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PRESENTACION

El presente informe de Evaluacion de Riesgo del Centro Poblado de Huaynacotas, del distrito de
Huaynacotas, provincia de la Unién del departamento de Arequipa, ha sido desarrollado en el marco del
Decreto de Urgencia N° 004-2017, que aprueba medidas para estimular la economia, asi como la atencion
de intervenciones ante la ocurrencia de lluvias y peligros asociados donde se estable que se debe contar
la Evaluacion de Riesgos por el Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de
Desastres -CENEPRED.

El Centro Poblado de Huaynacotas, durante los meses de enero a marzo del afio 2017, fue afectado por
los eventos extremo, como en intensidad y mayor frecuencia de las lluvias, como producto de la presencia
de EI Nifo Costero, que conllevaron a la saturacion de los suelos, ocasionando que estos disminuyan sus
propiedades geotécnicas (cohesion y angulo de friccion interna) y posterior a ello la activacion de zonas
inestables que afectaron la seguridad fisica de las viviendas y poblacién existente. Cabe mencionar que,
segun informacion de INDECI, estos eventos geodinamicos afectaron aproximadamente 30 viviendas.

CENEPRED, en coordinacion con la Municipalidad Distrital de Huaynacotas, realizo las gestiones para la
elaboracion del “Informe de evaluacion de riesgo por lluvias intensas en el Centro Poblado de Huaynacotas,
Distrito de Huaynacotas, Provincia de la Union’, donde se produjeron dafios mayores.

El presente documento detalla los trabajos realizados en campo durante la inspeccion técnica realizada del
14 al 17 de diciembre del 2017, actividades que consistieron en delimitar zonas susceptibles a ser afectadas
por las lluvias intensas.

Finalmente, para la elaboracion del informe se aplica la metodologia del “Manual para la evaluacion de
riesgos originados por Fenémenos Naturales”, 2da Version, el cual permite: analizar parametros de
evaluacion y susceptibilidad (factores condicionantes y desencadenantes) de los fenémenos o peligros;
analizar la vulnerabilidad de elementos expuestos al fenémeno en funcion a la fragilidad y resiliencia para
determinar y zonificar los niveles de riesgos y la formulacion de recomendaciones vinculadas a la
prevencion y/o reduccion de riesgos en las areas geograficas objetos de evaluacion.
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INTRODUCCION

El presente Informe de Evaluacion del Riesgo por Lluvias intensas permite analizar el impacto potencial del
area de influencia en la localidad de Huaynacotas en caso de presentarse un “Nifio Costero” de intensidad
similar a lo acontecido en el verano 2017,

El dia 18 de marzo en el centro poblado urbano de Huaynacotas, distrito de Huaynacotas, provincia de la
Union del departamento de Arequipa, se registraron lluvias intensas calificadas, segtin el Percentil 99 (P99)
como ‘Extremadamente lluvioso”, como parte de la presencia de “El Nifio Costero 2017", causando
desastres tanto en la zona urbana como en la zona rural con un considerable porcentaje de pérdidas.

La ocurrencia de los desastres es uno de los factores que demanda mayor impacto econdémico-social en el
pais debido a la ausencia de los planes de prevencion y /o reduccion de los riesgos de desastres, que
puedan garantizar las condiciones de estabilidad fisica en su habitat.

En el primer capitulo del informe, se desarrolla los aspectos generales, entre los que se destaca los
objetivos, tanto el general como los especificos, la finalidad y justificacion que motiva la elaboracion de la
Evaluacion del Riesgo del centro poblado y el marco normativo.

En el segundo capitulo, se describe las caracteristicas generales del area de estudio, como ubicacion
geografica, caracteristicas fisicas, sociales, econémicas, entre otros.

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

El cuarto capitulo comprende el analisis de la vulnerabilidad en sus dos dimensiones, el social y el
economico. Cada dimension de la vulnerabilidad se evallia con sus respectivos factores: fragilidad y
resiliencia, para definir los niveles de vulnerabilidad, representandose en el mapa respectivo.

En el quinto capitulo, se contempla el procedimiento para el calculo del riesgo, que permite identificar el
nivel del riesgo ante lluvias intensas del centro poblado y el mapa de riesgo como resultado de la evaluacion
del peligro y la vulnerabilidad.

Finalmente, en el sexto capitulo, se evallia el control del riesgo, para identificar la aceptabilidad o tolerancia
del riesgo con sus respectivas conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO | - ASPECTOS GENERALES

1.1.

12

1.3.

1.4.

1.5.

OBJETIVO GENERAL

— Determinar los niveles de riesgo ante la ocurrencia de lluvias intensas, haciendo uso del
protocolo del CENEPRED (2014), esto involucra la evaluacion de los niveles de peligro
(parametros fisicos del evento y la evaluacion de la susceptibilidad), asi como las zonas
vulnerables a este tipo de eventos que podrian afectar la seguridad fisica de las infraestructuras
ubicadas en las inmediaciones del area de estudio, en el Centro Poblado de Huaynacotas
distrito Huaynacotas Provincia de la Unién del Departamento de Arequipa.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

~ Caracterizar los niveles de peligro e identificar elementos expuestos.

~ Analizar la vulnerabilidad de los elementos expuestos.

- Calcular el riesgo.

- Recomendar la implementacion de medidas de control de caracter estructural y no estructural.

FINALIDAD

Contribuir con un informe técnico determinando los niveles de riesgo no mitigable en el marco
normativo vigente; Que sirva de herramienta de gestion para que los diferentes niveles de gobierno
tomen 6ptimas decisiones sobre una inversion publica segura.

JUSTIFICACION

Determinar zonas de alto y muy alto riesgo en el distrito de Huaynacotas, en el marco del Decreto
de Urgencia N° 004-2017 y la Ley N° 30556, Ley que aprueba disposiciones de caracter
extraordinario para las intervenciones del Gobierno Nacional frente a desastres y que dispone la
creacion de la Autoridad para la Reconstruccion con cambios.

ANTECEDENTES

En los meses de febrero y marzo, se registraron precipitaciones pluviales que van de moderada
intensidad a fuerte intensidad, las cuales, generaron deslizamientos, huaycos, desbordes e
inundaciones, afectando la integridad de las personas, viviendas, servicios basicos, vias de
comunicacion ferrestre y terrenos de cultivo, en las provincias del departamento de Arequipa.

Entre los meses de febrero a marzo de 2017, a consecuencias de las precipitaciones pluviales se
registraron viviendas e infraestructura piblica afectada en el centro poblado de Huaynacotas,
ocasionado dafios a la poblacion, viviendas, servicios basicos, carreteras y areas de cultivo.

Segun registro del SINPAD, el 8 de marzo del presente afio a horas 22:58 tiene registrado la
presencia de lluvias intensas por 8 horas seguidas en el distrito de Huaynacotas y anexos,
provocandose una seria de dafios y afectaciones a la agricultura y ganaderia fue afectada,
viviendas afectadas, vias de comunicacion interferidas. Las principales carreteras se han
interrumpido el trénsito por los derrumbes de piedras, arena y tierra, sistema de riego dafiado, el
servicio de agua potable también se vio afectada, por dafios en el ojo de captacion.

Considerandose las intensas precipitaciones pluviales ocurridas en el presente afio, la Presidencia
de Consejo de Ministros con Decreto Supremo N° 008-2017-PCM de fecha 26 de enero de 2017,
declaraen el Estado de Emergencia en 75 distritos de 13 provincias del departamento de Arequipa
(dentro de esos distritos se encuentra el distrito de Huaynacotas ) por desastre a consecuencia de
intensas lluvias; por un plazo de sesenta (60) dias calendario, para la ejecucion de acciones de
excepcion inmediatas y necesarias de respuesta y rehabilitacion que correspondan.
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1.6.

MARCO NORMATIVO

Ley N° 29664, que crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres — SINAGERD,
Decreto Supremo N° 048-2011-PCM, Reglamento de la Ley del Sistema Nacional de Gestion
del Riesgo de Desastres.

Ley N° 27867, Ley Organica de los Gobiernos Regionales y su modificatorias dispuesta por
Ley N° 27902.

Ley N° 27972, Ley Orgénica de Municipalidades y su modificatoria aprobada por Ley N° 28268.
Ley N° 29869, Ley de Reasentamiento Poblacional para Zonas de Muy Alto Riesgo No
Mitigable.

Decreto Supremo N° 115-2013-PCM, aprueba el Reglamento de la Ley N° 29869.

Decreto Supremo N° 126-2013-PCM, modifica el Reglamento de la Ley N° 29869.
Resolucion Jefatural N°® 112 — 2014 — CENEPRED/J, que aprueba el "Manual para la
Evaluacion de Riesgos originados por Fenomenos Naturales", 2da Version.

Resolucion Ministerial N° 334-2012-PCM, que Aprueba los Lineamientos Técnicos del Proceso
de Estimacion del Riesgo de Desastres.

Resolucion Ministerial N® 222-2013-PCM, que Aprueba los Lineamientos Técnicos del Proceso
de Prevencion del Riesgo de Desastres.

Resolucion Ministerial N® 220-2013-PCM, Aprueba los Lineamientos Técnicos para el Proceso
de Reduccion del Riesgo de Desastres.

Decreto Supremo N° 111-2012-PCM, de fecha 02 de noviembre de 2012, que aprueba la
Politica Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres

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

Decreto de Urgencia N°004-2017, 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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CAPITULO Il - CARACTERISTICAS GENERALES

2.1. UBICACION GEOGRAFICA

El distrito de Huaynacotas, geograficamente se encuentra entre las coordenadas 15° 7'37.36" de
latitud sur y 72°48'39.20" de longitud oeste; cuenta con una superficie de 935.74 km2.y esta
situado en una altitud promedio de 3310 m.s.n.m. El &rea de estudio se ubica en las inmediaciones
del area urbana del centro poblado de Huaynacotas, distrito de Huaynacotas, provincia de La
Unién, departamento de Arequipa, cuenta con una extension territorial de 0.26 km?
geograficamente se encuentra entre las coordenadas 15° 7'37.36" de latitud sury 72°48'39.20"
de longitud oeste y esta situado en una altitud promedio de 3310 m.s.n.m

Figura N° 01 - Mapa de Ubicacion
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Presentando los siguientes limites:

Por el Norte: Con los distritos de Juan Espinoza Medrano, Antabamba y Oropesa de la provincia
de Antabamba de la region Apurimac.

Por el Este: Con el distrito de Puyca de la provincia La Union de la region Arequipa.

Por el Sur: Con los distritos Alca, Tomepampa y Cotahuasi de la provincia de La Union de la
region Arequipa.

Por el Oeste: Con el distrito de Pampamarca de la provincia de La Union de la region Arequipa.

2.2 VIAS DE ACCESO

El distrito esta integrado a través de las redes nacional longitudinal y departamental transversal
asfaltada, carretera de Arequipa hasta Cotahuasi de la provincia La Union con una extension de
368.48 km y de Cotahuasi a Huaynacotas por red vial transversal afirmada con una extension de
26.15 km.

