00 3.00 5.00 7.0
De 0.15ma 0.30 m ‘ 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
pe0tsmaotsm [ 020 033 1,00 3.00
verora0osm [ 0.14 020 0.33 1.00
SUMA \ 179 468 953 16.33 25.00
s [ 021 010 0.06 004

Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

Cuadro 23. Matriz de normalizacion del parametro Altura de Inundacién

ALTURA DE Mayora0.50 De0.30ma De015ma De0.05ma Menora0.05 Vector
INUNDACION m 0.50 m 0.30m 0.15m m priorizacion

Mayor a 0.50 m 0.642

0.524 0.429

De 0.30 ma 0.50 m 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260

De 0.15ma0.30 m 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134

De 0.05ma0.15m 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068

Menor a 0.05 m ‘ 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

Cuadro 24. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) del parametro Altura de Inundacién

IC 0.061
RC 0.054
Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

Pagina 43 de 106



f’*ﬁ:

ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGO POR INUNDACION PLUVIAL PARA EL PROYECTO DE HABILITACION URBANA DE
OFICIO “LA PRIMAVERA 3° ETAPA”, EN EL DISTRITO DE CASTILLA, PROVINCIA DE PIURA Y DEPARTAMENTO DE PIURA

Figura 8. Mapa de Parametro de Evaluacion — Altura de Inundacién.
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Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

Pagina 44 de 106



#eX  ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGO POR INUNDACION PLUVIAL PARA EL PROYECTO DE HABILITACION URBANA DE

i H

m OFICIO “LA PRIMAVERA 3° ETAPA”, EN EL DISTRITO DE CASTILLA, PROVINCIA DE PIURA Y DEPARTAMENTO DE PIURA

3.5 Susceptibilidad del territorio

Para la evaluacion de la susceptibilidad del area de influencia por Inundacién Pluvial para el Proyecto
de Habilitacion Urbana de Oficio La Primavera 3° Etapa, en el Distrito de Castilla, Provincia de Piura 'y
Departamento de Piura, se consideraron los factores desencadenantes y condicionantes:

Cuadro 25. Parametros para considerar en la evaluacion de la susceptibilidad por Inundacion Pluvial

Factor Desencadenante Factores Condicionantes
PENDIENTE DEL TERRENO
UMBRAL DE PRECIPITACION UNIDADES GEOMORFOLOGICAS
UNIDADES GEOLOGICAS

Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

La metodologia a utilizar tanto para la evaluacion del peligro, como para el analisis de la vulnerabilidad
es el procedimiento de Analisis Jerarquico mencionado en el Manual para la Evaluacién de Riesgos
Originados por Fendmenos Naturales, 2da version. (CENEPRED, 2014).

3.5.1 Anadlisis del factor desencadenante

Para la obtencion de los pesos ponderados del parametro del factor desencadenante, se
utilizé el proceso de andlisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes:

a) Parametro: Umbrales de Precipitacion

Del analisis de las condiciones climatologicas — precipitacién mediante los umbrales calculado
para la estacion Miraflores, se tiene que para las precipitaciones mayores a 91,8mm se consideran
extremadamente lluvioso, para precipitaciones que estan en el rango 37,0 mm<RR<91,8 mm se
consideran muy lluvioso, en el rango 18,8 mm<RR<37,0 mm se considera lluvioso, en el rango 5,5
MM<RR<18,8 mm se considera moderadamente lluvioso y finalmente por el andlisis podemos
deducir que para las precipitaciones menores a 5.5mm se pueden considerar como poco lluvioso.
Entonces para la obtencién de los pesos ponderados del parametro del factor desencadenantes,
se utilizé el proceso de analisis jerarquico: Los resultados obtenidos son los siguientes:

Cuadro 26. Descriptores del Factor Desencadenante.

Precipitacion Umbrales de Precipitacion Umbrales de Precipitacion
" IP1 RR>91,8 mm Extremadamente lluvioso
Hg IP2 37,0 mm<RR<91,8 mm Muy lluvioso
=t
% IP3 18,8 mm<RR<37,0 mm Lluvioso
ﬁ P4 5,5 mm<RR<18,8 mm Moderadamente lluvioso
° IP5 PMA <5.5mm Poco lluvioso

Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

Pagina 45 de 106



@ ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGO POR INUNDACION PLUVIAL PARA EL PROYECTO DE HABILITACION URBANA DE
” OFICIO “LA PRIMAVERA 3° ETAPA”, EN EL DISTRITO DE CASTILLA, PROVINCIA DE PIURA Y DEPARTAMENTO DE PIURA

Cuadro 27. Matriz de comparacion de pares de Umbrales de Precipitacion

gr':g::i'tzi ig‘: RR>91,8 mm mm<§|§91,8 mm<E|§37,o mm<§§<18,8 PMA < 5.5 mm
RR>91,8 mm 3.00 5.00
37,0 mmeRR<I1,8 033 1.00 3.00 5.00 7.00
16,8 mmSRR<3T0 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
59 MRS5S 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
PMA <5.5 mm 0.11 0.14 0.20 033 1.00
SUMA 1.79 4.68 953 16.33 25,00
1/SUMA 056 0.21 0.10 0.06 0.04

Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

Cuadro 28. Matriz de normalizacion del parametro de Umbrales de Precipitacion

37,0 18,8 5,5
Umbralesde oo o18mm mm<RR<918 mm<RR<370 mm<RR<igg PMa<55 LERAT
Precipitacion mm mm mm mm Priorizacion
RR>91,8 mm . 0.642 0.524 0.429
S5 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
mm<RR<91,8 mm ' ' : : . .
15 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
mm<RR<37,0 mm ’ ' . ' . .
22 mml;l';ms’s 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
PMA < 5.5 mm 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

Cuadro 29. indice de Consistencia (IC) y Relacién de Consistencia (RC) para el parametro Umbrales de
Precipitacion
IC 0.061

RC 0.054
Elaborado por el Equipo Técnico EVAR
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3.5.2

Andlisis de los factores condicionantes

Para la obtencion de los pesos ponderados de los parametros de los factores condicionantes
se utilizé el proceso de analisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes:

a) Parametro: Pendiente del Terreno

El orden de los descriptores de pendiente se ha tomado como criterio técnico la relacion
inversamente proporcional entre la inclinacién del terreno y el tirante de agua. Donde la se
tiene que, a menor pendiente se reduce la velocidad de flujo y aumenta el potencial de
almacenamiento hidrico superficial, definiendo a los rangos de 0° a 1° como los sectores de
mayor susceptibilidad fisica ante inundaciones pluviales en el area de estudio.

Cuadro 30. Matriz de comparacion de pares del parametro Pendiente del Terreno

PENDIENTE DEL
TERRENO

0°-1°
1°-2°
2°-3°
3°-5°

>ab°

2°-3°

SUMA
1/ISUMA

PENDIENTE D
TERRENO

0°-1°

1°-2°

2°-3°

3°-5°

>ab°

1.00 2.00 3.00

0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
0.14 0.20 0.33 0.50 1.00
2.18 4.03 6.83 11.50 18.00
0.46 0.25 0.15 0.09 0.06

Cuadro 31. Matriz de normalizacion del parametro Pendiente del Terreno

> 5° Vector
Priorizacion

=

Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

0.496 0.439 0.435
0.230 0.248 0.293 0.261 0.278 0.262
0.153 0.124 0.146 0.174 0.167 0.153
0.092 0.083 0.073 0.087 0.111 0.089
0.066 0.050 0.049 0.043 0.056 0.053

Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

Cuadro 32. indice de Consistencia (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro Pendiente del
Terreno

RC

0.007

0.006

Elaborado por el Equipo Técnico EVAR
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b) Parametro: Geologia

Para determinar el orden de los descriptores geoldgicos se ha aplicado el criterio de
susceptibilidad fisica, donde el orden va desde el material menos estable (mayor peligro)
hasta la formacién mas consolidada (menor peligro).

