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Informe de evaluacion del riesgo por lluvias intensas en el area de influencia del centro poblado de Madrigal, Distrito
de Madrigal, Provincia de Caylloma, Departamento de Arequipa.

PRESENTACION

El Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres (CENEPRED), en su
condicion de organismo publico adscrito al Ministerio de Defensa y en cumplimiento de sus funciones
conferidas por la Ley N° 29664 — Ley que crea el SINAGERD, como ente responsable técnico de coordinar,
facilitar y supervisar la formulacion e implementacion de la Politica Nacional y el Plan Nacional de Gestion
del Riesgo de Desastres, en los procesos de estimacion, prevencion, reduccion y reconstruccion, ha
elaborado, en su primera fase, la Evaluacion del Riesgo de 34 Centros Poblados, afectados por “El Nifio
Costero" el presente afio.

El presente documento es desarrollado en el marco del Decreto de Urgencia N° 004-2017-PCM, del cual,
el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, ha solicitado al CENEPRED, mediante Oficio N°
173 2017-VIVIENDA/VMVU, de fecha 05 de mayo 2017, la elaboracion de las Evaluaciones de Riesgo de
34 Centros Poblados, entre las cuales se encuentra el Centro Poblado de Madrigal, distrito Madrigal,
provincia de Caylloma del departamento de Arequipa.

Para el desarrollo del presente informe se realizd la coordinacion con los funcionarios de la Municipalidad
distrital de Madrigal, Comisién de Formalizacion de la Propiedad Informal (COFOPRI) e Instituto de
Estadistica e Informatica (INEI).

En el presente informe se aplica la metodologia del “Manual para la evaluacion de riesgos originados por
fenomenos naturales”, 2da Version, el cual permite: analizar parametros de evaluacion y susceptibilidad
(factores condicionantes y desencadenantes) de los fendmenos o peligros; analizar la vulnerabilidad de
elementos expuestos al fenémeno en funcion a la fragilidad y resiliencia y 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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Informe de evaluacién del riesgo por lluvias intensas en el area de influencia del centro poblado de Madrigal, Distrito
de Madrigal, Provincia de Caylloma, Departamento de Arequipa.

INTRODUCCION

El presente Informe de Evaluacion del Riesgo por lluvias intensas permite analizar el impacto potencial del
centro poblado de Madrigal; en caso de presentarse un “Nifio Costero” de intensidad similar a lo acontecido
en el verano 2017.

El dia 8 de marzo de 2017, en el centro poblado Madrigal, se registrd lluvias intensas calificadas, segun el
Percentil 99 (Pss)! como “Extremadamente lluvioso”, como parte de la presencia de “El Nifio Costero 2017,
causando desastres tanto en la zona urbana como en la agricola con un considerable porcentaje de
pérdidas.

En este sentido, la ocurrencia de los desastres es uno de los factores que mayor destruccion causa debido
a la ausencia de medidas y/o acciones 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 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 geogréfica, 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 econémico. Cada dimension de la vulnerabilidad se evaliia 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 calculo del riesgo, que permite identificar el nivel
del riesgo por 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 evalla el control del riesgo, para identificar la aceptabilidad o tolerancia
del riesgo con sus respectivas conclusiones y recomendaciones.
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Informe de evaluacion del riesgo por lluvias intensas en el area de influencia del centro poblado de Madrigal, Distrito
de Madrigal, Provincia de Caylloma, Departamento de Arequipa.

CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES
1.1. OBJETIVO GENERAL

e Determinar el nivel del riesgo originado por lluvias intensas en el area de influencia del centro
poblado de Madrigal, distrito de Madrigal, provincia de Caylloma, departamento de Arequipa.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar y determinar los niveles de peligro, y elaborar el mapa de peligro del area de
influencia

e  Analizar y determinar los niveles de vulnerabilidad y elaborar el mapa de vulnerabilidad.

» Establecer los niveles del riesgo y elaborar el mapa de riesgos, evaluando la aceptabilidad o
tolerabilidad del riesgo.

1.3. FINALIDAD

Es necesario determinar los niveles del riesgo ante lluvias intensas para la implementacion de
medidas de prevencion y reduccion del riesgo de desastres en el area de influencia del centro
poblado de Madrigal, distrito de Madrigal, provincia de Caylloma, departamento de Arequipa.

1.4. JUSTIFICACION

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

1.5. 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 terrestre 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 caida de huaycos en los centros poblados de Madrigal, 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 Madrigal y anexos,
provocandose una seria de dafios y afectaciones.se desbordé canales, la agricultura y ganaderia
fue afectada, viviendas afectadas, vias de comunicacion interferidas. Las principales carreteras
han sufrido desplome con derrumbe 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 Madrigal ) 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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Informe de evaluacion del riesgo por lluvias intensas en el area de influencia del centro poblado de Madrigal, Distrito
de Madrigal, Provincia de Caylloma, Departamento de Arequipa.

1.6. MARCO NORMATIVO

e LeyN° 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 Gestion
del Riesgo de Desastres.

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

e LeyN° 27972, Ley Organica 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.

e 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.

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

e Decreto Supremo N° 126-2013-PCM, modifica el Reglamento de la Ley N° 29869.

e Resolucion Jefatural N° 112 — 2014 — CENEPRED/J, que aprueba el "Manual para la
Evaluacion de Riesgos originados por Fenomenos Naturales”, 2da Version.

e 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 atencién de intervenciones ante la ocurrencia de lluvias
y peligros asociados.
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Informe de evaluacion del riesgo por lluvias intensas en el area de influencia del centro poblado de Madrigal, Distrito
de Madrigal, Provincia de Caylloma, Departamento de Arequipa.

CAPITULO Il: CARACTERISTICAS GENERALES

2.1. UBICACION GEOGRAFICA

El distrito de Madrigal de la Provincia de Caylloma, se encuentra ubicado dentro de la
Departamento de Arequipa, a 193 Km. al Nor-Oeste a cuatro horas de viaje en bus, en la margen
derecha del rio Colca a 3 262 msnm. Rodeado de grandes nevados como Sabancaya, Ampatoy
Chotoney.

La capital del distrito, es la ciudad de Madrigal, el mencionado distrito cuenta con una extension
territorial de 160.09 km?, y esta conformado por 21 centros poblado entre urbano y rurales.

El distrito de Madrigal

* Norte : Provincia de Caylloma
«  Sur : Rio Colca
« Este : Distrito de Lari

QOeste : Distrio de Tapay

El area de estudio es el distrito de Madrigal, es uno de los 19 distritos de conforman la provincia
de Caylloma en el departamento de Arequipa, con una altitud media de 3271 msnsm,
geogréaficamente se encuentra entre las coordenadas:

Latitud sur : 15°36'29.8"S
Longitud Oeste : 71°48'27.7'0

En coordenadas UTM zona 19 sur;

Norte : 198918.32mE
Este : 827240796 m S
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Informe de evaluacion del riesgo por lluvias intensas en el area de influencia del centro poblado de Madrigal, Distrito
de Madrigal, Provincia de Caylloma, Departamento de Arequipa.

Figura 1. Mapa de ubicacion del Distrio de Madrigal
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Informe de evaluacion del riesgo por lluvias intensas en el area de influencia del centro poblado de Madrigal, Distrito
de Madrigal, Provincia de Caylloma, Departamento de Arequipa.

2.2. VIAS DE ACCESO

El acceso es asfaltado por la via Yura - Viscachani hasta la bifurcacion hacia la carretera a Santa
Lucia - Juliaca tomando la carretera izquierda que es afirmada por Patapampa se llega a Chivay
con un fotal de 151.0 Km. en una via asfaltada. Desde Chivay a Madrigal existe una distancia de
34.80 Km, También en carretera afirmada pero en mal estado. El servicio publico normalmente se
toma 4 hrs. y media en llegar desde Arequipa hasta Madrigal.

2.3. CARACTERISTICAS SOCIALES

2.3.1. POBLACION

A. Poblacion Total

Segun el "Sistema de Informacion Estadistico de apoyo a la Prevencion a los efectos del
Fenémeno de El Nifio y ofros Fenomenos Naturales" del Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica,2015, sefiala que el Distrito de Madrigal cuenta con una poblacién de 417 habitantes,
de los cuales, la mayor cantidad de poblacion son mujeres que representa el 53.5% de la poblacion
del centro poblado, mientras que el 46.5% de la poblacion son hombres.

Cuadro 1.Caracteristicas de la poblacion segun sexo
I Sexo Poblacion total | % ’

Hombres 192 46.5
Mujeres 225 53.5
Total de poblacién 47 100

Fuente: INEl 2015

Grafico 1.Caracteristicas de la poblacion segln sexo

Poblacién total
240
220
200
: W
160
Hombres Mujeres

Fuente: INEI 2015

B. Poblacion segtn grupo de edades

En el cuadro 2, se puede observar la distribucion de la poblacion por grupo etario del sefiala que
el Distrito de Madrigal, se caracteriza por tener una poblacion joven con el (12.4%) de la
poblacion son menores de 29 afios de edad (59 habitantes) que se convierte en una posibilidad
de desarrollo para el distrito, y solo el 1.1% de la poblacién son menores de un afio.

Asimismo, 42 habitantes corresponden a la poblacion adulta que oscilan entre las edades de 30

a 44 afios de edad (8.8%), y el restante de la poblacion corresponde a las personas que se
encuentran entre las edades de 45 a 64 afios de edad (36.2%) y de 65 afios a mas (21.6%).
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Informe de evaluacion del riesgo por lluvias intensas en el area de influencia del centro poblado de Madrigal, Distrito
de Madrigal, Provincia de Caylloma, Departamento de Arequipa.

Cuadro 2.Poblacion segtin grupos de edades

Udle

De 1 a 2 afios 5 1.1
De 3 a5 afos 6 1.3
De 6 a 11 afios 21 4.4
De 12 a 17 afos 30 6.3
De 18 a 29 afos 39 8.2
De 30 a 44 afnos 42 8.8
De 45 a 59 afios 85 17.9
De 60 a 64 afios 87 18.3
De 65 a 70 afos 25 5.3
De 71 a 75 afios 43 9.1
De 76 a méas afios 34 7.2
Total de poblacion 417 100

Fuente: INEI 2015

Grafico 2. Poblacién segiin grupo etario
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Fuente: INEI 2015

2.3.2. VIVIENDA

Segun el "Sistema de Informacion Estadistico de apoyo a la Prevencion a los efectos del
Fenémeno de El Nifio y otros Fenémenos Naturales" del INEI 2015, sefiala que el Distrito de
Madrigal, cuenta con 211 viviendas, siendo el porcentaje més significativo del 54.5% con 115
viviendas que tienen como material predominante piedra y barro, y con el 30.3% y 1.04 % de las
viviendas cuentan con paredes de adobe o tapia y Ladrillo o bloque de cemento, mientras que en
menor porcentaje del 4.7 % se encuentra las viviendas que tienen como material predominante
Ladrillo o bloque de cemento
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Informe de evaluacion del riesgo por lluvias intensas en el area de influencia del centro poblado de Madrigal, Distrito
de Madrigal, Provincia de Caylloma, Departamento de Arequipa.

Cuadro 3. Material predominante de las paredes

Tipo de material predominante de

paredes Viviendas

Ladrillo o blogue de cemento 22 10.4
Piedra o sillar con cal 0 cemento 10 47
Adabe o tapia 64 30.3
Quincha (cafia con barro) 0 0
Piedra con barro 115 54.5
Madera 0 0
Estera 0 0
Otro material 0 0
Total de viviendas 21 100

Fuente: INEI 2015

Gréfico 3. Material predominante de las paredes
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Fuente: INEI 2015

En el cuadro 4, se muestra el material predominante de los techos de las viviendas del Distrito
de Madrigal, donde el 90.0% de las viviendas cuentan con techos de plancha de calamina
mientras que solo 7.1% de la viviendas cuenta con techos de concreto armado, y un 2.8% son
madera, tejas,techos de cafia o estera con torta de barro, hoja de palmeras y estera.

Cuadro 4. Material predominante de los techos

Tipo de material predominante de

paredes Viviendas
Concreto armado 14 7.1
Madera 0 0
Tejas 0 0
Plancha de calamina 190 90
Cania o estera con torta de barro 0 0
Estera 0 0
Paja, hojas de palmera 5 2.8
Otro material 2 0
Total de viviendas 211 100

Fuente: INEl 2015
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Informe de evaluacion del riesgo por lluvias intensas en el area de influencia del centro poblado de Madrigal, Distrito
de Madrigal, Provincia de Caylloma, Departamento de Arequipa.

Grafico 4. Material predominante de las paredes
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2.3.3. ABASTECIMIENTO DE AGUA

El Distrito de Madrigal, el 99.1% de las viviendas cuentan con el abastecimiento de agua através
de la red publica, mientras que el 0.9% de las viviendas se abastecen agua atraves de camion
cisterna, pozo, rio, acequia u ofro tipo.

