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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 esta sexta
fase, la Evaluacion del Riesgo de 30 centros poblados comprendidos en 27 distritos, afectados por “El Nifio
Costero” el afio 2017.

El presente documento es desarrollado en el marco de la Ley N° 30556 y el Decreto Legislativo N° 1354, que
aprueba disposiciones de caracter extraordinario para las intervenciones del Gobierno Nacional frente a los
desastre y que dispone la creacion de la Autoridad para la Reconstruccion con cambios, en su Octava
Disposicion Complementaria Final, establece que para declarar zonas de riesgo no mitigable se necesita contar
con informacion de Evaluacion de Riesgo de Desastre, las mismas que se encargan al Centro Nacional de
Estimacion, Prevencion y Reduccion de Riesgo de Desastre — CENEPRED.

Al respecto, el Viceministerio de Vivienda y Urbanismo, del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento
— MVCS -, mediante Oficio N° 026 del 06 de febrero 2019, ratifica el pedido de priorizacion de 30 centros
poblados urbanos, para lo cual el CENEPRED ha programado, en esta sexta fase, la elaboracion de (treinta) 30
informes de Evaluacion de Riesgo (EVAR) perteneciente a veintisiete (27) distritos, correspondiente a (quince)
15 provincias y (ocho) 08 departamentos en un plazo no mayor de 45 dias, entre los cuales se encuentra
comprendido el centro poblado de Alca, del distrito de Alca, provincia de La Unién del departamento Arequipa.

Para el desarrollo del presente informe se realizaron las coordinaciones con los funcionarios de la Municipalidad
distrital de Alca, para el reconocimiento de campo asi como para el levantamiento de la informacion, y productos
elaborados y/o disponibles : como Plano Catastral del centro poblado y proyectos de inversion presentados;
insumos principales para la elaboracion del respectivo Informe EVAR, asimismo, con la Comision de
Formalizacion de la Propiedad Informal (COFOPRI) e Instituto Nacional 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 fenémenos o peligros; analizar la vulnerabilidad de
elementos expuestos al fenémeno en funcion a la fragilidad y resiliencia, 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.

ﬁﬂ Ing. Julto,Cegar Flores Moreno Paginat
Evaluador de Riesgo
R.J. N° 097-2017-CENEPRED/J
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INTRODUCCION

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

El dia 28 del mes de marzo, el centro poblado Alca perteneciente al distrito de Alca, se registro lluvias intensas
calificadas, segun el Percentil 99 (P99) como “Muy lluvioso”, llegando a registra en promedio 24.8 mm como
parte de la presencia de “El Nifio Costero 2017", causando desastres en centro poblado Alca.

La ocurrencia de lluvias intensas 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 de
los sectores y el marco normativo. En el segundo capitulo, se describe las caracteristicas generales del area de
estudio, como ubicacion geografica, caracteristicas fisicas, sociales, economicas, 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 anélisis de la vulnerabilidad en sus dos dimensiones, el
social y el econdmico. Cada dimension de la vulnerabilidad se evalia 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 célculo del riesgo, que permite identificar el nivel del
riesgo por lluvias intensas del centro poblado de Alca y el mapa de riesgo como resultado de la evaluacion del
peligro y la vulnerabilidad.

Finalmente, en el sexto capitulo, se evalia el control del riesgo, para identificar la aceptabilidad o tolerancia del
riesgo.

/
( ;/‘
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CAPITULO | - ASPECTOS GENERALES

1.1.

1.3.

1.4.

1.5.

OBJETIVO GENERAL

Determinar el nivel del riesgo originado por lluvias intensas en el centro poblado Alca, del distrito de
Alca, provincia de La Union, departamento de Arequipa.

. OBJETIVOS ESPECIFICOS

|dentificar y determinar los niveles de peligro que existe en la zona.
Analizar y determinar los niveles de vulnerabilidad.

Establecer los niveles del riesgo.

Elaborar los mapas de peligro, riesgos y de vulnerabilidad.

Identificar medidas de control del riesgo.

FINALIDAD

Contribuir con un documento técnico para que la autoridad que corresponda evalle la declaracion de
zona alto o muy alto riesgo no mitigable en el marco de lo estipulado segln la normativa vigente.