Cuadro 33. Matriz de comparacion de pares del parametro Geologia

UNID’ADES Material antropico ~ Deposito fluvial
GEOLOGICAS (Ant) (Qh-fl)

Depdsito edlico
(Qh-e0)

Depésito aluvial Formacion
(Qh-al) Zapallal (Nm-z)

Material antropico (Ant) . 2.00 4.00

Deposito fluvial (Qh-fl) 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00

Deposito edlico (Qh-go) 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00

Deposito aluvial (Qh-al) 0.17 0.25 0.50 1.00 2.00

Formacion Zapallal (Nm-z) 0.13 0.17 0.25 0.50 1.00

SUMA 2.04 3.92 7.75 13.50 21.00

1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.05
Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

Cuadro 34. Matriz de normalizacion del parametro Geologia

UNID,ADES Material Deposito fluvial  Depésito edlico Deposito Formacion Vector
GEOLOGICAS antrépico (Ant) (Qh-fl) (Qh-e0) aluvial (Qh-al) ~ Zapallal (Nm-z) Priorizacion

Material antropico
(Ant)

Depésito fluvial
(Qh-fl)

Deposito edlico
(Qh-e0)

Deposito aluvial
(Qh-al)

0.064 0.065 0.074

Formacion Zapallal
(Nm-2)

0.061 0.043 0.032 0.037 0.048 0.044

Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

Cuadro 35. indice de Consistencia (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro Geologia
IC 0.012

RC 0.010
Elaborado por el Equipo Técnico EVAR
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c) Parametro: Geomorfologia

Para determinar el orden de los descriptores geomorfoldgicos, el criterio técnico se basa
en la capacidad de almacenamiento y la ubicacion topografica de cada unidad, donde el
orden va desde la unidad de mayor susceptibilidad (peligro mas alto) hacia la de mayor
estabilidad (peligro mas bajo).

Cuadro 36. Matriz de comparacién de pares del parametro Geomorfologia

Depdsito Llanura aluvial Llanura o .
o . . Terraza aluvial
antroépico (D- 0 cauce planicie costera (T-a)
ant) inundable (LI-i) (L1

UNIDADES Cuerpos de

GEOMORFOLOGICAS agua (Lag)

5.00

Cuerpos de agua (Lag) ! 3.00

Depésito antrépico (D-ant) 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00

Llanura aluvial o cauce
inundable (LI-i) 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00

. LUanuraoplanicie
costera (LI) 0.14 0.20 033 1.00 3.00

Terraza aluvial (T-a) 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00

SUMA 1.79 468 9.53 16.33 25.00

1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04
Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

Cuadro 37. Matriz de normalizacion del parametro Geomorfologia

Depésito Llanura aluvial Llanura o
antropico (D- 0 cauce planicie
ant) inundable (LI-i) costera (LI)

Terraza Vector
aluvial (T-a) Priorizacién

UNIDADES Cuerpos de
GEOMORFOLOGICAS agua (Lag)

Cuerpos de agua (Lag) 0.642 0.524
Deposito ::tt)’ opico (D-  NREY 0214 0315 0.306 0.280 0.260
Llanura aluvial o cauce
inundable (L) 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
Llanura o planicie
costera (L) 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
Terraza aluvial (T-a) 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

Cuadro 38. indice de Consistencia (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro
Geomorfologia

ic | 0.061

RC | 0.054
Elaborado por el Equipo Técnico EVAR
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d) Analisis de los parametros del factor condicionante por Inundacién Pluvial

Cuadro 39. Matriz de comparacion de pares de los parametros utilizados en el factor condicionante

PENDIENTE DEL i i
FACTOR CONDICIONANTE TERRENO GEOLOGIA GEOMORFOLOGIA

PENDIENTE DEL TERRENO 1.000 3.000 5.000
GEOLOGIA 0.333 1.000 3.000
GEOMORFOLOGIA 0.200 0.333 1.000
SUMA 1.533 4.333 9.000

1/SUMA 0.652 0.231 0.111
Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

Cuadro 40. Matriz de normalizacion de los parametros utilizados en el factor condicionante

FACTOR PENDIENTE DEL , , Vector
CONDICIONANTE TERRENO GEOLOGIA ~ GEOMORFOLOGIA b2 cion

PENDIENTE DEL
TERRENO 0.652 0.692 0.556

GEOLOGIA 0.217 0.231 0.333 0.260

GEOMORFOLOGIA 0.130 0.077 0.111 0.106

Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

Cuadro 41. indice de Consistencia (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para los parametros
utilizados en el factor condicionante
\ Ic 0.019

| RC 0.037
Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

3.6 Definicion de escenarios

El anélisis para la elaboracion del presente escenario se plantea ante la probabilidad de que ocurra el
evento de Inundacion Pluvial en el Proyecto de Habilitacion Urbana de Oficio La Primavera 3° Etapa,
en el Distrito de Castilla, Provincia de Piura y Departamento de Piura, ante los factores condicionantes
de grados de pendiente entre 1°a 2°, unidad geoldgica deposito edlico; unidad geomorfoldgica terraza
aluvial, predominando una intensidad de precipitacion de categoria extremadamente lluvioso RR>91,8
mm, afectando los elementos expuestos en las dimensiones social, econémico y ambiental.

3.7 Niveles de peligro

En el siguiente cuadro, se muestran los niveles de peligro en Inundacidn Pluvial y sus respectivos rangos
obtenidos a través de utilizar el Proceso de Analisis Jerarquico.
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Cuadro 42. Niveles de Peligro

Niveles de Peligro

0261 | SP< | 0484 |
0140 | <P< | 0261 ALTO
0074 | <P< | 0140 MEDIO
0040 | <P< | 0074 BAJO

Elaborado por el Equipo Técnico EVAR
3.8 Estratificacion del peligro

En el siguiente cuadro se muestra la matriz de peligro por Inundacién Pluvial obteniendo:

Cuadro 43. Matriz de peligro por Inundacién Pluvial

Nivel de Peligro Descripcion Rangos

En esta zona predomina:

Precipitacion: categoria extremadamente lluvioso de RR>91,8 mm Pendiente del
terreno: 1° - 3°. 0.140 <P <
Unidades Geologicas: Depésito fluvial (Qh-fl) 0.261
Unidades Geomorfoldgicas: Depdsito antrdpico (D-ant)
Con Altura de Inundacién de 0.30 — 0.50 m

Peligro Alto

En esta zona predomina:

Precipitacion: categoria extremadamente lluvioso de RR>91,8 mm Pendiente del
terreno: 3° - 5°. 0.074<P<
Unidades Geoldgicas: Depésito aluvial (Qh-al) y Depdsito edlico (Qh-eo 0.140
Unidades Geomorfolégicas: Llanura Aluvial (Lli) y Llanura o planicie costera (LI)
Con Altura de Inundacién de 0.05-0.015 m

En esta zona predomina:

Precipitacion: categoria extremadamente lluvioso de RR>91,8 mm

Pendiente del terreno: Mayor a 5°. 0.040<P<
Unidades Geologicas: Formacion Zapallal (Nm-z) 0.074
Unidades Geomorfoldgicas: Terraza Aluvial (Ta) y Con Altura de Inundacién menor
a0.05m

Peligro Medio

Peligro Bajo

Elaborado por el Equipo Técnico EVAR
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3.9 Mapa de peligro por Inundacion Pluvial
Figura 9. Mapa de Peligro por Inundacién Pluvial.
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Elaborado por el Equipo Técnico EVAR
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3.10 Analisis de elementos expuestos

Los elementos expuestos inmersos en el area de influencia han sido identificados en base a la
informacién recogida en el Proyecto de Habilitacion Urbana de Oficio La Primavera 3° Etapa y la
informacion recogida a través de encuestas realizadas a la poblaciéon del Sector, en el Distrito de
Castilla, Provincia de Piura y Departamento de Piura, por el Equipo Evaluador. Los elementos expuestos
susceptibles (Proyecto) y desestimados (area de influencia), la misma que se muestra a continuacién:

3.10.1 Poblacién
Se muestra a continuacion el elemento expuesto de la poblacion susceptible del sector evaluado

Cuadro 44. Poblacion

Elemento Expuesto Cantidad Unidad de Medida
Poblacion del area de estudio 885 personas

Fuente: Evaluacion de campo

3.10.2 Viviendas
Se muestra a continuacién las viviendas expuestas que influyen en el sector evaluado.

Cuadro 45. Viviendas expuestas
Elemento Expuesto Cantidad | Unidad de Medida
Viviendas del area de estudio 479 unidades
Fuente: Evaluacién de campo

3.10.3 Instituciones Educativas

Se muestra a continuacién las Instituciones Educativas expuestas que influyen en el sector evaluado.

Cuadro 46. Institucion Educativa expuesta

Elemento Expuesto Cantidad \ Unidad de Medida
Instituciones Educativas 01 Unidad
Fuente: Evaluacion de campo

3.10.3 Otros

Se muestra a continuacién los elementos expuestos que influyen en el sector evaluado.

Cuadro 47. Otros elementos expuestos

Elemento Expuesto Cantidad | Unidad de Medida
Area deportiva 01
Salud 01 Unidades
Otros Usos 03

Fuente: Evaluacién de campo
3.10.3 Servicios basicos

Se muestra a continuacion los elementos expuestos Servicios Basicos que influyen en el sector
evaluado.