Cuadro 5. Tipo de abastecimiento de agua

Viviendas con abastecimiento de agua Cantidad

Red publica de agua dentro la vivienda 209 99.1
Red publica de agua fuera la vivienda 0 0
Pilén de uso publico 0 0
Camion, cisterna u otro similar 0 0
Pozo 0 0
Rio, acequia, manantial 2 0.9
Otro tipo 0 0
Total de viviendas 21 100

Fuente: INEl 2015

Gréfico 5. Tipo de abastecimiento de agua
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2.3.4. SERVICIOS HIGIENICOS

De acuerdo al “Sistema de informacion estadistico sobre la prevencion a los efectos del fenémenos
de el Nifio y otros fendmenos naturales” del INEI 2015, el 74.4% de las viviendas del Distrito de
madrigal cuenta con el servicio higiénico a través de la red pliblica, mientras que el 23.6% de las
viviendas cuentan con el servicio higienico a través de pozo séptico, pozo negro, letrina, rio,
acequia o canales, contaminando el ambiente siendo un foco infeccioso muy peligroso para la
salud del ser humano, y solo el 1.9% de las viviendas no cuenta con el servicio higienico.

Cuadro 6. Viviendas con servicios higiénicos

Red publica de desagiie dentro la vivienda 157 744
Red publica de desagiie fuera la vivienda 41 194
Pozo séptico 3 14
Pozo negro, letrina 6 2.8
Rio, acequia o canal 0 0
No tiene 4 1.9
Total de viviendas 21 100

Fuente: INEI 2015

Gréfico 6. Viviendas con servicios higiénicos
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Fuente: INEI 2015

2.3.5. TIPO DE ALUMBRADO
De acuerdo con el cuadro N° 07, en el Distrito de Madrigal el 91% de las viviendas cuentan con

el servicio de energia eléctrica, mientras que el 9% de las viviendas cuentan con otro tipo de
alumbrado tales como: petréleo, gas, lampara, vela u ofro.
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Cuadro 7. Tipo de alumbrado

Tipo de Alumbrado Pblico Cantidad
Electricidad 192 91
Kerosene, mechero, lamparin 0 0
Petroleo, gas, lampara 0 0
Vela 19 9
Otro 0 0
No tiene 0 0
Total de viviendas 21 100

Fuente: INEI 2015

Gréfico 7. Tipo de alumbrado
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2.3.6. EDUCACION

En el ambito del Distrito de Madrigal , cuenta con una institucion educativa donde se desarrollan
los niveles inicial, primario, y secundario.

Cuadro 8.Instituciones educativas y programas en el distrito de Madrigal
Alumnos  Docentes
(Censo (Censo
educativo  educativo
2017) 2017)

Nivel

Nombre de IE Gestion [ Dependencia

Modalidad

Inicial - Publica - Sector
MADRIGAL Jardin Educacion 20 2
40391 Primaria | ublica - Sector 51 8
Educacion
TECNICO "y -
AGROPECUARIO jec""da" Egg';:iiéf‘*““” 33 8
MADRIGAL

Fuente:MINISTERIO DE EDUCACION - Padrén de Instituciones Educativas

De acuerdo al “Sistema de informacion estadistico sobre la prevencion a los efectos del fenémenos
de el Nifio y ofros fenomenos naturales” del INEI 2015, sefiala que Distrito de Madrigal el mayor
porcentaje de escolares terminan la primaria y secundaria representados con un 70.3% de la
poblacion escolar, de los cuales el 33.1% de las personas cuentan con estudios de nivel
secundario, mientras que 37.2% de personas cuenta con estudios de nivel primario. En menor
porcentaje se encuentra la poblacion con nivel educativo superior no universitaria con 5.8%,
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seguido esta el nivel superior universitaria con el 1%, y el resto de la poblacion con el 22.8% no
cuenta con estudios de ningn nivel.

Cuadro 9.Poblacion segtin nivel educativo
| Nivel educativo Cantidad % I

Ningin nivel 95 228
Inicial 1 0.2
Primaria 155 37.2
Secundaria 138 33.1
Superior no Universitaria 24 5.8
Superior Universitaria 4 1
Posgrado u otro similar 0 0
Total de poblacién 47 100

Fuente: INEI 2015

Gréfico 8. Poblacion segin nivel educativo
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Fuente: INEI 2015

23.7. SALUD

De acuerdo al “Sistema de informacion estadistico sobre la prevencion a los efectos del fenémenos
de el Nifio y otros fenémenos naturales” del INEl 2015. Como se puede ver en el cuadro 10, la
poblacion (15.3%) tiene seguro de ESSALUD, un porcentaje también considerable tiene el seguro
SIS (67.2%), sin embargo atin el 17% no tiene seguro de salud. Otros tipos de seguro representa
el 0% (Seguro de FFAA-PNP, seguro privado y otro tipo de seguro).

Cuadro 10.Tipo de seguro
| Tipo de Salud Poblacion % |

Essalud 64 16.3
FFAA - PNP 0 0
Seguro Privado 0 0
SIS 282 67.6
Otro 0 0
No tiene 71 17
Total 47 100

Fuente: INEl 2015
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Grafico 9.Tipo de seguro
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Fuente: INEI 2015

2.4. CARACTERISTICAS ECONOMICAS

Segun el INEI 2015, sefiala que el Distrito de Madrigal, que el 89% de la poblacion se dedica a la
actividad agricola, y el 0.5 % de a poblacion se dedica a la actividad de servicio, y 0.2 que corresponde
al resto de la poblacion se dedican a las actividades percuaria, artesanal, gobiemo y otros.

Cuadro 11.Actividad economica de su centro de labor

Actividad economica Poblacion %
Actividad econémica (Agricola) 371 89
Actividad econoémica (Pecuaria) 1 0.2
Actividad econémica (Forestal) 0 0
Actividad econémica (Pesquera) 0 0
Actividad economica (Minera) 25 6

Actividad econdmica (Artesanal) 1 0.2
Actividad economica (Comercial) 3 0.7
Actividad econémica (Servicios) 2 0.5
8
6

Actividad economica (Otros) 1.8
Actividad econémica (Estado (gobierno)) 1.4

Total de poblacion 417 100
Fuente: INEI 2015

2.5. CONDICIONES CLIMATOLOGICAS

2.51. 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 Thomthwaite, el centro poblado de Madrigal, se
caracteriza por presentar un clima semifrigido y lluvioso, a excepcion de los meses de otofio e
invierno (época de estiaje) donde predominan lluvias deficientes; la humedad relativa es calificada
como himedo (B (o, i) D' H3).

252. CLIMATOLOGIA

La temperatura méxima promedio del aire presenta un comportamiento distinto durante la
temporada lluviosa y seca, oscilando sus valores entre 20,2 a 22,5°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 inviemo (época seca) presenta mayores valores producto de
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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 fluctiian entre -4,9 a 4,6°C. Durante la temporada seca, suele presentarse
heladas meteoroldgicas producto del enfriamiento de la atmésfera durante la madrugada y
primeras horas de la mafana, alcanzando temperaturas entre -5,4 a -6,8°C.

Respecto al comportamiento de las lluvias, comprende una temporada lluviosa y otra seca. El
primero se presenta entre los meses de noviembre y abril, siendo mas intensas durante el primer
trimestre del afio totalizando aproximadamente 312,4 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 meteorologica Madrigal
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Fuente: MINAGRI - SENAMHI, 2013. Adaptado CENEPRED, 2017.

2,5.3. 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 (Grafico N° 11); 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 del Pert y propiciando lluvias fuertes en los Andes occidentales.
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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 al evento El Nifio del
afio 1925. Por otro lado, presenté 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 Madrigal durante “El Nifio
Costero 2017" fue catalogada como “Muy Lluvioso™ de acuerdo a la Cuadro N° 12 y 13. Asimismo
en el grafico N° 12, se muestran las precipitaciones acumuladas a lo largo de la temporada lluviosa
2017 (linea roja) superando sus cantidades normales historicas (linea negra) desde inicios de
enero e incluso estas cantidades acumuladas fueron superiores a las de “El Nifio de 1982-1983"
(linea celeste); sin embargo fueron inferiores a las lluvias acumuladas durante “El Nifio de 1997-
1998" (linea verde). 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 dltimos cien afios para el Per(.
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Grafico N° 12. Precipitacion diaria acumulada en la estacion meteorologica Madrigal

557.9 mm

Pracipacidn disris scumulsds (mm)

OlSep 0104  OlNov Ol-Dec  OlJam  Olfeb O1Mar  OMApr  OlMay Olus  Olel  OlAag  O1Sep

Fuente: SENAMHI, 2017

Cuadro N° 12. Caracterizacion de extremos de precipitacion

Caracterizacion de Lluvias
Extremas

Umbrales de Precipitacion

Precipitacion acumulada diaria > Percentil 99 Extremadamente Lluvioso

Percentil 95< Precipitacion acumulada diaria <

Percentil 99 Muy Lluvioso

Percentil 90< Precipitacion acumulada diaria <

Percentil 95 Lluvioso

Percentil 75< Precipitacion acumulada diaria <

Percentil 90 Moderadamente Lluvioso

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

Cuadro N° 13. Umbrales calculados para el centro poblado Madrigal

Umbrales de Precipitacion Caracterizacion de Lluvias

SUEEE
Precipitacion acumulada diaria > 24,5 mm Extremadamente Lluvioso
17,5 mm < Precipitacion acumulada diaria < g

Muy Lluvioso

24,5mm
13,8 mm < Precipitacion acumulada diaria < 17,5 .

Lluvioso
mm
9,0 mm < Precipitacion acumulada diaria < 13,8 mm Moderadamente Lluvioso
Precipitacion Acumulada diaria < 9,0 mm Lluvia Usual

Fuente: SENAMHI, 2017.
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El grafico N° 13, muestra que los dias catalogados como “Muy lluvioso” se presentaron en enero
2017, aunado a ello persistieron dias “Moderadamente lluviosos”, con predominio de lluvias
usuales durante el verano 2017, pudiendo contribuir a la saturacion del suelo.

Grafico N° 13. Frecuencia de lluvias extremas durante El Nifio Costero 2017 para el centro

poblado Madrigal
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Fuente: SENAMHI, 2017,

En la figura N® 02, muestra el mapa con 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 oscila entre los 17,5 en un dia, llegando a registrar 24,5 mm el 3 de enero.

En ese sentido, se obtuvo el periodo de retorno de la lluvia maxima en base a series histéricas con
una minima de longitud de 19 afios y en lo posible series continuas. La precipitacion méaxima diaria
registrada durante “El Nifio Costero” en la estacion meteorolégica Madrigal cercana a los centros
poblado Madrigal, fue de 24,5 mm, por lo que este valor tendria un periodo de retorno o de
recurrencia de 2 afos.

Pagina22 | 76



Informe de evaluacion del riesgo por lluvias intensas en el area de influencia del centro poblado de Madrigal, Distrito
de Madrigal, Provincia de Caylloma, Departamento de Arequipa.

Figura 02. Mapa Lluvia de categoria “Muy Lluvioso" para el centro poblado Madrigal
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2.6. CONDICIONES GEOLOGICAS

26.1. GEOLOGIA
De acuerdo a INGEMMET, Madrigal tiene las siguientes unidades geoldgicas:

Complejo Volcan - Hualca Hualca. Qpl-hh/dae

El estratovolcan Hualca Hualca esta compuesto por una variedad de depésitos volcanicos tales
como: flujos de lava, flujos piroclasticos, depositos de caida de ceniza, y depbsitos de caida de
pémez o de lahares.

Grupo Yura - Fm. Labra (Js-la)

Su constitucion litolégica consta hacia la parte inferior es de areniscas, areniscas cuarciticas de
grano fino a medio, de color gris blanquecinas en superficie fresca, y de color amarillo rojizo en
superficie intemperizada, se presentan en bancos de hasta 2.0 m de potencia, es de
estratificacion cruzada, y con presencia de restos de plantas, los granos son bien seleccionados,
son de cuarzo defritico de forma redondeada, con poco contenido de granos de feldespato. En
algunos sectores presenta areniscas interestratificadas con lutitas gris oscuras a gris claras.
Hacia la parte intermedia de esta formacion se expone lutitas de color rojizas, con niveles de
limolitas de color grisaceas, mientras que en la parte superior se distingue horizontes calcéreos
con intercalaciones de areniscas marrones amarillentos y con contenido de restos organicos de
ostras, lamelibranquios y gasteroépodos, asi como areniscas blanquecinas ferruginosas y lutitas
con restos de plantas pobremente conservadas. La presencia de fosiles calcareos indica que
estos sedimentos fueron depositados en un mar de aguas poco profundas y las plantas sugieren
proximidad a tierras sumergidas. La potencia estimada es de 1000 m.

Grupo Tacaza PN-ta

Se presentan dos unidades, la inferior presenta una litologia conformada por niveles de tufos y
asociada en algunos sectores a sedimentos lacustres de posicion subhorizontal, las secuencias
de tobas son de composicion dacitica y textura porfiritica, presentan tonalidades blanquecinas
amarillentas y se intercalan con brechas de color verdes y moradas, se caracteriza por presentar
plagioclasas en fenocristales y cuarzo, como minerales ferromagnesianos estan presentes la
biotita y en menor cantidad hornblenda, contintian hacia la parte media las brechas con clastos
de andesita porfiritica y fenocristales de plagioclasas, y derrames volcanicos daciticos a latiticos
de tonalidades verdosas y violaceas.