JUSTIFICACION

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

En este contexto, la maxima lluvia registrada en el distrito de Alca durante “El Nifio Costero 2017”,
fue catalogada como “Muy Lluvioso”. Asimismo, se registraron precipitaciones acumuladas a lo
largo de la temporada lluviosa 2017, las cuales superaron sus cantidades normales historicas e
incluso superaron los acumulados de lluvia registradas en los afios de “El Nifio 1982-83" y “El Nifio
1997-98".

El evento “El Nifio Costero 2017", por sus impactos asociados a las lluvias se puede considerar
como el tercer “Fendomeno El Nifio" méas intenso de al menos los Gltimos cien afos para el Peru.

ANTECEDENTES

Considerandose el evento del fenémeno El Nifio Costero, las declaratorias de Estado de
emergencia por fenomeno El Nifio Costero y la Ley N° 30556. En el numeral 14.3 del articulo 14 del
Decreto de Urgencia N° 004-2017, aprueba medidas para estimular la economia, asi como la
atencion de intervenciones ante la ocurrencia de lluvias y peligros asociados donde se estable que:
“...se debe contar la evaluacion de riesgos por el Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y
Reduccion del Riesgo de Desastres — CENEPRED".

Al respecto, CENEPRED ha coordinado con el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento —
MVCS, la elaboracion del informe de Evaluacion de Riesgo (EVAR) de treinta (30) centros poblados
urbanos a nivel nacional, entre los cuales se encuentran comprendidos el centro poblado Alca del
distrito de Alca donde se produjeron dafios a la poblacién, viviendas, servicios basicos y carretera.
Asimismo, CENEPRED, en coordinacion con la Municipalidad distrital de Alca realizd las
coordinaciones para la elaboracion del “Informe de evaluacion del riesgo de desastres por
lluvias intensas en el centro poblado Alca, donde se produjeron dafios.

e
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Informe de Evaluacion de Riesgo por lluvias intensas en el centro poblado Alca, distrito de Alca, Provincia de La Union,
Departamento de Arequipa

El fendmeno de lluvias intensas es un evento recurrente en esta region. Durante los tltimos 5 siglos,
se presentaron 11 eventos hidrometereolégicos extraordinarios, que se conocen como Fenémeno El
Nifio (FEN).

1.6. MARCO NORMATIVO

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

e Ley N° 27867 - Ley Organica de los Gobiernos Regionales y su modificatorias dispuesta por Ley

N° 27902.

Ley N° 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.

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

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

Resolucion Jefatural N° 112 — 2014 — CENEPRED/J, que aprueba el “Manual para la Evaluacion

de Riesgos originados por Fenomenos Naturales", 2da Version.

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

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

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

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

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

e Decreto de Urgencia N°004-2017, de fecha 17 de marzo del 2017, que aprueba medidas para
estimular la economia asi como para la atencion de intervenciones ante la ocurrencia de lluvias y
peligros asociados.
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Informe de Evaluacion de Riesgo por lluvias intensas en el centro poblado Alca, distrito de Alca, Provincia de La Union,
Departamento de Arequipa

CAPITULO Il - CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO
2.1. UBICACION GEOGRAFICA

EI CP. Alca se encuentra ubicado en el distrito de Alca, Provincia de La Unidn, Departamento de
Arequipa; a una altitud de 2,759 m.s.n.m. el cual tiene las siguientes coordenadas:

Cuadro N° 1: Coordenadas del CP. Alca
Geograficas
Latitud Longitud
15°7'58.49" S | 72°45'54.74" O

Fuente: Elaboracion propia — Datos de campo (Febrero de 2019)

2.1.1 LIMITES:

El distrito de Alca tiene los siguientes limites:

Porel Norte Con el distrito de Puyca y Huaynacotas.

Por el Sur : Con el distrito de Tomepampa y Salamanca.
Porel Este Con el distrito de Puyca.

Porel Oeste Con el distrito de Huaynacotas.