Para acceder a la zona de estudio del centro poblado de Huaynacotas desde la ciudad de
Cotahuasi, se recorrieron 26.15 kilometros aproximadamente; a través de una via de trocha
carrozble en mal estado de conservacion hasta la ciudad de Huaynacotas.

Tabla N° 01- Ruta hacia Huaynacotas

Ruta ' Distancia Carretera
| Arequipa — Cotahuasi | 368.48 km Asfaltada
Cotahuasi - Huaynacotas 26.15 km Trocha carrozable
Fuente: CENEPRED

2.3 CARACTERISTICAS SOCIALES

La data que se consigna a continuacion ha sido descargada del "Sistema de Informacion
Estadistico de apoyo a la Prevencion a los efectos del Fenomeno de El Nifio y otros Fenomenos
Naturales" del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica 2015. La data esta referida al “Centro
Poblado de Huaynacotas — La union’.

2.3.1 POBLACION TOTAL

El Centro Poblado de Huaynacotas cuenta con una poblacion 565 habitantes al 2015, de los cuales
el 49.7% del total son hombres y el 50.3% son mujeres.

Tabla N° 02 - Caracteristicas de la Poblacion
Poblacion total

I Total de poblacion 565 100.0
Fuente: INEI
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Grafico N° 01 - Caracteristicas de la Poblacion
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2.3.2 POBLACION SEGUN GRUPOS DE EDADES:

La poblacion del Centro Poblado de Huaynacotas, se clasifica seglin rango de edades o por grupos
etarios, conforme se muestra a continuacion:

Tabla N° 03 - Poblacion segtin Grupo de Edades

Edades Cantidad %
Menores de 1 afio 8 14
De 1a2 afios 18 3.2
De 3 a5 afios 32 5.7
De 6 a 11 afios 87 15.4
De 12 a 17 afios 104 184
De 18 a 29 anos 34 6.0
De 30 a 44 afios 112 19.8
De 45 a 59 afios 96 17.0
De 60 a 64 afios 13 2.3
De 65 a 70 afios 22 3.9
De 71 a 75 afios 18 3.2
De 76 a mas afos 21 37
Total de poblacion 565 100.00
Fuente: INEI
Grafico N° 02 - Poblacion segiin Grupo de Edades
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2.3.3 VIVIENDA

El Centro Poblado Huaynacotas, registra 183 viviendas. Las caracteristicas de sus muros o
paredes, varia hasta en 04 tipologias, las mismas que se muestran a continuacion.

Tabla N° 04 - Material Predominante en las Paredes

Tipo de material predominante de paredes Viviendas %
Ladrillo o blogue de cemento 0 0.0
Piedra o sillar con cal o cemenio 1 0.5
Adobe o fapia 168 91.8
Quincha (cafia con barro) 0 0.0
Piedra con barro 14 7.7

Total de viviendas 183 100.00
Fuente: INEI B

Grafico N° 03 — Material Predominante en las Paredes
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Fuente: INEI
2.3.4 TIPO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

La poblacion en la mayoria de los casos, se abastece de agua para consumo a través del servicio
de agua potable doméstico o red publica y a través de compra directa (mediante cisterna) en la
minoria de casos, tal como se muestra en el siguiente cuadro:

Tabla N° 05 - Viviendas con Abastecimiento de Agua

Viviendas con abastecimiento de agua Cantidad %
Red publica de agua denfro la vivienda 165 90.2
Red publica de agua fuera la vivienda 4 22
Pilon de uso plblico 2 11
Camion, cisterna u ofro similar 0 0.0
Pozo 1 0.5
Rio, acequia, manantal 1 6.0
Ofro fipo 0 0.0
Total de viviendas 183 100.0 ;
Fuente: INEI
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Grafico N° 04 - Viviendas con Abastecimiento de Agua
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Fuente: INEI
2.3.5 DISPONIBILIDAD DE SERVICIOS HIGIENICOS

La poblacion en la mayoria de los casos, cuenta con acceso a servicios higiénicos a través de la
red publica de desagiie. No obstante, un porcentaje menor utiliza pozos sépticos u otros, tal como
se muestra en el siguiente cuadro:

Tabla N° 06 - Disponibilidad de Servicios Higiénicos
Disponibilidad de servicios higiénicos Cantidad

Red publica de desagiie dentro la vivienda 92 50.3
Red piblica de desagtie fuera la vivienda 0 0.0
Pozo sépfico 4 22
Pozo negro, lefrina 14 7.7
Rio, acequia o canal 0 0.0
No fene 73 39.9

Total de viviendas 183 100.0

Fuente: INE| |

Grafico N° 05 - Gréfico de Disponibilidad de Servicios Higiénicos
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2.3.6 TIPO DE ALUMBRADO

El Centro Pablado Huaynacotas cuenta con alumbrado puiblico o electrificacion definitiva en casi
toda su extension, no obstante, algunas viviendas, a la fecha se abastecen de otros medios, tal
como se muestra a continuacion:

Tabla N° 07 - Tipo de Alumbrado
Tipo de Alumbrado Publico Cantidad

Elecfricidad 161 88.0

Kerosene, mechero, lamparin 0 0.0
Petroleo, gas, lampara 0 0.0
Vela 15 8.2
Otro 1 0.5
No fiene 6 33
Total de viviendas 183 100.0
Fuente: INEI

Grafico N° 06 - Tipo de Alumbrado
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Fuente: INEI
2.3.7 EDUCACION

El nivel educativo del Centro Poblado de Huaynacotas, se encuentra representado en el siguiente
cuadro y grafico respectivamente:

Tabla N° 08— Nivel Educativo

Nivel educativo Poblacién %
Ningdin nivel 79 14.7
Inicial 31 5.8
Primaria 243 45.1
Secundaria 165 306
Superior no universitaria 15 28
Superior Universitaria 6 13
Posgrado u otro similar 0 0.0

Total 539 100.0

Fuente: INEI R
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Grafico N° 07 - Nivel Educativo
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Fuente: INEI
2.4 CARACTERISTICAS ECONOMICAS

La data que se consigna a continuacion ha sido descargada del "Sistema de Informacion
Estadistico de apoyo a la Prevencion a los efectos del Fenémeno de El Nifio y otros Fenémenos
Naturales" del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica 2015. La data esta referida al “Centro

Poblado de Huaynacotas”.

2.4.1 ACTIVIDAD ECONOMICA SEGUN EL CENTRO DE LABOR

Para el presente caso, en lo referente a las caracteristicas economicas del distrito de C.P
Huaynacotas, solo se haré referencia al tipo de actividad econdmica segtn su centro de labor, tal
como se muestra a continuacion:

Tabla N° 09 - Actividad Econdmica segtin Centro de Labor

Actividad economica

Agricola

Pecuaria 1 0.6
Forestal 0 0.0
Pesquera 0 0.0
Minera 2 1.2
Artesanal 0 0.0
Comercial 4 25
Servicios 5 341
Otros 3 1.8
Esfado (gobierno} 13 8.0

Total de poblacion 163 100.0

Fuente: INEI
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Grafico N° 08 - Actividad Econémica segtin Centro de Labor
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Fuente: INEI
2.4.2 TIPO DE SEGURO
Para el presente caso, en lo referente al tipo de seguro del distrito de C.P Huaynacotas, se muestra
a continuacion:
Tabla N°10 - Tipo de Seguro
Tipo de seguro Poblacion %
ESSALUD 22 3.9
FFAA-PNP 0 0.0
Seguro privado 2 0.4
SIS 421 745
Ofro 0 0.0
No tiene 120 21.2
Total de poblacion 565 100.0
Fuente: INEI

Grafico N° 09 - Tipo de Seguro
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2.5 CLASIFICACION CLIMATICA

En base al Mapa de Clasificacion Climatica del Per(i (SENAMHI, 1988), desarrollado a través del
Sistema de Clasificacion de Climas de Warren Thornthwaite, el centro poblado de Huaynacotas,
se caracteriza por presentar un clima templade y semiérido, con lluvias deficientes durante los
meses de otofo, invierno y primavera; la humedad relativa es calificada como seco (D (o, i, p) B2
H2).

2.5.1 CLIMATOLOGIA

La temperatura maxima promedio del aire presenta un comportamiento distinto durante la
temporada lluviosa y seca, oscilando sus valores entre 18,3 a 20,6°C, con menores valores
durante los meses de verano debido a la abundante cobertura nubosa propia de la temporada
lluviosa, mientras que los meses de invierno (época seca) presenta mayores valores producto de
los cielos despejados que permiten ingresar mayor radiacion solar. En cuanto a la temperatura
minima promedio del aire, presenta un comportamiento opuesto a la temperatura maxima, con
valores promedio que fluctGan entre 3,5 a 6,3°C.

Respecto al comportamiento de las lluvias, comprende una temporada lluviosa y otra seca. El
primero predomina entre los meses de octubre y abril, siendo mas intensas durante el primer
trimestre del afio totalizando aproximadamente 463,56 mm. La segunda temporada se presenta
principalmente entre los meses de junio a agosto.

Grafico N° 10. Comportamiento temporal de la temperatura del aire y precipitacion
promedio en la estacion meteoroldgica Pullhuay
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Fuente: MINAGRI - SENAMHI, 2013. Adaptado CENEPRED, 2017.
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2.5.2 CARACTERIZACION DE PRECIPITACIONES EXTREMAS

En el verano 2017, se presentaron condiciones océano-atmosféricas anomalas, 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).

Asimismo, la TSM presento valores sobre su normal historica, siendo mas intensas los meses de
febrero y marzo 2017 (figura N°01); situacion que complementado a los vientos del norte y la Zona
de Convergencia Intertropical favorecieron una alta concentracion de humedad atmosférica,
propiciando un comportamiento anémalo de las lluvias, afectando éstas gran parte de la franja
costera peruana. A su vez, la persistencia de un sistema atmosférico (Alta de Bolivia) configurado
y posicionado en el sur de Perll propicio condiciones favorables para la ocurrencia de Iluvias
fuertes y significativas en los Andes occidentales.

Grafico N° 11. Anomalia de la Temperatura superficial del mar (°C) en el Pacifico
ecuatorial para el periodo diciembre 2016 - abril 2017
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Fuente: ENFEN, 2017

El Nifio Costero 2017, calificada de magnitud moderada, fue bastante similar a evento El Nifio del
afio 1925. Por ofro lado, presentd mecanismos locales y caracteristicas diferentes a los eventos
extraordinarios El Nifio de 1982-1983 y 1997-1998 (ENFEN, 2017).

En este contexto, la maxima lluvia registrada en el centro poblado de Huaynacotas durante “El
Nifio Costero 2017" fue catalogada como “Muy Lluvioso” de acuerdo a la Tabla N° 01 y 02.
Asimismo en la figura N°2, se muestran las precipitaciones acumuladas a lo largo de la temporada
lluviosa 2017 (linea roja) superando sus cantidades normales historicas (linea negra) desde fines
de enero e incluso estas cantidades acumuladas fueron superiores a las de “El Nifio de 1982-
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1983 (linea celeste). A diferencia de los “Nifios Extraordinarios” pasados, las lluvias durante “El
Nifio Costero 2017" presentaron incrementos abruptos y picos irregulares desde inicios de enero.

