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| INTRODUCCION

El presente estudio de Evaluacion de Riesgo ante el Fenémeno natural (flyjo de detritos)
del anexo Cosos, del distrito de Aplao, Provincia Castilla, Departamento de Arequipa, se
realizbé debido a los recurrentes eventos (flujos de detritos) que se encuentran afectando
a la nfraestructura urbana y vias de comunicacién, muchos de estos eventos son
activados por fenémeno Hidrometereolégicos producto de las precipitaciones pluviales,
estos se generan durante los meses de verano. Ocasionando desastres y afectando en
diferente grado a la poblacién. Esto genera altos costos en los trabajos de recuperacion
de las zonas afectadas. Se suman a estas consecuencias, la pérdida de vidas humanas y
econémicas, asi como la interrupcién de las actividades socioeconémicas y comerciales.
Por esta razén, se consideran muy importantes su reconocimento y evaluacién.

La ocurrencia de los desastres por fendmeno naturales es uno de los factores que mayor
destruccién cavsa debido a la ausencia de medidas y/o acciones que puedan garantizar
las condiciones de estabilidad fisica en su habitad.

El estudio de evalvacién de riesgos consiste en identificar y caractenzar el peligro o
amenaza, analizar 1as vulnerabilidades y establecer los niveles de riesgo del drea urbana
del anexo Cosos, a efectos de proponer medidas para prevenir y reducir el riesgo, la
vulnerabilidad e incrementar la resiliencia de la poblacién, constituyente como una
herramienta basica para la gestion del nesgo de desastres.

En el presente estudio se expone el fenémeno de flujo de detritos. se determina los
factores de susceptibllidad del territorio, los niveles de peligrosidad, se analiza la
vulnerabilidad, los escenarios de riesqgo por flyjo de detritos y se cuantifica las posibles
pérdidas, tomando como referencia la metodologia establecida por el CENEPRED (Manual
para la Evaluacién de Riesgos Originados por Fenémenos Naturales) 2° Version.

.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar el nivel de riesgo originado por flujo de detritos en el drea de influencia del
anexo de cosos, provincia de castilla y departamento de Arequipa.

.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar el nivel de peligro al que esta expuesto el drea de influencia, asi mismo
elaborar el mapa tematico del peligro en el area de influencia.

e Determinar el nivel de wulnerabilidad que tiene el drea de influencia, asi mismo
elaborar el mapa tematico de la winerabilidad del area de influencia.

e Determinar el nivel de nesgo que tiene el area de influencia. asi mismo elaborar el
mapa tematico del riesgo del area de influencia.

e Establecer las medidas de mitigacion control de riesgo.

.3 FINALIDAD

Brindar estrategias a las poblaciones que han sufrido un evento natural y a la vez controlar
los riesgos a la que esta expuesta la poblacion, mediante el andlisis de los peligros y
vulnerabilidad, a fin de reducir los riegos.

Dichos lineamientos ayudaran a plantear medidas estructurales y no estructurales, estas
medidas serén la base para el desarrollo de los proyectos que tendran una priorizacion
de gjecucion.
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.4 JUSTIFICACION

Sustentar la implementacion de acciones de prevencion y reduccion de riesgos en el area
de nfluencia del drea de estudio, que contribuya en su proceso de desarrollo de manera
sostenible.

.5 ANTECEDENTES

Los flujos de detritos, cominmente conocidos como “huaicos™ son muy comures en
nuestro pais debido a la configuracion del relieve en el terntorio, constituido por altas
montafias, vertientes pronunciadas, estribaciones occidentales sumamente aridas con

rocas y suelos deleznables o susceptibles de remociéon con aguas de lluvia (Zavala et al.
2012).

De acuerdo a INGEMMET, generalmente las zonas afectadas son espacios delimitados
por una microcuenca, subcuenca, quebrada o rachuelo, siendo los principales dafios, los
que se producen en el cono o abanico deyectivo, parte terminal de depdsito de un cauce
tributario a otro. Los dafios que producen son considerables, por la gran energia y
violenta aparicion con que se presentan, destruyendo, arrasando o sepultando lo que
encuentran en su paso, infragstructura urbana y vias de comunicacion.

En afios pasados, principalmente en los meses de verano, los eventos climatologicos
causaron dafios en el distrito, el principal peligro es el flujo de detritos (huaicos) en el
anexo de cosos, lugar en donde se concentra una cantidad considerable de la poblacion
del distrito.

El anexo Cosos, sufre de Flujos de detritos por la Quebrada que acarrea flujos de manera
excepcional, formando conos de talud en las cabeceras, estos materiales sueltos se
sobresaturan y son movilizados, cuando se producen lluvias excepcionales. Depdsito
proluvial forma un abanico. que alcanza los 2100 m de ancho maximo en la parte distal.

Ocasionando, el corte de la carretera Aplao al desvio Chuquibamba — Viraco, en dos
tramos, es por ello que se recomienda, Limpieza y Descolmatacion del cauce,
mantenimento del badén.

.6 MARCO NORMATIVO

e Ley N° 29664, que crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres
— SINAGERD

e Decreto Supremo N° 048-2011-PCM, Reglamento de la Ley del Sistema
Nacional de Gestidn del Riesgo de Desastres.

e Ley N° 27867, Ley Orgénica de los Gobiernos Regionales y su modificatonias
dispuesta por Ley N° 27902.

e Ley N° 27972, Ley Orgénica de Municipalidades y su modificatoria aprobada por
Ley N° 286268. ‘

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

s Decreto Supremo N° | 15-2013-PCM, aprueba el Reglamento de la Ley N°
29669.

e Decreto Supremo N° 126-2013-PCM, modifica el Reglamento de la Ley N°

298669. m@ ......

@ Robert R. Pt%es Hualpa
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Resolucién Jefatural N° |12 — 2014 — CENEPRED/, que aprueba el “Manual para
la Evaluacién de Riesgos originados por Fenémenos Naturales', 2da Version.
Resolucion Mimisterial N° 334-2012-PCM, que Aprueba los Lineamentos
Técnicos del Proceso de Estimacion del Riesgo de Desastres.

Resolucidn Ministeral N° 222-2013-PCM, que Aprueba los Lineamientos
Técnicos del Proceso de Prevencion del Riesgo de Desastres.

Resolucion Ministerial N° 220-201 3-PCM, Aprueba los Lineamientos Técnicos
para el Proceso de Reduccion del Riesgo de Desastres.

Decreto Supremo N° | | 1-2012-PCM, de fecha O2 de noviembre de 201 2, que
aprueba la Politica Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres.

Resolucion Ministerial N°1 47-20 1 6-PCM, de fecha 16 julio 2016, que aprueba
los Lineamientos para la Implementacion del Proceso de Reconstruccion”.
Decreto de Urgencia N°O04-2017, de fecha 17 de marzo del 2017, que
aprueba medidas para estimular la economia, asi como para la atencion de
Intervenciones ante la ocurrencia de lluvias y peligros asociados.
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2  CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO
2.1 UBICACION GEOGRAFICA

El anexo cosos esta ubicado en el distrito de Aplac, en la provincia de castilla y en el
departamento de Arequipa. esté a una elevacion de 662.35 m.s.n.m.

Sus coordenadas geograficas son: 16° 03° 29" de longitud al oeste del meridiano de
Greenwich y a 72° 29 | 27 de latitud sur.

2.1.1 LIMITES

Sus limites del anexo cos son los que se mencionan a continuacién:
Por el norte : Con el anexo alto la Barranca.

Por el sur : Con el anexc Bilbao.

Por el este : Con el rio Ocofia.

Por el oeste : Con la quebrada cosos.

2.2 VIAS DE ACCESO

El anexo cosos esta integrado a la red vial departamental que interconecta al distrito de
Aplao con el departamento fronterizo de Apurimac.

Asf msmo el distrito esta interconectado mediante vias vecinales hacia los centros
poblados del distrito y distritos vecinos, lo que genera una red de comunicacion inter
vecinal que facilita la articulacion e integracidn sociocultural y econémica entre ellos.

. Robert R, Pilardé
CIP. 82435
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Mapa N° O | : Mapa de ubicacidn del anexo cosos
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Mapa N° O2: Mapa de vias de acceso del anexo cosos.
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2.3 CARACTERISTICAS SOCIALES
2.3.1 POBLACION TOTAL

De acuerdo al censo nacional del afic 2017, el anexo de cosos cuenta con una poblacion
total de 661 personas, entre hombres y mujeres.

Tabla N° O : Poblacién total

Anexo | Poblacién total %
Cosos cel 100.00
total (22! ] 00.00

Fuente: Censo 2017
2.3.2 POBLACION SEGUN GRUPO

En la tabla N° 02, Se puede observar la distribucién de la poblacion por grupo etario del
anexo cosos, podemos observar que la poblacién entre los O a |17 afios de edad se
caracteriza por ser una poblacion joven (34.19 %) que se convierte en una posibilidad
de desarrollo para el distrito.

En menores porcentajes se encuentra la poblacidn adulta que oscila entre las edades de
| & a 59 afios (50.08 %), y el restante de la poblaciéon corresponde a las personas que
se encuentran entre las edades de 60 a mas afos de edad (15.73 %).

Tabla N° O2: Poblacién seqin grupo etario

Edades  Poblacion : %%
De O a |7 afios 226 34.19
De 18 a 59 afios 331 50.086

De 60 a més 104 15.73
Total [N~ 100.00

Fuente: Censo 2017

Grafico N° O : Poblaciéon segin grupo de edades
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2.3.3 VIVIENDA

De acuerdo al censo nacional del afio 2017, el anexo de cosos, cuenta con 217
viviendas, siendo el porcentaje mas significativo del 4 1.94 % de viviendas como material
predominante adobe, sequido el 38.25 % de las viviendas como material predominate el
ladrillo o bloque de cemento.

En menores porcentajes con el 12.44 % se encuentran las viviendas cuyo material
predominante es la Quincha (cafia con barro), dichos datos los podemos observar en la
siguiente tabla.

Tabla N° O3: Material predominante en las paredes

Ladrillo o bloque de cemento
Adobe

Madera (pona, tornillo etc.)