Cuadro 48. Servicios Basicos expuestos

Elemento Expuesto Cantidad Unidad de Medida
Red de energia eléctrica 01 Unidades
Red de agua potable 01

Fuente: Evaluacién de campo
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Figura 10. Mapa de elementos expuestos.
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Elaborado por el Equipo Técnico EVAR
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CAPITULO IV: ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

4.1 Metodologia para el andlisis de la vulnerabilidad

En el marco de la Ley N° 29664 del Sistema de Gestion de Riesgo de Desastres y su Reglamento (D.S. N°
048-2011-PCM) se define vulnerabilidad como la susceptibilidad de la poblacién, la estructura fisica o las
actividades socioeconomicas, de sufrir dafios por accion de un peligro 0 amenaza. Es un parametro
importante que sirve para calcular el nivel de riesgo. Bajo esta definicién se recab6 informacién primaria en
base a una encuesta sobre los factores de exposicion, fragilidad y resiliencia.

Para determinar los niveles de vulnerabilidad para el &rea de estudio, se ha considerado la metodologia de
evaluacion de riesgos originado por fendmenos naturales elaborado por CENEPRED, teniendo en cuenta
para ello nuestro analisis la dimensién social, econdmica y ambiental, tal como se muestra en el Gréfico
14.

Grafico 14. Metodologia del analisis de la vulnerabilidad
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Elaborado por el Equipo Técnico EVAR y Adaptado del Manual para la evaluacion de Riesgos originados por
Fendmenos Naturales — 2da Version.

Para determinar la vulnerabilidad en el area de influencia y el area del Proyecto de Habilitacion Urbana de
Oficio La Primavera 3° Etapa, en el Distrito de Castilla, Provincia de Piura y Departamento de Piura, se ha

considerado realizar el analisis de los factores de vulnerabilidad en la dimension social, dimension
econdmica y dimension ambiental, utilizando los parametros respectivos para cada dimension.

4.2 Anadlisis de la dimension social
Para el anélisis de la vulnerabilidad en su dimension social, se evaluaron los siguientes parametros:

Cuadro 49. Parametros a utilizar en los factores Exposicion, fragilidad y resiliencia de la Dimension
Social

Dimension Social

Exposicion Fragilidad Resiliencia
« Nimero de personas por e Grupo Etario. . Cgpacitaciones en Gestion de
lote. o Acceso al Servicio de Agua Potable. Riesgos de desastres.

e Acceso al Servicio de Alcantarillado. | ® Tipo de Seguro.

Elaborado por el Equipo Técnico EVAR
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4.2.1 Analisis de la Exposicion Social

4.2.1.1 Namero de personas por lote

Cuadro 50. Matriz de comparacion de pares del parametro Niimero de personas por lote

Nimero de Mas de 7
personas por lote personas

7 personas 6 personas 5 personas 1 a4 personas

Mas de 7 personas . 2.00 4.00
7 personas 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
6 personas 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
5 personas 0.17 0.25 0.50 1.00 2.00
1 a4 personas ‘ 0.13 0.17 0.25 0.50 1.00
Suma ‘ 2.04 3.92 7.75 13.50 21.00
1/Suma 0.49 0.26 0.13 0.07 0.05

Elaborado por el Equipo Técnico EVAR
Cuadro 51. Matriz de normalizacion de pares del parametro Niimero de personas por lote

Numero de .
Mas de 7 1a4 Vector de
personas por 7 personas 6 personas 5 personas s
lote personas personas priorizacion

Mas de 7
personas

0.511

0.516 0.444

7 personas 0.245 0.255 0.258 0.296 0.286 0.268

6 personas 0.122 0.128 0.129 0.148 0.190 0.144

5 personas 0.082 0.064 0.065 0.074 0.095 0.076

1a 4 personas 0.061 0.043 0.032 0.037 0.048 0.044

Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

Cuadro 52. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico del
parametro Niimero de personas por lote

IC 0.012

RC 0.010
Elaborado por el Equipo Técnico EVAR
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4.2.2  Andlisis de la Fragilidad Social
4.2.2.1 Grupo Etario

Cuadro 53. Matriz de comparacion de pares del parametro Grupo Etario

Menor a 6 afios
GRUPO ETARIO | Mayor 60 de6a12afios de13a15anos de 30a59afos de 16a 29 afos
anos

Menor a 6 afios/
Mayor 60 afios

de 6 a 12 afos ) 1.00

2.00

de 13 a 15 afios 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00

de 30 a 59 afios 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00

de 16 a 29 afios 0.14 0.20 0.33 0.50 1.00

SUMA 2.18 4.03 6.83 11.50 18.00

1/ISUMA 0.46 0.25 0.15 0.09 0.06

Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

Cuadro 54. Matriz de normalizacion de pares del parametro Grupo Etario

Menor a 6 afios / de6a12 de13a15 de 30 a 59 de 16 a 29 Vector
Mayor 60 afnos afos afios anos anos priorizacion

GRUPO ETARIO

Menor a 6 afios /

Mayor 60 afos 0.50

0.44

de 6 a 12 afios 0.23 0.25 0.29 0.26 0.28 0.262

de 13 a 15 afios 0.15 0.12 0.15 0.17 0.17 0.153

de 30 a 59 afios 0.09 0.08 0.07 0.09 0.11 0.089

de 16 a 29 aiios 0.07 0.05 0.05 0.04 0.06 0.053
Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

Cuadro 55. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico del
arametro Grupo Etario

0.007

0.006
Elaborado por el Equipo Técnico EVAR
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4.2.2.2 Acceso al Servicio de Agua Potable

Cuadro 56. Matriz de comparacion de pares del parametro Acceso al Servicio de Agua Potable

Pozo, Rio, -

. Otra forma de : i Red publica

Acceso a servicios acequia, i A Pilén de uso

de agua potable acceso al agua manantial o Camion Cisterna pliblico dentro_o_ f”ef? de

potable . la edificacion

similar

Otra forma de
acceso al agua

potable

Pozo, Rio, acequia,

. . 1.00
manantial o similar

3.00

Camion Cisterna 0.25 0.33 1.00 3.00 4.00
Ak TEG 0.17 025 033 1.00 3.00
publico
Red publica dentro
o fuerade la 0.14 0.17 0.25 0.33 1.00
edificacion
SUMA 1.89 475 8.58 14.33 21.00
1/SUMA 0.53 0.21 0.12 0.07 0.05

Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

Cuadro 57. Matriz de normalizacion de pares del parametro Acceso al Servicio de Agua Potable

Pozo, Rio, Red publica
acequia, Camion Pilén de uso dentro o Vector
manantial o Cisterna publico fuera de la Priorizacion
similar edificacion

ACCESO AL Otra forma de
SERVICIO DE acceso al
AGUA POTABLE agua potable

Otra forma de
acceso al agua
potable

Pozo, Rio, acequia,
manantial o similar.

Camion Cisterna

Pilon de uso
publico

Red publica dentro
o fuerade la . 0.04 0.03
edificacion

Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

Cuadro 58. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico del
parametro Acceso al Servicio de Agua Potable

Elaborado por el Equipo Técnico EVAR
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4.2.2.3 Acceso al Servicio de Alcantarillado

Cuadro 59. Matriz de comparacion de pares del parametro Acceso al Servicio de Alcantarillado

Unidad basica | edpublica

ACCESO AL SERVICIO  Rio, acequia o Pozo Letrina/Pozo dentro o fuera

DE ALCANTARILLADO canal ciego/negro Séptico (silo) BRI dela

(UBS) edificacion

Rio, acequia o canal. I 2.00 4.00

Pozo ciego/negro 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
Letrina/Pozo Séptico 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
sg:éﬁ.:?mg; 0.17 0.25 050 1.00 3.00
5:2 %ibl"acz ddiﬁg‘;gé"n 0.13 0.47 0.25 0.50 1.00
SUMA 2.04 3.92 7.75 13.50 21.00
1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.05

Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

Cuadro 60. Matriz de normalizacion de pares del parametro Acceso al Servicio de Alcantarillado

. ni Red publi
SAE%?I'IECS;%ABLE Rio, acequia Pozo Leg:énatéz:zo bla:jsilci.daa gle zl::ttll'g Lca Vector de
ALCANTARILLADO o canal ciego/negro (sﬁlo) saneamiento  fueradela  priorizacion

(UBS) edificacion

0.516 0.444

Rio, acequia o canal. 0.511

Pozo ciego/negro 0.245 0.255 0.258 0.296 0.286 0.268
Letrina/Pozo Séptico 0.122 0.128 0.129 0.148 0.190 0.144
Unidad basica de
sancamionto (159) VLA 0.064 0.065 0.074 0.095 0.076
Red publica dentro
o fuerade la 0.061 0.043 0.032 0.037 0.048 0.044

edificacion

Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

Cuadro 61. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico del
parametro Acceso al Servicio de Alcantarillado