Gpo. Barroso, Tobas de cristales, no soldadas (Qpl-cvmi/tbk)

Constituida por una secuencia de tobas, altamente soldadas porfiriticas, textura eutaxitica con
minerales esenciales de vidrio, plagioclasas y cuarzo. Tobas de cristales y piroclastos de caida.
La parte inferior se compone de derrames y brechas de flujo piroclastico de composicion
andesitica, dacitica y riolitica de colores grises, pardos y violetas. La parte media incluye lentes
de conglomerados y areniscas de coloracion verdosa. La parte superior derrames y brechas de
flujos rioliticos de colores pardos y aglomerados de colores blanquecinos. Esta secuencia tiene
un espesor de 650 a 700 m.

Gpo. Barroso - Complejo Volc. Mismi. Np-cvm/an1

Compuesto de flujos de lava andesitas, y de Tobas de cristales no soldadas, que en algunos
lugares se ha fomentado el desarrollo agricola, sedimentos de forma irregulares que bordean las
zonas montafiosas, las pendientes de estas acumulaciones son normalmente suaves a
moderadas, son materiales de facil erosion las mismas que son removidas por las lluvias lo que
ocasiona avalanchas, o flujos de detritos y la formacion de carcavas.

Se puede apreciar el siguiente mapa geologico del Distrito de Madrigal (Ver Figura N° 03)
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Figura N° 03. Mapa de geoldgico del Distrito de Madrigal
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2.6.2. GEOMORFOLOGIA

Estratovolcan (Es - v)

Unidad constituida por aparatos volcanicos del Grupo Barroso, mas o menos destruidos. Conforman
las altas cumbres y divisoria de aguas de la cuenca, las cuales han sido modificadas por circos
glaciares que bajan en forma radial hacia los valles tributarios y principal.

Por su altura relativa en relacion con los terrenos circundantes y la naturaleza litologica, es posible
que se den desde procesos de erosion en las quebradas que descienden de ellos, flujos o
avalanchas de detritos, deslizamientos, hasta movimientos complejos.

Vertiente con depésito de deslizamiento (Vdd)

Esta unidad esta compuesta por acumulaciones en las laderas de montafias o colinas, hasta el pie
de valles adyacentes, en forma de talud de detritos. No presentan una geoforma caracteristica ni
estan asociados a un solo evento coluvial o coluvio-deluvial de movimiento en masa, pues pueden
corresponder a mas de uno, usualmente se generan depositos en abanico de flujos o deslizamientos
entrelazados, donde es dificil individualizarlos como uno, asi como es dificil de estimar la zona de
arranque o despegue.

Montaiia en roca volcanica (RM-rv)

El paisaje muestra acumulaciones de materiales volcanicos del tipo de derrames lavicos,
piroclasticos o intercalaciones de ambos.

La morfologia méas caracteristica esta representada por superficies planas y onduladas que forman
altiplanos volcanicos amplios, con frentes escarpados a abruptos. Los movimientos en masa
asociados son derrumbes, deslizamiento, caida de rocas y erosion de laderas

Montaiia estructural en roca sedimentaria (RME-rs)

Se encuentra expuesto en el lado nororiental. Incluye laderas de montafias y colinas
estructuralmente plegadas (anticlinales y sinclinales), con pendientes que varian desde suaves
hasta abruptas, erosionadas. Litolégicamente, esta compuesto por secuencias sedimentarias de las
formaciones cretacicas principalmente (lutitas, areniscas, lutitas carbonosas y, también, secuencias
de calizas). Estructuralmente, se asocia a una zona de pliegues estrechos, sobreescurrimientos e
imbricaciones. Localmente, pueden reconocerse montafias anticlinales, con laderas estructurales
notables o cuestas. Geodinamicamente, se asocian a caida de rocas, derrumbes, deslizamientos,
erosion de laderas y flujo de detritos (huaicos).

Superficie de flujo piroclasticos (Sfp)
Planicies altas levemente inclinadas con frentes escarpados, compuestas por tobas o ignimbritas o

flujos piroclésticos incandescentes asociados a calderas volcanicas, depositadas lejos de su centro
u origen.

Se puede apreciar el siguiente Mapa geomorfolégico del Distrito de Madrigal (Ver Figura N° 04)
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Figura 4. Mapa Geomorfologico del centro poblado de Madrigal
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2.7. PENDIENTES
El centro poblado de Madrigal se caracteriza por tener una pendiente suave de 0° a 5°.

Figura 5. Mapa de Pendientes del centro poblado Madrigal

LEYENDA .
= i EVALUACION DE RIESGO
EN EL DISTRITO DE MADRIGAL,
Y. cENEPRED  PROVINCIA DE CAYLLOMA,
[ o TeEs===" DEPARTAMENTO DE AREQUIPA
L umesPrvincasl
L] UmdeDisaaat MAPA DE PENDIENTE DEL CENTRO POBLADO MADRIGAL
Manzanas
— R Elaborado por: Fecha:
5 e CENEPRED Enero de 2018
Fuente: Instituto Geogrilico Nacional {IGN), Red vial nacional {MTC)
Escala: 1:4,700 Inst de Estadistica s Informatica (INED)
-] ot oz [-F] Proyeccién UTM Zona 18 Sur
EEN 00 < Detum Herizental de referencia WGS84

Fuente: CENEPRED

P4gina28 | 76



Informe de evaluacion del riesgo por lluvias intensas en el area de influencia del centro poblado de Madrigal, Distrito
de Madrigal, Provincia de Caylloma, Departamento de Arequipa.

CAPITULO lll: DETERMINACION DEL PELIGRO

3.1 METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DEL PELIGRO

Para determinar el nivel de peligrosidad por el fendmeno de lluvias intensas, se utilizo la
siguiente metodologia descrita en el grafico 14.

Grafico 14.Metodologia general para determinar el nivel de peligrosidad
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Fuente: CENEPRED

3.1.1 RECOPILACION Y ANALISIS DE INFORMACION

Se ha realizado la recopilacion de informacion disponible: Estudios publicados por
entidades técnico cientificas competentes (INGEMMET, INEI, SENAMHI, MINAM),
informacion historica, estudio de peligros, cartografia, topografia, hidrografia,
climatologia, suelos, geologia y geomorfologia del centro pablado de Madrigal, para el
fenémeno de Lluvias intensas (Gréafico15).

Asi también, se ha realizado el analisis de la informacion proporcionada de entidades
técnico-cientificas y estudios publicados acerca de las zonas evaluadas.
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Grafico 15. Flujograma general del proceso de analisis de informacion
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Fuente: CENEPRED

3.2 IDENTIFICACION DEL AREA DE INFLUENCIA

La identificacion del area de influencia por lluvias intensas abarca el centro poblado de Madrigal, distrito
de Madrigal, Provincia de Caylloma, se encuentra ubicada a una Latitud: 15°36°29.8" y Longitud:
71°48'27.7" y a 3271 m.s.n.m aproximadamente.

3.3 FACTOR DE EVALUACION

Frecuencia
De acuerdo a informacion del SENAMHI, la frecuencia de este fenémeno natural en la zona de estudio

es baja. Siendo la incidencia de lluvias normales durante los meses de febrero a abril ante condiciones
del fenomeno El Nifio, lo que magnifica su ocurrencia.
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3.4 SUSCEPTIBILIDAD DEL TERRITORIO
Factores condicionantes

Para la evaluacion de la susceptibilidad del area de influencia del inundacion pluvial en el centro
poblado de Madrigal, se consideraran los factores desencadenante y condicionantes:

Ponderacion de factores condicionantes

» Se muestra en forma general el proceso de célculo de los pesos ponderados de los descriptores
y se utiliza la tabla desarrollada por Saaty para indicar la importancia relativa de cada
comparacion de descriptores (ver cuadro N° 14).

Cuadro N° 14. Tabla para ponderacion de parametros y descriptores desarrollada por Saaty.

ESCALA
NUMERICA

ESCALA VERBAL

EXPLICACION

Absolutamente o muchisimo |Al comparar un elemento con el otro, el primero
9 mas importante o preferido  |se considera absolutamente o muchisimo méas
que... importante que el segundo.
Al comparar un elemento con el otro, el primero
7 Mucho mas importante o se considera mucho mas importante o preferido
preferido que... que el segundo.
Mas importante o preferido  |Al comparar un elemento con el otro, el primero
5 ue. .. se considera mas importante o preferido que el
segundo.
| igeramente méas importante Al comparar un elemento con el otro, el primero
3 D preferido que... es ligeramente mas importante o preferido que el
segundo.
Al comparar un elemento con otro, hay
1 gual o diferente a ... indiferencia entre ellos.
| igeramente menos Al comparar un elemento con el otro, el primero
113 mportante o preferido que... |se considera ligeramente menos importante o
preferido que el segundo
Menos importante o preferido [Al comparar un elemento con el otro, el primero
115 que... se considera menos importante o preferido que el
segundo
1 Mucho menos importante o Al comparar un elemento con el ofro, el primero
7 ; se considera mucho menos importante o
preferido que.... ;
preferido que el segundo
Absolutamente o muchisimo |Al comparar un elemento con el otro, el primero
119 menos importante o preferido |se considera absolutamente o muchisimo menos
que... importante o preferido
que el segundo

Fuente: CENEPRED

Luego se desarrolla la matriz de comparacion de pares y la matriz de normalizacion para obtener los
pesos ponderados (ver cuadros N° 15 y N° 16) y su indice relacién de consistencia (ver cuadro N° 17).
Este proceso se repite para los descriptores que corresponde a los parametros de precipitacion. Este
mismo proceso se hara para el parametro Precipitacion y descriptores del factor desencadenante.
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A. Parametro de evaluacion

Frecuencia
Cuadro N° 15: Matriz de comparacion de Pares
Frecuencia muy alto alto moderado bajo leve
O 2.00 3.00 5.00 6.00
muy alto At bl
0.50 SO0 2.00 3.00 4.00
alto
0.33 0.50 1.00 2.00 7.00
moderado L
_ 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
bajo AT
0.17 0.25 0.14 0.50 S lODF
leve i
Cuadro N° 16: Matriz de normalizacion
; muy ; Vector
Frecuencia alfo alto moderado bajo leve Prlorizacion
0455  0.490 0.452 0.435 0.300 0.426
muy alto
" 0.227  0.245 0.301 0.261 0.200 0.247
alto
0.152 0.122 0.151 0.174 0.350 0.190
moderado
) 0.091 0.082 0.075 0.087 0.100 0.087
bajo
| 0.076  0.061 0.022 0.043 0.050 0.050
eve
Fuente: CENEPRED con informacion de SENAMHI
Cuadro N° 17: indice y Relacion de consistencia
Indice de consistencia IC 0.044
Relacion de consistencia < 0.04 RC 0.040

Fuente: CENEPRED con informacion de SENAMHI
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3.4.1 Factores condicionantes
Se ha considerado a la pendiente, geologia y geomorfologia.
Ponderacion de factores condicionantes

Cuadro N° 18: Matriz de comparacion de Pares

Factores ; i :
sndiclonsuites Pendiente Geologia Geomorfologia
Pendiente 1.00 3.00 5.00
Geologia 0.33 1.00 2.00
Geomorfologia 0.20 0.50 1.00
Cuadro N° 19: Matriz de normalizacion
Factores < ; ; Vector
contieiotntis Pendiente | Geologia | Geomorfologia priorizacién
Pendiente 0.652 0.667 0.625 0.648
Geologia 0.217 0.222 0.250 0.230
Geomorfologia 0.130 0.111 0.125 0.122
Cuadro N° 20: indice y Relacién de consistencia
Indice de consistencia IC 0.002
Relacion de consistencia < 0.04 RC 0.004
Fuente: CENEPRED con informacion de INGEMMET
A. Pendiente
La pendiente
Ponderacion del factor condicionante: Pendiente
Cuadro N° 21: Matriz de comparacién de Pares
; Menora | Entre5a | Entre15 |Entre25a| Mayora
Pandente 5° 15° a2s® | 45° 45°
Mernor a 5 1.00 2.00 3.00 5.00 6.00
Enfre 6415 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00
Entre 15 a 25° 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
Entre 25 a 45° 0.20 0.33 0.50 100 2.00
Mayor a 45° 0.17 0.25 0.33 0.50 - 1.00
Fuente: CENEPRED con informacion de INGEMMET

Pagina33 | 76




Informe de evaluacion del riesgo por lluvias intensas en el area de influencia del centro poblado de Madrigal, Distrito
de Madrigal, Provincia de Caylloma, Departamento de Arequipa.