Quincha (cana con barro)

Triplay / calamina / estera

Piedra con barro

Total
Fuente: Censo 2017

En la Tabla N° O4, se muestra el matenal predominante de los techos de las viviendas del
anexo cosos, donde el 34.10 % de las viviendas cuentan con techos de concreto
armado, mentras que el 29.95 % de las viviendas cuentan con techos de cafia o estera
con torta de barro o cemento.

El restante de las viviendas del distrito, cuentan con techos de madera, tejas, triplay,
estera, u otro material.

Tabla N° O4: Material predominante en los techos

Concreto armado 74 34.10
Madera 9 4,15

Tejas 3 1,36

Planchas de calamina, fibra de cemento 38 17,5
o similares

Cafia o estera con torta de barro o s 59 95
cemento

Triplay / estera / carrizo 28 12.90

Total 217 | ©0.00
Fuente: Censo 2017 )
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2.3.4 AGUA POTABLE

Segin el censo nacional del afio 2017, sefala que el distrito de Jaqui de un total de
508 wviviendas, el 80.12 % de las vwiviendas tienen abastecimiento de agua de la red
plblica, mentras que el 8.07 % de las viviendas tiene el abastecimento de red publica
fuera de la vivienda, pero dentro de la edificacion.

El restante de las viviendas, tienen el abastecimiento del agua a través de pilones o
piletas de uso piblico, camiones cisternas, rio, acequias o manantial u otro tipo.

Tabla N° O5: Tipo de abastecimiento de agua.

94.01

Red puiblica fuera de la vivienda, pero

dentfo de la edificacién " > 230
Pilén o pileta de uso piblico 2 0.92
Pozo (agua subterranea) J 0.46
Rio, acequia, lago, laguna 5 2.30
Total 217 | 00.00

Fuente: Censo 2017

Grafico N° 02: Tipo de abastecimiento de agua

iz}

Rio. acequia. lago. lagura
Pozo (agua sublerranea)

Pilén o pileta de uso piblico |

Red publicz fuera de la vivienda. pero dentro de
la edificacion

i

Red puiblica dentro de la vivienda

o) 50 100 150 200 250

Poblacion
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2.3.5 SERVICIOS HIGIENICOS

De acuerdo al censo nacional del afio 2017, tenemos que el 63.13 % de las. viviendas
cuentan el servicio de la red piblica, mentras que el 4.15 % de viviendas utihizan la red
piblica fuera de la vivienda, pero dentro de la edificacion.

El 12.90 % de las viviendas utilizan los servicios higiénicos través de pozo ciego o negro
mientras que las viviendas restantes utilizan como servicios higiénicos letrinas, pozo
séptico, campo abierto o al are libre contamnando el ambiente y siendo un foco
infeccioso muy peligroso para la salud del ser humano.
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Tabla N° O6: Viviendas con servicios higiénicos.

Red piblica de desagie dentro de la 137 €313
vivienda
Red piblica de desagie fuera de la 5 415
vivienda, pero dentro de la edificacion '
P £ 2pt

0zo séptico, tanque séptico o 9 415
biodigestor
Letrina {con tratamiento) 21 9.686
Pozo ciego o negro 28 12.90
Campo abierto o al aire libre 13 5.99
Total 217 100.00

Fuente: Censo 2017

Grafico N° O3: Viviendas con servicios higiénicos.
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2.3.6 ENERGIA ELECTRICA

De acuerdo con la Tabla N° O7, en el anexo de cosos el 94.93 % de las viviendas cuentan
con el servicio de energia eléctrica a través de la red piblica, mentras que 5.07 % no
cuenta el servicio de energia eléctrica.

Tabla N° O7: Viviendas con servicio eléctrico

No tiene alumbrado eléctrico >} 5.07

Total 217
Fuente: Censo 2017
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2.3.7 EDUCACION

En el anexo de cosos se cuenta con 2 instituciones educativas, las 2 instituciones
educativas estan dedicadas a la educaciéon basica regular en diferentes niveles (inicial,
primaria y secundaria), todas las instituciones educativas pertenecen a la gestion piblica.

Tabla N° O8: Instituciones educativas en el anexo cosos

José Rodriguez Bustamante | Primaria Sector Educacién 67

Cosos Inicial - jardin Sector Educacion 29
Fuente: Fscale 2020

2.3.6 SALUD

En materia de salud la poblacion del anexo cosos acude al centro poblado de Aplao para
atenciones primarias ya que cuenta con infragstructura basica para la atencién de salud,
Los casos de mayor gravedad se derivan a los hospitales de la ciudad de Arequipa.

Tabla N° O9: Establecimentos de salud en el anexo cosos

i

Centro médico Aplaoc | Es Salud

Hospital Aplao Castillls Condesuyos - la uniéon | Gobierno regional
Fuente: SIGRID 2021

2.4 CONDICIONES CLIMATOLOGICAS

El clma de distrito de Aplao es templado, desértico y con ampltud térmica moderada.
2.4.1 TEMPERATURA

Seqin los reportes de la Estacion Meteoroldgica Aplao, el clima es semicilido, en la
estacién de invierno, existe problemas de bajas temperaturas, entendiendo como el
trastorno climatolégico caracterizado por frio intenso y lluvias con desplazamiento de
masas de are frio y vientos huracanados, que se presenta en la reqion de Arequipa 2
partir del mes de abril donde se registran descensos bruscos de temperaturas dque
oscilan entre 08 hasta — 20 grados centigrados.

2.4.2 PARAMETROS CLIMATOLOGICOS

Para las condiciones climatolégicas, se ha tomado la informacién del Informe Técnico de
SENAMHI, Informe de Lluvias Intensas y Umbrales de Precipitacion en la Region Arequipa.

La informacién meteorolégica basada para la caracterizacién del clima del area de estudio,
proviene de la (Estacion climatolégica de Aplac — Provincia de Castilla).

La época himeda con mayores precipitaciones se da en los meses de diciembre a marzo,
siendo los meses de abril y noviembre los meses de transicion; mientras la época de
secas corresponde a los demas meses del ario.

2.4.2.] PRECIPITACION

La precipitacién se considera como la primera variable hidroldgica y €s la entrada natural
del agua, dentro del balance hidrico de los agro-ecosistemas y de las cuencas
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hidrograficas. El régqimen de la precipitacidn, estara sujeta a las caracteristicas climaticas
estacionales de la zona.

Normalmente, las zonas ubicadas a mayor altitud presentan las mayores cantidades de
lluvias. La estacidén meteorolégica considerada en la presente evaluacidn de precipitacion
extrema se tomé valores de la (Estacion climatoldgica de Aplao — Provincia de Castilla).

Este fendmeno natural ha sido considerado para evaluar el nivel de peligrosidad que
presenta el anexo Cosos distrito de Aplao, ya que tiene una mayor probabilidad de
ocurrencia en la época de verano entre los meses de diciembre y marzo donde se da una
precipitacién excesiva, provocando un aumento de caudal en las quebradas y torrenteras
aledafias que pasan por el anexo de Cosos.

Grafico N° O4: Resumen histérico de la temperatura (°C) vs precipitacion (mm/dia)
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Comportamiento mensual de la precipitacién durante el afio

En estaciones ubicadas en altitudes menores a los 3 000 msnm, las lluvias se presentan
de diciembre a marzo, presentandose sus mayores intensidades entre los meses de
enero a marzo, empezando a disminuir significativamente en abril.

Tabla N° 1 O: Umbrales calculados para el drea de estudio

O.SO mm <= RR/dia < 0.450 m 7 Extremadamente lluvioso

0.250 mm <= RR/dia < 0.350 mm Muy lluvioso
0.150 mm <= RR/dia < 0.250 mm Lluvioso
0.075 mm <= RR/dia < O0.150 mm Moderadamente lluvioso

Fuente: Elaboracion propia




INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS
“informe de evaluacidén de riesgos originados por flujo de detritos en
el drea de influencia del anexo Cosos del distrito de Aplao, provincia
de Castilla, departamento de Arequipa.”

Mapa N° O3: Mapa de Precipitaciones del anexo cosos

P00

PAAAD

LEYENDA

{ "t averooEEsTU

. TR W ¢

Fuente: Elaboracion propia

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL

% g DE CASTILLA

3 §

b ¥ b

# { 4 € MAPA DE PRECI®ITACIONES

; i ;- & j N e

8 A ¢ ) H SVAR 20 FLUJC OE DTRT0S
N P‘ [/ —— Hd o= ANEXO COS0S, o
§ ¥ / i k3 SZo ANE C80e,
3 0
bl H =

_E_ : \ i _i 22 gor see W

& b 0 } & =

= § 1) 5 -
2 i JrAza ] Szcea: l —_ ‘
- ' -
1§ A H 202
& x x
Ly - ¥

3 TE0000 7E0000 TTO00D 4

: R
‘nEVALUAu*SR DERIESGO
CIP. 62438



A i

é“% INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS
~A 2 _— “informe de evaluacion de riesgos originados por flujo de detritos en
\)(/m

el drea de influencia del anexo Cosos del distrito de Aplao, provincia
de Castilla, deparfamento de Arequipa.”

2.5 CONDICIONES GEOLOGICAS
2.5.1 GEOLOGIA

Tomando como referencia los mapas geolégicos de los cuadrangulos La Yesera (33-9) y
Aplao (33-r), realizados por Pecho y Morales (1998) y Guizado y Guevara (1998),
respectivamente, podemos indicar que el area comprendida entre Caspani-Aplao-
Casguina, se encuentran afloramientos sedimentarios del Grupo Yura, conformados desde
la base al tope por:

e Areniscas cuarciticas de color gris blanco con estratificacién sesgada y limo
arcillas de color gris oscuras (Formacién Labra).

e Areniscas cuarciticas de color blanquecina con estratificacion sesgada (Formacion
Huathuan).

e En medio del paquete sedimentario de estratos del Grupo Yura, aflora de manera
concordante con los depodsitos sedimentarios un “sill” andesitico con textura
porfiritica, el cual presenta un color verde grisaceo.

Al otro lado del valle, en el sector del poblado Huancarqui, sobre la secuencia mencionada
afloran depdsitos de la Formacion Sotillo, conformados de hmolitas, imo arcillitas,
areniscas imosas de color gris rojiza a marrén rojiza, y hacia el tope de estas secuencias
se exponen depdsitos de la Formacién Modguegua, conformados por conglomerados,
areniscas y lmolitas grises.