El evento “El Nifio Costero 2017", por sus impactos asociados a las lluvias se puede considerar
como el tercer “Fenémeno El Nifio” mas intenso de al menos los tltimos cien afos para el Pert.

Figura N° 02. Precipitacion diaria acumulada en la estacion meteoroldgica Pullhuay
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Fuente: SENAMHI, 2017

Tabla N° 11. Caracterizacion de extremos de precipitacion

Umbrales de Precipitacion
Precipitacion acumulada diaria > Percentil 99

Percentil 95< Precipitacion acumulada diaria < Percentil 99
Percentil 90< Precipitacion acumulada diaria < Percentil 95

Percentil 75< Precipitacion acumulada diaria < Percentil 90

Precipitacion Acumulada diaria < Percentil 75
Fuente: SENAMHI, 2014. Adaptado CENEPRED, 2017.

Caracterizacion de Lluvias
Extremas

Extremadamente Lluvioso

Muy Lluvioso

Lluvioso

Moderadamente Lluvioso

Lluvia Usual

Tabla N° 12, Umbrales calculados para el centro poblado Huaynacotas

Umbrales de Precipitacion
Precipitacion acumulada diaria > 26,1 mm

18,8 mm < Precipitacion acumulada diaria < 26,1mm

15,6 mm < Precipitacion acumulada diaria < 18,8 mm

11,0 mm < Precipitacion acumulada diaria < 15,6 mm

Precipitacion Acumulada diaria< 11,0 mm

Fuente: SENAMHI, 2017.

Caracterizacion de Lluvias
Extremas

Extremadamente Lluvioso

Muy Lluvioso

Lluvioso

Moderadamente Lluvioso

Lluvia Usual
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El grafico N® 12, muestra que los dias catalogados como “Muy lluvioso” predominaron en marzo
2017, aunado a ello persistieron dias “Moderadamente lluviosos”, con predominio de lluvias
usuales durante el verano 2017, contribuyendo a la saturacion del suelo.

Grafico N° 12. Frecuencia de lluvias extremas durante El Nifio Costero 2017 en la estacion

Pullhuay
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Fuente: SENAMHI, 2017.

En la figura N°02, muestra la caracterizacion de lluvias extremas, el cual comprendio la
comparacion de la maxima precipitacion diaria durante “El Nifio Costero 2017", con sus respectivos
umbrales de precipitaciones categorizandolo como “Muy Lluvioso” debido a que la maxima lluvia
supero6 los 18,8 mm en un dia, llegando a registrar 24,8 mm el 28 de marzo.

En ese sentido, se obtuvo el periodo de retorno! de la lluvia maxima en base a series historicas
con una minima de longitud de 19 afos y en lo posible series continuas. La precipitacion maxima
diaria registrada durante “El Nifio Costero” en la estacion meteorolégica Pullhuay cercana al centro
poblado Huaynacotas, fue de 24,8 mm, por lo que este valor tendria un periodo de retorno o de
recurrencia de 1 afos.

1 Informe Teécnico N°03/2017/SENAMHI-DHI
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Figura N° 02 - Mapa de lluvia de categoria “Muy Lluvioso” para el C.P Huaynacotas
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2.6 CONDICIONES GEOMORFOLOGICAS:

En el centro poblado Huaynacotas se identificaron las siguientes unidades geomorfologicas:

a) Vertiente o piedemonte aluvial (V - al)

Planicie moderadamente inclinada al pie de estribaciones andinas o los sistemas montafiosos que
se encuentran formando acumulaciones de corrientes de agua estacionales, estan constituidos
por depdsitos aluviales holocenicos (conglomerados y areniscas), que descienden de las colinas
y montafas circundantes, hacia los cursos de los rios, como resultado de la erosion de las
cordilleras. La pendiente dominante fluct(ia entre 4 al 8%

b) Superficie de flujo piroclasticos (Sfp)

Planicies altas levemente inclinadas con frentes escarpados, compuestas por tobas o ignimbritas
o flujos piroclasticos incandescentes asociados a calderas volcanicas, depositadas lejos de su
centro u origen.

Litologicamente se componen de capas de ignimbritas, de la Formacién Tacaza, con elevaciones
de terreno montafioso, cuya superficie o cima es plana a algo redondeada por erosion, las paredes
o vertientes tienen pendiente moderada a abrupta y se presentan disectadas o afectadas por
grandes movimientos en masa (Chuquibamba, Toro Muerto).

c) Ladera de montana en roca Volcano sedimentaria (LM - rvs)

Litologicamente corresponden a secuencias del Grupo Tacaza indiviso y desarrollan generalmente
superficies abruptas que muestran frentes escarpados a abruptos. Por presentar estas
caracteristicas es comin encontrar frentes de lavas o ignimbritas con caida de rocas, derrumbes,
deslizamientos y hasta pequefias avalanchas de rocas.

d) Montaiia en roca volcanica (RM - rv)

Corresponde a los productos o emanaciones volcanicas antiguas, que por los procesos de erosion
y denudacion no muestran las geoformas o paisajes originales, sino superficies o laderas
disectadas que en funcion a su altura relativa forman montafias o colinas

e) Montaiia en roca intrusiva (RM - ri)

Conformado por laderas y crestas de topografia abrupta, perteneciente a la cordillera occidental
de las Andes, con elevaciones que alcanzan los 3800 msnm.

DESCRIPTORES DE GEOMORFOLOGIA

5 Montafia en roca intrusiva (RM - ri)

4 Montana en roca volcanica (RM - rv)

3 Ladera de montafa en roca Volcano sedimentaria (LM - rvs)
2 Superficie de flujo piroclasticos (Sfp)

1 Vertiente o piedemonte aluvial (V - al)
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Figura N° 03 ~ Mapa Geomorfologico
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2.7 CONDICIONES GEOLOGICAS:

Se identificaron las siguientes formaciones en el centro poblado de Huaynacotas:
a) Depositos aluviales (Q - al)

Son depositos semiconsolidados con cierto grado de consolidacion, erosionados por las corrientes
actuales. Estan compuestos por una mezcla heterogénea de bolones, gravas y arenas
redondeadas a subredondeadas, limos y arcillas; tienen regular a buena seleccion, presentandose
estratos diferenciados que evidencian la actividad dinamica fluvial.

b) Rocas intrusivas, diorita (Pp - di)

Dentro de los tres tipos de rocas intrusivas del area, éstas son las menos abundantes. En conjunto,
las rocas intrusivas delimitan el acuifero y carecen de importancia para la prospeccion de agua
subterranea.

¢) Grupo Tacaza (Po-ta/2)

El miembro superior contiene sedimentos y piroclasticos que también son de composicion
andesitica, pero incluyen algunos horizontes de toba riolitica. Las tobas en esta seccion son
andesiticas y daciticos con abundante feldespato y biotita. Los conglomerados estéan formados por
guijarros redondeados de andesita, cementados en una matriz tobacea y biotitica.

d) Grupo Tacaza (Po-ta/1)

El miembro inferior contiene brechas y algunos derrames volcanicos, principalmente andesitas
porfiriticas de color marron o rojizo que dificilmente se diferencian de las rocas de otras
formaciones como la Toquepala.

e) Formacion Alpabamba, (Nm-al/3)

Litologicamente estéa constituida por una gruesa y monétona secuencia de tobas brechoides,
rioliticas y daciticas, blanquecinas a amarillentas, compactadas, resistentes a la erosion;
constituyendo fuertes escarpas que le dan a esta unidad caracteristicas topograficas (nicas y
diferenciables de otras unidades.

DESCRIPTORES GEOLOGIA

5 Formacion Alpabamba, (Nm-al/3)
4 Grupo Tacaza (Po-ta/1)
3 Grupo Tacaza (Po-ta/2)
2 Rocas intrusivas, diorita (Pp - di)

1 Depositos aluviales (Q - al)
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Figura N° 04 - Mapa Geolégico
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2.8 PENDIENTE:

De acuerdo a la carta geografica nacional e imagenes de satélite de la NASA el area de estudio del
C.P Huaynacotas, presenta pendientes que oscilan entre los 5° y 15°.

Figura N° 05 — Mapa de Pendientes
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CAPITULO [ll: DETERMINACION DEL PELIGRO
3.1. METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LOS NIVELES DE PELIGROSIDAD:
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, realizandose los
siguientes pasos:

Grafico N° 13 = Metodologia para determinar el nivel de peligrosidad
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Fuente: Adaptado del Manual para la Evaluacion de Riesgos originados por Fenémenos Naturales — 2da Version
3.2. RECOPILACION Y ANALISIS DE INFORMACION:

Grafico N° 14. Flujograma general del proceso de analisis de informacion
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\ con las manzanas calastrales /

-8 ® ~ =

3

( Seleccion da parametros ‘ Seleccion de i
el ; eccion de parametros para el analisis de
} para el andlisis de peligros y ] peligros y vulnerabilidad

vulnerabilidad

J Construccién de la base de i 2
L para el inicio de _L Gm‘sslruccadnd:slabasaded_aioapaaelmm ]

geoprocesamienio |

Fuente: CENEPRED
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Se recopil6 informacion disponible: Estudios publicados por entidades técnico cientificas competentes
(INGEMMET, SENAMHI, ANA, INEI), informacion historica, estudio de peligros, cartografia,
topografia, hidrologia, climatologia, geologia y geomorfologia del area de estudio del fenémeno de
lluvias intensas. Asi también, se ha realizado el anlisis de la informacion proporcionada de entidades
técnicas-cientificas y estudios publicados.

3.3. IDENTIFICACION DEL PELIGRO:

La identificacion del area de influencia por lluvias intensas abarca el centro poblado de Huaynacotas,
distrito de Huaynacotas, Provincia de la Unién, se encuentra ubicada a una Latitud: 15°10'28" Sury
Longitud: 72°51'05" Oeste y a 2597 m.s.n.m en una superficie de 932.64 Km2aproximadamente.

3.4. SUSCEPTIBILIDAD DEL TERRITORIO

Para la evaluacion de la susceptibilidad del &rea de influencia en el ambito urbano del C.P de
Huaynacotas se consideraron los siguientes factores:

Tabla N° 13 - Factores de la Susceptibilidad

Factor
Desencadenante

Precipitacion Geomorfologia Pendiente Geologia
Fuente: CENEPRED

Factores Condicionantes

3.41. ANALISIS DEL FACTOR DESENCADENANTE:

Para la obtencion de los pesos ponderados del parametro del factor desencadenante, se utilizo el
proceso de anélisis jerarquico.