0.010
Elaborado por el Equipo Técnico EVAR
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4.2.3 Andlisis de la Resiliencia Social

4.2.3.1 Capacitaciones en GRD

Cuadro 62. Matriz de comparacién de pares del parametro Capacitaciones en Gestion de Riesgos de
Desastres

Se capacita 1 Se capacita 2 Se capacita 3 Se capacita
No recibe vez al afo en veces al aioen veces alafoen mas de 4 veces
CAPACITACIONES EN GRD  capacitacion de temas temas temas al afio en temas
GRD concernientes a concernientes a concernientes a concernientes a
GRD GRD GRD GRD

No recibe capacitacion de
GRD

Se capacita 1 vez al afio en
temas concernientes a GRD

Se capacita 2 veces al afio
en temas concernientes a
(¢]3{]

Se capacita 3 veces al ano
en temas concernientes a
GRD

Se capacita mas de 4 veces
al aino en temas
concernientes a GRD

1/SUMA . 0.25 0.15

Elaborado por el Equipo Técnico EVAR
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Cuadro 63. Matriz de normalizacion de pares del parametro Capacitaciones en Gestion de Riesgos de
Desastres

Se capacita1l  Secapacita2  Se capacita 3 Semggpziaec:a
No reci fi fi i .
CAPACITACIONES coelie - wmlihen sl sl o e Vector
capacitacion temas en temas en temas s
EN GRD . . . en temas Priorizacion
de GRD concernientes  concernientes concernientes .
concernientes

aGRD aGRD aGRD a GRD

No recibe
capacitacion de
(¢]30]

Se capacita 1 vez al
ano en temas
concernientes a
GRD

Se capacita 2 veces
al ano en temas
concernientes a

GRD

Se capacita 3 veces
al afo en temas
concernientes a

GRD

Se capacita mas de
4 veces al aho en
temas
concernientes a
GRD

Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

Cuadro 64. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico del
parametro Capacitaciones en Gestion de Riesgos de Desastres

Elaborado por el Equipo Técnico EVAR
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4.2.3.2 Tipo de Seguro

TIPO DE
SEGURO

No tiene
SIS
ESSALUD
PNP/FF.AA
Seguro Privado
SUMA

1/SUMA

TIPO DE
SEGURO

No tiene

SIS

ESSALUD

PNP/FF.AA

Seguro Privado

No tiene

2.00

3.00

ESSALUD

Cuadro 65. Matriz de comparacion de pares del parametro Tipo de Seguro

PNP/FF.AA

Seguro Privado

0.50 1.00 2.00 3.00 4.00
0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
0.25 0.33 0.50 1.00 2.00
0.17 0.25 0.33 0.50 1.00
2.25 4.08 6.83 10.50 16.00
0.44 0.24 0.15 0.10 0.06

No tiene

Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

0.490

ESSALUD

0.439

PNP/FF.AA

0.381

Cuadro 66. Matriz de normalizacion de pares del parametro Tipo de Seguro

Seguro
Privado

Vector de
priorizacion

0.222 0.245 0.293 0.286 0.250 0.259
0.148 0.122 0.146 0.190 0.188 0.159
0.111 0.082 0.073 0.095 0.125 0.097
0.074 0.061 0.049 0.048 0.063 0.059

Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

Cuadro 67. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico del
parametro Tipo de Se

uro

Elaborado por el Equipo Técnico EVAR
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4.3 Andlisis de la Dimension Econdmica

Para el andlisis de la vulnerabilidad en su dimensién econémica, su evaluaron los siguientes parametros.

Cuadro 68. Parametros a considerar en la evaluacion de la Vulnerabilidad en su Dimension Econdmica

Dimension Econdmica

‘ Exposicion Fragilidad “ Resiliencia
L, - o Material Predominante en Paredes e Ingreso Promedio Mensual
e Ubicacion de la Vivienda . - o
. . e Estado de Conservacion e  Ocupacién principal del Jefe
respecto al nivel de Peligro i N
o Tipo de Construccion del Hogar

Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

4.3.1  Exposiciéon Economica

4.3.1.1 Ubicacién de la Vivienda respecto al nivel de Peligro

Cuadro 69. Matriz de comparacion de pares del parametro Ubicacion de la Vivienda respecto al nivel de
Peligro.

v&?éiz(:?:sdzlcio Menor a 50 De 51 a 100 De1012200 De201a400  Mayora 401
) P . metros metros metros metros metros
al nivel de Peligro

Menor a 50 metros

De 51 a 100 metros

De 101 a 200
metros

De 201 a 400
metros

Mayor a 401 metros

1/SUMA . 0.21 0.12

Elaborado por el Equipo Técnico EVAR
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Cuadro 70. Matriz de normalizacion de pares del parametro Ubicacion de la Vivienda respecto al nivel
de Peligro.
Ubicacion de la

Vivienda Menor a 50 De 512100 De101a200 De 201 a400 Mayor a 401 Vector de
respecto al nivel metros metros metros metros metros priorizacion

de Peligro

Menor a 50
metros

De 51 a 100
metros

De 101 a 200
metros

De 201 a 400
metros

Mayor a 401
metros 0.042 0.029 0.025

Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

Cuadro 71. Indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anélisis Jerarquico del
parametro Ubicacién de la Vivienda respecto al nivel de Peligro.

IC 0.080 \

RC 0.072
Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

4.3.2  Fragilidad Econémica

4.3.2.1 Material Predominante en Paredes

Cuadro 72. Matriz de comparacion de pares del parametro Material Predominante en Paredes

MATERIAL Ladrillo o
PREDOMINANTE Estera/carton Caia con yeso Maderaltriplay Adobe o Tapia bloque de
EN PAREDES cemento

Estera/carton . 2.00 4.00

Cana con yeso 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
Maderaltriplay 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
Adobe o Tapia 0.17 0.25 0.50 1.00 2.00
R e 0.13 017 0.25 0.50 1.00
SUMA 2.04 3.92 7.75 13.50 21.00

1/ISUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.05

Elaborado por el Equipo Técnico EVAR
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Cuadro 73. Matriz de normalizacion de pares del parametro Material Predominante en Paredes

MATERIAL . Ladrillo o
Madera/
PREDOMINANT  Esteralcarton  C2na con Adobe o blogue de Vector de
priorizacion

E EN PAREDES yeso triplay etz cemento

Esteral/carton 0.511 0.5161 0.4444

Caiia con yeso 0.245 0.255 0.2581 0.2963 0.286 0.268

Maderaltriplay 0.122 0.128 0.1290 0.1481 0.190 0.144

Adobe o Tapia 0.082 0.064 0.0645 0.0741 0.095 0.076

Ladrillo o blogue EEYIRY 0043 00323 0.0370 0.048 0.044
de cemento

Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

Cuadro 74. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico del
parametro Material Predominante en Paredes

0.010
Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

4.3.2.2 Estado de Conservacion

Cuadro 75. Descripcion de los Descriptores

ESTADO DE

CONSERVACION Descripcion de los Descriptores

Las edificaciones en que las estructuras presentan un deterioro tal
que hace presumir su colapso.

Muy Malo

Las edificaciones no reciben mantenimiento regular, cuya estructura
acusa deterioros que la comprometen, aunque sin peligro de
desplome y los acabados e instalaciones tienen visibles desperfectos.

Las edificaciones que reciben mantenimiento esporadico, cuyas
estructuras no tienen deterioro y si lo tienen, no lo comprometen y es
subsanable, o que los acabados e instalaciones tienen deterioros
visibles debido al mal uso.

Regular

: Las edificaciones reciben mantenimiento permanente y solo
ueno
tienen ligeros deterioros en los acabados debido al uso normal.

Las edificaciones reciben mantenimiento permanente y que no
presentan deterioro alguno.