El piso del valle en el sector Aplao esté conformado por unz umidad netamente
aluvioproluvial, producto de depdsitos del rio Majes con aporte de sedimentos
intermitentes depdsitos de antigquos huaicos (Evaluacidn de peligros geoldgicos en los
sectores de Aplao, Casquina y Caspani - INGEMMET - 201 9).

A continuacién, una breve descripcidn de las formaciones que componen el grupo Yura
que se encuentran en el ambito de estudio.

FORMACION MOQUEGUA Y FORMACION SOTILLO (Po-mo y Pp-so)

Conglomerados, areniscas tobaceas y imonitas grises imolitas, areniscas rojas, tobas
lapilll pobremente seleccionadas.

DEPOSITO ALUVIAL (Qh-al)

Acumulacién de grava, arena, lmo y arcilla con clastos subangulosos a angulosos de
diferente comparacién.

FORMACION GRAMADAL Y FORMACION LABRA Y FORMACION HUALHUANI (Js-g y Js-|
y Ki-hu)

Calizas grises, areniscas cuarzosas lutitas bituminosas y Areniscas cuarzosas gris
blanguecinas, areniscas calcareas, y Areniscas cuarzosas de grano fino a medio,
coloraciones blanquecinas.

ANDESITA (P-and)
Andesita.

BATOLITO DE LA COSTA — SUPER UNIDAD TIABAYA - GRANODIORITA (Ks-bc/t-gd)

Granodiorita. ,/Dg\

0 Ing. Robert R, Rilares Huaipa——
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Mapa N° O4: Mapa geolégico del anexo cosos
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2.5.2 GEOMORFOLOGIA

Desde el punto de vista geomorfolégico Aplao, Casquina y Caspani s encuentran sobre

una unidad piedemonte proluvial (originada por huaicos), que presenta laderas agrestes
con pendientes moderadas a pronunciadas, entre 25° a 70°. Las laderas inferiores,
mezcla de niveles de terrazas aluviales del rio Majes, y de piedemonte priluvial, presentan
una Inclinacién menor a 5°; esta pendiente se incrementa al interior y aguas arriba de las
quebradas (hacia sus cabeceras) alcanzando pendientes entre 5y 25°. (INGEMMET).

Vertiente o piedemonte aluvio-torrencial (PL-1y al).

Llanura o planicie inundable y terraza aluvial (PL-1 'y T-al).

Colina en roca sedimentaria y colina estructural en roca sedimentaria (RC-rs y
RCE-rs).

Montafias y colinas estructurales en roca sedimentaria y montafia estructural en
roca sedmentaria (RMCE-rs y RME-rs).

Colina y lomada en roca intrusiva y montafia en roca intrusiva (RCL-ry RM-n).
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Mapa N° O5: Mapa de geomorfolégico del anexo cosos

PPURAY

. FORMACIONES
GEOMORFOLOGICAS

P-zt

B0

Pi-
RC-rz
i ¢ RCE-rs
: S RCLri
—_‘—L&% R/ -r1

LEYENDA i 4CEre

e

RivE-r2

=+ = HIDROLCGIA - T-al

#221000

€7000 e

§ED00C 700000 830000

%
3
X H MUNICIPALIDAD PROVINCIAL
s : DE CASTILLA
X
B ; - ] £ MAPA GEOMORFOOGCC
) o 2
R §
- < B X A il
¥ ¥ A s nlocarau €
3 ¥ | i
T £ s i &
gd (o} H Bororsdo por: >
3 = o-0
J Lx 3
EE0000 700000 BE0000 :’ 750‘00_1 TCO0D0 TTO00D 5

Fuente: Elaboracion propia .

Ing, Robert R. Pialés Hualpa
EVALUAGCR DE RIESGO
CIP. 82435




INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS

"“informe de evaluacién de riesgos originados por flujo de detritos en
el drea de influencia del anexo Cosos del distrito de Aplao, provincia
de Castilla, deparfamento de Arequipa.”

2.5.3 PENDIENTE

La pendiente del anexo de cosos viene de muy baja a muy alta tenendo los valores
indicados en el mapa de pendientes.

Mapa N° O6: Mapa de Pendientes del anexo cosos
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2.5.4 TOPOGRAFIA 'Y RELIEVE DE LA ZONA DE ESTUDIO

Mapa N° O7: Mapa de topografico del anexo cosos
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3  DETERMINACION DE NIVELES DE PELIGROSIDAD
3.1 METODOLOGIA

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

3.2 IDENTIFICACION DEL FENOMENO Y EL PELIGRO

El peligro a analizar en el presente estudio es generado por fenémenos de origen natural
y €5 de geodinamica externa sequn el manual para la evaluaciéon de riesgos originados por
fenémenos naturales, dicho fenémeno es el flujo de detntos.

3.3 METODOLOGIA PARA LA IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE LOS PELIGROS

Para determinar el nivel de peligrosidad por flujo de detritos, se utiizd la siguiente
metodologia descrita en el grafico N° 05

Grafico N° O5: Metodologia general para determinar el nivel de peligrosidad.

1

;
Elaboracion de ia I_\ | informacién primaria. |

sitvacién de la zona de
pelgro

LT — 1 !
|, Recopilacién  de  1a | — :
= |

‘ ; I
| informacién secundaria. | I Niveles de peligro

[ e e e DR e e b < WE——
. > Factores desencadenantes — Precipitacion oy | *L
[ T T - £} Mapa de
i, | Susceptibiidad — : | ehpr —
e : Pendiente (Pl |
“+ Factores condicionantes —* Geologia

' ‘ Geomorfologia

. | Parametro de :
. | evalvacion del  —— Periodo de retorno | |
;| fenémeno.

Fuente: Elaboracion propia

3.4 RECOPILACION Y ANALISIS DE INFORMACION

Se ha realizado la recopilaciéon de la informacion disponible: estudios publicados por
entidades técnico cientificas competentes (INGEMET, INEI, SENAMHI, ANA, MINAGRI),
Informacién histérica, cartografica, topografica, hidrografica, cimatolégica, geoldgica y
geomorfolégica del distrito de Aplao para el presente estudio.

Asf también, se ha realizado el andlisis de la informacidn proporcionada de entidades
técnico-cientificas y estudios publicados acerca de las zonas evaluadas.
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Grafico N° O6: Flujograma general del proceso de andlisis de informacion.

Estudios técnicos, informes técmicos ylo articulos de |

|

= |

Recopilacién de |a informacién }*—‘4 investigacion. |
.

Informacién vectonal y raster (Shapefiles).

Determinar el sistema de coordenadas geogrificas y el datum 1
WG584. |

Determinar la escala de trabajo para la caractenzacién del peligro.

3 Digitalizar los mapas de formato vectonal.
Homogenizacién de la informacion }—>

Determinar la escala de trabajo para el andhisis de la vuinerabilidad

del drea en estudio.

Elaborar la base de datos en refenda al fenémeno evalvado y
realizar su posterior vinculacién con la informacién cartografica |

con la manzanas catastrales. |
}

A 4

Seleccién de parametros para el Seleccion  de pardmetros para el andlsis de pelgros y

——p
andhsis de peligro y vulnerabilidad vulnerabilidad.

T
Construccién de la base de datos Construccién de la base de datos para el nco de
para el inicio de geoprocesamiento. geoprocesamiento.

Fuente: Flaboracion propia

3.5 IDENTIFICACION DEL AREA DE INFLUENCIA

Para identificar y caracterizar el peligro, se ha considerado la informacion generada por
visita de campo, asi como la identificacién de peligros y emergencias proporcionado en
el drea del Anexo Cosos del distnto de Aplao, se basa en los eventos de origen
hidrometeorclégico, princpalmente flujo de detritos que afectan la infraestructura
(viviendas) y los medios de vida de los pobladores del dicho Anexo antes mencionado.

Para el presente informe se esta tomando el peligro de flujo de detritos, los huaicos. se
producen cuando las lluvias intensas o continuas sobrepasan la capacidad de campo del
suelo y afectan los medios de vida de los pobladores del Anexo Cosos y los terrenos
circundantes.

Cabe mencionar que la zona de intervencion no cuenta con mucha informacién técnica de
los eventos ocurridos como intensidad, magnitud, frecuencia, areas afectadas, dafios
causados o perdidas de infraestructura.

3.6 IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DEL PELIGRO GENERADO POR FLUJO DE
DETRITOS

Los flujos constituyen un tipo de movimento de masa fludificada por el agua o are. El

flujo implica una mayor deformacién interna que un deslizamiento. Los movimientos tienen”
lugar sobre un gran nimero de pequefas superficies de cizalla o porque el contenido de

agua en la masa es tan alto, que llega 2 comportarse como un fluido.

3.7 PARAMETRO DE EVALUACION DEL FENOMENO

a) Frecuencia

Para la obtencién de los pesos ponderados del pardmetro de evaluacion, se utilizo el
proceso de andlisis jerarquico, los resultados son los sigquientes: i
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Tabla N° | | : Matriz de comparacion de pares del pardmetro de frecuencia
Mayor a 4 De 3 a 4 eventos | De 2 a 3 eventos | De | a 2 eventos | De | evento por
Frecuencia eventos por afios por afio en por afio en por afio en afio en promedio
en promedio promedio promedio promedio o menor

M 4 t

e e 1.000 3.000 3.000 5.000 7.000
afios en promedio
D t

R e 0.333 1.000 3.000 5.000 7.000
afio en promedio

t
LS 23 5 cupntes poy 0.333 0.333 1.000 3.000 5.000
afio en promedio
la2

ekl o 0.200 0.200 0.333 1.000 3.000
afio en promedio
De | evento por afo 0.143 0.143 0.200 0.333 1.000
en promedio o menor
Suma 2.010 4.676 7.533 14.333 23.000

| /Suma 0.498 0.214 0.133 0.070 0.043

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° | 2: Matriz de normalizacién de pares del parametro de frecuencia

Mayor a 4 De 3 2 4 eventos | De 2 a 3 eventos | De | a 2 eventos | De | evento por
Frecuencia eventos por afos por afio en por afio en por afio en afio en promedio | Vector Priorizacién
en promedio promedio promedio promedio o menor
Mayar 2.4 eventos por 0.498 0.c42 0.398 0.349 0.304 0.438
afios en promedio
17
De 372 4 eventos por 0.166 0.214 0.398 0.349 0.304 0.286
afio en promedio
Poig @0 cventosipon 0.166 0.071 0.133 0.202 0.217 0.159
afo en promedio
SO HIS e 0.100 0.043 0.044 0.070 0.130 0.077
afio en promedio
De | evento por ano 0.071 0.031 0.027 0.023 0.043 0.039
en promedio o menor

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° | 3: indice de consistencia (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del
Proceso de Andlisis Jerdrquico para el parametro de frecuencia.