El andlisis se inicia comparando la fila con respecto a la columna (fila/columna). La diagonal de la
matriz siempre seréa la unidad por ser una comparacion entre parametros de igual magnitud, Se
introducen los valores en las celdas sombreadas y automaticamente se muestran los valores
inversos de las celdas moradas (debido a que el analisis es inverso). Los resultados obtenidos son
los siguientes:

a) Parametro: Precipitacion

Tabla N° 14 - Matriz de comparacion de pares del parametro Precipitacion
Mayor a
99 P85-pPgg9
UMBRALES DE PRECIPITACION (Extremad (Muy
amente  |lluvioso)
lluvioso)

P75-P90 Interior
P90-P95 (Moderad Ap75
(Lluvioso) amente (Lluvia

lluvioso) usual)

Mayor a 99 (Extremadamente lluvioso)
PS5-P83 (Muy lluvioso)

P90-P395 (Lluvioso)

P75-P90 (Moderadamente lluvioso)

Interior Ap75 (Lluvia usual)
SUMA
1/SUMA
Fuente: CENEPRED

Luego la matriz de normalizacion nos muestra el vector de priorizacion (peso ponderado). Indica
la importancia de cada parametro en el analisis del fenémeno.

Pagina 28 | 72



Huaynacotas, Provincia de la Union, Departamento de Arequipa

Informe de Evaluacion de Riesgo por lluvias intensas en el Centro Poblado de Huaynacotas, Distrito de

Tabla N° 15 - Matriz de normalizacion de pares del parametro Precipitacion

DE P p 0 d
Q 0 0
050
050
050
0 d H 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
p g 0S0 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
0 050 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
P 90 (Moderad 050 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
or Ap 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Fuente: CENEPRED

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el
parametro Precipitacion

Ic 0.061
RC 0.054
Fuente: CENEPRED

3.4.2. ANALISIS DE LOS FACTORES CONDICIONANTES:

Para la obtencion de los pesos ponderados de los parametros de los factores condicionantes ante
lluvias intensas, se utilizd el proceso de analisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los
siguientes:

a) Parametro: Geologia
Tabla N° 16 — Matriz de comparacion de pares del parametro Geologia
Q-al,

Depaositos
aluviales

Pp-di,

Diorita Nmal/3

GEOLOGIA Po-ta/2 Po-taf1
Q-al,
Depdsitos

aluviales

Pp-di, Diorita

Po-ta/2,
Grupo Tacaza
aglomerados

y brechas

volcanicas

Po-ta/1,
Grupo Tacaza
Lava
andesitica gris
oscuray gris
rojiza

Nm-al/3,
Formacion
Alpabamba

tobas vitrica
gris
SUMA
1/SUMA
Fuente: CENEPRED
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Tabla N° 17 - Matriz de normalizacion de pares del parametro Geologia

La matriz de normalizacion nos muestra el vector de priorizacion (peso ponderado). Indica la
importancia de cada parametro en el analisis del fendmeno.

Vector
Priorizacion

GEOLOGIA Q-al, Po-ta/2 Po-ta/1 Nm-al/3

Q-al

Pp-di

Po-ta/2

Po-ta/1

Nm-al/3

Fuente: CENEPRED

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el
parametro Geomorfologia

IC 0.061
RC 0.054

b) Parametro: Geomorfologia

Tabla N° 18 — Matriz de comparacion de pares del parametro Geomorfologia

LM-rvs,Ladera de RM-rv,
Sfp, Superficie de montanaen roca Montafa
flujo piroclastico volcano- en roca
sedimentaria volcanica

V-al,Vertiente
GEOMORFOLOGIA o piedemonte
aluvial

V-al,Vertiente o
piedemonte aluvial

Sfp, Superficie de flujo

piroclastico

LM-rvs,Ladera de
montafaen roca
volcano-sedimentaria

RM-rv, Montafia en
roca volcanica
SUMA 1.86 3.70 7.40 18.03

1/SUMA 0.54 0.27 0.14 0.06
Fuente: CENEPRED
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Tabla N° 19 - Matriz de normalizacion de pares del parametro Geomorfologia

ValVartient LM-rvs,Ladera de
i b Sfp, Superficie de
o piedemonte

flujo piroclastico

montafia en roca

GEOMORFOLOGIA
volcano-

aluvial : 5
sedimentaria

V-al,Vertiente o
piedemonte aluvial

RM-rv,
Montafa
enroca
volcanica

Vector
Priorizacion

Sfp, Superficie de flujo

piroclastico

LM-rvs,Ladera de
montafa en roca
volcano-sedimentaria

RM-rv, Montafia en
roca volcdnica

Fuente: CENEPRED

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el

parametro Geomorfologia.

IC 0.003
RC 0.004
Fuente: CENEPRED

d) Parametro: Pendiente

Tabla N° 20 — Matriz de comparacion de pares del parametro Pendiente

PENDIENTES 6°-15° 16°-25°

26°

< 5°

-45

6°-15°

16°-25°

26°-45

>45°

SUMA

1/SUMA

Fuente: CENEPRED

Tabla N° 21— Matriz de normalizacion de pares del

PENDIENTES <5° 6°-15° 16°-25° 26°-45

arametro Pendiente

Vector
Priorizacion

>45°

<5° 0.479 0.520 0.459 0.429 0.360 0.449
6°-15° 0.240 0.260 0.306 0.306 0.280 0.278
16° - 25° 0.160 0.130 0.153 0.184 0.200 0.165
26°-45 0.068 0.052 0.051 0.061 0.120 0.071

>45° 0.053 0.037 0.031 0.020 0.040 0.036

Fuente: CENEPRED

El indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico para el

parametro Pendiente

IC 0.026

RC 0.023
Fuente: CENEPRED
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e) Analisis de los parametros de los factores condicionantes:

En la matriz de comparacion de pares se evalla la intensidad de preferencia de un parametro
frente a otro. Para la seleccion de los valores se usa la escala desarrollada por Saaty. La escala
ordinal de comparacion se mueve entre valores de 9 y 1/9. Los resultados obtenidos son los

siguientes:

Tabla N° 22 - Parametros considerados para evaluar los factores condicionantes.

FACTORES
CONDICIONANTES

PENDIENTE GEOMORFOLOGIA GEOLOGIA

PENDIENTE

GEOMORFOLOGIA
GEOLOGIA
SUMA
1/SUMA

Fuente: CENEPRED

Tabla N° 23 - Matriz de normalizacion de pares de los factores condicionantes

La matriz de normalizacién nos muestra el vector de priorizacién (peso ponderado). Indica la
importancia de cada parametro en el anélisis del fenémeno.

FACTORES
CONDICIONANTES

PENDIENTE

GEOMORFOLOGIA

GEOLOGIA

VECTOR DE

PRIORIZACION

PENDIENTE 0.651 0.667 0.622 0.646
GEOMORFOLOGIA 0.217 0.222 0.252 0.230
GEOLOGIA 0.132 0.111 0.126 0.123

Fuente; CENEPRED

IC

0.002

RC

0.004

Fuente: CENEPRED

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para los
factores condicionantes.
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3.5 PARAMETROS DE EVALUACION:

Para el presente caso, se ha considerado como Unico parametro de evaluacion la “Frecuencia’. Parala
obtencion de los pesos ponderados de este parametro de evaluacion, se utilizd el proceso de anélisis
jerarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes:

a) Parametro de Frecuencia

Tabla N° 24 — Matriz de comparacion de pares del parametro Frecuencia

OCURRENCIA DE OCE‘T;::;C:JDE OCURRENCIADE  OCURRENCIA DE 0:':::;':';';:’5
FRECUENCIA EVENTOENMENOSDE  SVENTOFN  pvenToscabas  venroscabas  VENTOSCON
1 ANO CONSECUTIVO X i

= ANOS ANOS =
ANOS A5 ANDS

OCURRENCIA DE
EVENTO EN MENDS DE
1 ANO CONSECUTIVD

QCURRENCIA DE
EVENTO EN PERIODO
DE 2 ANOS

OCURRENCIA DE

EVENTOS CADA 3 ANOS

OCURRENCIA DE
VENTOS CADA 4 ANOS

OCURRENCIA DE
VENTOS CON
PERIODOS MAYORES A
5 AROS

SUMA
1/SUMA

Fuente: CENEPRED

Tabla N° 25 - Matriz de normalizacion de pares del parametro Frecuencia

OCURRENCIA DE OEEL:!“E_'LE_?DC:::DE OCURRENCIA DE OCURRENCIA DE 05'::::;‘:?2:5 Vect
FRECUENCIA EVENTO EN MENOS DE EVENTOS CADA 3 VENTOS CADA 4 . L. uf
PERIODOS MAYORES Priorizacion

= PERII 2 -~ =
1 ANO CONSECUTIVO ER OPD o ANDS ANOS -
ANOS A5 ANOS

OCURRENCIA DE
EVENTO EN MENOS DE
1 ANO CONSECUTIVO

OCURRENCIA DE
EVENTO EN PERIODO
DE 2 ANOS

OCURRENCIA DE
EVENTOS CADA 3 ANOS

OCURRENCIA DE
VENTOS CADA 4 AROS

OCURRENCIA DE
VENTOS CON
PERIODOS MAYORES A
S ANDS

Fuente: CENEPRED

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el
parametro Frecuencia

Ic 0.061
RC 0.054
Fuente: CENEPRED
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3.6 DEFINICION DE ESCENARIO:

Se ha considerado el peor escenario: Precipitacion superior al percentil 99, presenta geomorfologia de
abanico aluvial y mantos de arena, con pendientes de 0° a 5°, geologia de depositos aluviales.

Para la estimacion de las areas susceptibles a ser afectadas, ante el incremento de las precipitaciones
pluviales, se realizo un analisis multitemporal en base a imagenes satelitales disponibles de forma libre en
la web durante el periodo 2010 - 2011, a fin de identificar zonas de impacto o zonas a ser afectadas. Los
resultados indican que, la ladera es una zona activa.

Actualmente, se ha reconocido, tanto en las vias de transporte como en las viviendas afectadas
susceptibles a colapsar abarca aproximadamente 0.26 km2, Figura 06.
Figura N° 06 — Mapa de area impactada
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3.7 NIVELES DE PELIGRO:

En el siguiente cuadro, se muestran los niveles de peligro y sus respectivos rangos obtenidos a
través de utilizar el Proceso de Analisis Jerarquico.

Tabla N° 25 - NIVELES DE PELIGRO

Fuente: CENEPRED
3.8 ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE PELIGRO:

En el siguiente cuadro se muestra la matriz de peligros obtenida:

Tabla N° 26 - MATRIZ DE PELIGRO

NIVEL DE

PELIGRO DESCRIPCION RANGO

Precipitacion entre 1.0 — 0.3 mm, presenta
geomorfologia de colina en roca intrusiva, con| 0.131 <P <0.056
pendientes entre 16° - 25°, con geologia de andesita.

Fuente: CENEPRED
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Figura N° 07 — Mapa de Peligro por lluvias intensas en el C.P Huaynacotas
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3.9 ANALISIS DE ELEMENTOS EXPUESTOS:

Los elementos expuestos inmersos en el &mbito de estudio, han sido identificados con apoyo del "Sistema
de Informacion Estadistico de apoyo a la Prevencion a los efectos del Fenomeno de El Nifio y ofros
Fenémenos Naturales" del Institufo Nacional de Estadistica e Informéatica — 2015, los principales se
muestran a continuacion:

A. Poblacion

La poblacion que se encuentra en el area de influencia del centro poblado de Huaynacotas, cuenta
con 565 habitantes, son considerados como elementos expuestos ante el impacto del peligro de
lluvias intensas.