Muy Bueno

Elaborado por el Equipo Técnico EVAR
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Cuadro 76. Matriz de comparacion de pares del parametro Estado de Conservacion

ESTADO DE
CONSERVACION

Muy Malo Regular Muy Bueno

Muy Malo . 3.00 4.00

Malo 0.33 1.00 3.00 4.00 7.00

Regular 0.25 0.33 1.00 3.00 4.00

Bueno 0.14 0.25 0.33 1.00 3.00

Muy Bueno 0.1 0.14 0.25 0.33 1.00

SUMA 1.84 4.73 8.58 15.33 24.00

1/SUMA 0.54 0.21 0.12 0.07 0.04
Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

Cuadro 77. Matriz de normalizacion de pares del parametro Estado de Conservacion

ESTADO DE Vector de
CONSERVACION Muy Malo Malo Regular Bueno Muy Bueno priorizacién

Muy Malo 0.635 0.466 0.457
Malo 0.181 0.212 0.350 0.261 0.292 0.259
Regular 0.136 0.071 0.117 0.196 0.167 0.137
Bueno 0.078 0.053 0.039 0.065 0.125 0.072
Muy Bueno 0.060 0.030 0.029 0.022 0.042 0.037

Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

Cuadro 78. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico del
parametro Estado de Conservacion

IC 0.050 \

RC 0.045
Elaborado por el Equipo Técnico EVAR
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4.3.2.3 Tipo de Construccion

Cuadro 79. Matriz de comparacion de pares del parametro Tipo de Construccion

., ., Hecho por Hecho por
TIPO DE Autoconstruccion Autoconstruccion Profesional o Profesional o

CONSTRUCCION Autoconstruccion asesorado por asesora'do por Maestro sin Maestro con
maestro de obra profesional o S
Licencia Licencia

Autoconstruccion

Autoconstruccion
asesorado por . 1.00
maestro de obra

3.00

Autoconstruccion
asesorado por 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
profesional
Hecho por Profesional
o Maestro sin Licencia 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Hecho por Profesional
0 Maestro con 0.13 0.14 0.20 0.33 1.00
Licencia
SUMA 1.80 4.68 9.53 16.33 24.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

Cuadro 80. Matriz de normalizacion de pares del parametro Tipo de Construccion

Autoconstrucci Autoconstrucei Hecho por Hecho por
TIPODE Autoconstrucci  én asesorado 6n asesorado Profesional o Profesional o Vector
CONSTRUCCION on por maestro de Maestro sin Maestro con Priorizacion

or profesional ; . ) :
obra porp Licencia Licencia

Autoconstruccion

Autoconstruccion
asesorado por maestro
de obra

Autoconstruccion

asesorado por 0.071 0.105 0.184

profesional
Hecho por Profesional o 0.079 0.043 0.035 0.061 0425 e
Maestro sin Licencia : . . . . .
Hecho por Profesional o 0.069 0.031 0.021 0.020 0.042 i

Maestro con Licencia

Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

Cuadro 81. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico del
parametro Tipo de Construccion

Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

Pagina 67 de 106



@ ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGO POR INUNDACION PLUVIAL PARA EL PROYECTO DE HABILITACION URBANA DE
” OFICIO “LA PRIMAVERA 3° ETAPA”, EN EL DISTRITO DE CASTILLA, PROVINCIA DE PIURA Y DEPARTAMENTO DE PIURA

4.3.3 Resiliencia Econémica

4.3.3.1 Ingreso Familiar promedio mensual

Cuadro 82. Matriz de comparacion de pares del parametro Ingreso Familiar promedio mensual

INGRESO FAMILIAR
PROMEDIO Menor a S/300
MENSUAL

$/300.00 - $/500.00 - $/1200.00 - Mayor a
S$/.500.00 $/.1200.00 $/.3000.00 $/.3000.00

Menor a S/300 . 3.00 5.00

$/300.00 - S/.500.00 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
$/500.00 -
$/.1200.00 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
$/1200.00 -
S/.3000.00 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Mayor a S/.3000.00 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00

1/ISUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

Cuadro 83. Matriz de normalizacion de pares del parametro Ingreso Familiar promedio mensual

INGRESO FAMILIAR ~ Menora 4005 0

S/1025.00 S/1025.00 - S/1500.00 - Mayor a Vector
FIROIGEI (sueldo (sueldo /150000  $/2000.00  $/.2000.00 Priorizacién
MENSUAL o minimo)
minimo)
Aleer &l AL 0642 0.524 0429
(sueldo minimo)
Sh2e U 0.187 0.214 0315 0.306 0.280 0.260
minimo)
$/1025.00 -
5150000 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
$/1500.00 -
1900000 0.080 0.043 0035 0.061 0.120 0.068
Mayora $/.2000.00 O 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

Cuadro 84. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico del
parametro Ingreso Familiar promedio mensual

Elaborado por el Equipo Técnico EVAR
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4.3.3.2 Ocupacion principal del Jefe del Hogar

Cuadro 85. Matriz de comparacion de pares del parametro Ocupacion principal del Jefe del Hogar
OCUPACION

Agricultor o Trabajador Trabajador

PRIMCIFAL DL+ Disgalm iz ganadero e dependiente  Independiente
JEFE DEL HOGAR
Desempleado : 2.00 4.00
Agricultor o 0.50 1,00 2.00 400 6.00
ganadero
Obrero 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
0] 017 025 0.50 1,00 2.00
dependiente
W20 0.13 0.17 025 0.50 1,00
Independiente
SUMA 2.04 3.92 7.75 13.50 21.00
1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.05

Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

Cuadro 86. Matriz de normalizacion de pares del parametro Ocupacion principal del Jefe del Hogar

OCUPACION Trabajador

PRINCIPAL Desemplea  Agricultor o - Trabajador Indeendien Vector
DEL JEFE DEL do ganadero dependiente pte priorizacion
HOGAR
Desempleado 0.511 0.516 0.444
At o 0.245 0.255 0.258 0.296 0.286 0.268
ganadero
Pesca 0.122 0.128 0.129 0.148 0.190 0.144
Trabajador 0.082 0.064 0.065 0.074 0.095 0.076
dependiente
Trabajador 0.061 0.043 0.032 0.037 0.048 0.044
Independiente

Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

Cuadro 87. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico del
parametro Ocupacion principal del Jefe del Hogar

0.010
Elaborado por el Equipo Técnico EVAR
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4.4 Anadlisis de la Dimension Ambiental

Para el anélisis de la vulnerabilidad en su dimensién ambiental, se evaluaron los siguientes parametros.

Cuadro 88. Parametros a considerar en la evaluacion de la Vulnerabilidad en su Dimension Ambiental

Dimension Ambiental ‘

Exposicion Fragilidad Resiliencia
o Distancia a un Foco de

Contaminacién por Residuos | ®  Disposicion de Residuos Solidos. Capacitacion en Temas Ambientales.
Sélidos

Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

4.41  Exposicion Ambiental

4.4.1.1 Distancia a un Foco de Contaminacion por Residuos Sdlidos

Cuadro 89. Matriz de comparacion de pares del parametro Distancia a un Foco de Contaminacioén por
Residuos Sélidos.

DISTANCIA AUN

FOCODE Mayora 5y Mayor a 100 y
CONTAMINACION Mr?wllz?rrozz drﬁeztrzss menor iguala | menor o igual a Ma%c;rtrigoo
POR RESIDUOS 100 metros 200 metros

SOLIDOS

Menor a 2 metros

de 2 a 5 metros

Mayor a 5 y menor
igual a 100 metros

Mayor a 100 y
menor o igual a 200
metros

Mayor a 200 metros

SUMA

1/SUMA . 0.21 0.10

Elaborado por el Equipo Técnico EVAR
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Cuadro 90. Matriz de normalizacion de pares del parametro Distancia a un Foco de Contaminacion por
Residuos Sdlidos.

DISTANCIAAUN
FOCODE Mayora5y  Mayora 100y
CONTAMINACION M;r;ct)rroa; 2 drﬁeztrsz menor iguala | menor o igual
POR RESIDUOS 100 metros | a 200 metros

SOLIDOS

Mayor a 200 Vector de
metros priorizacion

Menor a 2 metros

de 2 a 5 metros

Mayor a 5 y menor
igual a 100 metros

Mayor a 100 y
menor o igual a
200 metros

Mayor a 200
metros

Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

Cuadro 91. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico del
parametro Distancia a un Foco de Contaminacion por Residuos Sélidos.