IC 0.072
RC 0.065

Fuente: Elaboracion propia
3.8 SUSCEPTIBILIDAD DEL TERRITORIO ANTE EL PELIGRO

Para la evaluacién de la susceptibilidad en el drea de influencia por el peligro de flujo de
detritos en el anexo cosos, se consideraron los factores desencadenantes vy
condicionantes:

Tabla N° | 4: Factores condicionantes y desencadenantes

e

Prcqmtaaén Geoloql Pendiente

Geomorfologia

Fuente: Elaboracion propia
3.8.1 ANALISIS DEL FACTOR DESENCADENANTE

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

b) Pardmetro: Precipitacion

Ing/Robert R. Pilares Hualpa
, EVALUAGE® DE RIESGO
WP 82438
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Tabla N° | 5: Matriz de comparacidn de pares del parametro de precipitacion

Precipitacién | Mayor a P99 P95 - P99 PS50 - PS5 P75 - P90 Menor a P75
Mayor a P29 |.000 3.000 5.000 7.000 9.000
P95 - P99 0:333 | .000 3.000 5.000 7.000
P90 - PS5 0.200 0333 | .000 3.000 5.000
P75 - P90 0.143 0.200 0.333 1.000 3.000
Menor a P75 0.1 0.143 0.200 0.333 1.000
Suma 1.787 4.676 9.533 16.333 25.000
| /Suma 0.560 0.214 0.105 0.061 0.040

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° | 6: Matriz de normalizacién de pares del pardmetro de precipitacion

Precipitacién | Mayor a P99 P95 - P99 P90 - P95 P75 - PO Menor a P75 | Vector Priorizacién
Mayor a P99 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
P95 - P99 0.187 0.214 0315 0.306 0.280 0.260
P90 - P95 .« 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
P75 - P9O 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.058
Menor a P75 0.062 0.031 0.02] 0.020 0.040 0.035

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° | 7: indice de consistencia (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del
Proceso de Analisis Jerdrquico para el parametro Precipitacion.

IC 0.06 |
RC 0.054

Fuente: Elaboracion propiz

3.8.2 ANALISIS DE LOS FACTORES CONDICIONANTES

Para la obtencién de los pesos ponderados del pardametro del factor condicionantes, se
utihzé el proceso de andlisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes:

a) Parametro: Geologia

Para atacar el factor de la geologia subdividimos las unidades geolégicas en 5 grupos
(los cuales presentan caracteristicas similares) se presentan en el siguiente cuadro.

Tabla N° | 8: Subdivision de unidades geoldgicas para el andlisis del peligro.

Unidad Grupo

Formacién Moquegua (Fo-mo) |

Formacién sotillo (Pp-s0) J

Deposito aluvial (Qh-al)

Formaciéon Gramadal (J5-g)

formacién labra (Js-)

formacién Hualhuani (Ki-hu)
Andesita (p-and)

Batolito de la costa — siper unidad
Tiabaya - granodiorita (Ks-bc/t-gd)

Fuente: Flaboracion propia
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Tabla N° | 9: Matriz de comparacién de pares del parametro de geologia.

Geologla Grupo | Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5
Grupo | 000 3.000 3.000 5.000 5.000
Grupo 2 @388 .000 3.000 5.000 7.000
Grupo 3 0.333 ©.333 000 3.000 5.000
Grupo 4 0.200 0.200 0.333 .000 3.000
Grupo 5 0.200 0.143 0.200 0.383 | .O00
Suma 2.067 4.676 7:233 14.333 21.000
| /Suma 0.484 0.214 0.133 0.070 0.048

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 20: Matriz de normalizacién de pares del pardmetro de geologia.

Geologla Grupo | Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Vector Priorizacién
Grupo | 0.484 0.642 0.398 0.349 0.2386 0.422
Grupo 2 0.161 0.214 0.326 0.349 0.333 0.291
Grupo 3 0.16] 0.071 0.133 0.209 0.238 0.163
Grupo 4 - 0.097 0.043 0.044 0.070 0.143 0.079
Grupo S 0.097 0.031 0.027 0.023 0.048 0.045

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 2 | : Indice de consistencia (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del
Proceso de Andlisis Jerdrquico para el parametro geologia.

IC
RC

0.095
0.085

Fuente: Elaboracion propia
b) Parédmetro: Geomorfologia

Para atacar el factor de la geomorfologia subdividimos las unidades geomorfolégicas en
5 grupos (los cuales presentan caracterfsticas similares) se presentan en el siguiente
cuadro.

Tabla N° 22: Subdivisién de unidades geomorfoldgicas para el andlisis del peligro.

Unidad Grupo
Vertiente o piedemonte aluvio - |
torrencial (P-at)
Llanura o planicie inundable (PL-) 2
Terraza aluvial (T-al)
Colina en roca sedimentaria (RC-rs)
Colina estructural en roca 3
sedimentaria (RCE-rs)
Montafias y colinas estructurales en 4
roca sedimentana (RMCE-rs)
Montafia  estructural en roca 4
sedimentaria (RME-rs)
Colina y lomada en roca intrusiva 5
(RCL-r)
Montafia en roca intrusiva (RM-ri) 5

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 23: Matriz de comparacion de pares del parametro de geomorfologia.

Geomorfologfa Grupo | Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5
Grupo | 0O0C 3.000 3.000 5.000 7.000
Grupo 2 0:333 .00C 3.000 3.000 5.000
Grupo 3 0.333 ©.333 000 3.000 5.000
Grupo 4 0.200 0.333 0.333 .000 3.000
Grupo 5 0.143 0.200 0.200 0:333 000

Suma 2.010 4.8667 7:533 [ 2:333 21.000

| /Suma 0.498 0.205 0.133 0.081 0.048

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 24: Matriz de normalizacién de pares del parametro de geomorfologia.

Geomorfologla Grupo | Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Vector Priorizacién
Grupo | 0.498 0.616 0.3286 0.405 0.333 0.450
Grupo 2 0.166 0.205 0.328 0.243 0.238 0.250
Grupo 3 0.le6 0.068 0.133 0.243 0.238 0.170
Grupo 4 - 0.100 0.068 0.044 0.08] 0.143 0.0867
Grupo S 0.07! 0.04 1 0.027 0.027 0.048 0.043

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 25: Indice de consistencia (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del
Proceso de Andlisis Jerdrquico para el pardmetro geomorfologia.

IC 0.070
RC 0.063

Fuente: Elaboracion propia
c) Parametro: Pendientes

Tabla N° 26: Matriz de comparacion de pares del parametro pendiente

Pendientes Menor a 4% 4% a &% & %al5% 15 % a 25% | Mayor a 25%
Menor a 4% |.000 3.000 5.000 7.000 9.000
4% a2 8% 0.333 | .000 3.000 5.000 7.000
8&%al5% 0.200 0333 | .000 3.000 5.000
15 % a25% 0.143 0.200 0.333 | .000 3.000
Mayor a 25% 0.1 11 0.143 0.200 0.333 |.000
Suma |. 767 4.676 9.533 16.333 25.000
| /Suma 0.560 0.214 0. 108 0.061 0.040

Fuente: Elaboracion propiz

Tabla N° 27: Matriz de normalizacién de pares del parametro pendiente

Pendientes Menor a 4% 4% a 6% & %al5% |15 % a 25% | Mayor a 25% | Vector Priorizacién
Menor a 4% 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 Q.503
4% a 8% 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
& %al5% o.112 0.07! 0.105 0.184 0.200 0.134
15 % a25% 0.080 0.0432 0.035 0.06] 0.120 0.068
Mayor 2 25% 0.062 0.03! 0.021 0.020 0.040 0.035

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 28: indice de consistencia (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del
Proceso de Andlisis Jerarquico para el parametro pendiente.
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IC 0.06|
RC 0.054

Fuente: Elaboracion propia

3.8.2.1 ANALISIS DE LOS PARAMETROS DEL FACTOR CONDICIONANTES

Tabla N° 29: Matriz de comparacién de pares de los parametros utilizados en los
factores condicionantes.

Factores

Condiaionantas Geomorfologla Geologfa Pendiente
Geomorfologla ].000 3.000 7.000
Geologla 0.333 |.000 5.000
Pendiente 0.143 0.200 1.000
Suma |.476 4.200 13.000
1/Suma 0.677 0.238 0.077

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 30: Matriz de normalizaciéon de pares de los pardmetros utilizados en los
factores condicionantes.

ConFjlccTz;::tes Geomorfologia Geologia Pendiente Pr.\éf.izron

Geomorfologfa 0.677 0.714 0.538 0.643
Geologia 0.226 0.235 0.385 0.283
Pendiente 0.097 0.048 0.077 0.074

Fuente: Elaboracion propiz

Tabla N° 3| : indice de consistencia (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del
Proceso de Andlisis Jerdrquico para los parametros utilizados en los factores
condicionantes.

IC 0.033
RC 0.062

Fuente: Elaboracion propia

3.9 ANALISIS DE ELEMENTOS EXPUESTOS

En el 4rea de influencia del anexo cosos, se encuentran elementos expuestos susceptibles
ante el impacto por el peligro de flujo de detritos, como: viviendas, colegios, vias
departamentales y servicios piblicos basicos, entre otros.

3.9.1 ELEMENTOS EXPUESTOS A NIVEL SOCIAL

A continuacion, se muestran los principales elementos expuestos a nivel social ubicados
en la faja marginal de la quebrada cosos.

Tabla N° 32: Elementos expuestos a nivel social.

Elementos Numero Descripcién

Poblacién | G4 hab. | Poblacidn ubicada en la faja marginal de la quebrada Cosos.

Viviendas ubicadas en la faja margmnal de la quebrada

Viviendas 586 Und.
Cos05.