Cuadro N° 22: Matriz de normalizacion

, Entre Entre Vector
Pendiente Menor | 5a | Entre15a | 25a |Mayora | Priorizacién
ab° 16° 25" 45° 45°
o 0.455 0.490 0.439 0.435 0.375 0.439
Menor a 5
Entre 5 a 15° 0.227 0.245 0.293 0.261  0.250 0.255
Entre 15 2 25° 0.152 0122  0.146 0174  0.188 0.156
Entre 25 2 45° 0.091 0.082 0.073 0.087 0.125 0.092
o 0.076 0.061 0.049 0.043 0.063 0.058
Mayor a 45

Fuente: CENEPRED con informacion de INGEMMET

Cuadro N° 23: indice y Relacion de consistencia

indice de consistencia IC 0.012

Relacion de consistencia < 0.1 RC 0.010
Fuente; CENEPRED con informacion de INGEMMET

B. Geologia

De acuerdo al GEOGATMIN, del INGEMMET, la geologia de la zona de Madrigal se caracteriza por
las siguientes unidades geologicas:

Complejo Volcan - Hualca Hualca. Qpl-hh/dae

El estratovolcan Hualca Hualca estad compuesto por una variedad de depoésitos volcanicos tales
como: flujos de lava, flujos piroclasticos, depositos de caida de ceniza, y depositos de caida de
pomez o de lahares.

Grupo Yura - Fm. Labra (Js-la)

Su constitucion litologica consta hacia la parte inferior es de areniscas, areniscas cuarciticas de
grano fino a medio, de color gris blanquecinas en superficie fresca, y de color amarillo rojizo en
superficie intemperizada, se presentan en bancos de hasta 2.0 m de potencia, es de
estratificacion cruzada, y con presencia de restos de plantas, los granos son bien seleccionados,
son de cuarzo detritico de forma redondeada, con poco contenido de granos de feldespato. En
algunos sectores presenta areniscas interestratificadas con lutitas gris oscuras a gris claras.
Hacia la parte intermedia de esta formacion se expone lutitas de color rojizas, con niveles de
limolitas de color grisaceas, mientras que en la parte superior se distingue horizontes calcareos
con intercalaciones de areniscas marrones amarillentos y con contenido de restos organicos de
ostras, lamelibranquios y gasteropodos, asi como areniscas blanquecinas ferruginosas y lutitas
con restos de plantas pobremente conservadas. La presencia de fésiles calcareos indica que
estos sedimentos fueron depositados en un mar de aguas poco profundas y las plantas sugieren
proximidad a tierras sumergidas. La potencia estimada es de 1000 m.
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Grupo Tacaza PN-ta

Se presentan dos unidades, la inferior presenta una litologia conformada por niveles de tufos y
asociada en algunos sectores a sedimentos lacustres de posicion subhorizontal, las secuencias
de tobas son de composicion dacitica y textura porfiritica, presentan tonalidades blanquecinas
amarillentas y se intercalan con brechas de color verdes y moradas, se caracteriza por presentar
plagioclasas en fenocristales y cuarzo, como minerales ferromagnesianos estan presentes la
biotita y en menor cantidad hornblenda, contintian hacia la parte media las brechas con clastos
de andesita porfiritica y fenocristales de plagioclasas, y derrames volcanicos daciticos a latiticos
de tonalidades verdosas y violaceas.

Gpo. Barroso, Tobas de cristales, no soldadas (Qpl-cvm/tbk)

Constituida por una secuencia de tobas, altamente soldadas porfiriticas, fextura eutaxitica con
minerales esenciales de vidrio, plagioclasas y cuarzo. Tobas de cristales y piroclastos de caida.
La parte inferior se compone de derrames y brechas de flujo piroclastico de composicion
andesitica, dacitica y riolitica de colores grises, pardos y violetas. La parte media incluye lentes
de conglomerados y areniscas de coloracion verdosa. La parte superior derrames y brechas de
flujos rioliticos de colores pardos y aglomerados de colores blanquecinos. Esta secuencia tiene
un espesor de 650 a 700 m.

Gpo. Barroso - Complejo Volc. Mismi. Np-cvm/an1

Compuesto de flujos de lava andesitas, y de Tobas de cristales no soldadas, que en algunos
lugares se ha fomentado el desarrollo agricola, sedimentos de forma irregulares que bordean las
zonas montafiosas, las pendientes de estas acumulaciones son normalmente suaves a
moderadas, son materiales de facil erosion las mismas que son removidas por las lluvias lo que
ocasiona avalanchas, o flujos de detritos y la formacion de carcavas.

Ponderacion del factor condicionante: Geologia

Cuadro N° 24: Matriz de comparacion de Pares

. Qpl-
Geologia hh/dae Js-la PN-ta Qpl-cvm/tbk | Np-cvm/an1

Complejo Volcan - Hualca
Hualca. Qpl-hh/dae 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
Grupo Yura - Fm. Labra (Js- . L
la) 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00
Grupo Tacaza PN-ta . R

0.33 0.50 | o 3 2.00 4,00
Gpo. Barroso, Tobas de i
cristales, no soldadas (Qpl- 0.25 0.33 0.50 a0 200
cvm/tbk) G
Gpo. Barroso - Complejo
Volc. Mismi, Np-cvm/an1 0.20 0.25 0.25 050 | 100

Cuadro N° 25: Matriz de normalizacion
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Vector
Priorizacion

Geologia | gupgae Jsda PN-ta Qpl-cvmitbk Np-cum/an{

Complejo Volcan -

Hualca Hualca, 0.438 0.490 0.444 0.381 0.313 0.413
Qpl-hh/dae

Grupo Yura - Fm.
hegsn | 0218 0245 0296 0.286 0.250 0.259

e 0.146 0122 0.148 0.190 0.250 0171

Gpo. Bamoso,
Tobas de f
cristales, no 0.109 0.082 0.074 0.095 0.125 0.097
soldadas (Qpl-
cvmitbk)

Gpo. Bamoso -

Complejo Vol
e 0.088 0.061  0.037 0.048 0.063 0.059

cvm/ani

Cuadro N° 26: indice y Relacion de consistencia

Indice de consistencia IC 0.024

Relacion de consistencia < 0.1 RC 0.021
Fuente: CENEPRED con informacion de INGEMMET

C. Geomorfologia
De acuerdo al GEOGATMIN, del INGEMMET, la geomorfologia en la zona de Madrigal se
caracteriza por las siguientes unidades geomorfologicas:

Estratovolcan (Es - v)

Unidad constituida por aparatos volcanicos del Grupo Barroso, mas o menos destruidos. Conforman
las altas cumbres y divisoria de aguas de la cuenca, las cuales han sido modificadas por circos
glaciares que bajan en forma radial hacia los valles tributarios y principal.

Por su altura relativa en relacion con los terrenos circundantes y la naturaleza litolégica, es posible
que se den desde procesos de erosion en las quebradas que descienden de ellos, flujos o
avalanchas de detritos, deslizamientos, hasta movimientos complejos.

Vertiente con deposito de deslizamiento (Vdd)

Esta unidad esta compuesta por acumulaciones en las laderas de montafias o colinas, hasta el pie
de valles adyacentes, en forma de talud de detritos. No presentan una geoforma caracteristica ni
estan asociados a un solo evento coluvial o coluvio-deluvial de movimiento en masa, pues pueden
corresponder a mas de uno, usualmente se generan depésitos en abanico de flujos o deslizamientos
entrelazados, donde es dificil individualizarlos como uno, asi como es dificil de estimar la zona de
arranque o despegue.

Montaiia en roca volcanica (RM-rv)

El paisaje muestra acumulaciones de materiales volcanicos del tipo de derrames lavicos,
piroclasticos o intercalaciones de ambos.

La morfologia méas caracteristica esté representada por superficies planas y onduladas que forman
altiplanos volcanicos amplios, con frentes escarpados a abruptos. Los movimientos en masa
asociados son derrumbes, deslizamiento, caida de rocas y erosion de laderas

Montafa estructural en roca sedimentaria (RME-rs)
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Se encuentra expuesto en el lado nororiental. Incluye laderas de montafias y colinas
estructuralmente plegadas (anticlinales y sinclinales), con pendientes que varian desde suaves
hasta abruptas, erosionadas. Litologicamente, esta compuesto por secuencias sedimentarias de las
formaciones cretacicas principalmente (lutitas, areniscas, lutitas carbonosas y, también, secuencias
de calizas). Estructuralmente, se asocia a una zona de pliegues estrechos, sobreescurrimientos e
imbricaciones. Localmente, pueden reconocerse montafias anticlinales, con laderas estructurales
notables o cuestas. Geodinamicamente, se asocian a caida de rocas, derrumbes, deslizamientos,
erosion de laderas y flujo de detritos (huaicos).

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.

Ponderacion del factor condicionante: Geomorfologia

Cuadro N° 27: Matriz de comparacion de pares

Geomorfologia (Es-v) (Vdd) RM-rv | RME-rs, | (Sfp)
Edremiedn (-1 1,00 200 | 400 | 500 | 6.00
Vertiente con depésito '

de deslizamiento 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
(Vdd)

Morialid o fosa 0.25 050 | 1.00 | 200 3.00
volcanica RM-rv

Montana estructural -_

en roca sedimentaria 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
RME-rs,

Superficie de flujo Fl
piroclasticos (Sfp) 1% 0 13 0.3 ! 'QD.

Fuente: CENEPRED con informacion de INGEMMET
Cuadro N° 28: Matriz de normalizacion

Geomorfologia (Es-v) | (vdd) | RM-v RME- (Sfo) _Ve_cto::'
s, Priorizacion

Estratovolcan (Es-v) | 0472 049 0.511 0.435 0.353 0.453

Vertiente con deposito _

de deslizamiento (Vdd) 0.236 0.248 0.255 0.261  0.294 0.259

Montafia en roca

volcanica RM-rv

Montafia estructural en

0118 0124  0.128 0174 0176 0.144

roca sedimentaria 0.094 0.083 0.064 0.087 0.118 0.089
RME-rs,

Superficie de flujo 0079 0050 0043 0043 0059 0.055
piroclasticos (Sfp)

Fuente: CENEPRED con informacion de INGEMMET

Cuadro N° 29: indice y Relacion de consistencia
Indice de consistencia IC 0.015
Relacion de consistencia < 0.1 RC 0.014
Fuente: CENEPRED con informacion de INGEMMET
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3.4.2 Factor desencadenante

A. Precipitacion
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 del Peru y propiciando lluvias fuertes en los Andes occidentales.

Cuadro N° 30: Percentiles de precipitacion

Caracterizacion de Lluvias
Extremas

Umbrales de Precipitacion

Precipitacion acumulada diaria > Percentil 99 Extremadamente Lluvioso

Percentil 95< Precipitacion acumulada diaria < Percentil 99 Muy Lluvioso

Percentil 90< Precipitacion acumulada diaria < Percentil 95 Lluvioso

Percentil 75< Precipitacion acumulada diaria < Percentil 90 Moderadamente Lluvioso

Precipitacion Acumulada diaria < Percentil 75 Lluvia Usual

Fuente: SENAMHI

Ponderacion del factor desencadenante

Se muestra el factor desencadenante precipitacion en periodo lluvioso y sus descriptores
ponderados, el cual fue utilizado para la caracterizacion del peligro por lluvias intensas.

Cuadro N° 31: Matriz de comparacion de Pares

Extremadamente | Muy Lluvioso | Lluvioso Moderadamente | Ligeramente
Lluvioso Entre P95 a |Entre P90 a | Lluvioso Lluvioso
Precipitacion Mayor a P99 P99 P95 Entre P75a P90 | Menor a P75
S 1,00 2.00 6.00 7.00 8.00
Mayor a P99
Muy Lluvioso 0.50 1.00 2.00 6.00 7.00
Entre P95 a P99
Lluvioso 017 0.50 1.00 2.00 3.00
Entre P90 a P95
hecerdanents 0.14 0.17 050 100 200
Entre P75 a P90
Ligeramente Lluvioso 0.13 0.14 0.33 0.50 1.00
Menor a P75

Fuente: CENEPRED con informacion de SENAMHI
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Cuadro N° 32: Matriz de normalizacion

Extremadame | Muy Lluvioso | Lluvioso Moderadamente | Ligeramente Vector
Precipitacion nte Lluvicso [Entre P95a |Entre P90a | Lluvioso Lluvioso Priorizacié

Mayora P99 | P99 P95 Entre P75a P90 | Menora P75 | "IONZaCON
Extremadamente
Lluvioso 0.517 0.525 0.610 0.424 0.381 0.49
Mayor a P99
Muy Lluvioso A or
Entre P95 a P99 0.258 0.263 0.203 0.364 0.333 0.284
Lluvioso
Entre P90 a P95 0.086 0.131 0.102 0.121 0.143 0.117
Moderadamente
Lluvioso 0.074 0.044 0.051 0.061 0.095 0.065
Entre P75 a P90
Ligeramente
Lluvioso 0.065 0.038 0.034 0.030 0.048 0.043
Menor a P75

Fuente: CENEPRED con informacion de SENAMHI
Cuadro N° 33: indice y Relacién de consistencia
Indice de consistencia IC 0.026
Relacion de consistencia < 0.1 RC 0.024

Fuente; CENEPRED con informacion de SENAMHI

3.5  ANALISIS DE ELEMENTOS EXPUESTOS

En el area de influencia del centro poblado de Madrigal, se encuentran a los elementos expuestos
susceptibles ante el impacto del peligro por Lluvias intensas, como: Poblacion, viviendas,
instituciones educativas, establecimientos salud, caminos rurales, servicios piblicos basicos, entre
otros.