IC 0.061 \

RC 0.054
Elaborado por el Equipo Técnico EVAR
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4.4.2  Fragilidad Ambiental

4.4.2.1 Disposicion de Residuos Sélidos

Cuadro 92. Matriz de comparacion de pares del parametro Disposicion de Residuos Sélidos

DISPOSICION DE A la intemperie Lo quema o Botadero Al reciclador Camion
RESIDUOS SOLIDOS P entierra clandestino recolector

A la intemperie : 2.00 5.00

Lo quema o entierra 0.50 1.00 2.00 5.00 6.00

Botadero clandestino 0.20 0.50 1.00 2.00 5.00

Al reciclador 0.17 0.20 0.50 1.00 2.00

Camidn recolector 0.14 0.17 0.20 0.50 1.00

SUMA 2.01 3.87 8.70 14.50 21.00

1/ISUMA 0.50 0.26 0.11 0.07 0.05

Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

Cuadro 93. Matriz de normalizacion de pares del parametro Disposicion de Residuos Sélidos

DDESI-\F:S;&%% Ala Lo quema o Botadero Al reciclador Camién Vector
SOLIDOS intemperie entierra clandestino recolector priorizacion

A la intemperie

Lo quema o

. 0.26
entierra

0.23 0.34

Botadero

. 0.10 0.13 0.11 0.14 0.24 0.144

clandestino

el 0.08 0.05 0.06 0.07 0.10 0.071
Camién 0.07 0.04 0.02 0.03 0.05 0.044

recolector

Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

Cuadro 94. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico del
parametro Disposicion de Residuos Sélidos

0.031
Elaborado por el Equipo Técnico EVAR
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4.4.3 Resiliencia Ambiental

4.4.3.1 Capacitacion en Temas Ambientales

Cuadro 95. Matriz de comparacion de pares del parametro Capacitacion en Temas Ambientales

CAPACITACION
EN TEMAS
AMBIENTALES

Cada 3 afos Cada 2 anos Unae\]/:g por

Nunca Cada 5 anos

Nunca : 3.00 5.00

Cada 5 afios 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Cada 3 afios 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Cada 2 afios 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Una vez por afio 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

Cuadro 96. Matriz de normalizacion de pares del parametro Capacitacion en Temas Ambientales.

CAPACITACION
EN TEMAS
AMBIENTALES

. ~ Una vez por Vector
Cada 3afos  Cada 2 afos N P .,
ano priorizacion

Nunca Cada 5 afos

Nunca

Cada 3 afos

Cada 5 anos

Cada 2 anos

Una vez por afio

0.642 0.524 0.429
0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

Cuadro 97. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico del

parametro Capacitacion en Temas Ambientales

Elaborado por el Equipo Técnico EVAR
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4.5 Nivel de vulnerabilidad
En el siguiente cuadro, se muestran los niveles de vulnerabilidad y sus respectivos rangos obtenidos a
través de utilizar el Proceso de Andlisis Jerarquico.

Cuadro 98. Niveles de Vulnerabilidad

NIVEL | RANGO |
| 0.265 SVs 0477
Alto 0.142 <V< 0.265
Medio 0.074 <V< 0.142
Bajo 0.042 <V< 0.074

Elaborado por el Equipo Técnico EVAR
4.6 Estratificacion de la vulnerabilidad

En el siguiente cuadro se muestra la matriz de vulnerabilidad obtenido:

Cuadro 99. Estratificacion de la Vulnerabilidad

NIVEL DE

VULNERABILIDAD DESCRIPCION RANGOS

En la zona predomina:

Dimensidn Social:

Numero de personas por lote: 7 personas. Grupo Etario: de 6 a 12 afios. Acceso al
Servicio de Agua Potable: Pozo, Rio, acequia, manantial o similar. Acceso al Servicio
de Alcantarillado: Pozo ciego/negro. Actitud Frente al Riesgo: Actitud escasamente
previsora de la mayoria de la poblacién. Capacitaciones en GRD: Se capacita 1 vez al
afio en temas concernientes a GRD. Tipo de Seguro: SIS.

Dimensidn Econémica:

Vulnerabilidad Alta | Ubicacion de la Vivienda respecto al nivel de Peligro: De 51 a 100 metros. Material | 0.142 <V < 0.265
Predominante en paredes: Cafia con yeso. Estado de Conservacion: Malo. Tipo de
Construccion: Autoconstruccion asesorado por maestro de obra. Ingreso Promedio
Mensual: S/300.00 - S/.500.00. Ocupacién principal del jefe del Hogar: Agricultor o
ganadero.

Dimension Ambiental:

Distancia a un Foco de Contaminacion por Residuos Sélidos: de 2 a 5 metros.
Disposicion de Residuos Sdlidos: Lo quema o entierra. Capacitacion en Temas
Ambientales: Cada 5 afios.
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Vulnerabilidad
Media

En la zona predomina:

Dimensidn Social:

NUmero de personas por lote: 6 personas. Grupo Etario: de 13 a 15 afios. Acceso al
Servicio de Agua Potable: Camion Cisterna. Acceso al Servicio de Alcantarillado:
Letrina/Pozo Séptico. Actitud Frente al Riesgo: Actitud parcialmente previsora de la
mayoria de la poblacién, asumiendo el riesgo, sin implementacion de medidas para
prevenir riesgo. Capacitaciones en GRD: Se capacita 2 veces al afio en temas de GRD.
Tipo de Seguro: ESSALUD.

Dimensién Econdmica:

Ubicacion de la Vivienda respecto al nivel de Peligro: De 101 a 400 metros. Material
Predominante en paredes: Madera/triplay. Estado de Conservacion: Regular. Tipo de
Construccion: Autoconstruccién asesorado por profesional. Ingreso Promedio
Mensual: S/500.00 - S/.1200.00. Ocupacién principal del jefe del Hogar: Pesca.
Dimensidon Ambiental:

Distancia a un Foco de Contaminacion por Residuos Sélidos: Mayor a 5 y menor igual
a 100 metros. Disposicion de Residuos Sélidos: Botadero clandestino. Capacitacion en
Temas Ambientales: Cada 3 afios.

0.074 =V <0.142

Vulnerabilidad Baja

En la zona predomina:

Dimension Social:

Numero de personas por lote: De 5 personas a menos. Grupo Etario: de 30 a 59 afios
y de 16 a 29 afios. Acceso al Servicio de Agua Potable: Pilén de uso publico y Red
publica dentro o fuera de la edificacion. Acceso al Servicio de Alcantarillado: Unidad
basica de saneamiento (UBS) y Red publica dentro o fuera de la edificacion. Actitud
Frente al Riesgo: Actitud parcialmente previsora de la mayoria toda la poblacién,
asumiendo el riesgo, e implementando escasas medidas para prevenir riesgo.
Capacitaciones en GRD: Se capacita 3 veces al afio en temas concernientes a GRD
mayor o igual 70%. Tipo de Seguro: PNP/FFAA o Seguro Privado.

Dimensién Econdmica:

Ubicacion de la Vivienda respecto al nivel de Peligro: Mayor a 401 metros. Material
Predominante en paredes: Adobe, Tapia, Ladrillo o bloque de cemento. Estado de
Conservacion: Bueno o Muy Bueno. Tipo de Construccion: Hecho por Profesional o
Maestro con o sin Licencia. Ingreso Promedio Mensual: Mayor a $/1200.00. Ocupacién
principal del jefe del Hogar: Trabajador dependiente o Independiente.

Dimensidn Ambiental:

Distancia a un Foco de Contaminacion por Residuos Sélidos: Mayor a 100 y menor o
igual a 200 metros. Disposicion de Residuos Soélidos: Al reciclador o Cami6n
Recolector. Capacitacion en Temas Ambientales: Cada 2 afos.

0.042=<V<0.074

Elaborado por el Equipo Técnico EVAR
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4.7 Mapa de Vulnerabilidad

Figura 11. Mapa de vulnerabilidad
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Elaborado por el Equipo Técnico EVAR
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CAPITULO V: CALCULO DEL RIESGO

5.1 Metodologia para la determinacion de los niveles del riesgo por Inundacién Pluvial

Para la determinacién de los niveles de riesgo, se ha utilizado un Sistema de Informacién Geografica (SIG)
el cual permitié automatizar el proceso.

El valor del riesgo se obtiene, es el siguiente:
Cuadro 100. Célculo del valor del Riesgo

VALOR DE PELIGRO (P) VULNER\//-\AI\BLISE,EDE LA V) RIESGO (P*V=R)
0.484 0477 0.231
0.261 0.265 0.069
0.140 0.142 0.020
0.074 0.074 0.005
0.040 0.042 0.002

Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

Este es el valor de riesgo para una fila, lo mismo se automatiza en la base de dato SIG asociado a cada
poligono que representa la unidad de analisis que para el presente estudio en el Proyecto de Habilitacion
Urbana de Oficio “La Primavera 3° Etapa”, en el Distrito de Castilla, Provincia de Piura y Departamento
de Piura.