Fuente: Elaboracion propia
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Mapa N° O9: Mapa de elementos expuestos del anexo cosos

763350

o,

#%#7 MUNICIPALIDAD PROVINCIAL
5 DE CASTILLA

SO0

R ey
AR

SARAND
L
BN

10

DO 1 AR ISR BAANKKD TALRKKOO.

=
x
x
X
it :
] i bl
| = K3
i | i 2
2 ! 2 w‘ i -4 5 i
| | TE H
| | i { tx %
T T T T T 3 %
73 T 70 30000 TOO0DD 880000 o B

Fuente: Flaboracion propia

andupuaaRanevevaodany ssnue

obert R, PilareyHualpa
ALUALCR DE RIESGO
CIP. 82435




INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS
“informe de evaluacion de riesgos originados por flujo de defritos en
el drea de influencia del anexo Cosos del distrito de Aplao, provincia
de Castilla, departamento de Arequipa.”

3.9.2 ELEMENTOS EXPUESTOS A NIVEL ECONOMICO

A continuacién, se muestran los principales elementos expuestos a nivel econdémico
ubicados en la faja marginal de la quebrada cosos.

Tabla N® 33: Elementos expuestos a nivel econémico.

Elementos Descripcién
Vias Vias que comunica al distrito de Aplao (castilla -
departamentales | Arequipa) con Apurimac.
Vfas vecinales | Vias que comunican al anexo cosos.

Fuente: Elaboracion propia
3.10 DEFINICION DE ESCENARIOS

Se ha considerado el escenario mas alto:

Que se encuentre inmersc en una unidad geolégica del grupo 1y 2 asi mismo que se
encuentre Inmerso en una unidad geomorfolégica del grupo |y 2, que tenga una
pendiente menor a 4%, y que cuente con precipitacion mayor a F95 y que la frecuencia
sea mayor a 3 eventos por afio en promedio.

3.1 1 NIVELES DE PELIGROSIDAD

En la siguiente tabla, se muestran los niveles de pelgro y sus respectivos rangos
obtenidos a través de utilizar el Proceso de Analisis Jerdrquico.

Tabla N° 34: Calculo de la susceptibilidad

Factor Condicionante Factor Desencadenante
Pendientes Geologia Geomorfologla Valor Peso Precipitaciéon Valor Peso
P.Param P. Desc P.Param P. Desc P.Param P. Desc P.Param P. Desc
0.074 0.503 0.283 0.422 0.643 0.450 0.44¢ 0.800 1.000 0.503 0.503 0.100
0.074 0.260 0.283 0.291 0.643 0.250 0.263 0.200 1.000 0.260 0.260 0.100
0.074 0.134 0.283 0.163 0.643 Q.170 0.165 0.200 |.000 0.134 0.134 0.100
0.074 0.068 0.283 0.079 0.643 0.067 0.054 0.900 | .000 0.068 0.068 0.100
0.074 0.035 0.283 0.045 0.643 0.043 0.043 0.300 1.000 0.035 0.035 0.100

Fuente: Elaboracion propiz

Tabla N° 35: Calculo del peligro

Susceptibilidad Pardmetro de Evalvacién
Valor del
Frecuencia
Valor Peso Pelhigro
Valor Peso

Q.452 0.900 0.438 0.100 0.450
0.262 0.900 0.286 0.100 0.265
0.152 0.900 0.159 0.100 0.152
0.0562 0.900 Q.077 0.100 0.062
0.042 0.900 0.039 0.100 0.042

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 36: Niveles de Peligro

Rango
y Al 0.265 <=P < 0.450
Peligro Alto 0.162 <=P < 0.265

0.082 <=P < 0.162
0.042 <= P < 0.082

Peligro Medio

Fuente: Elaboracion propia { md EOben = Pl‘hks Hua;a.\
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3.12 ESTRATIFICACION DE NIVELES DE PELIGRO

En la siguiente tabla se muestra la matriz de peligros obtenido:

Tabla N° 37: Estratificacidon de niveles de Peligro

Niveles de peligro Descripcion

| Que se encuentre inmerso en una unidad geoldgica de la
| formacion Moqguegua (Po-mo) o en la formaciéon sotillo (Pp-

s0) o en depdsitos aluviales (Qh-al) asi msmo que se
| encuentre nmerso en la unidad geomorfolégica vertiente o
piedemonte aluvio — torrencial (P-at) o llanura o planicie
| inundable (PL-1) o Terraza aluvial (T-al) gue tenga una
pendiente menor a 4%, y que se encuentre en una zona
| extremadamente lluviosa con una precipitacién acumulada
| por dia > 0.45 mm y que la frecuencia sea mayor a 3
| eventos por afio en promedio.

Que se encuentre inmerso en una unidad geoldgica de la
formacién Gramadal (Js-g) o la formacidn Labra (Js-l) o la
formacion Hualhuani (Ki-hu), asi mismo que se encuentre
inmmerso en la unidad geomorfolégica colina en roca
sedimentaria (RC-rs) o colina estructural en roca
sedimentaria (RCE-rs), que tenga una pendiente entre 4% a
5% y que se encuentre en una zona muy lluviosa, con una
precipitacion acumulada por dia 0.250 mm < RR/dia <=
0.350 mm y que la frecuencia este entre 2 a 3 eventos por
afio.

Peligro Alto

Que se encuentre inmerso en la unidad geolégica andesita
(p-and), asi mismo que se encuentre inmerso en la unidad
geomorfolégica montafias y colinas estructurales en roca
sedimentana (RMCE-rs) o Montafia estructural en roca .
Peligro Medio sedimentaria (RME-rs), que tenga una pendiente entre |1 5%
a 25% y que se encuentre en una zona lluviosa con una
precipitacion acumulada por dia O0.150 mm < RR/dia <=
0.250 mm y que la frecuencia este entre |a 2 eventos por

arno.

| Que se encuentre inmerso en la unidad geoldgica batolito

| de la costa — super unidad Tiabaya — granodiorita (Ks-bc/t-
| gd), asi mismo que se encuentre inmerso en la unidad
geomorfolégica colina y lomada en roca intrusiva (RCL-r1) o
- | montafia en roca ntrusiva (RM-r1), que tenga una pendiente
| mayor al 25% y que se encuentre en una zona
moderadamente lluviosa con una precipitacion acumulada por
| dia 0.075 mm < RR/dia <= 0.150 mm y que la frecuencia
| sca de | vez al afio o ninguna.

Fuente E/aboraclonrop/a ]
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Mapa N° | O: Mapa de Peligros del anexo cosos
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4  ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

Para realizar el andlisis de la vulnerabilidad, se utiliza la metodologia que se muestra en la
siguiente imagen.

Grafico N° O7: Flujograma para estimar los niveles de vulnerabilidad.
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Fuente: Flaboracion propia

4.1 AREA DE INFLUENCIA

El drea de influencia en él que se midid lo niveles de vulnerabilidad es el anexo cosos:
4.2 ANALISIS DE LOS COMPONENTES DE LA VULNERABILIDAD

Los componentes considerados para el andlisis de vulnerabilidad, son la vulnerabiidad en
la dmensién social y la econémica. Cada componente tiene parametros que seran
analizados en un arreglo matricial, ponderéndolos mediante la comparacion de pares
seqin el "Proceso de Andlisis Jerdrquico”™.

4.3 VULNERABILIDAD SOCIAL

Para el andlisis de la wulnerabilidad en su dimension social, se evaluaron los siguientes
parametros:

Tabla N° 38: Vulnerabilidad por dimensién social

Grupo Etario V ! ~ Nivel Educativo

Discapacidad Tipo de Seguro
Beneficiario de programas sociales

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.1

ANALISIS DE LA FRAGILIDAD EN LA DIMENSION SOCIAL

Para la obtencién de los pesos ponderados de los pardametros del factor fragilidad de la
dimensién social, se utilizd el proceso de andlisis jerarquico. Los resultados obtenidos

son los siquientes:

a) Parametro: Grupo etario

Tabla N° 39: Matnz de comparacién de pares del parametro grupo etario.

De O a 5 afios DeGall Del2al?7 De |8 a 29 De 30 2 44
Grupo Etario | y mayores de |afios y de 60 a |afios y de 45 a s aflos
G5 afios 64 afios 59 afios
De O a 5 afios
y mayores de .000 3.000 5.000 7.000 7.000
65 afios
De6all
afios y de 60 a ©.333 000 3.000 5.000 7.000
64 afios
Del2al7
afios y de 45 a 0.200 @333 I ) 3.000 5.000
59 afios
Pe 0422 0.143 0.200 0.333 .00C 3.000
afios
S 0.143 0.143 0.200 0.333 |.000
afios
Suma ).8619 4.676 9.533 16.333 23.000
| /Suma 0.550 0.214 0.105 0.061 0.043

Fuente: Elaboracion propiz

Tabla N° 40: Matriz de normalizacién de pares del parametro grupo etario.

DeOa5afios | Decall | Del2al7 | g 59 | pe30ass | Vector
Grupo Etario | y mayores de |afios y de 60 a |afios y de 45 a A0S afis BrBRaE S
65 afios 64 afios 59 afios
De O a 5 afios
y mayores de 0.550 0.642 0.524 0.429 0.304 0.490
65 afios
DeGall
afios y de 60 a 0.183 0.214 0.315 0.306 0.304 0.264
64 afios
Del2al7
afios y de 45 a 0.110 0.071 0.105 0.184 0.217 0. 137
59 afios
Pe 0229 0.079 0.043 0.035 0.061 0.130 0.070
De igo: 44 0.079 0.031 0.021 0.020 0.043 0.039

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 4 | : indice de consistencia (IC) y Relaciéon de Consistencia (RC) obtenido del
Proceso de Andlisis Jerdrquico para el parametro grupo etario.

Fuente: Elaboracion propia

IC

0.078

RC

0.070
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b) Paridmetro: Discapacidad

Tabla N° 42: Matriz de comparacién de pares del parametro de discapacidad.