3.51 ELEMENTOS EXPUESTOS SUSCEPTIBLES A NIVEL SOCIAL
A continuacion se muestran los principales elementos expuestos susceptibles del nivel social
ubicados en el area de influencia del centro poblado de Madrigal.

A. Poblacion
El centro poblado de Madrigal cuenta con 417 habitantes, esta considerado como elementos
expuestos susceptibles ante el impacto del peligro.

Cuadro N° 34. Poblacion del centro poblado de Madrigal

Centro poblado Poblacién

Hombres
Mujeres 225
Total 417

Madrigal

Fuente: INEI 2015

B. Vivienda
El centro poblado de Madrigal cuenta con 211 viviendas, la mayoria de las viviendas son
casa independiente, y en su moyoria cuentan con los servicios de agua potable y energia
eléctrica.

C. Educacion
El &rea de influencia del centro poblado de Madrigal cuenta con 03 instituciones educativas.

D. Salud
El area de influencia del centro poblado de Madrigal cuenta con un establecimiento de Salud
denominado “Madrigal” y esta en funcionamiento.
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Figura N° 6. Mapa de elementos expuestos del centro poblado de Madrigal
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lado de Madrigal, Distrito

3.6 DEFINICION DE ESCENARIOS
Se ha considerado el escenario mas alto;

“Ante la presencia de lluvias intensas se producirian dafios severos a

los elementos

expuestos a nivel social, economico y ambiental en el centro poblado de Madrigal”.

3.7 NIVELES DE PELIGRO

Cuadro N° 35. Niveles de Peligros

NIVELES DE PELIGRO
0.259 <R < 0.445

0.163 <R <0.259

0.081 <R <0.163

0.052 <R <0.081

Fuente: CENEPRED con informacion de SENAMHI

3.8 ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE PELIGROS

Cuadro N° 36. Matriz de Niveles de Peligros

Descripcion

Nivel de peligro

Predomina la unidad geolégica correspondiente a la familia Hualhuani (Ki-hu).
Predomina la unidad geomorfologica: Estratovolcan (Es - v). Umbral de
precipitacion de Extremadamente Lluvioso. Con una muy alta frecuencia de
ocurrencia.

ocurrencia.

Predomina la unidad geolégica correspondiente a depdsitos aluviales (Qh-al). |
Predomina la unidad geomorfoldgica: Vertiente con depésito de deslizamiento |
(Vdd). Umbral de precipitacion de Muy Lluvioso. Con una alta frecuencia de |

Predomina la unidad geolégica correspondiente a grupo Tacaza (PN —ta).
Predomina la unidad geomorfoldgica: Montafia en roca volcanica RM-rv, Umbral
de precipitacion de Lluvioso. Con una moderada frecuencia de ocurrencia.

Medio

Predomina la unidad geologica correspondiente a grupo Barroso, Tobas de
cristales, no soldadas (Qpl-cvm/tbk) y grupo Yura con familia Labra (Js-la).
Predominan las unidades geomorfoldgicas: Montafia estructural en roca
sedimentaria RME-rs y Superficie de flujo piroclasticos (Sfp). Umbral de
precipitacion de Moderadamente Lluvioso y Escasamente lluvioso. Con una baja
y muy baja frecuencia de ocurrencia.
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3.9 MAPAS DE PELIGROS

Figura N° 7. Mapa de Peligro por Lluvias Intensas del centro poblado de Madrigal
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CAPITULO IV: ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

41

-

-

ANALISIS DE VULNERABILIDAD DEL C.P MADRIGAL
Para realizar el andlisis de vulnerabilidad, se utiliza la siguiente metodologia como se
muestra en el Grafico N° 16
Grafico N° 16. Metodologia del analisis de la vulnerabilidad.
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4.2 ANALISIS DE LA DIMENSION SOCIAL
La dimension social contempla su analisis a través de la fragilidad social y resiliencia social:

Fragilidad Social:

Para este caso se consideran:
o Grupo etario
o Discapacidad

Resiliencia Social.

Para este caso se consideran:

o Nivel educativo
o Tipo de Seguro

J,_

—— e e e e e e e
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4.2.1. PONDERACION DE LOS PARAMETROS DE FRAGILIDAD SOCIAL
Parametro: Grupo etario

Cuadro N° 37: Matriz de comparacion de Pares

DeOaby | Deb5a12 | De12a15
Grupo etario | de 65 anos a| afosy60a | afiosy 50 a 2 ;:02 L De:r?oz 50
mas 65 afos 60 afios
De0ab5yde65 Foeh 1100 e 2.00 3.00 4.00 6.00
afnos a mas
DeSaf2anosy| 050 - 1.00 2.00 3.00 4.00
60 a 65 afos -
De 12 a 15 afios 0.33 0.50 1,00 200 4.00
y 50 a 60 afos _
De 15 a 30 afios 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00
De 30 a 50 afios 0.17 0.25 0.25 0.50 1.00

Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacion de INEI

Cuadro N° 38: Matriz de normalizacion

De0aby De 5412 De12a
Grupo etario d"e ) afos y 60 10.afios yf1De 1? 2ifiyle 39 a V_e.ctm" -
aros a 2 50260 | 30afios | 50afos | priorizacion
a 65 afios ~
mas anos
De0abyde
65 afios a 0.444 0.490 0.444 0.381 0.353 0.423
mas
De5a12
afios y 60 a 0.222 0.245 0.296 0.286 0.235 0.257
65 afios
De12a15
afios y 50 a 0.148 0.122 0.148 0.190 0.235 0.169
60 anos
De 15a30 0.111 0.082 0.074 0.095 0.118 0.096
anos
De 30250 0.074 0.061 0.037 0.048 0.059 0.056
anos

Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacion de INEI

Cuadro N° 39: indice y Relacion de consistencia

Indice de consistencia IC 0.018

Relacion de consistencia < 0.1 RC 0.016
Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacion de INEI
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Sub parametro: Concentracion de personas de 0 A 5y de 65 Afios a mas por manzana

Cuadro N° 40: Matriz de comparacion de Pares

Concentracion
de personas de 0
A5y de 65 Afios 6-9 5 34 1-2 0
amas par
manzana
69 1.00 2.00 3.00 5.00 6.00
5 0.50 1.00 2.00 4.00 5.00
34 0.33 0.50 100 | 200 3.00
1-2 0.20 0.25 0.50 00N 2.00
0 0.17 0.20 0.33 0.50 S eli00x

Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacion de INEI

Cuadro N° 41: Matriz de normalizacion

Concentracion
de personas de Vector
Afos a mas por
manzana
6-9 0.455 0.506 0.439 0.400 0.353 0.431
5 0.227 0.253 0.293 0.320 0.294 0.277
34 0.152 0.127 0.146 0.160 0.176 0.152
1-2 0.091 0.063 0.073 0.080 0.118 0.085
0 0.076 0.051 0.049 0.040 0.059 0.055

Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacion de INEI

Cuadro N° 42: indice y Relacion de consistencia

Indice de consistencia IC 0.014

Relacion de consistencia < 0.1 RC 0.012
Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacion de INEI

Sub parametro:
Concentracion de personas de 5 A12 y de 60 a 65 afios por manzanas

Cuadro N° 43: Matriz de comparacion de Pares

Concentracion de personas 3 9 1 0

de 5 A12 y de 60 a 65 afios

por manzanas
3 1.00 2.00 3.00 5.00
2 050 | 1.00 2,00 4.00
1 0.33 050  [SEETGOREE  3.00
0 0.20 0.25 033 100

Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacion de INEI
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Cuadro N° 44: Matriz de normalizacion

Concentracion de
personas de _5 Al2y 3 9 1 0 Vector
de 60 a 65 afios por Priorizacion
manzanas

3 0.492 0.533 0.474 0.385 0.471

2 0.246 0.267 0.316 0.308 0.284

1 0.164 0.133 0.158 0.231 0.171

0 0.098 0.067 0.053 0.077 0.074

Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacion de INEI

Cuadro N° 45: indice y Relacion de consistencia

indice de consistencia IC 0.017

Relacion de consistencia < 0.1 RC 0.019
Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacion de INEI

Sub parametro:
Concentracion de personas de 12 a 15 y de 50 a 60 Afios por manzana

Cuadro N° 46: Matriz de comparacion de Pares

12215y do 50260 Anospot 0 12 34 5.6
manzana
0 DERUOSE 200 3.00 5.00
1-2 050 [NENTOORNE 200 4.00
i 0.33 050 [EEESTODREE  2.00
5-6 0.20 0.25 050 00

Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacion de INEI

Cuadro N° 47: Matriz de normalizacion

Concentracion de
personas de 12 a 15 Vector
y de 50 a 60 Afios ¢ =2 e ek Priorizacién
por manzana
0 0.492 0.533 0.462 0.417 0.476
1-2 0.246 0.267 0.308 0.333 0.288
3-4 0.164 0.133 0.154 0.167 0.154
56 0.098 0.067 0.077 0.083 0.081
Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacién de INE
Cuadro N° 48: indice y Relacion de consistencia
Indice de consistencia IC 0.007
Relacion de consistencia < 0.1 RC 0.008

Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacion de INEI
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Sub parametro:
Concentracién de personas de 15 a 30 Afios por manzana

Cuadro N° 49: Matriz de comparacion de Pares

Concentracion de
personas de 15a 30 0 1 2 3
Afios por manzana
0 ) 2.00 3.00 5.00
1 050  FINEOONNE 2.0 5.00
2 03 050 |[EEEGEE 200
3 0.20 020 050  |EEEOORE

Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacién de INEI I

Cuadro N° 50: Matriz de normalizacion

Concentracion
de personas 0 1 9 3 Vector
de15a30 Priorizacion
Afios por '
manzana
0 0.492 0.541 0.462 0.385 0.470
1 0.246 0.270 0.308 0.385 0.302
2 0.164 0.135 0.154 0.154 0.152
3 0.098 0.054 0.077 0.077 0.077
Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacion de INEI
Cuadro N° 51: indice y Relacion de consistencia
Indice de consistencia IC 0.014
Relacion de consistencia < 0.1 RC 0.015

Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacion de INEI
Sub parametro: Concentracion de personas de 30 a 50 Afios por manzana

Cuadro N° 52: Matriz de comparacion de Pares

Concentracion
de personas de 0 1-2 3-4 5-6 7-8
30 a 50 Afios
por manzana _
0 - 1.00 2,00 3.00 4.00 5.00
1-2 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
34 0.33 "0.50 1,00 2.00 6.00
5-6 0.25 0.33 0.50 1.00 3.00
7-8 0.20 0.20 0.17 0.33 1.00

Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacion de INEI
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Cuadro N° 53: Matriz de normalizacion

Concentracion
de personas Vector
de 30 a 50 0 1-2 4 2% ™8 | Priorizacién
Afios por
manzana
0 0.438 0.496 0.450 0.387 0.250 0.404
1-2 0.219 0.248 0.300 0.290 0.250 0.261
3-4 0.146 0.124 0.150 0.194 0.300 0.183
56 0.109 0.083 0.075 0.097 0.150 0.103
7-8 0.088 0.050 0.025 0.032 0.050 0.049
Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal- CENEPRED con informacion de INEI
Cuadro N° 54: indice y Relacion de consistencia
Indice de consistencia IC 0.047
Relacion de consistencia < 0.1 RC 0.042
Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacion de INEI
Parametro:
Discapacidad
Cuadro N° 55: Matriz de comparacion de Pares
Para usar .
. ; Mental o ' Para oir y/o g
Discapacidad i Visual  |brazosy No tiene
intelectual lernas para hablar
Mental o 1.00 2.00 3.00 5.00 6.00
intelectual i
Visual 0.50 . .' 1.00 2.00 4,00 5.00
Para usar 0.33 0.50 1.00 2.00 5.00 -
brazos y piernas S A
Para oir y/o para 0.20 0.25 0.50 100 | 200
hablar s
. 0.17 0.20 0.20 0.50 1.00
No tiene

Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacion de INEI
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Cuadro N° 56: Matriz de normalizacion

Méritila Para usar | Para oir Vectar
Discapacidad | . Visual |brazosy ylo para | No tiene phien
intelectual piermas Heblar Priorizacion
Mentalo | o455 0506 0448 0400 0316 0425
intelectual
Visual 0.227 0.253 0.299 0.320 0.263 0.272
Para usar
brazos y 0.152 0.127 0.149 0.160 0.263 0.170
piernas
Paraoirylo | g4 0.063 0.075 0080  0.105 0.083
para hablar
No tiene 0.076 0.051 0.030 0.040 0.053 0.050
Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacion de INEI
Cuadro N° 57: Indice y Relacion de consistencia
Indice de consistencia IC 0.025
Relacion de consistencia < 0.1 RC 0.022

Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacién de INEI

Sub parametro:

Concentracion de personas con discapacidad mental o intelectual por manzana

Cuadro N° 58: Matriz de comparacion de Pares

Concentracion de
personas con 2 1 0
discapacidad mental
por manzana
2 1.00 2.00 5.00
1 0.50 1.00 4.00
0 0.20 0.25 1.00
Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacion de INEI
Cuadro N° 59: Matriz de normalizacion
Concentracion
de personas con T i)
discapacidad 2 1 0 Vector Priorizacion
mental por
manzana
2 0.588 0.615 0.500 0.568
1 0.294 0.308 0.400 0.334
0 0.118 0.077 0.100 0.098

Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacion de INEI
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Cuadro N° 60: indice y Relacion de consistencia

Indice de consistencia IC 0.012

Relacion de consistencia < 0.1 RC 0.023
Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacion de INEI

Sub parametro:
Concentracion de personas con discapacidad visual por manzana

Cuadro N° 61: Matriz de comparacion de Pares

Concentracion de
personas con
discapacidad 4 3 2 1 0
visual por
manzana
4-5 100 2.00 3.00 4.00 7.00
3 050 [d00| 200 4.00 5.00
2 0.33 0.50 _1.00'_ 2.00 3.00
1 0.25 025 | o050 [nweo| 200
0 0.14 0.20 0.33 0.50 1.00

Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacion de INEI

Cuadro N° 62: Matriz de normalizacion

Concentracion
de personas
con 4 3 2 1 0 Yector
discapacidad Priorizacion
visual por
manzana
4 0449  0.506 0.439 0.348 0.389 0.426
3 0.225  0.253 0.293 0.348 0.278 0.279
2 0.150  0.127 0.146 0.174 0.167 0.153
1 0.112  0.063 0.073 0.087 0.111 0.089
0 0.064  0.051 0.049 0.043 0.056 0.053
Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacion de INEI
Cuadro N° 63: indice y Relacion de consistencia
indice de consistencia IC 0.013
Relacion de consistencia < 0.1 RC 0.012

Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacion de INEI
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Sub parametro:
Concentracion de personas con discapacidad para usar brazos y piernas

Cuadro N° 64: Matriz de comparacion de Pares

Concentracion de personas con

discapacidad para usar brazos y 2 1 0

piernas
2 1.00 2.00 3.00
1 0.50 1.00 3.00
0 0.33 0.33 1.00

Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacion de INEI

Cuadro N° 65: Matriz de normalizacion

Concentracién de personas con Vector
d!scapamdad para usar brazos y 2 1 0 Bricizacion
piernas ‘
2 0.545 0.600 0429 0.525
1 0.273 0.300 0429 0.334
0 0.182 0.100 0.143 0.142
Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacion de INEI
Cuadro N° 66: indice y Relacion de consistencia
Indice de consistencia IC 0.027
Relacion de consistencia < 0.1 RC 0.051

Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacién de INEI
Sub parametro:
Concentracion de personas con discapacidad para oir y hablar por manzanas

Cuadro N° 67: Matriz de comparacion de Pares

Concentracion de

sgrs;;:(?i;:; para oir y 4 ¢ L 0

hablar por manzanas
34 looEEE 2.00 3.00 5.00
2 os0  [EETAOOTEN 200 5.00
1 0.33 050 [H000TT  3.00
0 0.20 0.20 033 [REHiG0R

Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacion de INE
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Informe de evaluacion del riesgo por lluvias intensas en el area de influencia del centro poblado de Madrigal, Distrito
de Madrigal, Provincia de Caylloma, Departamento de Arequipa.

Cuadro N° 68: Matriz de normalizacion

Concentracion de
personas con
discapacidad para 3-4 2 1 0 P rigg:ta%libn
oir y hablar por
manzanas
3-4 0.492 0.541 0.474 0.357 0.466
2 0.246 0.270 0.316 0.357 0.297
1 0.164 0.135 0.158 0.214 0.168
0 0.098 0.054 0.053 0.071 0.069
Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacion de INEI
Cuadro N° 69: indice y Relacion de consistencia
indice de consistencia IC 0.020
Relacion de consistencia < 0.1 RC 0.022

Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacién de INEI
Sub parametro: Concentracion de personas que no tienen discapacidad por manzana

Cuadro N° 70: Matriz de comparacion de Pares

Concentracion de personas que no tienen 0-1 2-5 6-9 10-13 14-17
discapacidad por manzana
0-1 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
2-5 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
6-9 0.33 0.50 1.00 3.00 4.00
10-13 0.25 0.33 0.33 1.00 3.00
14-17 0.20 0.20 0.25 0.33 - 1.00

Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacion de INEI

Cuadro N° 71: Matriz de normalizacién

Concentracion de personas queno | 0-1 | 2-5 6-9 10-13 | 14-17 Vector
tienen discapacidad por manzana Priorizacion

0-1 0.438 0496 0456 0.353 0.278 0.404

2-5 0.219 0.248 0304 0.265 0.278 0.263

6-9 0.146 0.124 0.152 0.265 0.222 0.182

10-13 0.109 0.083 0.051 0.088 0.167 0.100

1417 0.088 0.050 0.038 0.029 0.056 0.052

Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacion de INEI
Cuadro N° 72: indice y Relacion de consistencia

indice de consistencia IC 0.048
Relacion de consistencia < 0.1 RC 0.043

Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacion de INEI
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de Madrigal, Provincia de Caylloma, Departamento de Arequipa.

4.2.2. PONDERACION DE LOS PARAMETROS DE RESILIENCIA SOCIAL

Parametro: N

ivel educativo

Cuadro N° 73: Matriz de comparacion de Pares

BHGHBE 5 Universitario
Nivel educativo | Ninguno Primaria Secundaria g niF\]rer sftafie y/o posgrado
u otro similar
Ninguno 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
Primaria 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
Secundaria 0.33 050  [EEETE0SE 2.00 3.00
Superior no 0.25 0.33 0.50 ¥ A 3.00
universitario FEvil
Universitario i
otro similar
Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacion de INEI
Cuadro N° 74: Matriz de normalizacion
Universitario
Nivel . N .| Superior no |y/o Vector
educativo Ninguna | Primaria | Seeyndaria universitario | posgrado u | Priorizacion
otro similar
Ninguno | 0438  0.496 0.439 0.387 0.294 0.411
Primaria 0219 0.248 0.293 0.290 0.294 0.269
Secundaria | 0.146  0.124 0.146 0.194 0.176 0.157
Superiorno | 0109 0.083  0.073 0.097 0.176 0.108
universitario
Universitario
ylo 0.088  0.050 0.049 0.032 0.059 0.055
posgrado u
otro similar
Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacion de INEI
Cuadro N° 75: indice y Relacion de consistencia
Indice de consistencia IC 0.030
Relacion de consistencia < 0.1 RC 0.027

Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacion de INEI
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Informe de evaluacion del riesgo por lluvias intensas en el area de influencia del centro poblado de Madrigal, Distrito
de Madrigal, Provincia de Caylloma, Departamento de Arequipa.

Sub parametro: Concentracion de personas que no tienen ningtn nivel educativo por manzana

Cuadro N° 76: Matriz de comparacion de Pares

Concentracion de
personas que no

tienen ningdn nivel 67 45 3 12 0
educativo por

manzana

6-7 00 200 3.00 4.00 6.00

45 T 050 2.00 3.00 5.00

3 033 | 050 [WNWO0NN| 200 2.00

12 0.5 033 | 050 [B0400 3.00

0 0.17 0.20 025 | 033 [0 100

Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacion de INEI

Cuadro N° 77: Matriz de normalizacion

Concentracion
de personas
que no tienen 6.7 45 3 1-2 0 Vector
ningun nivel Priorizacion
educativo por
manzana
6-7 0.444 0.496 0.444 0.387 0.316 0.418
4-5 0.222 0.248 0.296 0.290 0.263 0.264
3 0.148 0.124 0.148 0.194 0.211 0.165
1-2 0.111 0.083 0.074 0.097 0.158 0.104
0 0.074 0.050 0.037 0.032 0.053 0.049

Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacion de INEI

Cuadro N° 78: indice y Relacion de consistencia

Indice de consistencia IC 0.025

Relacion de consistencia < 0.1 RC 0.022
Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacion de INEI

Sub parametro: Concentracion de personas que tienen nivel educativo primario por

manzana
Cuadro N° 79: Matriz de comparacion de Pares
Concentracién de personas que tienen 0-1 2-3 4-5 6-7 8-10
nivel educativo primario por manzana i ;
0-1 100 | 300 | 500 | 6.00 7.00
23 033 [ #000| 200 | 300 | 500
45 020 | 050 [TA00T| 300 | 400
6-7 0.17 0.33 0.33 1.00 2.00
8-10 0.14 0.20 0.25 0.50 1.00

Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacion de INEI
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Informe de evaluacién del riesgo por lluvias intensas en el area de influencia del centro poblado de Madrigal, Distrito
de Madrigal, Provincia de Caylloma, Departamento de Arequipa.

Cuadro N° 80: Matriz de normalizacion

Concentracion de o
personas que tienen ector
nivel educativo 0-1 2-3 45 6-7 810 Priorizacion
primario por L S
manzana
01 0.543 0.596 0.583 0.444 0.368 0.507
2-3 0.181 0.199 0.233 0.222 0.263 0.220
4-5 0.109 0.099 0.117 0.222 0.211 0.151
6-7 0.0%0 0.066 0.039 0.074 0.105 0.075
8-10 0.078 0.040 0.029 0.037 0.053 0.047

Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informaciéon de INEI

Cuadro N° 81: indice y Relacion de consistencia

Indice de consistencia IC 0.040

Relacion de consistencia < 0.1 RC 0.036
Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacion de INEI

Sub parametro: Concentracion de personas que tienen nivel educativo secundario
por manzana

Cuadro N° 82: Matriz de comparacion de Pares

Concentracion de
personas que tienen 0 1 94 4-5 6-7
nivel educativo
secundario por manzana
0 1.00 2.00 3.00 6.00 7.00
1 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
2-3 0.33 0.50 1.00 3.00 5.00
4-5 0.17 0.33 0.33 1.00 2.00
6-7 0.14 0.20 0.20 0.50 T

Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacion de INEI

Cuadro N° 83: Matriz de normalizacion

Concentracion de
personas que tienen 0 1 2-3 4-5 6-7 Vector
nivel educativo Priorizacion
secundario por manzana

0 0467 0.496 0459  0.444 0.350 0.443

1 0.233  0.248 0.306 0.222 0.250 0.252

2-3 0.156 0.124 0.153  0.222 0.250 0.181

4-5 0.078 0.083 0.051 0.074 0.100 0.077

6-7 0.067  0.050 0.031 0.037 0.050 0.047

Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacion de INEI
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Informe de evaluacion del riesgo por lluvias intensas en el area de influencia del centro poblado de Madrigal, Distrito
de Madrigal, Provincia de Caylloma, Departamento de Arequipa.

Cuadro N° 84: indice y Relacion de consistencia

indice de consistencia IC 0.023

Relacion de consistencia < 0.1 RC 0.021
Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacion de INEI

Sub parametro: Concentracion de personas que tienen nivel no universitario por manzana

Cuadro N° 85: Matriz de comparacion de Pares

Concentracion de
personas que lienen nivel 0 1 2 3
no universitario por
manzana

0 _ 2005 2.00 3.00 5.00
1 050 _?00J 2.00 5.00
2 033 050 [UEOORNE 200
3 0.20 020 050 [WEA00N

Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacion de INEI

Cuadro N° 86: Matriz de normalizacién

Concentracion de
personas que tienen 0 1 2 3 Vector
nivel no universitario Priorizacion
por manzana
0 0.492 0.541 0.462 0.385 0.470
1 0.246 0.270 0.308 0.385 0.302
2 0.164 0.135 0.154 0.154 0.152
3 0.098 0.054 0.077 0.077 0.077

Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacion de INEI

Cuadro N° 87: indice y Relacién de consistencia

Indice de consistencia IC 0.014

Relacion de consistencia < 0.1 RC 0.015
Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacion de INEI

Sub parametro:
Concentracion de personas que tienen nivel educativo superior universitario por manzana

Cuadro N° 88: Matriz de ponderacion

Concentracion de personas que tienen educacion Superior

Universitario yfo posgrado u Otro Similar 0.0554
0 0.600
1 0.400

Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacion de INEI
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Informe de evaluacion del riesgo por lluvias intensas en el area de influencia del centro poblado de Madrigal, Distrito
de Madrigal, Provincia de Caylloma, Departamento de Arequipa.