Tabla N° 27 - Poblacién Expuesta

Elemento expuesto Cantidad Unidad de medida
Poblacién habitantes
Fuente: INEI
B. Vivienda

El centro poblado de Huaynacotas, cuenta con 183 viviendas, la mayoria de las viviendas son casa
independiente, y en menor porcentaje son viviendas en quinta.

Tabla N° 28 - Viviendas Expuestas

Elemento expuesto Cantidad Unidad de medida

Viviendas unidades

Fuente: INEI

C. Educacion
El centro poblado de Huaynacotas, cuenta con 01 institucion educativa, donde existen 80 alumnos
matriculados aproximadamente, y donde laboran 4 docentes.

Tabla N° 29 - Instituciones Educativas Expuestas

Elemento expuesto Cantidad Unidad de medida

Instituciones Educativas
Publicas

Fuente: CENEPRED

unidades

D. Salud
El centro poblado de Huaynacotas, cuenta con 01 establecimientos de salud, que es considerado
como elemento expuesto ante el impacto del peligro.

Tabla N° 30 - Establecimientos de Salud Expuestas

Elemento expuesto Cantidad Unidad de medida

Establecimientos de Salud 1 unidades

Fuente: CENEPRED
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Figura N° 08 — Mapa de Elementos Expuestos
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CAPITULO IV: ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

4.1 ANALISIS DE VULNERABILIDAD

Para efectos de analizar la vulnerabilidad de los elementos expuestos respecto al ambito de
estudio, se ha desarrollado la siguiente metodologia:

Grafico N° 16 — Metodologia del analisis de la vulnerabilidad.

ANAUSIS DE LA VULNERABILDAD

TP | CUANTIFICAGION | ONERGION || FRAGILIDAD. | VULNERABIUDAD |
|Emzsraou | | i = — soaAL [ Lo REswiENOA | e )i |
_EXPUESTOS | { DMENSION - FRAGIUDAD _ VULNERABAIDAD I
.-, ECONOMICA " RESIIENCIA ECONOMICA :
MAPA DE ELEMENTOS i
EXPUESTOS g
- _—
P | NIVELES DE
E z| VULNERABILIDAD
=

MAPA DEL NIVEL DE |

| VULNERABILIDAD

Fuente: CENEPRED

Para determinar los niveles de vulnerabilidad en el area de influencia del peligro por lluvias
intensas, se ha considerado realizar el analisis de los factores de la vulnerabilidad en la
dimension social y econémica, utilizando los parametros para ambos casos, segtn detalle.

En la metodologia del calculo de la vulnerabilidad se ha considerado una doble ponderacion
de los parametros de la dimension social y ecanémica, utilizando el método de Saaty, debido
a que la informacién obtenida del INEI es a nivel de manzana y no de lote. Esto se ha hecho
utilizando la funcion “natural breaks” del programa “ArcGis” agrupando cinco concentraciones
diferentes por grupo etario, discapacidad, nivel educativo, entre otros, por parametro de
vulnerabilidad, con la finalidad de dar pesos ponderados diferenciados a los valores de
vulnerabilidad por manzana, permitiendo encontrar un valor mas exacto.

4.1.1 ANALISIS DE LA DIMENSION SOCIAL

Para el andlisis de la vulnerabilidad en su dimensién social, se evaluaron los siguientes
parametros:

Tabla N° 31 - Parametro de Dimension Social

‘ Dimension Social ’

Fragilidad | Resiliencia

Grupo Etario Nivel Educativo
Discapacidad Tipo de Seguro

Fuente: CENEPRED
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4.1.1.1 Anélisis de la Fragilidad de la Dimension Social

Tabla N° 32 - Parametros utilizados en el Factor Fragilidad de la Dimensién Social

PARAMETRO Peso Ponderado

Grupo Etario

Discapacidad

Fuente: CENEPRED

4.1.1.2 Anélisis de los Parametros de Fragilidad en la Dimension Social

a) Parametro: Grupo Etario

Tabla N° 33 — Matriz de comparacion de pares del parametro Grupo Etario
DeOaSyDe65a De6al? Del8a De30a Ded45a64

mas anos 29 anos 44 afos anos

GRUPO ETAREO

De0Da5yDe65a
mas

De 6 a 17 afios
De 18 a 29 afios
De 30 a 44 afios
De 45 a 64 afnos
SUMA
1/SUMA
Fuente: CENEPRED

Tabla N° 34 - Matriz de normalizacion de pares del parametro Grupo Etario

De0aS5yDe65a De6al?7 Del8a De30a De45a64 Vector
mas anos 29 anos 44 afios anos Priorizacion

GRUPO ETAREO

DeDa5yDe65a
ED
De 6 a 17 afos
De 18 a 29 anos
De 30 a 44 anos
De 45 a 64 afios
Fuente: CENEPRED

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para
el parametro Grupo Etario

Ic 0.061
RC 0.054
Fuente: CENEPRED
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Sub Parametro: Concentracion de personas de 0 a 5 y de 65 afios a mas por manzana

Tabla N° 35 — Matriz de comparacion de pares

Concentracion de

personas
mas
por manzana

SUMA
1/SUMA
Fuente: CENEPRED - INEI

Cuadro N° 36: Matriz de normalizacion

Concentracion de
personas de0asSy - B s Vector
de 65 a fios a mas : 7 : ' Priorizacion
por manzana
0-1

Fuente: CENEPRED - INEI

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anélisis Jerarquico para
el parametro Grupo Etario

(o 0.014

RC 0.012
Fuente: CENEPRED

Sub Parametro: Concentracion de personas de 6 al7 afios a mas por manzana

Tabla N° 37 - Matriz de comparacién de pares

Concentracion de
personasde6a 17
anos por manzana

L= _q
SUMA

1/SUMA
Fuente;: CENEPRED - INEI

Pagina 41|72



Informe de Evaluacion de Riesgo por lluvias intensas en el Centro Poblado de Huaynacotas, Distrito de
Huaynacotas, Provincia de la Union, Departamento de Arequipa

Cuadro N° 38: Matriz de normalizacion

0.460 0.520 0.459 0.349 0.304 0418
0.230 0.260 0.306 0.348 0.304 0.290
0.153 0.130 0.153 0.209 0.217 0.173
0.092 0.052 0.051 0.070 0.130 0.079
0.066 0.037 0.031 0.023 0.043 0.040

Fuente: CENEPRED - INEI

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para
el parametro Grupo Etario

Ic 0.037
RC 0.034
Fuente: CENEPRED

Sub Parametro: Concentracion de personas de 18 a 29 afios a mas por manzana

Tabla N° 39 ~ Matriz de comparacion de pares

Concentracion de
personas de 18 a 29
afios por manzana
14 - 16

1/SUmMA
Fuente: CENEPRED - INEI

Cuadro N° 40: Matriz de normalizacion

0.544 0.570
0.260 0.272 0.285 0.309 0.259 0.277
0.087 0.091 0.095 0.185 0.185 0.129
0.074 0.054 0.032 0.062 0.185 0.081
0.058 0.039 0.019 0.012 0.037 0.033

Fuente: CENEPRED - INEI

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anlisis Jerarquico para
el parametro Grupo Etario

IC 0.09
RC 0.08
Fuente: CENEPRED — INEI
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Sub Pardmetro: Concentracion de personas de 30 a 44 afios a mas por manzana

Tabla N° 41~ Matriz de comparacion de pares

Caoncentracion de
ersonas de 30 a 44
anos por manzana

0

4-5

SUMA
1/SUMA

Fuente: CENEPRED — INEI

Cuadro N° 42: Matriz de normalizacion

Vector

Priorizacion

0.570 0.642 0.570

0.180 0.214 0.285 0.309 0.259 0.251
0.095 0.071 0.095 0.185 0.185 0.126
0.081 0.043 0.032 0.062 0.185 0.081
0.063 0.031 0.019 0.012 0.037 0.032

) Fuente: CENEPRED — INEI
Indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anélisis Jerarquico para
el parametro Grupo Etario

Ic 0.10

RC 0.09
Fuente: CENEPRED - INEI

Sub Parametro: Concentracion de personas de 45 a 64 afios a mas por manzana

Tabla N° 43 - Matriz de comparacion de pares

Concentracion de

personas de 45 a 64
anos por manzana

0 1.00 3.00
0.33 1.00 3.00 6.00 7.00
0.25 0.33 1.00 2.00 5.00
0.20 0.17 0.50 1.00 3.00
0.17 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 195 4.64 8.70 1434 22.00
1/SUMA 0.51 0.22 011 0.07 0.05

Fuente: CENEPRED — INEI
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Cuadro N° 44: Matriz de normalizacién

0.513 0.646
0.171 0.215 0.345 0.419 0.318 0.294
0.128 0.072 0.115 0.140 0.227 0.136
0.103 0.036 0.057 0.070 0.136 0.080
0.085 0.031 0.023 0.023 0.045 0.042

Fuente: CENEPRED — INEI
indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anlisis Jerarquico para
el parametro Grupo Etario

IC 0.067
RC 0.060

b) Parametro: Discapacidad

Tabla N° 45— Matriz de comparacion de pares del parametro Discapacidad
Para usar Para oir

Visual brazosy y/opara No tiene
piernas _ hablar

TIPO DE Mental o
DISCAPACIDAD intelectual

iMentalo 1.00 3.00 500 | 700 | 9.00
intelectual
Visual 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Para usar
brazos y 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
piernas
= ;
araciry/o K 020 | 033 | 100 | 300
para hablar
No tiene 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

Fuente: CENEPRED

Tabla N° 46 — Matriz de normalizacion de pares del parametro discapacidad

Para usar Para oir
TIPO DE Mental o 3 : : Vector
. Visual brazosy vy/opara Notiene ralr
DISCAPACIDAD intelectual g Priorizacion
piernas hablar

Mental o
intelectual

Visual

Para usar
brazosy

piernas
Para oir y/o
para hablar

No tiene

Fuente: CENEPRED

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico para
el parametro Discapacidad

ic 0.061
RC 0.054
Fuente: CENEPRED
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Sub Parametro: Concentracion de personas por discapacidad mental por manzana

Tabla N° 47 - Matriz de comparacién de pares

Concentracion de personas con
discapacidad mental por manzana
P
1
0
SUMA

1/SUMA

Fuente: CENEPRED

Tabla N° 48 — Matriz de normalizacion de pares

0.588 0.615 0.500 0.568

0.294 0.308 0.400 0.334
0 0.118 0.077 0.100 0.098

Fuente: CENEPRED

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para

el parametro Discapacidad

IC 0.012
RC 0.023
Fuente: CENEPRED

Sub Parametro: Concentracion de personas por discapacidad visual por manzana

Tabla N° 49 - Matriz de comparacion de pares

Concentracidn de personas con

discapacidad visual por manzana

Fuente: CENEPRED

Tabla N° 50 - Matriz de normalizacion de pares

0.588 0.632 0.417 0.545
0.294 0.316 0.500 0.370
0.118 0.053 0.083 0.085

Fuente: CENEPRED
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indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para

el parametro Discapacidad

IC 0.043

RC 0.082

Fuente: CENEPRED

Sub Parametro: Concentracion de personas por discapacidad para usar brazos y
piernas por manzana