Para usar Mental
Discapacidad Visual Para oir, hablar brazos y P No tiene
intelectual
plernas
Visual .000 3.000 3.000 3.000 9.000
Para oir, hablar ©.333 .000 3.000 3.000 9.000
Para usar
brazos y 0.333 0.333 00C 3.000 9.000
plernas
Mental o o
0,333 ©.333 0.333 .00C 5.000
intelectual
No tiene O.111 @5 @) 0.200 .000
Suma 2.111 4.778 7.444 10.200 33.000
| /Suma 0.474 0.209 0.134 0.0986 0.030

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 43: Matriz de normalizacién de pares del parametro de discapacidad.

Para usar Mental Vector
Discapacidad Visual Para oir, hablar brazos y ental o No tiene
intelectual Priorizacién
piernas
Visval 0.474 0.6256 0.403 0.294 0.273 0.414
Para oir, hablar 0.1586 0.209 0.403 0.294 0.273 0.267
Para usar
brazos y 0.1586 0.070 0.134 0.294 0.273 0.186
piernas
Mental o 0.158 0.070 0.045 0.098 0.152 0.104
intelectual
No tiene 0.053 0.023 0.015 0.020 0.030 0.028

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 44: indice de consistencia (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del
Proceso de Andlisis Jerarquico para el parametro de discapacidad.

IC 0.096
RC 0.0566

Fuvente: Elaboracion propia

4.3.2 ANALISIS DE LA RESILENCIA EN LA DIMENSION SOCIAL

Para la obtencién de los pesos ponderados de los parametros del factor resilencia de la
dimensién social, se utilizé el proceso de andlisis jerarquico. Los resultados obtenidos
son los siguientes:
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a) Pardmetro: Nivel educativo

Tabla N° 45: Matriz de comparacion de pares del parametro nivel educativo.

Nivel Educativo Ningininivelyje Primaria Secundaria Buperior fio Superier
inicial universitario universitario
|
Ningun mive 3.000 3.000 5.000 9.000
y/o imicial
Primaria 0:383 3.000 5.000 9.000
Secundaria 0.333 0.333 | .000 3.000 7.000
SMperior na 0.200 0.200 0.333 .00C 3.000
universitario
Spperioy 0.111 0.111 0.143 0.333 |.000
universitario
Suma |.978 4.644 7.476 14.333 29.000
| /Suma 0.506 Q215 0.134 0.070 0.034

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 46: Matriz de normalizacidn de pares del pardmetro nivel educativo.

Nivel Cducating Ningun nivel y/o Piftiaria Secundari Superior no Superior Vector
micial universitario universitario Priorizacién
g fave) 0.506 0.646 0.401 0.349 0.310 0.442
y/o inicial
Primaria 0.169 0.215 0.401 0.349 0.310 0.2569
Secundaria 0.169 0.072 0.134 0.209 0.24] 0.165
potigns 0.101 0.043 0.045 0.070 0.103 0.072
universitario
=liperios 0.056 0.024 0.019 0.023 0.034 0.031
universitario

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 47: Indice de consistencia (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del
Proceso de Analisis Jerarquico para el pardmetro nivel educativo.

IC 0.065
RC 0.0586

Fuente: Elaboracion propia
b) Parametro: Tipo de seguro

Tabla N° 48: Matriz de comparacién de pares del parametro tipo de seguro.

Tipo de sequro|  No tiene SIS ESSALUD FFAA-PNP | -S9Uro privado
y/o otro
No tiene 000 3.000 3.000 5.000 9.000
SIS 0.333 -000 3.000 3.000 9.000
ESSALUD 0.333 0.333 000 3.000 9.000
FFAA-PNP 0.200 0.333 0.333 |.000 7.000
Heguro pavado TSN 0.111 0.111 0.143 | .000

y/o otro

Suma 1.978 4.778 7. 444 12.143 35.000
| /Suma - 0.506 0.209 0.134 0.082 0.029

Fuvente: Elaboracion propia
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Tabla N° 49: Matriz de normalizacion de pares del parametro tipo de seguro.

Tipo de seguro No tiene SIS ESSALUD FFAA-PNP Seguro privado Veckar
y/o otro Priorizacién
No tiene 0.506 0.626 0.403 0.4)2 0.257 0.44 |
515 0.169 0.209 0.403 0.247 0.257 0:257
ESSALUD 0.169 0.070 0.134 0.247 0.257 0.175
FFAA-PNP 0.101 0.070 0.045 0.082 0.200 0.100
Sequroprivadol ) o5 0.023 0.015 0.012 0.029 0.027
ylo otro

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 50: indice de consistencia (IC) y Relaciéon de Consistencia (RC) obtenido del
Proceso de Andlisis Jerdrqguico para el parametro tipo de sequro.

IC 0.106
RC 0.095

Fuente: Elaboracion propia
c) Parametro: Beneficiario de programas sociales

Tabla N° 5| : Matriz de comparacién de pares del parametro de beneficiario de
programas sociales.

Beneficiario de Vaso de leche
Techo propio Juntos y/o
programas Ninguno y/o comedor Cuna mas
y/o mi vivienda pension 65
soclales popular
Ninguno .000 3.000 3.000 5.000 5.000
Techo propio 0.333 1.000 3.000 5.000 5.000
y/o mi vivienda
Vaso de leche
y/o comedor Q383 0.333 I.000 3.000 5.000
popular
untos ylo 0.200 0.200 0.333 .000 3.000
pension 65
Cuna mas 0.200 0.200 0.200 0333 | .000
Suma 2.067 4.733 7 .583 14.333 19.000
| /Suma 0.454 0.211 0.133 0.070 0.053

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 52: Matriz de normalizacién de pares del parametro de beneficiario de
P P
programas sociales.

Beneficiario de Vaso de leche
Techo propio Juntos y/o Vector
programas Ninguno y/o comedor Cuna mas
y/o mi vivienda pension 65 Priorizacién
soclales popular
Ninguno 0.484 0.634 0.398 0.349 0.263 0.426
Techo propio 0.161 0.211 0.398 0.349 0.263 0.277
y/o mi vivienda
Vaso de leche
y/o comedor 0.161 0.070 0.133 0.209 0.263 0.167
popular
SEmiem o 0.097 0.042 0.044 0.070 0.158 0.082
pension 65 =
Cuna mas 0.097 0.042 0.027 0.023 0.053 0.048

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 53: indice de consistencia (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del
Proceso de Andlisis Jerdrquico para el parametro de beneficiario de programas
soclales.

IC 0.099
RC 0.069

Fuente: Elaboracion propia
4.3.3 ANALISIS DE LOS PARAMETROS DE LA RESILENCIA SOCIAL

Tabla N° 54: Matriz de comparacién de pares de los parametros utilizados en el andlisis
de resllencia social.

Reésilensls Beneficiario de
Nivel Educativo [ Tipo de sequro programas
Social
soclales
Nivel Educativo | .000 3.000 9.000
Tipo de sequro 0:333 | .000 5.000
Beneficiario de
programas @A) 0.200 1.000
soclales
Suma | . 444 4.200 1 5.000
| /Suma 0.692 0.2358 0.067

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 55: Matriz de normalizacién de pares de los parédmetros utilizados en el andlisis
de resilencia social.

Beneficiario de
Resilencia Vector
Nivel Educativo |Tipo de sequro programas ,
Social Priorizacién
soclales
Nivel Educativo 0.692 0.714 0.600 0.669
Tipo de seguro 0.231 0.2386 0.333 0.267
Beneficiario de
programas 0.077 0.048 0.0¢7 0.064
soclales

Fuente: Flaboracion propia

Tabla N° 56: Indice de consistencia (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del
Proceso de Andlisis Jerdrquico para los parametros utilizados en el andlisis de resilencia
social.

IC 0.015
RC 0.028

Fuente: Elaboracion propia
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4.4 VULNERABILIDAD ECONOMICA

Para el andlisis de la vulnerabilidad en su dimension econdmica, se evaluaron los siguientes
parametros:

Tabla N° 57: Vulnerabilidad por dimension econémica.

Material predominante de las paredes Tipo de vivienda

Material predominante de techos Régmen de tenencia

Fuente: Elaboracion propia

4.4.1 ANALISIS DE LA FRAGILIDAD EN LA DIMENSION ECONOMICA

Para la obtencién de los pesos ponderados de los pardmetros del factor fraglidad de la
dimensién econdmica, se utihizd el proceso de andlisis jerdrquico. Los resultados
obtenidos son los siguientes:

a) Parametro: Material predominante de las paredes

Tabla N° 58: Matriz de comparaciéon de pares del parametro material predominante de

las paredes
Ladrillo o
Material Adobe y/o bloque de
predominante Estera Quincha (cafia tapia y/o Madera cemento y/o
de las con barro) pledra con piedra o sillar
paredes barro con cal con
cemento
Estera | .000 3.000 5.000 5.000 9.000
FUEEL 0.333 1.000 3.000 5.000 9.000
con barro)
Adobe y/o tapia .
ylo piedra con 0.200 ©:333 I.000 3.000 5.000
barro
Madera 0.200 0.200 0:333 | .000 3.000
Ladrillo o
bloque de
cemento y/o o.111 o111 0.200 0.333 .000
piedra o sillar
con cal con
cemento
Suma | .644 4.644 9.533 14.333 27.000
| /Suma 0.542 0.215 0.105 0.070 0.037

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 59: Matriz de normalizacién de pares del parametro material predominante de
las paredes.

Ladrillo o
Material Adobe y/o bloque de
predominante Eatara Quincha (cafia tapia ylo Kiaders cemento y/o Vector
de las con barro) piedra con piedra o sillar | Priorizacién
paredes barro con cal con
cemento
Estera 0.542 0.646 0.524 0.349 0.333 0.479
Nt 0.181 0.215 0.315 0.349 0.333 0.279
con barro)
Adobe y/o tapia
y/o piedra con 0.106 0.072 0.105 0.209 0.1865 0.136
barro
Madera 0.108 0.043 0.035 0.070 O.111 0.073
Ladrillo o
bloque de
cemehto yjo 0.060 0.024 0.021 0.023 0.037 0.033
pledra o sillar
con cal con
cemento

Fuente: Flaboracion propia

Tabla N° 60: indice de consistencia (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del
Proceso de Andlisis Jerdrquico para el parametro material predominante de las paredes.