Parametro:
Tipo de seguro
Cuadro N° 89: Matriz de comparacion de Pares
Seguro
No tiene SIS ESSALUD | FFAA-PNP | Privado y/u
Tipo de seguro Otro
No tiene ~ 100 | 200 3.00 4.00 6.00
sis 050  [(F11.00 2.00 3.00 4.00
ESSALUD 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
FFAA-PNP 0.25 033 0.50 100 | 200
Sequulivade'| gy 025 033 0.50 1.00
y/u Otro =]

Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacion de INE

Cuadro N° 90: Matriz de normalizacion

Tipo De ; FFAA- Sefguro Vector
Sggum Notiene | SIS | ESSALUD | "Tio ,f}ﬁ"gﬂi’, il
No tiene 0.444 0.490 0.439 0.381 0.375 0.426
SIS 0.222 0.245 0.293 0.286 0.250 0.259
ESSALUD 0.148 0.122 0.146 0.190 0.188 0.159
FFAA-PNP 0.111 0.082 0.073 0.095 0.125 0.097
Seguro
Privado y/u 0.074 0.061 0.049 0.048 0.063 0.059
Otro

Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacion de INEI

Cuadro N° 91: indice y Relacion de consistencia

indice de consistencia IC 0.012
Relacién de consistencia < 0.1 RC 0.011
Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacién de INEI

Sub parametro: Concentracion de personas que no tienen seguro por manzana

Cuadro N° 92: Matriz de comparacion de Pares

Concentracion de
personas que no 7-8 5-6 34 1-2 0
tienen seguro por
manZana
7-8 7000 | 200 3.00 6.00 7.00
56 050 | 4.00 2.00 3.00 5.00
34 033 | 050 100 2.00 3.00
12 047 0.33 050 [ 1000 3.00
0 0.14 0.20 0.33 033 1.00

Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacién de INEI
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Informe de evaluacion del riesgo por lluvias intensas en el area de influencia del centro poblado de Madrigal, Distrito
de Madrigal, Provincia de Caylloma, Departamento de Arequipa.

Cuadro N° 93: Matriz de normalizacion

Concentracion
de personas iy £
qenotionen | 78 5-6 34 12 0 | VectorPriorizacion
seguro por
manzana
7-8 0.467 0.496 0.439 0.486 0.368 0.451
5-6 0.233 0.248 0.293 0.243 0.263 0.256
34 0.156 0.124 0.146 0.162 0.158 0.149
1-2 0.078 0.083 0.073 0.081 0.158 0.095
0 0.067 0.050 0.049 0.027 0.053 0.049

Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacion de INEI

Cuadro N° 94: indice y Relacion de consistencia

indice de consistencia IC 0.022

Relacion de consistencia < 0.1 RC 0.019
Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacion de INEI

Sub parametro: Concentracion de personas que tienen Seguro SIS por manzana

Cuadro N° 95: Matriz de comparacion de Pares

Concentracion de
personas que tienen 0-1 2-4 57 8-11 12-15
Seguro SIS por
manzana

0-1 - 1.00 2.00 4,00 5.00 6.00

2-4 0.50 1.00 2.00 3.00 6.00

5-7 0.25 0.50 1.00 2.00 5.00

8-11 0.20 0.33 0.50 q00pEs 2.00

12-15 0.17 0.17 0.20 0.50 021100

Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacion de INEI

Cuadro N° 96: Matriz de normalizacion

Concentracion
de pe(sonas Vestor
que tienen Priorizacién
Seguro SIS por fonza
manzana 0-1 2-4 5-7 8-11 12-15
01 0.472 0.500 0.519 0.435 0.300 0.445
2-4 0.236 0.250 0.260 0.261 0.300 0.261
5-7 0.118 0.125 0.130 0.174 0.250 0.159
8-11 0.094 0.083 0.065 0.087 0.100 0,086
12-156 0.079 0.042 0.026 0.043 0.050 0.048

Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacion de INEI
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Informe de evaluacion del riesgo por lluvias intensas en el area de influencia del centro poblado de Madrigal, Distrito
de Madrigal, Provincia de Caylloma, Departamento de Arequipa.

Cuadro N° 97: indice y Relacion de consistencia

indice de consistencia IC 0.029

Relacion de consistencia < 0.1 RC 0.026
Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacian de INEI

Sub parametro: Concentracion de personas que tienen Seguro ESSALUD por

manzana
Cuadro N° 98: Matriz de comparacion de Pares
Concentracion de
personas que tienen 0 1-2 2-3 4-5 B-7
Seguro ESSALUD por
manzana
0 1200450 2.00 3.00 4.00 5.00
12 050  [UA00 200 3.00 5.00
23 033 050 [ 100 200 5.00
4-5 0.25 0.33 0.50 1.00 3.00
6-7 0.20 0.20 0.20 033 [ 0400

Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacion de INEI

Cuadro N° 99: Matriz de normalizacion

Concentracion de personas que -4 % 5 Vector
tienen Seguro ESSALUD por 0 12 23 45 & Priorizacion
manzana

0 0438 0496 0448  0.387 0.263 0.406
1-2 0219 0248 0299  0.290 0.263 0.264
2-3 0146 0124 0149  0.194 0.263 0.175
4-5 0.109 0.083  0.075  0.097 0.158 0.104
6-7 0.088 0.050  0.030 0032 0.053 0.050

Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacién de INEI

Cuadro N° 100: indice y Relacién de consistencia

Indice de consistencia IC 0.039

Relacion de consistencia < 0.1 RC 0.035
Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacian de INEI
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Informe de evaluacion del riesgo por lluvias intensas en el area de influencia del centro poblado de Madrigal, Distrito
de Madrigal, Provincia de Caylloma, Departamento de Arequipa.

4.3 ANALISIS DE LA DIMENSION ECONOMICA

4.3.1 PONDERACION DE LOS PARAMETROS DE FRAGILIDAD ECONOMICA
Parametro: Material estructural predominante

Cuadro N° 101: Matriz de ponderaci6n

MEP Pared Adobe
Adobe 0.700
Ladrillo 0.300

Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacién de INEI
Sub parametro:
Concentracion de viviendas de adobe por manzana

Cuadro N° 102: Matriz de comparacién de Pares

Concentracion de
viviendas de adobe 0 1 2 3-4
por manzana
0 1.00 ! 2.00 3.00 4.00
1 050 T 00 200 3.00
2 033 050 [0 200
34 0.25 033 050 |00

Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacion de INEI

Cuadro N° 103: Matriz de normalizacion

Concentracion
de viviendas de Vector Priorizacion
adobe por ¥ 1 2 4
manzana
0 0.480 0.522 0.462 0.400 0.466
1 0.240 0.261 0.308 0.300 0.277
2 0.160 0.130 0.154 0.200 0.161
34 0.120 0.087 0.077 0.100 0.096

Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacian de INEI

Cuadro N° 104: indice y Relacion de consistencia

indice de consistencia IC 0.010
Relacion de consistencia < 0.1 RC 0.012
Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacion de INEI
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Informe de evaluacion del riesgo por lluvias intensas en el area de influencia del centro poblado de Madrigal, Distrito
de Madrigal, Provincia de Caylloma, Departamento de Arequipa.

Sub parametro: Concentracion de viviendas con ladrillo por manzana

Cuadro N° 105: Matriz de ponderacion

Concentracion de viviendas
: 0 1 2
con ladrillo por manzana
0 1.00 2.00 5.00
1 0.50 1.00 3.00
2 0.20 0.33 1.00
Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacion de INEI
Cuadro N° 106: Matriz de normalizacion
Concentracion de
viviendas con ladrillo 0 1 2 Pﬁgg;;‘::rfbn
por manzana
0 0.588 0.600 0.556 0.581
1 0.294 0.300 0.333 0.309
2 0.118 0.100 0.111 0.110
Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacion de INEI
Cuadro N° 107: indice y Relacion de consistencia
Indice de consistencia IC 0.002
Relacion de consistencia < 0.1 RC 0.004

Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacion de INEI

Parametro: Material de techo

Cuadro N° 108: Matriz de comparacion de Pares

Plancha
MEP Techo Made[a & Concreto
ylo cafa ; armado
calamina
MaderEyo: | 4 3.00 4.00
cafia
Planchade | .5 1.00 3.00
calamina
Concrelo | ¢ 0.33 1.00
armado

Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacién de INEI

Cuadro N° 109: Matriz de normalizacion

MEP . Plancha de Concreto e L
Techo Madera y/o cafia caleiniiia armiado Vector Priorizacion
Maderaylo | sy 0.692 0.500 0.608
cafia
Plancha de
pem—" 0.211 0.231 0.375 0.272
Concreto
armal 0.158 0.077 0.125 0.120

Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacion de INEI
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Informe de evaluacion del riesgo por lluvias intensas en el area de influencia del centro poblado de Madrigal, Distrito
de Madrigal, Provincia de Caylloma, Departamento de Arequipa.

Cuadro N° 110: indice y Relacion de consistencia

Indice de consistencia IC 0.037

Relacion de consistencia < 0.1 RC 0.071
Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacion de INEI

Sub parametro: Concentracion de viviendas con techo de madera por manzana

Cuadro N° 111: Matriz de comparacion de Pares

Concentracion
de viviendas 0 0-1 1-3 3-5 5-8
con techo de
Madera
0 100 | 200 5.00 6.00 9.00
0-1 050 | 400 | 200 5.00 6.00
L 020 0.50 100 | 200 | 300
35 0.17 0.20 0.50 100 | 200
e 0.1 017 033 050 [ 1.00

Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacion de INEI

Cuadro N° 112: Matriz de normalizacion

Concentracion
de viviendas | . . 1.2 23 - 57 Vector
con techo de i i Priorizacion
estera
0 0.506 0517 0566 0414 0429 0.486
0-1 0.253 0259 0226 0345 0.286 0.274
1-3 0.101 0129 0113 0138  0.143 0.125
35 0.084 0.052 0.057 0.069 0.095 0.071
5-8 0.056 0.043 0.038 0.034  0.048 0.044
Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacion de INEI
Cuadro N° 113: indice y Relacion de consistencia
indice de consistencia IC 0.014
Relacion de consistencia < 0.1 RC 0.013

Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacion de INEI
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Informe de evaluacion del riesgo por lluvias intensas en el area de influencia del centro poblado de Madrigal, Distrito
de Madrigal, Provincia de Caylloma, Departamento de Arequipa.

Sub parametro: Concentracion de viviendas con techo con plancha de calamina por

manzana
Cuadro N° 114: Matriz de comparacion de Pares
Concentracion de
viviendas con techo con 0-1 1-3 3-5 59
plancha de calamina por
manzana
0-1 SO0 2.00 3.00 4.00
1-3 050 [IOOEE  3.00 4,00
35 033 033 [0 200
59 025 025 050 {Tﬁu“_

Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacion dle INEI-

Cuadro N° 115: Matriz de normalizacion

Concentracion de Vect
viviendas con techo ector
con plancha de 0-1 1-3 35 59 Priorizacién
calamina por : :
manzana
0-1 0.480 0.558 0.400 0.364 0.450
1-3 0.240 0.279 0.400 0.364 0,321
3-5 0.160 0.093 0.133 0.182 0.142
5-9 0.120 0.070 0.067 0.091 0.087

Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacion de INEI

Cuadro N° 116: indice y Relacién de consistencia

indice de consistencia IC 0.027

Relacion de consistencia < 0.1 RC 0.031
Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacién de INEI

Sub parametro: Concentracion de viviendas con techo de concreto armado por
manzana

Cuadro N° 117: Matriz de comparacion de Pares

Concentracion de
viviendas con techo 0 1 9
de concreto armado
por manzana
0 1.00 3.00 4,00
1 0.33 1.00 2.00
2 0.25 0.50 1.00

Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacion de INEI
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Cuadro N° 118: Matriz de normalizacién

Concentracion
de viviendas con _
techo de 0 1 2 Pﬁgﬁg‘;én
concreto armado
por manzana
0 0.632 0.667 0.571 0.623
1 0.211 0.222 0.286 0.239
2 0.158 0.111 0.143 0.137

Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacion de INEI

Cuadro N° 119: indice y Relacién de consistencia

Indice de consistencia IC 0.009

Relacion de consistencia < 0.1 RC 0.017
Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacian de INEI

4.3.2 PONDERACION DE LOS PARAMETROS DE RESILIENCIA ECONOMICA
Parametro:

Tipo de vivienda Casa Independiente

Tipo de
vivienda
Casa 1
independiente
Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacién de INEI

Ponderacion

Sub parametro: Concentracion de casa independiente por manzana

Cuadro N° 120: Matriz de comparacion de Pares

Concentracion de
casa independiente 0-1 23 4 56 -9
por manzana

0-1 000 200 3.00 4.00 5.00
23 050 [NA00N| 200 300 | 400
4 033 | 050 7000 | 200 3.00
56 0.25 0.33 0.50 700 | 3.00
79 020 | 025 033 033 [0 700

Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacion de INEI
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Cuadro N° 121: Matriz de normalizacion

Concentracion de :
casa 0-1 23 4 56 79 [EEEEE
por manzana

0-1 0.438 0.490 0.439 0.387 0.313 0413

2-3 0.219 0.245 0.293 0.290 0.250 0.259

4 0.146 0.122 0.146 0.194 0.188 0.159

5-6 0.108 0.082 0.073 0.097 0.188 0.110

7-9 0.088 0.061 0.049 0.032 0.063 0.068

Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacion de INEI
Cuadro N° 122. indice y relacion de consistencia

Indice de consistencia IC 0.032
Relacion de consistencia < 0.1 RC 0.029

Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacion de INEI
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4.4 ESTRATIFICACION DE LA VULNERABILIDAD

Cuadro N° 123. Estratificacion de la Vulnerabilidad

Nivel de

Vulnerabilidad Descripcién

Grupo Etario predominantemente de 0 a 11 afios y Mayores de 60 afios. Con
discapacidad visual y/o mental o intelectual; El material predominante de las
paredes es Adobe o tapia ylo Piedra con Barro en mal estado, con techo de
calamina en mal estado. Con nivel educativo de primaria y/o Inicial y/o ninglin
nivel. Cuenta con vivienda improvisada y/o no destinado para habitacion u otro
tipo. Cuenta con seguro del SIS y/o no tiene seguro.