Tabla N° 51 - Matriz de comparacion de pares

1.00 2.00 5.00
0.50 1.00 6.00
0.20 0.17 1.00
1.70 3.17 12.00
0.59 0.32 0.08

Fuente: CENEPRED

Tabla N° 52 — Matriz de normalizacion de pares

0.588 0.632 0.417 0.545
0.294 0.316 0.500 0.370
0.118 0.053 0.083 0.085

Fuente: CENEPRED

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para

el parametro Discapacidad

IC

0.043

RC

0.082

Fuente: CENEPRED
Sub Parametro: Concentracion de personas por discapacidad para oir y/o paara

hablar por manzana

Tabla N° 53 - Matriz de comparacion de pares

Fuente; CENEPRED
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Tabla N° 54 - Matriz de normalizacion de pares

Concentracion de personas con :
Vector

discapacidad para oir y/o para

Priorizacion
hablar por manzana

Fuente: CENEPRED

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico para
el parametro Discapacidad

Ic 0.043
RC 0.082

Fuente: CENEPRED
Sub Parametro: Concentracion de personas que no tiene discapacidad por manzana

Tabla N° 55— Matriz de comparacion de pares

Concentracion de personas que no

tiene discapacidad por manzana
2

P

1
0
SUMA
1/SUMA
Fuente: CENEPRED

Tabla N° 56 — Matriz de normalizacion de pares

0.488 0.577 0.333 0.466
0.268 0.317 0.500 0.362
0.244 0.106 0.167 0.172

Fuente: CENEPRED

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para
el parametro Discapacidad

IC 0.057

RC 0.108
Fuente: CENEPRED

4.1.1.3 Analisis de la Resiliencia en la Dimensién Social

Tabla N° 57 - Parametros utilizados en el Factor Resiliencia de la Dimension Social
PARAMETRO Peso Ponderado

Nivel Educativo

Tipo de Seguro

Fuente: CENEPRED
4.1.1.4 Anilisis de los Parametros de Resiliencia de la Dimensién Social
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Para la obtencion de los pesos ponderados de los parametros del factor resiliencia de la
dimension social, se utilizo el proceso de analisis jerarquico.

a) Parametro: Nivel Educativo

Tabla N° 58- Matriz de comparacion de pares del parametro Nivel Educativo

- SUPERIOR P AEROR
NINGUN UNIVERSITARIO

NIVEL
ELY/O PRIMARIA
epucaTivo  NVIVELY/ SECUNDARIA 1 ensiT v;o:%if:;“'i'o

INICIAL
ARIO
SIMILAR

NINGUN NIVEL
Y/O INICIAL
PRIMARIA

SECUNDARIA

SUPERIOR NO
UNIVERSITARIO

SUPERIOR
UNIVERSITARIO
¥/0O POSGRADO
U OTRO SIMILAR

SUMA
1/SUMA
Fuente: CENEPRED

parametro Nivel Educativo

SUPERIOR

g

NIVEL 'U':S'OR UNIVERSITARI ik
EDUCATIVO RIVELY/OF (RHRARAY [SECUNDARS UNIVERSIT e Pri :c n'rn
POSGRADO U ' oTHREe

INICIA
; ARID OTRO SIMILAR

Tabla N° 59 — Matriz de normalizacion de

NINGUN

NINGUN NIVEL
Y/0 INICIAL
PRIMARIA
SECUNDARIA
SUPERIOR NO
UNIVERSITARIO

SUPERIOR
UNIVERSITARIO
Y/0 POSGRADO
U OTRO SIMILAR

Fuente: CENEPRED

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para
el parametro Nivel Educativo

IC 0.061
RC 0.054

Fuente: CENEPRED

Sub Parametro: Concentracion de personas que no tienen ningun nivel educativo por
manzana
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Tabla N° 60- Matriz de comparacion de

Concentracion de personas que no tienen

pares
ningdn nivel educativo por manzana

0

=2

-4
6

5 -

8-10

SUMA
1/s5UmaA

Fuente: CENEPRED

Tabla N° 61~ Matriz de normalizacion de pares

5 que no tienen

X = . fector
f manzana : 7 L

Priorizacion

Fuente: CENEPRED

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anlisis Jerarquico para
el parametro Nivel Educativo

ic 0.025
RC 0.022
Fuente: CENEPRED

Sub Parametro: Concentracién de personas con nivel educativo primaria por
manzana

Tabla N° 62- Matriz de comparacion de pares

Concentracion de personas con nivel educativo

primaria por manzana

1/5UMA

Fuente: CENEPRED

Tabla N° 63 - Matriz de normalizacion de pares

Fuente; CENEPRED

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anlisis Jerarquico para
el parametro Nivel Educativo,
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Ic 0.040
RC 0.036
Fuente: CENEPRED
Sub Parametro: Concentracion de personas con nivel educativo secundaria por

manzana

Tabla N° 64- Matriz de comparacion de pares

Concentracion de personas con nivel

educativosecundaria por manzana
0-1 1.00 2.00
2-3 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
4-5 033 0.50 1.00 3.00 5.00
6-7 0.17 0.33 0.33 1.00 2.00
9-13 0.14 0.20 0.20 0.50 1.00
SUMA 2.14 4.03 6.53 13.50 20.00
1/SUMA 047 0.25 0.15 0.07 0.05
Fuente: CENEPRED

Tabla N° 65— Matriz de normalizacion de pares
Matriz de Normalizacion

n de personas con nivel TR = 5 Vector

1daria por manzana Priorizacion

) Fuente: CENEPRED
Indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico para
el parametro Nivel Educativo.

IC 0.023
RC 0.021
Fuente: CENEPRED
Sub Parametro: Concentracion de personas con nivel educativo superior no
universitario por manzana

Tabla N° 66- Matriz de comparacion de pares

Concentracion de personas con nivel educativo
superior no universitario por man a

SUMA
1/SUMA

Fuente: CENEPRED
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Tabla N° 67 — Matriz de normalizacion de pares

Concentracion de personas con nivel educativo Vector

superior no universitario por manzana < Prigrizacion
F

[¢] 0.492 0.541 0.462 0.385 0.470
0.246 0.270 0.308 0.385 0.302
0.164 0.135 0.154 0.154 0.152
0.098 0.054 0.077 0.077 0.077

Fuente; CENEPRED

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para
el parametro Nivel Educativo.

Ic 0.014
RC 0.015
Fuente; CENEPRED
Sub Parametro: Concentracion de personas con nivel educativo universitario y/o
posgrado o similar por manzana

Tabla N° 68- Matriz de comparacién de pares

Concentracion de personas con nivel educativo
universitario y/o posgrado o similar por manzana

(0]
SUMA
1/SUMA

Fuente: CENEPRED

Tabla N° 69 - Matriz de normalizacion de pares

Concentracion de personas con nivel educativo Vector
universitario y/o posgrado o similar por manzana 2 Priorizacion

Fuente: CENEPRED

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para
el parametro Nivel Educativo.

Ic 0.005
RC 0.009
Fuente: CENEPRED
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b) Parametro: Tipo de Seguro

parametro Tipo de Seguro
SEGURO

NO TIENE SIS EsSALUD FFAA-PNP PRIVADO

Y OTRO

Tabla N° 70 - Matriz de comparacion de pares del

TIPO DE
SEGURO

NO TIENE
SIS
EsSALUD

FFAA-PNP
SEGURO
PRIVADO Y
OTRO
SUMA
1/SUMA
Fuente: CENEPRED

Tabla N° 71 - Matriz de normalizacion de pares del parametro Tipo de Seguro

0 D O
0 A D AA-PNP P ADO
RO Prio 0
OTRO
0 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
ALUD 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
AA-PNP 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
RO
PRIVADO 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
OTRO

Fuente: CENEPRED

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para
el parametro Tipo de Seguro

IC 0.061
RC 0.054

Fuente; CENEPRED

Sub Parametro: Concentracidn de personas que no tienen seguro por manzana

Tabla N°72 - Matriz de comparacién de pares

Concentracion de p
gue no tie

ma

0-1 1.00 2.00
2-3 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
4-5 033 0.50 1.00 2.00 3.00
6-7 0.17 0.33 0.50 1.00 3.00
9-11 0.14 0.20 0.33 0.33 1.00
SUMA 2.14 403 6.83 12.34 19.00
1/SUMA 0.47 0.25 0.15 0.08 0.05
Fuente: CENEPRED
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Tabla N°73 - Matriz de normalizacion

Concentracion de personas
Vector

Priorizacion

gue no tienen seguro por

0.467 0.496

0.233 0.248 0.293 0.243 0.263 0.256
0.156 0.124 0.146 0.162 0.158 0.149
0.078 0.083 0.073 0.081 0.158 0.095
0.067 0.050 0.049 0.027 0.053 0.049

Fuente: CENEPRED

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para
el parametro Tipo de Seguro

Ic 0.022
RC 0.019
Fuente: CENEPRED
Sub Parametro: Concentracion de personas que tienen SIS por manzana

Tabla N° 74 — Matriz de comparacion de pares

Concentracion de personas
que tienen SIS por 12-18 21-24 28-31
MENFEDES

0-6 2.00
7-11 0.50 1.00 2.00 3.00 6.00
12-18 0.25 0.50 1.00 2.00 5.00
21-24 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
28-31 0.17 0.17 0.20 0.50 1.00
SUMA 212 4.00 7.70 11.50 20.00

1/SUMA 0.47 0.25 0.13 0.09 0.05
Fuente: CENEPRED

Tabla N° 75— Matriz de normalizacion

Concentracion de personas
Vector

que tienen SIS por = SR
Priorizacion

manZanad

0-6 0.500 0.519
7-11 0.236 0.250 0.260 0.261 0.300 0.261
12-18 0.118 0.125 0.130 0.174 0.250 0.159
21-24 0.094 0.083 0.065 0.087 0.100 0.086
28 -31 0.079 0.042 0.026 0.043 0.050 0.048

Fuente: CENEPRED

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anlisis Jerarquico para
el parametro Tipo de Seguro

IC 0.029

RC 0.026
Fuente: CENEPRED
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Sub Parametro: Concentracion de personas que tienen EsSalud por manzana

1.00 2,00
0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
0.33 0.50 1.00 2.00 5.00
0.25 0.33 0.50 1.00 3.00
0.20 0.20 0.20 0.33 1.00
SUMA 2.28 4.03 6.70 10.33 18.00
1/SUMA 0.44 0.25 0.15 0.10 0.05