IC 0.067
RC 0.060

Fuente: Elaboracion propia
b) Parametro: Material predominante de techos

Tabla N° 6 | : Matriz de comparacion de pares del parametro material predominante de

techos
Madera y/o
Matenal Carton, Estera, paja cafia y/o Plancha de
plasticos y/o Concreto
predominante y/o hojas de estera con calamina y/o
slemertos almera torta de tejas e
de los techos similares P d|
barro
Carton,
| N
plastices yia 3.000 5.000 5.000 9.000
elementos
similares
Estera, paja y/o
hojas de 0.333 000 3.000 5.000 7.000
palmera

Madera y/o cafia
y/o estera con 0.200 0.333 00C 3.000 5.000

torta de barro

Plancha de
calamina y/o 0.200 0.200 0.333 000 3.000
tejas
C;':;:i" 0.111 0.143 0.200 0.333 .000
Suma |.844 4.676 9.533 14.333 25.000
| /Suma 0.542 0.214 0.105 " 0.070 0.040

Fuvente: Elaboracion propia

(S et R, Piares Higlga
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Tabla N° 62: Matriz de normalizacién de pares del parametro matenial predominante de

techos.
Madera y/o
Material Carton, Estera, paja cafia y/o Plancha de
plasticos y/o Concreto Vector
predomiante ylo hojas de estera con calamina y/o
elementos armado Priorizacién
de los techos palmera torta de tejas
similares
barro
Carton,
last
plasticos y/o 0.542 0.642 0.524 0.349 0.260 0.463
elementos
similares
Estera, paja y/o
hojas de 0.181 0.214 0.315 0.349 0.280 0.268
palmera

Madera y/o cafia
ylo estera con 0.108 0.071 0.105 0.202 0.200 0.132
torta de barro

Plancha de
calamina y/o 0.108 0.043 0.035 0.070 0.120 0.075
tejas
Conereto 0.050 0.03] 0.021 0.023 0.040 0.035
armado

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 63: indice de consistencia (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del
Proceso de Andlisis Jerdrquico para el parametro material predominante de techos.

IC 0.069
RC 0.062

Fuente: Elaboracion propia
4.4.2 ANALISIS DE LA RESILENCIA EN LA DIMENSION ECONOMICA

Para la obtencién de los pesos ponderados de los parametros del factor resilencia de la
dimensién econdmica, se utizd el proceso de andlisis jerarquico. Los resultados
obtenidos son los siquientes:

a) Parametro: Tipo de wivienda

Tabla N° 64: Matriz de comparacion de pares del parametro tipo de vivienda.

No destinada Choza o Vivienas en
Tipo de para cabafia y/o v?\:I::::/:n Departamento Casa
vivienda habitaciones, vivienda L en edificio |Independiente
otro tipo. improvisada veeindad
No destinada
para
3.000 3.000 7.000 9.000
habitaciones,
otro tipo.
Choza o cabafia
ylo vivienda 0.333 000 3.000 7.000 9.000
improvisada
Vivienda en
Ay 0.333 0.333 3.000 5.000
vivienda en casa
de vecindad
Departamento. [ Ce 143 0.143 0.333 00C 3.000
en edificio
" 0.111 0.111 0.200 0.333 .000
Independiente
Suma j.a2l 4.5857 7.5933 1&:333 27.000
| /Suma 0.521 0.215 0.133 0.055 DO37T

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 65: Matriz de normalizacidn de pares del parametro tipo de vivienda.

No destinada Choza o V':::::alzn
Tipo de para cabafia y/o 4 4 Departamento Casa Vector
vivienda en
vivienda habitaciones, vivienda e en edificio |Independiente | Priorizacién
otro tipo. improvisada vecindad
No destinada
b 0.521 0.654 0.398 0.382 0.333 0.458
abitaciones,
otro tipo.
Choza o cabafia
y/o vivienda 0.174 0.218 0:396 0.382 0.333 0.301
\mprovisada
Vivienda en
t
quinta y/o 0.174 0.073 0.133 0.164 0.185 0.146
vivienda en casa
de vecindad
Departamento
5 0.074 0.03) 0.044 0.055 O.111 0.063
en edificio
Casa
| 0.058 0.024 0.027 0.018 0.037 0.033
ndependiente

Fuvente: Elaboracion propia

Tabla N° 66: Indice de consistencia (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del
Proceso de Andlisis Jerarquico para el pardmetro tipo de vivienda.

IC 0.063
RC 0.056

Fuente: Elaboracion propia
b) Pardmetro: Régimen de tenencia

Tabla N° 67: Matriz de comparacion de pares del pardmetro régmen de tenencia.

Cedida por el
Regimen de centro de Propia por Progla
Otro trabajo y/u Alquilada pagando a
tenencra otro hogar o imvaston plazos
institucion
Otro | .O00 3.000 3.000 5.000 9.000
Cedida por el
centro de
trabajo y/u otro 01333 |.000 3.000 3.000 7.000
hogar o
institucion
Alquilada 0.333 0:333 | .000 3.000 5.000
Feip@ pon 0.200 0.333 0.333 |.000 5.000
invasion
Fropia, pagando| || 0.143 0.200 0.200 .000
a plazos
Suma I.878 4.5610 7533 12.200 27.000
| /Suma 0.506 0.206 0.133 0.0862 0.037

Fuente: Elaboracion propia

7 EVALUADSR DERIESGO
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Tabla N° 68: Matriz de normalizacién de pares del parametro régimen de tenencia.

No destinada Choza o Vl::i::a/in
Regimen de para cabafia y/o v?vrcndayen Departamento Casa Vector
tenencia habitaciones, vivienda cqsi. di en edificio |Independiente | Priorizacién
otro tipo. improvisada vecindad
No destinada
para 0.506 0.624 0.398 0.410 0.333 0.454
habitaciones,
otro tipo.
Choza o cabafia
y/o vivienda 0.169 0.2086 0.3986 0.246 0.259 0.256
improvisada
Vivienda en
quinta yjo 0.169 0.069 0.133 0.246 0.185 0.160
vivienda en casa
de vecindad
Depantamento
0.101 0.069 0.044 0.082 0.185 0.096
en edificio
Casa
0.056 0.030 0.027 0.016 0.037 0.033
Independiente

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° G69: Indice de consistencia (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del
Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro régimen de tenencia.

Fuente: Flaboracion propia

IC

0.07&

RC

0.070
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Tabla N° 72: Resultados de niveles de vulnerabilidad.

P. Param P. Descnri P. Param P. Descnm | R
0.500 0.454 0.500 0.473 0.464
0.500 0.270 0.500 0.275 0.273
0.500 0.160 0.500 0.142 0.151
0.500 0.0863 0.500 0.076 0.072
0.500 0.034 0.500 0.034 0.034

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 73: Niveles de wulnerabilidad

Niveles de vulnerabilidad Rango
" Vilherabllidad Moy Alta | 0.273 <=V < 0.464
Vulherablidad Alta | 0.151 <=V < 0.273
Vulnerabilidad Media 0.079 <=V <0.]5]1
lnerabilidadlBaja | 0.034 <=V < 0.079

Fuente: Elaboracion ro;
4.6 ESTRATIFICACION DE LA VULNERABILIDAD
Tabla N° 74: Estratificaciéon de la wulnerabilidad

Niveles de wulnerabilidad Descripcion

Grupo etario predominando las edades de 6 a |17 afios

y de 45 a 64 afios, con discapacidad para usar brazos o
| piernas, que cuente con ningin nivel de secundaria, que
cuente con SIS ylo EsSalud, sea beneficiario de techo
propio o mi vivienda.
La vivienda tiene como paredes el adobe y/o tapia y/o
piedra con barro, tiene como techo estera, paja y/o hojas
de palmera, vivienda en quinta y/o en casa de vecindad,
la vivienda es alquilada o cedida por el centro de trabajo
y/u otro hogar o institucion. .

\Vulnerabilidad Alta
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Vulnerabilidad Media

Fuente: Elaboracion '0/92

Grupo etario predominando las edades de |18 a 29 arios,
con discapacidad mental o intelectual, que no cuente con
un nivel educativo superior no universitario, tiene seguro
FF AA -PNP, es beneficiario de programas sociales como
Juntos ylo pension 65, vaso de leche ylo comedor
popular.

La vivienda tiene madera como paredes, tiene planchas
de calamina y/o tejas como techo, €s una vivienda en un

departamento en un edificio, es propia por invasion.
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Mapa N° | | : Mapa de vulnerablilidad del anexo cosos
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5 CALCULO DE RIESGOS

Para determinar los niveles de riesgo en el area de influencia, se utilizé el siguiente
procedimiento.

Grafico N° 0&: Flujograma para estimar los niveles de riesgo.

Rango
0273 <P >0.4G4
Nulparabilidad Aira 0.151 <P >0.273
Vilreramiidact Media 0.072 <P >0.151
0.034 <P 2 0.072

Mapa de vulnerabiidad

Fuente: Elaboracion propia

5.1 MATRIZ DE RIESGO

La matriz de riesgos originados por flujo de detritos en el ambito de estudio es el
siquiente. g

Tabla N° 75: Matriz de riesgo

Fuente: Elaboracion propia
5.2 NIVELES DE RIESGO

Los niveles de riesgos originados por flujos de detritos en el dmbito de estudio son los
siguientes.

(IS
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Tabla N° 76: Niveles de riesgo

Niveles de riesgo Rango

0.072 <=V < 0.209
Riesgo Alto 0.024 <=V < 0.072
Riesgo Medio 0.006 <=V < 0.024

0.00) <=V < 0.006

Fuente: Elaboracion 0

5.3 ESTRATIFICACION DE NIVELES DE RIESGOS
Tabla N° 77: Estratificaciéon del riesgo

Niveles de riesgo Descripcién

Que se encuentre iInmerso en una unidad geoldgica de la formacion |
Gramadal (Js-g) o la formacion Labra (Js-1) o la formacién Hualhuani
(Ki-hu), asi mismo que se encuentre inmerso en la umidad
geomorfolégica colina en roca sedmentaria (RC-rs) o colina
estructural en roca sedmentaria (RCE-rs), que tenga una
pendiente entre 4% a | 5% y que se encuentre en una zona muy
lluviosa, con una precipitacién acumulada por dia 0.250 mm <
Riesgo Alto RR/dia <= 0.350 mm y que la frecuencia este entre 2 a 3
eventos por afio. - '

Grupo etario predominando las edades de € a | 7 afios y de 45
a 64 afios, con discapacidad para usar brazos o piernas, que

cuente con ningin nivel de secundaria, que cuente con SIS y/o
EsSalud, sea beneficiario de techo propio o mi vivienda.