Grafico 15. Flujograma para determinar los niveles de Riesgo por Inundacién Pluvial

[ MAPA DE RIESGO ]

[ MAPA DE VULNERABILIDAD ]

Elaborado por el Equipo Técnico EVAR
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5.2 Determinacion de los niveles de riesgos

5.2.1

5.2.2

Niveles del riesgo

Los niveles de riesgo por el peligro de Inundacion Pluvial en el Proyecto de Habilitacion Urbana
de Oficio “La Primavera 3° Etapa”, en el Distrito de Castilla, Provincia de Castilla y
Departamento de Piura, se detallan a continuacion:

Cuadro 101. Niveles del riesgo

NIVEL RANGO

ALTO 0.020 SR< 0.069
MEDIO 0.005 SR« 0.020
BAJO 0.002 SR< 0.005

Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

Matriz del riesgo

La matriz de riesgos originado por el peligro de Inundacion Pluvial en el Proyecto de
Habilitaciéon Urbana de Oficio “La Primavera 3° Etapa”, en el Distrito de Castilla Provincia de
Piura y Departamento de Piura, se detallan a continuacion:

Cuadro 102. Matriz del riesgo

- 0.484 0.036 0.069
PA 0.261 0.019 0.037
PM 0.140 0.010 0.020 0.037 0.067
PB 0.074 0.005 0.011 0.020 0.035
0.074 0.142 0.265 0.477
VB VM VA !

Elaborado por el Equipo Técnico EVAR
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5.2.3  Estratificacion del riesgo
Cuadro 103. Estratificacion del Riesgo por Inundacién Pluvial

NIVEL DEL

RIESGO DESCRIPCION Rangos

En esta zona predomina:

Intensidad de Precipitacion: categoria extremadamente lluvioso de RR>91,8
mm Pendiente del terreno: 1° - 3°.

Unidades Geoldgicas: Deposito fluvial (Qh-fl)

Unidades Geomorfologicas: Depdsito antropico (D-ant)

Con Altura de Inundacion de 0.30 - 0.50 m

Dimensidn Social:

Numero de personas por lote: 7 personas. Grupo Etario: de 6 a 12 afios. Acceso
al Servicio de Agua Potable: Pozo, Rio, acequia, manantial o similar. Acceso al
Servicio de Alcantarillado: Pozo ciego/negro. Actitud Frente al Riesgo: Actitud
escasamente previsora de la mayoria de la poblacion. Capacitaciones en GRD: | 0.020 <R <
Riesgo Alto Se capacita 1 vez al afio en temas concernientes a GRD. Tipo de Seguro: SIS. 0.069
Dimensién Econémica:

Ubicacion de la Vivienda respecto al nivel de Peligro: De 51 a 100 metros.
Material Predominante en paredes: Cafia con yeso. Estado de Conservacion:
Malo. Tipo de Construccion: Autoconstruccion asesorado por maestro de obra.
Ingreso Promedio Mensual: S/300.00 - S/.500.00. Ocupacién principal del jefe
del Hogar: Agricultor o ganadero.

Dimensién Ambiental:

Distancia a un Foco de Contaminacién por Residuos Sélidos: de 2 a 5 metros.
Disposicion de Residuos Solidos: Lo quema o entierra. Capacitacion en Temas
Ambientales: Cada 5 afios.
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Riesgo Medio

En esta zona predomina:

Intensidad de Precipitacion: categoria extremadamente lluvioso de RR>91,8
mm Pendiente del terreno: 3° - 5°.

Unidades Geoldgicas: Deposito aluvial (Qh-al) y Depdsito edlico (Qh-eo
Unidades Geomorfoldgicas: Llanura Aluvial (LIi) y Llanura o planicie costera (LI)
Con Altura de Inundacién de 0.05-0.015 m

Dimensidn Social:

Nimero de personas por lote: 6 personas. Grupo Etario: de 13 a 15 afios. Acceso
al Servicio de Agua Potable: Camién Cisterna. Acceso al Servicio de
Alcantarillado: Letrina/Pozo Séptico. Actitud Frente al Riesgo: Actitud
parcialmente previsora de la mayoria de la poblacién, asumiendo el riesgo, sin
implementacion de medidas para prevenir riesgo. Capacitaciones en GRD: Se
capacita 2 veces al afio en temas de GRD. Tipo de Seguro: ESSALUD.
Dimensién Econdmica:

Ubicacion de la Vivienda respecto al nivel de Peligro: De 101 a 400 metros.
Material Predominante en paredes: Madera/triplay. Estado de Conservacion:
Regular. Tipo de Construccion:  Autoconstruccion asesorado por profesional.
Ingreso Promedio Mensual: S/500.00 - S/.1200.00. Ocupacién principal del jefe
del Hogar: Pesca.

Dimension Ambiental:

Distancia a un Foco de Contaminacién por Residuos Sélidos: Mayor a 5y menor
igual a 100 metros. Disposicion de Residuos Sélidos: Botadero clandestino.
Capacitacién en Temas Ambientales: Cada 3 afios.

0.005<R=<
0.020

Riesgo Bajo

En esta zona predomina:

Intensidad de Precipitacion: categoria extremadamente lluvioso de RR>91,8
mm Pendiente del terreno: Mayor a 5°.

Unidades Geoldgicas: Formacion Zapallal (Nm-z)

Unidades Geomorfologicas: Terraza Aluvial (Ta) y Con Altura de Inundacion
menor a 0.05 m

Dimensidn Social:

NUmero de personas por lote: De 5 personas a menos. Grupo Etario: de 30 a 59
afios y de 16 a 29 afios. Acceso al Servicio de Agua Potable: Pilon de uso publico
y Red publica dentro o fuera de la edificacion. Acceso al Servicio de
Alcantarillado: Unidad basica de saneamiento (UBS) y Red publica dentro o fuera
de la edificacion. Actitud Frente al Riesgo: Actitud parcialmente previsora de la
mayoria o toda la poblacion, asumiendo el riesgo, e implementando escasas
medidas para prevenir riesgo. Capacitaciones en GRD: Se capacita 3 veces al
afio en temas concernientes a GRD Tipo de Seguro: PNP/FF.AA o Seguro
Privado.

Dimension Econdmica:

Ubicacion de la Vivienda respecto al nivel de Peligro: Mayor a 401 metros.
Material Predominante en paredes: Adobe, Tapia, Ladrillo o bloque de cemento.
Estado de Conservacion: Bueno o Muy Bueno. Tipo de Construccién: Hecho por
Profesional o Maestro con o sin Licencia. Ingreso Promedio Mensual: Mayor a
S/1200.00. Ocupacion principal del Jefe del Hogar: Trabajador dependiente o
Independiente.

Dimension Ambiental:

Distancia a un Foco de Contaminacion por Residuos Sélidos: Mayor a 100 y
menor o igual a 200 metros. Disposicion de Residuos Sélidos: Al reciclador o
Camidn Recolector. Capacitacién en Temas Ambientales: Cada 2 afios.

0.002=R=
0.005

Elaborado por el Equipo Técnico EVAR
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5.2.4  Mapa del Riesgo por Inundacion Pluvial

Figura 12. Mapa de Riesgo por Inundacion Pluvial.
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Elaborado por el Equipo Técnico EVAR
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5.3 Calculo de posibles pérdidas (cualitativa y cuantitativa)

Para cuantificar las posibles pérdidas econémicas por ocurrencia de peligros originados por fenémenos
naturales (Inundacion Pluvial), es importante analizar la situacion actual de los predios que se encuentran
en el area de estudio, en el Distrito de Castilla, Provincia de Piura y Departamento de Piura, para lo cual se
ha seguido la metodologia descrita en la Guia para la evaluacion de loes efectos probables frente al impacto
del peligro originado por fendmenos naturales, aprobado mediante Resolucion Jefatural N°080-2020-
CENEPREDW.

La cuantificacion de dafios y/o pérdidas debido al impacto de un peligro se manifiesta en el costo econémico
aproximado que implica la afectacidn de los elementos expuestos. Estos costos varian de acuerdo con el
tipo de infraestructura y al grado de afectacion, para lo cual se ha utilizado el cuadro de valores unitarios
oficiales de edificacion para la costa (Excepto Lima Metropolitana y Callao) del 01 al 31 de octubre de 2025,

Se muestra a continuacién las pérdidas econémicas probables:

o Estructuras de concreto (muros de ladrillo techo) de S/. 415.83 soles
o  Muros de madera y /o Triplay con techo de calamina es de S/. 343.49 soles
e Muros de Cafia con yeso es de S/. 319.42 soles

Cuadro 104. Efectos probables en el Area de Estudio

Area de
Descripcion / Material N° Viviendas Pi’:::s e::::;zcﬁ?on ELRle Un(i;al)r Slpeling Perdidas(SF;;' CRh e
estimada (m?)
Vivienda de Cafia con yeso 1 1 Piso 90 S/319.42 S/28,747.80
Vivienda de Triplay 34 1 Piso 90 S/343.49 S/1,051,079.40
Muros de ladrillo 2 1 Piso 90 S/415.83 S/74,849.40
Total, de dafios probables S/1,154,676.60

Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

Cuadro 105. Costos adicionales probable

Pérdida Probable Unidad Cantidad = Costo Unitario (S/) Costo Probable (S/)
Médulos temporales de vivienda Unidad 479 S/3,800.00 S/1,820,200.00
Bienes de Ayuda humanitaria (*) Unidad 479 S/5,520.49 S/2,644,314.71
Costo de adquisicion de herramientas (**) Unidad 479 S/453.40 S/217,178.60
Total, de pérdidas probables S/4,681,693.31

Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

Cuadro 106. Costos Totales

‘ Descripcion H Costo Estimado (S/) ‘
Costo dafios probable S/1,154,676.60
Costo pérdidas probable S/4,681,693.31
Total, S/ 5,836,369.91

Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

De acuerdo con el cuadro de Costos de dafios y pérdidas probables, el monto probable total asciende
a s/ 5,836,369.91.
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CAPITULO VI: CONTROL DEL RIESGO
6.1 De la evaluacion de las medidas
6.1.1  Aceptabilidad / Tolerabilidad

a) Valoracion de consecuencias:

Cuadro 107. Valoracién de consecuencias
Valor Nivel Descripcion

Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural son
catastroficas.