Fuente; CENEPRED

Tabla N° 77 — Matriz de normalizacion

Concentracion (
Vector

Priorizacion

que tien

0.496 0.448

0.248 0.299 0.290 0.263 0.264
0.124 0.145 0.194 0.263 0.175
0.083 0.075 0.097 0.158 0.104
0.050 0.030 0.032 0.053 0.050

Fuente: CENEPRED

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para
el parametro Tipo de Seguro

IC 0.039

RC 0.035
Fuente; CENEPRED

4.1.2 ANALISIS DE LA DIMENSION ECONOMICA

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

Tabla N° 78- Parametro de Dimension Economica

Dimension Economica ’

Fragilidad Resiliencia

Material Predominante de las paredes
Material Predominante de techos

Fuente: CENEPRED

Tipo de Vivienda
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4.1.2.1 Analisis de la Fragilidad en la Dimension Social
Tabla N°79: Parametros utilizados en la Fragilidad de la Dimension Social

Peso
Ponderado

PARAMETRO

Material Predominante de las paredes

Material Predominante de techos
Fuente: CENEPRED

4.1.2.2 Andlisis de los Parametros de Fragilidad en la Dimension Economica

Para la obtencion de los pesos ponderados de los parametros del factor fragilidad de la
dimension econdmica, se utilizo el proceso de anélisis jerarquico. Los resultados obtenidos son
los siguientes:

a) Parametro: Material Predominante de las Paredes

Tabla N° 80— Matriz de comparacion de pares del parametro Material Predominante de las
Paredes

MATERIAL DE

PARED ADOBE ESTERA QUINCHA MADERA LADRILLO

ADOBE
ESTERA

QUINCHA
MADERA
LADRILLO
SUMA
1/SUMA
Fuente: CENEPRED

Tabla N° 81 - Matriz de normalizacion de pares del parametro Material Predominante de las

Paredes
)
ADOB RA Q A ADERA ADRILLO
D

ADOB 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
Q A 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
ADERA 0.080 0,043 0.035 0.061 0.120 0.068
DRILLO 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Fuente: CENEPRED

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anlisis Jerarquico para el
parametro Material Predominante de las Paredes

Ic 0.061
RC 0.054
Fuente: CENEPRED

Sub Parametro: Concentracion de viviendas que tienen pared de adobe por manzana
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Tabla N° 82~ Matriz de comparacion de pares

Concentracion
de viviendas

que tienen
pared de adobe

pOr manzana
0-1 2.00 3.00
2-3 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
4-5 0.33 0.50 1.00 2.00 5.00
6-8 0.25 0.33 0.50 1.00 3.00
9-10 0.20 0.20 0.20 033 1.00
SUMA 2.28 4.03 6.70 10.33 19.00
1/SUMA 0.44 0.25 0.15 0.10 0.05
Fuente: CENEPRED

Tabla N° 83 - Matriz de normalizacion de pares

Concentracion de viviendas que tienen Vector
pared de adobe por manzana Priorizacion

9-10

6-8

4-5

2-3
0

Fuente: CENEPRED

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el
parametro Material Predominante de las Paredes

IC 0.039

RC 0.035
Fuente: CENEPRED

Sub Parametro: Concentracion de viviendas que tienen pared de ladrillo por
manzana

Tabla N° 84— Matriz de comparacion de pares

Concentracion de viviendas gue tienen

pared de ladrillo por manzana
2
il
0
SUMA

1/SUMA
Fuente: CENEPRED

Tabla N° 85 - Matriz de normalizacion de pares

Pagina 56 | 72



Informe de Evaluacion de Riesgo por lluvias intensas en el Centro Poblado de Huaynacotas, Distrito de

Huaynacotas, Provincia de la Union, Departamento de Arequipa

Concentracion de personas que no tiene

discapacidad por manzana

Vector
Priorizacion

Fuente;: CENEPRED

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el

parametro Material Predominante de las Paredes

IC 0.002

RC 0.004
Fuente: CENEPRED

b) Parametro: Material Predominante de techos

Tabla N° 86~ Matriz de comparacion de pares del parametro Material Predominante de Techos

OTRO MATERIAL WADERS Y/0
MATERIAL , ESTERA Y/O CANA O PLANCHA DE
(CARTON,

PREDOMINANTE PAJA,HOJAS ESTERA CON  CALAMINA

DE TECHO FaasTCO ENTRE DEPALMERA TORTA DE Y/O TEIAS

OTROS SIMILARES) BARRO

OTRO MATERIAL
(CARTON,
PLASTICO, ENTRE
OTROS
SIMILARES)

CONCRETO
ARMADO

ESTERA Y/O
PAJA,HOJAS DE
PALMERA

MADERA Y/O
CANA O ESTERA
CON TORTA DE

BARRO

PLANCHA DE
CALAMINA Y/O
TEJAS

CONCRETO
ARMADO

SUMA

1/S5UMA

Fuente: CENEPRED
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Tabla N° 87- Matriz de normalizacion de pares

MADERA Y/O

O'I'R{_);::;;gmL ESTERAY/O  CANAO PLANCHA DE A L
: | o
PLA{;Tlco gnmae PJAHOIAS ESTERACON | CALAMINA " = % % o

3 DEPALMERA  TORTA DE Y/0 TEIAS ¥ riorizacion
OTROS SIMILARES)

BARRO

MATERIAL PREDOMINANTE DE TECHO

OTRO MATERIAL (CARTON, PLASTICO,
ENTRE OTROS SIMILARES)

ESTERA ¥/O PAJA,HOJAS DE PALMERA

MADERA Y/O CANA O ESTERA CON
TORTA DE BARRO

PLANCHA DE CALAMINA Y/O TEIAS

CONCRETO ARMADO

Fuente: CENEPRED

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro
Material Predominante de Techos

IC 0.061
RC 0.054

Fuente: CENEPRED

Sub Parametro: Concentracién de viviendas que tienen techo de estera con torta y
paja por manzana

Tabla N° 88~ Matriz de comparacion de pares

Concentracion de viviendas que tienen

techo de

1.00 2,00

0.50 1.00 2.00 5.00 6.00

0.20 0.50 1.00 2,00 3.00

0.17 0.20 0.50 1.00 2.00

0.11 0.17 0.33 0.50 1.00

198 3.87 8.83 14.50 21,00
1/5UmAa 0.51 0.26 0.11 0.07 0.05

Fuente: CENEPRED

Tabla N° 89— Matriz de normalizacion

0 0.506 0517 0.566 0.414 0.429 0.486
0.253 0.259 0.226 0.345 0.286 0.274
0.101 0.129 0.113 0.138 0.143 0.125
0.084 0.052 0.057 0.069 0.095 0.071
0.056 0.043 0.038 0.034 0.048 0.044

Fuente: CENEPRED
indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anélisis Jerarquico para el parametro
Material Predominante de Techos

IC 0.014

RC 0.013
Fuente: CENEPRED
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Sub Parametro: Concentracién de viviendas que tienen techo de calamina y/o tejas
por manzana

Tabla N°90- Matriz de comparacion de pares

en

1.00 2.00
0.50 1.00 2.00 3.00 6.00
0.33 0.50 1.00 2.00 2.00
0.17 0.33 0.50 1.00 2.00
7= 0.11 0.17 0.50 0.50 1.00
SUMA 2,11 4.00 7.00 1251 20.00
1/SUMA 0.47 0.25 0.14 0.08 0.05

Fuente: CENEPRED

Tabla N° 91- Matriz de normalizacion

Vector
Priorizacion

0.500 0.429
0.237 0.250 0.286 0.240 0.300 0.263
0.158 0.125 0.143 0.160 0.100 0.137
0.079 0.083 0.071 0.080 0.100 0.083
0.053 0.042 0.071 0.040 0.050 0.051

) Fuente: CENEPRED
Indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico para el parametro
Material Predominante de Techos

IC 0.012

RC 0.010
Fuente: CENEPRED
4.1.2.3 Analisis de la Resiliencia en la Dimension Economica

Para la obtencion de los pesos ponderados de los parametros del factor resiliencia de la
dimension econdmica, se utilizé el proceso de andlisis jerarquico. Los resultados obtenidos son
los siguientes:

a) Parametro: Tipo de Vivienda

Tabla N° 92- Matriz de comparacion de pares del parametro Tipo de Vivienda
VIVIENDA EN

CHOZA O UINTA ¥/O
TIPO DE NO DESTINADO CABANA Y/O ! DEPARTAMENTO CASA
VIVIENDA EN

VIVIENDA PARA HABITACION VIVIENDA EN EDIFICIO INDEPENDIENTE

CASA
IMPROVISADA
VECINDAD

NO DESTINADO
PARA
HABITACION
CHOZA O
CABANA Y/O
VIVIENDA
IMPROVISADA
VIVIENDA EN
QUINTA Y/O
VIVIENDA EN
CASA VECINDAD
DEPARTAMENTO
EN EDIFICIO
CASA
INDEPENDIENTE

SUMA

1/SUMA

Fuente: CENEPRED
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Tabla N° 93- Matriz de normalizacién de pares del parametro Tipo de Vivienda

VIVIENDA EN
QUINTAY/O
VIVIENDA EN

CHOZA O
TIPO DE NO DESTINADO CABANAY/O

DEPARTAMENTO

VIVIENDA PARA HABITACION VIVIENDA EN EDIFICIO

CASA
VECINDAD

IMPROVISADA

NO DESTINADO
PARA
HABITACION

CASA

INDEPENDIENTE

Vector
Priorizacion

CHOZA O
CABANA Y/O

VIVIENDA
IMPROVISADA

VIVIENDA EN

QUINTAY/O

VIVIENDA EN
CASA VECINDAD

DEPARTAMENTO
EN EDIFICIO

CASA
INDEPENDIENTE

Fuente: CENEPRED

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro

Tipo de Vivienda

IC 0.029
RC 0.026

Fuente: CENEPRED

Sub Parametro: Concentracion de viviendas no destinado para habitacion por

manzana

Tabla N°94- Matriz de comparacion de pares

No destinado para Habitacion

9-10 1.00 2.00

7-8 0.50 1.00 2.00 3.00 6.00
4-86 0.33 0.50 1.00 2.00 2.00
2-3 0.17 0.33 0.50 1.00 2.00
0-1 0.11 0.17 0.50 0.50 1.00
SUMA 211 4.00 7.00 12.51 20.00
1/SUMA 0.47 0.25 0.14 0.08 0.05
Fuente: CENEPRED
Tabla N°95- Matriz de normalizacion de pares
0
0 0474 0.500 0.429 0.480 0.450 0.466
0.237 0.250 0.286 0.240 0.300 0.263
0.158 0.125 0.143 0.160 0.100 0137
0.079 0.083 0.071 0.080 0.100 0.083
0 0.053 0.042 0.071 0.040 0.050 0.051
Fuente: CENEPRED
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indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro
Tipo de Vivienda

IC 0.012
RC 0.010
Fuente: CENEPRED

4.2 NIVELES DE VULNERABILIDAD

En el siguiente cuadro, se muestran los niveles de vulnerabilidad y sus respectivos rangos
obtenidos a través de utilizar el Proceso de Analisis Jerarquico.