La vivienda tiene como paredes el adobe y/o tapia y/o piedra con
barro, tiene como techo estera, paja y/o hojas de palmera,

0 Ing. Robert R, Pikges Hualpa
&3 f £s Huel

T e
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vivienda en quinta y/o en casa de vecindad, la vivienda es alquilada
o cedida por el centro de trabajo y/u otro hogar o institucion.

Que se encuentre inmerso en la unidad geoldgica andesita (p-and),
asi mismo que se encuentre inmerso en la unidad geomorfolégica
montafias y colinas estructurales en roca sedimentaria (RMCE-rs)
o Montana estructural en roca sedimentaria (RME-rs), que tenga
una pendiente entre 15% a 25% y que se encuentre en una zona
lluviosa con una precipitacion acumulada por dia O.150 mm <
RR/dia <= 0.250 mm y que la frecuencia este entre |a 2 eventos
por ano.

Grupo etario predominando las edades de |6 a 29 afios, con
discapacidad mental o intelectual, que no cuente con un nivel
educativo superior no universitario, tiene sequro FF AA -PNP, es
beneficiario de programas sociales como juntos y/o pension 65,
vaso de leche y/o comedor popular.

La vivienda tiene madera como paredes, tiene planchas de calamina
y/o tejas como techo, €s una vivienda en un departamento en un
edificio, €s propia por invasion.

Riesgo Medio

Fuente: Elaboracion propia
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Mapa N° | 2: Mapa de riesgo del anexo cosos
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6 CONTROL DE RIESGOS
6.l ACEFTABILIDAD O TOLERANCIA DE RIESGOS
Peligro por flujo de detritos

Tipo de peligro:
Geodinamica externa.
Tipo de Fendémeno:
Flujos de detritos.
Elementos Expuestos:

e La poblacion de la asociacién de vivienda los olivos y los vifiedos del distrito de
Jaqu.

e Llas viviendas (manzanas) de la asociacién de vivienda los olivos y los vifiedos.

e |os reservorios de agua potable.

Valoracién de las Consecuencias:

Muy Alta

En consideracién a lo expuesto por Villacorta et al. (2015b) los peligros asociados al

fenémeno de flujos de detritos bajan a gran velocidad y destruyen todo lo que encuentran
a su paso.

Tabla N°® 79: Valoracién de consecuvencias

Descripcién

Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural
pueden ser gestionadas con apoyo externo.

Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural
pueden ser gestionadas con los recursos disponibles.

| Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural

S | pueden ser gestionadas sin dificultad.

Valoracién de Frecuencia de Recurrencias:

Alta

Segun Zavala et al. (2012), los flyjos de detritos son muy recurrentes, por lo que la

2N

ey, 0
'3 Ing.Robert . Piares iuzipa
ALUADOR DE RIESGO
CIP. 82435

valoracién de la frecuencia de recurrencia seria ALTA.
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Tabla N° 80: Valoracién de frecuencia de recurrencia

Descripcion
| Puede ocurrir en la mayoria de las circunstancias.

Puede ocurrir en periodos de tiempo medianamente
largos sequn las circunstancias.

Puede ocurrir en periodos de tiempo largos segin las
circunstancias.

Puede ocurrir en circunstancias excepcionales.

Fuente: CENEPRED 2014

Nivel de consecuencias y dafio (Matrz):

Muy Alta
El nivel Alta, se obtiene al interceptar consecuencia (Muy Alta) y Frecuencia (Alta).

Tabla N° 8 1: Nivel de Consecuencia y Daro

Zona de consecuencias y dafios
Alta | Muy Alta | Muy Alta | Mu
Altz
Media

Nivel I

Ff‘CCUCl’ICIa e
Fuente: CENEFRED 2014 o

Aceptabilidad y/o Tolerabilidad:

Inadmisible

Al obtener el nivel de consecuencia y dafio Muy Alto, observamos en el siquiente cuadro
que la aceptabilidad y/o tolerancia es Inadmisible.

Tabla N° 82: Aceptabilidad y/o Tolerabilidad

| Descripcién

Se debe aplicar mmediatamente medidas de control fisico y
de ser posible transferir inmediatamente recursos
econémicos para reducir 105 resgos.

Se deben desarrollar  actiidades INMEDIATAS vy
PRIORITARIAS para el manejo de riesgos.

Se debe desarrollar actividades para el manegjo de riesgos.

Nivel | Descriptor

S Inaceptable

Tolerable

| El nesgo no presenta un peligro significativo.

Fuente: CENEPRED 2014

<) Ing! Robert . Piéres Hualpa
/ALUALER DE RIESGO
CIP. 82435
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Matriz del Nivel de Aceptabilidad y/o Tolerabilidad del Riesgo:

Riesgo Muy Alto (Inadmisible)

Tabla N° 83: Nivel de Aceptabilidad y/o Tolerancia del Riesgo

Riesgo [© Resgo” [ Resge . I- Reegp |
Inaceptable Inadmisible ‘
Riesgo
Inaceptable Inaceptable Inaceptable [ Inadmisible
Riesgo Riesgo Riesgo
Tolerable Resge Tolerable_ Inaceptable  Inaceptable
et Riesgo
| Riesgo Tolerable | Riesgo Tolerable e

Fuente: CENEPRED 2014

Prioridad de Intervencién:

Monitorear el fendémeno por fluyjos de detritos para la aplicacion de la ley de
reasentamiento poblacional para zonas de riesgo Muy Alto No Mitigable (Ley N° 29869).

Tabla N° 84: Prioridad de intervencion

o eptable 7 I
2 Tolerable [

Fuente: CENEFPRED 2/ e steasd|]

i mg hert . Pilales Huzlpa
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7  CONCLUSIONES

e Fl anexo Cosos se encuentra asentada sobre antiquos depdsitos de huaicos, la
guebrada Cosos se activa en épocas de lluvias intensas.

e Las laderas de los cerros presentan pendientes mayores a 25% en las partes
altas donde se percibe Depodsitos de matenales fracturados y que pueden ser
removidos ante evento de precipitacion extrema.

e [l drea de influencia de la quebrada Cosos en el distrito de Aplao, existen 56
viviendas al borde del cauce de la quebrada antes mencionado y sin un adecuado
control ni planeamiento urbanistico ante un evento de flujo de detritos.

L]

La disminucién de los riesgos esté directamente relacionada con la vulnerabilidad
sobre todo en la resiliencia en el anexo afectado.

o El nivel de consecuencias y dafios ante ocurrencia de flujo de detritos resultd
muy alto, debido a que en el drea de estudio se presentaron fuertes
precipitaciones en los meses de verano. Es importante mencionar que, los flyjos
de detritos ocurren en tiempos de mediano plazo y se encuentran relacionadas al
incremento de lluvias en el drea de estudio.

o la aceptabllidad y tolerancia, asi como priorizacién de intervencion ante la
ocurrencia de flujos de detritos se considera inadmisible, el cual indica que se
deben desarrollar actividades inmediatas medidas de control fisico y de ser
posible transferir inmediatamente recursos econdmicos para reducir 105 resgos.

(DD

ﬁbenRP Huzlpa
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& RECOMENDACIONES

e Se recomienda construir sistemas de proteccion para mitigar el flujo de detritos
en zonas de alto peligro.

e Por ningdn motivo debe continuar la expansién urbana hacia los cauces de las
quebradas.

e Se deberd reservar distancias con respecto a quebradas naturales.

e Se recomienda realizar los estudios hidroldgicos respectivos y ejecutar las obras
de encauvzamiento para mitigar el riesgo, para poder reubicar a la poblacién
afectada por el huaico, salvo mgjor parecer.

e Antes de la realizacidn cualquier tipo de obras en la zona, se debe considerar
realizar estudios complementarios (estudio de suelos y geofisicos) con la finalidad
ae conocer mejor las caracteristicas éeolé@zcas y fisicas del terreno.

e Ante la actividad sismica recurrente en la ciudad de Arequipa, €s necesario gue
la poblacién se capacite sobre los peligros sismicos y acciones a implementar,
como por ejemplo la sefializacién de lugares de concentracién sequros de la
poblacidn, entre otros, los cuales deben ser coordinados con su municipalidad.

e Para peligro sismico se recomienda en las construcciones el tizo de cimentacion
mediante vigas de conexion, para evitar los asentamientos diferenciales con los
consiguientes efectos de dafios estructurales.

Se recomienda la evaluacién de las siguientes medidas estructurales y no estructurales,
entre otras. A la autoridad que corresponda.

8.1 MEDIDAS ESTRUCTURALES

e Deberi de plantearse y delimitar el drea correspondiente de la faja marginal de
quebrada Cosos establecido por el ANA.

e Se deberd de realizar mantenimiento de la defensa riverena existente.

e Reahzar acciones de forestacion con arboles de raices profundas para darle una
mayor estabilidad al terreno en toda la longitud colindante a las viviendas margen
derecho aguas debajo de la torrentera Coso0s, en zonas donde se produzcan
erosion de terreno.

e Evaluar la construccidon de un sistema de drenaje pluvial e integral en el anexo
Cosos, con €l objetivo de evacuar las aguas pluviales excedentes, soure todo

para casos que ocurra inundacion por desborde y/o erosion pluvial.

)

8.2 MEDIDAS NO ESTRUCTURALES

Las medidas no estructurales que se muestran a continuacién tienen caracter
complementario y se sugiere realizarlas a la brevedad posible.

o Fl alcalde local debera intervenir para evitar trabajos de construcciones en zonas
de quebradas por donde fluye agua pluvial.

e Capacitacién a la poblacién en el cumplimento de las normas técnicas de
construccién como medida de seguridad.

e Planes de primera respuesta en situaciones de emergencia (zonas de evaluacion.
Zonas sequras).

e Talleres de sensibllizaciéon en temas de Gestion del Riesgo de Desastres en el

proceso reactivo de reparacion y respuesta en €l Nivel Escolar y Poblacion en

(D

Ing. Robert R. Piiasés Hualpa
EVALUADCOR DE RIESGO
CIP, 82435
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