Grupo Etario predominantemente de 6 a 17 afios y de 45 a 64 afios; con
discapacidad para usar brazos y piernas y/o visual; con nivel educativo de
secundaria yfo primaria; Cuenta con seguro de EsSalud y/o SIS. El material
predominante de las paredes es quincha (cafia con barro) y/o estera y/u otro
material, con techo de madera y/o cafia o estera con torta de barro y/o estera
y/o paja; cuenta con vivienda en quinta y/o vivienda en casa vecindad y/o choza
o cabana y/o vivienda improvisada.

Grupo Etario predominantemente de 12 a 29 afios y de 45 a 59 afios; con
discapacidad para oir y/o para hablar y/o para usar brazos y piernas; con nivel
educativo superior no universitario y/o secundaria; cuenta con seguro de las
Vulnerabilidad | Fuerzas Armadas y/o de la Policia Nacional del Per( y/o EsSalud. El material

Media predominante de las paredes es de madera y/o quincha (cafia con barro), con
techo de plancha de calamina y/o tejas y/o madera y/o cafia o estera con forta
de barro; cuenta con departamento en edificio y/o vivienda en quinta y/o
vivienda en casa vecindad.

Grupo Etario predominantemente de 18 a 44 afios; sin discapacidad y/o con
discapacidad para oir y/o para hablar; con nivel educativo superior Universitario
ylo posgrado y otro similar y/o no universitario; cuenta con seguro privado y/u
otro y/o seguro de las Fuerzas Armadas y/o de la Policia Nacional del Peru. El
material predominante de las paredes es de ladrillo o bloque de cemento y/o
piedra o sillar con cal o cemento y/o Madera, con techo de concreto armado y/o
plancha de calamina ylo tejas; cuenta con casa independiente y/o
departamento en edificio.

Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacion de INEI

4.5 NIVELES DE VULNERABILIDAD

Cuadro N° 124, Niveles de vulnerabilidad
Niveles de vulnerabilidad
0.270 =R < 0.471

0.146 =R < 0.270
0.079 =R < 0.146
0.033 <R <0.079

Fuente: Municipalidad Distrital de MadrigaI-CNEPRED con informacion de INEI
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4.6 MAPA DE VULNERABILIDAD

Figura N°* 8. Mapa de Vulnerabilidad del centro poblado de Madrigal
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Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacion de INEI
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CAPITULO V: CALCULO DE RIESGO

5.1 METODOLOGIA DEL CALCULO DE RIESGO
Para determinar el calculo del riesgo de la zona, se utiliza el siguiente procedimiento:

Grafico N® 17. Flujograma para estimar los niveles del riesgo

MAPA DEL NIVEL DE
_ VULNERABILIDAD

MAPA DEL NIVEL
DEL RIESGO

NIVELES DE E ™
PELIGROSIDAD g

MAPA DEL NIVEL DE
PELIGROSIDAD

Fuente: CENEPRED

5.2 NIVELES DEL RIESGO

Cuadro N° 125. Niveles de riesgo

Niveles de riesgo
0.070=R=0.210

0.024 =R <0.070

0.006 <R < 0.024

0.002 =R < 0.006

Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacion de INEI.
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5.3 ESTRATIFICACION DEL NIVEL DEL RIESGO

Cuadro N° 126. Estratificacion del riesgo

Nivel de

Riesgo

Descripcion

Predomina la unidad geologica correspondiente a la familia Hualhuani (Ki-hu). Predomina
la unidad geomorfologica: Estratovolcan (Es - v). Umbral de precipitacion de
Extremadamente Lluvioso. Con una muy alta frecuencia de ocurrencia.

Grupo Etario predominantemente de 0 a 11 afios y Mayores de 60 afios. Con
discapacidad visual y/o mental o intelectual; El material predominante de las paredes es
Adobe o tapia y/o Piedra con Barro en mal estado, con techo de calamina en mal estado.
Con nivel educativo de primaria y/o Inicial y/o ningln nivel. Cuenta con vivienda
improvisada y/o no destinado para habitacion u otro tipo. Cuenta con seguro del SIS y/o
no tiene seguro.

Predomina la unidad geologica correspondiente a depésitos aluviales (Qh-al). Predomina

- |la unidad geomorfoldgica: Vertiente con deposito de deslizamiento (Vdd). Umbral de

precipitacion de Muy Lluvioso. Con una alta frecuencia de ocurrencia.

| Grupo Etario predominantemente de 6 a 17 afios y de 45 a 64 afios; con discapacidad
O | para usar brazos y piemnas y/o visual; con nivel educativo de secundaria y/o primaria;
| Cuenta con seguro de EsSalud y/o SIS. El material predominante de las paredes es
| quincha (cafia con barro) y/o estera y/u otro material, con techo de madera ylo cafa o

| estera con torta de barro y/o estera y/o paja; cuenta con vivienda en quinta y/o vivienda
| en casa vecindad y/o choza o cabafia y/o vivienda improvisada.

Riesgo
Medio

Predomina la unidad geolégica correspondiente a grupo Tacaza (PN ~ta). Predomina la
unidad geomorfolégica: Montafia en roca volcanica RM-rv. Umbral de precipitacion de
Lluvioso. Con una moderada frecuencia de ocurrencia.

Umbral de precipitacion de Lluvioso. Grupo Etario predominantemente de 12 a 29 afios y
de 45 a 59 afios; con discapacidad para oir y/o para hablar y/o para usar brazos y piemas;
con nivel educativo superior no universitario yfo secundario; cuenta con seguro de las
Fuerzas Armadas y/o de la Policia Nacional del Peri y/o EsSalud. El material
predominante de las paredes es de madera y/o quincha (cafia con barro), con techo de
plancha de calamina y/o tejas y/o madera y/o cafa o estera con torta de barro: cuenta
con departamento en edificio y/o vivienda en quinta y/o vivienda en casa vecindad.

| Predomina la unidad geoldgica correspondiente a grupo Barroso, Tobas de cristales, no

soldadas (Qpl-cvmitbk) y grupo Yura con familia Labra (Js-la). Predominan las unidades
geomorfologicas: Montafia estructural en roca sedimentaria RME-rs y Superficie de flujo
piroclasticos (Sfp). Umbral de precipitacion de Moderadamente Lluvioso y Escasamente
lluvioso. Con una baja y muy baja frecuencia de ocurrencia

Umbral de precipitacion de Moderadamente Lluvioso y Escasamente lluvioso. Grupo

A0 Etario predominantemente de 18 a 44 afios; sin discapacidad y/o con discapacidad para

oir y/o para hablar; con nivel educativo superior Universitario y/o posgrado y otro similar
ylo no universitario; cuenta con seguro privado y/u otro y/o seguro de las Fuerzas
Armadas ylo de la Policia Nacional del Per(. El material predominante de las paredes es
de ladrillo o bloque de cemento y/o piedra o sillar con cal o cemento y/o Madera, con
techo de concreto armado yfo plancha de calamina y/o tejas; cuenta con casa
independiente y/o departamento en edificio.

Fuente: Municipalidad Distital de Madriga CENEPRED con informacion de INE.
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5.4 MAPA DE RIESGOS POR LLUVIAS INTENSAS

Figura N° 9. Mapa de riesgos por lluvia intensas en Madrigal
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Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacion de INEI
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5.5 MATRIZ DE RIESGOS

La matriz de riesgos originados por lluvias intensas en el area de influencia del centro poblado de
Madrigal, distrito de Madrigal, provincia de Caylloma, departamento de Arequipa es la siguiente:

Cuadro N° 127. Matriz de Riesgo

PMA 0.445 0.035 0.065
PA 0.259 0020 | 0038
PMA 0.163 0013 | 002 _
PB 0.081 0012 0022 | 0038
0.079 0.146 0270 | 0471
VB Vi VA VA

Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacion de INEI.

5.6 CALCULO DE LOS EFECTOS PROBABLES
En esta parte de la evaluacion, se estiman los efectos probables que podrian generarse en el
centro poblado de Madrigal, a consecuencia del impacto del peligro por lluvias intensas.

Los efectos probables del centro poblado de Madrigal asciende a S/. 10, 302,580.65 de los S/. 7,
900,000.00 corresponde a los dafios probables y S/. 2, 402,580.65 corresponde a las pérdidas
probables.

Cuadro N° 128
Efectos probables del centro poblado Madrigal ante el impacto del peligro por lluvias intensas

Danos Pérdidas

Efectos|probables probables probables
211 viviendas 4,900,000.00 4,900,000.00
03 Instituciones educativas 2,700,000.00 2,700,000.00
01 Establecimiento de Salud 300,000.00  300,000.00
Pérdidas probables
25,380 horas perdidas de clases lectivas
Costos de adquisicion de carpas 126451.61 126451.61
Qo_stos de adquisicion de médulos de 2976129.03 9976129.03
viviendas

Total 10,302,580.65 7,900,000.00 2,402,580.65

Fuente: CENEPRED sobre la base de informacion proporcionada por el SIGRID e INEL
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CAPITULO VI: CONTROL DEL RIESGO

6.1 ACEPTABILIDAD O TOLERANCIA DEL RIESGO
e Peligro por Lluvias intensas
Tipo de Peligro  : Hidrometeoroldgico
Tipo de Fenémeno : Lluvias intensas

Elementos Expuestos: Centro Poblado de Madrigal, distrito de Madrigal, provincia de
Caylloma, departamento de Arequipa.

e Valoracion de las Consecuencias:
Muy Alta

Los peligros asociados al fenémeno de lluvias intensas destruyen viviendas de material
estructural a base de adobe.

Cuadro N° 129, 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: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacion de INEI.

o Valoracion de Frecuencia de Recurrencia:

Muy Alta

Las lluvias intensas son muy eventuales, por lo que la valoracion de la frecuencia de
recurrencia seria BAJA.

Cuadro N° 130. Valoracion de frecuencia de recurrencia

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.

Puede ocurrir en circunstancias excepcionales.
Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacion de INEI,
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e Nivel de Consecuencia y Dafio (Matriz): Alta

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

Cuadro N° 131. Nivel de Consecuencia y Dafo

[ Consecuencias Nivel Zona de consecuencias y dafios
4
3 Media
Media 2 Media Media
1 Media Media
Nivel 1 2 3 4
Frecuencia Media

Fuente: Municipalidad Distrital de Madrigal-CENEPRED con informacian de INEI.
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CONCLUSIONES

El centro poblado de Madrigal del Distrito Madrigal se encuentra en Zona de MUY ALTO
RIESGO y ALTO RIESGO ante lluvias intensas.

Se identifico el nivel de peligro Muy Alto ante lluvias intensas en el ambito del centro
poblado de Madrigal del Distrito de Madrigal, Provincia de Caylloma, Departamento de
Arequipa.

Se identifico el nivel de vulnerabilidad Alta y vulnerabilidad Muy Alta ante lluvias intensas
en el ambito del centro poblado de Madrigal del Distrito de Madrigal, Provincia de Caylloma,
Departamento de Arequipa.

El nivel de aceptabilidad y tolerancia del riesgo identificado es inaceptable, de lo cual se
debe contemplar actividades para el manejo del riesgo ante lluvias intensas.

Los efectos probables del centro poblado de Madrigal asciende a S/. 10, 302,580.65 de
los S/. 7, 900,000.00 corresponde a los dafios probables y S/. 2, 402,580.65 corresponde
a las pérdidas probables.

RECOMENDACIONES

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

a) Medidas Estructurales:

Contrarrestar la humedad y la erosion producida en los muros 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 bajo orientacion técnica.

Reforzar los techos de las viviendas con material impermeable de la zona y/o concreto.

Se recomienda el planteamiento y disefio de un sistema de drenaje superficial en todo el
Distrito segun corresponda la necesidad.

b) Medidas No Estructurales:

Fortalecer las capacidades de la poblacion en materia de gestion prospectiva,
correctiva y reactiva del riesgo de desastres.

Capacitar a la poblacion en el cumplimiento de las normas técnicas de construccion como
medida de seguridad.

Se recomienda al Municipio de Madrigal identificar areas de ser habitadas en un futuro y
areas restringidas con fines de reducir el riesgo por los niveles de peligro.
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ANEXO

ANEXO 01.Mapa de Area de Impacto FEN 2017.
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