3 Alta Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural pueden
ser gestionadas con apoyo externo.
2 Medio Las consecuencias debido al impacto de un fendmeno natural pueden
ser gestionadas con los recursos disponibles
. Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural pueden
1 Baja . T
ser gestionadas sin dificultad.

Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

Del cuadro anterior, obtenemos que las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural
por Inundacién Pluvial pueden ser gestionadas con apoyo externo, es decir posee el nivel 2 Medio.

b) Valoracion de frecuencia:

Cuadro 108. Valoracion de la frecuencia de ocurrencia
Nivel |

Descripcion
‘ Puede ocurrir en la mayoria de las circunstancias.

3 Alta Puede ocurrir en periodos de tiempo medianamente largos segun las
circunstancias.

2 Medio Puede ocurrir en periodos de tiempo largos segun las circunstancias.

1 Baja Puede ocurrir en circunstancias excepcionales.

Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

Del cuadro anterior, se obtiene que el evento por Inundacion Pluvial puede ocurrir en periodos de tiempo
medianamente largos segun las circunstancias, es decir, posee el nivel 2 — Medio.

c) Nivel de consecuenciay dafios:

Cuadro 109. Nivel de consecuencia y dafos

Consecuencias Nivel Zona de Consecuencias y dafios
Alta Alta |
Alta 3 Media Alta Alta
Media 2 Media Media Alta
Baja 1 Baja Media Media
Nivel 1 2 3
Frecuencia Baja Media Alta

Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

De lo anterior se obtiene que el nivel de consecuencia y dafio es de Nivel 2 — Media.
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d) Aceptabilidad y/o Tolerancia:

Cuadro 110. Nivel de consecuencia y dafos

Descriptor Descripcion
Se debe aplicar inmediatamente medida de control fisico
y de ser posible transferir inmediatamente los riesgos.
Se deben desarrollar actividades INMEDIATAS y
PRIORITARIAS para el manejo de riesgos

Se deben desarrollar actividades para el manejo de
riesgos

El riesgo no presenta un peligro significativo

Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

Valor

3 Inaceptable

2 Tolerable

1 Aceptable

De lo anterior se obtiene que la aceptabilidad y/o Tolerancia del Riesgo Inundacion Pluvial en el
Proyecto de Habilitacion Urbana de Oficio La Primavera 3° Etapa, en el Distrito de Castilla, Provincia
de Piura y Departamento de Piura, es de nivel 2 — Tolerable.

La matriz se Aceptabilidad y/o Tolerancia del Riesgo se indica a continuacion:

Cuadro 111. Nivel de consecuencia y dafos

Riesgo Riesgo
Inaceptable | Inaceptable
Riesgo Riesgo Riesgo
Tolerable Inﬁgllle Inaceptable
Riesgo Riesgo Riesgo Riesgo
Tolerable QIerabQ Inaceptable | Inaceptable
Riesgo Riesgo Riesgo Riesgo
Aceptable Tolerable Tolerable Inaceptable

Elaborado por el Equipo Técnico EVAR
e) Prioridad de Intervencion:

Cuadro 112. Prioridad de Intervencion

Descriptor Nivel de priorizacion

Inaceptable
2 Tolerable i

Aceptable v
Elaborado por el Equipo Técnico EVAR

Del cuadro anterior se obtiene que el nivel de priorizacién es de lll, del cual se concluye se deben
desarrollar actividades para el manejo del riesgo.
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CAPITULO VII: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones

— Se concluye que se identificé un nivel de Peligro Medio y Alto.
— Se concluye que se identifico un nivel de Vulnerabilidad Baja, Media y Alta.

— Se concluye que el area de influencia del terreno ocupado por el Proyecto de Habilitacion
Urbana de Oficio “La Primavera 3° Etapa’, en el Distrito de Castilla, Provincia de Castilla y
Departamento de Piura, con un area total de 15.47 has y perimetro de 2, 541.14ml. y que
relacionando los niveles de peligro y vulnerabilidad identificados estan en una zona de
RIESGO MEDIO y ALTO ante un evento de lluvias intensas y/o del FEN con Inundacion
Pluvial.

— Se concluye que el nivel de aceptabilidad y tolerancia del riesgo identificado (inundacion
pluvial), es Tolerable, con un nivel de prioridad de intervencion lIl.

— Se estima un calculo de Costos totales de darios y pérdidas probables que ascienden a S/. S/
5,836,369.91 en el caso de desencadenarse un evento en la zona en estudio.

7.2 Recomendaciones
7.2.1  Medidas de prevencién de riesgos de desastres

De orden estructural

— Para que las edificaciones sean seguras, es esencial que su construccion se base en
procesos de construccion segura utilizando materiales reglamentados como ladrillos,
columnas, vigas y losas de concreto armado, siempre bajo la supervision técnica de un
especialista. Ademas, es indispensable cumplir con las normativas vigentes, como el
RNE y el CNE, y seguir las recomendaciones del Estudio de Mecénica de Suelos para
garantizar la estabilidad y resistencia de la estructura.

— La Municipalidad Distrital de Castilla, debera incorporar como punto critico en el Plan de
Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres del Distrito de Castilla el Sector
Primavera 3; para que se elabore y ejecute un proyecto de evacuacién de aguas
pluviales del sector antes mencionado y que se incorpore dentro del Diagndstico de la
ANIN, para el proyecto de drenaje Pluvial del Distrito Castilla.

De orden NO estructural

— La Municipalidad Distrital de Castilla debera regular el uso residencial restringiendo su
uso en las areas identificadas con riesgo hidrico, con el objetivo de proteger a la
poblacion y sus bienes de los dafios causados por inundaciones.

— La Municipalidad Distrital de Castilla debera conformar e implementar brigadas de
Gestion de riesgos y/o comité comunitario.
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— La Municipalidad distrital Identificara e implementara la sefializacién de zonas seguras y
rutas de evacuacion.

— La Municipalidad Distrital de Castilla, deberé programar y realizar cursos y charlas de
capacitacion dirigidos a la poblacion. Estas actividades tienen como fin ensefiar la
adopcidn de medidas de seguridad ante la ocurrencia de periodos del Fendmeno El Nifio
(FEN).

— La Municipalidad Distrital de Castilla debe fortalecer la preparacion de la comunidad
frente a desastres. Para ello, es indispensable programar y realizar simulacros periddicos
de evacuacion ante diversos fendmenos. Estas actividades deben contar con la
participacion activa de la poblacién y la coordinacién de los sectores competentes,
asegurando asi una respuesta organizada y efectiva en situaciones de emergencia.

— La Municipalidad Distrital de Castilla debe fortalecer los conocimientos de la poblacidn
en temas de cuidado y proteccion del medio ambiente. Para ello, es necesario capacitar
a los ciudadanos sobre la importancia de proteger los recursos naturales, como el agua
y los bosques. Asimismo, deberd implementar un tratamiento final adecuado para los
desechos solidos y liquidos. Estas acciones son cruciales para fomentar una cultura de
sostenibilidad y responsabilidad ambiental en el distrito.
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Foto 2 - Vista del Area de estudio — Vias de la Hab Urbana de Oficio “La Primavera 3° Etapa”
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Foto 4 - Vista del Area de estudio — Estado sde las viviendas en la Hab Urbana de Oficio “La Primavera 3°
Etapa”
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Foto 6 — Ccordinacion con la poblacion de la Hab Urbana de Oficio “La Primavera 3° Etapa”
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