Tabla N° 96- NIVELES DE VULNERABILIDAD

NIVELES DE VULNERABILIDAD RANGOS

e =

VULNERABILIDAD MEDIA 0,081V <0.148

Fuente: CENEPRED

4.3 ESTRATIFICACION DE LA VULNERABILIDAD

Tabla N° 97 - ESTRATIFICACION DE LA VULNERABILIDAD

NIVEL DE

VULNERABILIDAD DESCRIPCION

0.148 <V < 0.268
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Grupo Etario predominantemente de 18 a 29 afios; con
discapacidad oir y hablar; con nivel educativo superior no
universitario y/o secundaria; cuenta con seguro de las Fuerzas
Vulnerabilidad | Armadas y/o de la Policia Nacional del Perti y/o EsSalud. El

Media material predominante de las paredes es adobe o tapia y/o
piedra con barro, con techo de plancha de calamina; cuenta
con departamento en edificio y/o vivienda en quinta ylo
vivienda en casa vecindad.

0.081=<V<0.148

Fuente: CENEPRED

Figura N° 09 — Mapa de Vulnerabilidad
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CAPITULO V: CALCULO DE RIESGO
5.1 METODOLOGIA

Para determinar el calculo del riesgo de la zona de influencia, se utiliza el siguiente procedimiento:

Grafico 17. Flujograma para estimar los niveles del riesgo

MAPA DE
PELIGRO

MAPA DE —
VULNERABILIDAD

Fuente: CENEPRED

5.2 NIVELES DEL RIESGO

Los niveles de riesgo por lluvias intensas en el distrito de C.P Huaynacotas se detallan a
continuacion:

Tabla N° 98 - Niveles del Riesgo

Nivel del Riesgo Rango

Fuente: CENEPRED
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5.3 ESTRATIFICACION DEL NIVEL DEL RIESGO

Tabla N° 99 - Estratificacion del Riesgo

Nivel de Riesgos Descripcion Rangos

Precipitacion entre 1.2 — 0.4mm, presenta geomorfologia de terraza aluvial,
con pendientes entre 16° - 25°, con geologia de andesita. Grupo Etario
predominantemente de 18 a 29 afios; con discapacidad oir y hablar; con nivel
educativo superior no universitario y/o secundaria; cuenta con seguro de las 0.005 <R < 0,020
Fuerzas Armadas y/o de la Policia Nacional del Perti y/o EsSalud. El material ! ?
predominante de las paredes es adobe o tapia y/o piedra con barro, con techo
de plancha de calamina; cuenta con departamento en edificio y/o vivienda en
quinta y/o vivienda en casa vecindad.

Riesgo Medio

Fuente: CENEPRED

Figura 10: Mapa de Riesgo
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5.4 MATRIZ DE RIESGOS
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La matriz de riesgos originado por lluvia intensa en el ambito de estudio es el siguiente:

Tabla N° 100 ~ Matriz del Riesgo

NIVELDE | VALOR DE NIVELES DE RIESGO
PELIGRO PELIGRO
0.505 0.041 0.07¢

PA 0.263 0.021
PM 0.138 0.011 0.0
0.057 0.026|
VALOR DE VULNERABILIDAD 0.081 ; 0.268 0.462
NIVEL DE VULNERABILIDAD VM VA

Fuente: CENEPRED
5.5 CALCULO DE LOS EFECTOS PROBABLES

En esta parte de la evaluacion, se estiman los efectos probables que podrian generarse en el area
de influencia del evento analizado en el C.P Huaynacotas, a consecuencia del impacto del peligro
por lluvias intensas.

Los efectos probables en el area de influencia del C.P Huaynacotas ascienden a un monto
aproximado de S/. 3'351,725.00. A continuacion se detallan las mismas:

Tabla N° 101 - Efectos probables del area de influencia del distrito de C.P Huaynacotas

DANOS PROBABLES
VIiAS DE COMUNICACION
LONGITUD uso
CARRETERA | AFIRMADA 512 PRINCIPAL ViA DE ACCESO S/.25,600.00
CARRETERA | ASFALTADA 320 PRINCIPAL ViA DE ACCESO S/.54,625.00

SUB TOTAL S/.80,225.00
INFRAESTRUCTURA URBANA
EDIFICACION CANTIDAD AREA (M12) VALOR UNITARIO (S/.) VALOR TOTAL (S/.)
VIVIENDA 36600 S/.2,928,000.00
SUB TOTAL S/.2,928,000.00
INFRAESTRUCTURA PUBLICA
CANTIDAD AREA (M2) VALOR UNITARIO (S/.) VALOR TOTAL (S/.)

INSTITUCION
1 1000 700 $/.700,000.00
EDUCATIVA !
PUESTO DE 1 200 0 000.00
——— 1 105 $/.1,260,000.
SUB TOTAL s/.1,960,000.00

COSTOS PARA ATENDER LA EMERGENCIA

CANTIDAD VALOR UNITARIO (S/.) VALOR TOTAL (5/.)

Costos de adquisicion de 269 300 $/.80,700.00
carpas
C T

o}stos de adqu.lsuslon de 0 &b 5/.50,000.00
modulos de viviendas
Gastos de. atencién de 304 200 s/.212,800.00
emergencia

SUB TOTAL s/.343,500.00

TOTAL S/. 3,351,725.00

Fuente: CENEPRED sobre [a base de informacién proporcionada por el SIGRID e INEL
(*) Viviendas con material precario (Adobe, quincha, piedra o sillar, estera u otro material.
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CAPITULO VI: CONTROL DEL RIESGO
6.1 ACEPTABILIDAD O TOLERANCIA DEL RIESGO

a) Valoracion de consecuencias

Tabla N° 102 - Valoracion de consecuencias

Valor Nivel Descripcion
Las consecuencias debido al impacto de un fenomeno
natural son catastroficas.

| 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 pueden ser gestionadas sin dificultad.

~Fuente: CENEPRED

Del cuadro anterior, obtenemos que consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural
pueden ser gestionadas con apoyo externo, es decir, posee el nivel 3 - Alta.

b) Valoracion de frecuencia

Tabla N° 103 - Valoracion de la frecuencia de ocurrencia

Descripcion

Puede ocurrir en la mayoria de las circunstancias.

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

Puede ocurrir en periodos de tiempo largos segin
las circunstancias.

I ; _ i Puede ocurrir en circunstancias excepcionales.
Fuente: CENEPRED

Del cuadro anterior, se obtiene que el evento de lluvias intensas pueda ocurrir en circunstancias
excepcionales, es decir, posee el nivel 1 - Baja.

c) Nivel de consecuencia y dafios

Tabla N° 104 - Nivel de consecuencia y daios

edia
Media
Nivel 2

. Frecuencia Media
Fuente: CENEPRED

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

Tabla N°105 - Nivel de consecuencia y dafios

Descripcion
Se debe aplicar inmediatamente medida
de control fisico y de ser posible transferir
inmediatamente los riesgos.

|Se deben desarrollar  actividades

Valor Descriptor

3 INMEDIATAS y PRIORITARIAS para el
| manejo de riesgos
2 Tolerable Se deben desarrollar actividades para el

manejo de riesgos

El riesgo no presenta un peligro
significativo

Fuente: CENEPRED

De lo anterior se obtiene que la aceptabilidad y/o Tolerancia del Riesgo por flujo de detritos
en el C.P Huaynacotas es nivel 3 - Inaceptable. La matriz se Aceptabilidad y/o Tolerancia
del Riesgo se indica a continuacion:

Tabla N° 106 - Nivel de consecuencia y dafios

Riesgo
Tolerable

/| Inaceptable

Riesgo Riesgo Riesgo
Tolerable Tolerable Inaceptable

Riesgo Riesgo
Tolerable Tolerable

Fuente: CENEPRED

e) Prioridad de Intervencién word

Tabla N°107 - Prioridad de Intervencion

Nivel de priorizacion
[
Il

2 Tolerable 1]

v

Fuente: CENEPRED

De lo anterior se obtiene que el nivel de Priorizacion de Intervencion es Il - Inaceptable
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CONCLUSIONES

Entre los eventos hidrometeorolégicos reconocidos en campo destacan las lluvias
intensas, las mismas que se presentan durante los periodos lluviosos.

- Entre los elementos expuestos a lluvias intensas se tienen 183 predios, entre los
cuales se tiene 168 viviendas (de adobe), que fueron afectadas segun reporte de
INDECI (Ficha EDAN-Marzo del 2017).

~ Laevaluacion de los niveles de peligro por lluvias intensas fue realizada en base
al manual de CENEPRED (2014), los resultados muestran que el area de estudio
presenta peligro ALTO.

- Laestimacion de la vulnerabilidad fue realizada en base al manual de CENEPRED,
y se consideraron las dimensiones sociales y econémicas; los resultados muestran
que, el area de estudio presenta vulnerabilidad MUY ALTA ante LLUVIAS
INTENSAS. Debido a que la mayoria de viviendas son de adobe, esteras y muy pocas
de ladrillos.

- Se ha determinado niveles de riesgo ante lluvias intensas en el de MUY ALTO.
- El nivel de aceptabilidad y tolerabilidad del riesgo obtenido es Inaceptable, lo cual
indica que se deben desarrollar actividades inmediatas y prioritarias para el manejo

de los riesgos.

- Los efectos econémicos probables en el area de influencia del C.P Huaynacotas
ascienden a un monto aproximado de S/. 3'351,725.00.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda la evaluacion de las siguientes medidas estructurales y no estructurales, entre
otras.

A la autoridad que corresponda:
a) Medidas Estructurales:

- Se recomienda evaluar la impermeabilizacion de los sobre cimientos de las viviendas
debido al deterioro de las construcciones de tierra o adobe, por lo cual se recomienda
reforzar los Cimientos y sobre cimientos de las viviendas con material de concreto.

- Se recomienda evaluar el planteamiento y disefio de un sistema de drenaje superficial a
través de canaletas y/o cunetas en todo el Distrito seglin corresponda la necesidad.

b) Medidas No Estructurales:

— Incorporar el presente estudio en los contenidos del Plan de Desarrollo Urbano de la
Provincia de C.P Huaynacotas (zonificacion de usos de suelo urbano y area
circundante). En el marco de los alcances conferidos en el Reglamento de
Acondicionamiento Territorial y Desarrollo Urbano Sostenible, aprobado con D.S. N°
022-2016-VIVIENDA u ofra normatividad complementaria o vigente a la fecha.

- ldentificar y sefializar rutas de evacuacion y zonas seguras ante un evento por lluvias
intensas.

- Fortalecer las capacidades de la poblacion en materia de eventos por lluvias intensas,
contemplando aspectos relacionados con el sistema de alerta temprana, rutas de
evacuacion y zonas seguras.

- Evitar el asentamiento de posesiones informales o programas de vivienda sin
habilitacion urbana en el area de exposicion por lluvias intensas.

~ Elaborar el Plan de Prevencion y Reduccion de Riesgo de Desastres en el distrito de
Huaynacotas, en el marco de la normatividad vigente.
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