2.1.2 AREA DE ESTUDIO
El area de estudio comprende el CP. Alca del distrito de Alca, en la Provincia de La Union.

2.2. ViAS DE ACCESO

El principal acceso al CP. Alca se da a través de la Via Camana — Aplao — Chugibamba —
Cotahuasi, a 17 km del CP. Cotahuasi a través de una trocha carrozable que sigue el curso
paralelo al Rio Cotahuasi hasta llegar al CP de Alca.

soaaasse|38e sEcevesssees VRS
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Informe de Evaluacion de Riesgo por lluvias intensas en el centro poblado Alca, distrito de Alca, Provincia de La Unién,

Departamento de Arequipa

Figura 1: Mapa de Ubicacion del CP. Alca
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Informe de Evaluacion de Riesgo por lluvias intensas en el centro poblado Alca, distrito de Alca, Provincia de La Union,
Departamento de Arequipa

2.3. CARACTERISTICAS SOCIALES
2.3.1. POBLACION

a. Poblacion total

El CP. Alca, cuenta con una poblacién de 506 habitantes, de los cuales 241 habitantes son
mujeres y 265 habitantes son hombres.

Cuadro N° 2: Caracteristicas de la poblacion segiin sexo

Descripcion Cantidad %
Mujeres 241 47.63

Hombres 265 52.37
TOTAL 506 100

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e informatica - INEI Censos Nacionales 2017:
XII de Poblacion, VIl de Vivienda y Il de Comunidades Indigenas.

Grafico 1: Caracteristicas de la Poblacion segun sexo

Poblacién de Alca
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2.3.2. VIVIENDA

a. Material predominante de las Paredes

De acuerdo a la informacion recopilada en campo, en el CP. Alca, se identificaron un total de
281 predios donde el material predominante en paredes es el Adobe, en total se identificaron
227 predios de adobe lo que representa el 80.78 %, tal como se describe en el siguiente
cuadro:
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ulio Gesar N
A dor de Riesgo Pagina 12



Informe de Evaluacion de Riesgo por lluvias intensas en el centro poblado Alca, distrito de Alca, Provincia de La Union,
Departamento de Arequipa

Cuadro N° 3: Tipo de material predominante de las paredes

Descripcion Cantidad %
Bloque de cemento 2 0.71
Ladrillos 26 9.25
Piedra con cemento 2 0.71
Adobe, Tapial o quincha 227 80.78
Estera, madera o triplay 1 0.36
Terreno sin construir (T.S.C.) 20 7.12
Otros 3 1.07

TOTAL 281 100.00

Fuente: Elaboracion propia — Trabajo de campo Febrero de 2019.

Grafico 2: Tipo de material predominante de las paredes
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b. Material Predominante en los Techos

De acuerdo los datos recogidos en campo en el centro poblado Alca; de los 281 predios
identificados, 200 tienen techo de calamina lo que representa el 71.17 % del total, 2 predios
cuentan con techos de madera y 12 predios utilizan solo paja, tal como se describe en el
siguiente cuadro:

Cuadro N° 4: Tipo de material predominante en los techos

Descripcion Cantidad %

Concreto 19 6.76
Calamina 200 71.17
Madera 2 0.71
Paja 12 427
Sin techo 25 8.90
Terreno sin construir (T.S.C) 20 7.12
Otros 3 1.07

TOTAL 281 100

Fuente: Elaboracion propia — Trabajo de campo Febrero de 2019.

Ing. Julio Cesar Floras Moreno
Evalbaddr de Riesgo
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Informe de Evaluacion de Riesgo por lluvias intensas en el centro poblado Alca, distrito de Alca, Provincia de La Union,
Departamento de Arequipa

Grafico 3: Tipo de material predominante en los techos
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c. Vivienda - Uso de predio.

De acuerdo a los datos de campo de febrero de 2019, se identificaron que 251 predios estén
destinados para viviendas, respecto a las areas de equipamiento, el CP. Alca cuenta con 2
centros educativos, un centro de salud como principales areas de equipamiento urbano.

Cuadro N° 5: Uso de Predio

Descripcion Cantidad /3
Vivienda independiente 251 89.32
Instituciones educativas 2 0.71
Centro de salud 1 0.36
Local Comunal, Oficina Adm. y/o areas 6 2.14
de recreacion.
Edificio religioso 1 0.36
T.S.C. 20 7.12
Total 281 100

Fuente: Elaboracion propia — Trabajo de campo Febrero de 2019.
Grafico 4: Uso de predio
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Informe de Evaluacion de Riesgo por lluvias intensas en el centro poblado Alca, distrito de Alca, Provincia de La Unién,
Departamento de Arequipa

d. Estado de conservacion de la construccion

De los 281 predios identificados, 170 predios se encuentran en estado de conservacion malo y
55 en un estado muy malo, esto debido a que gran parte de las edificaciones son de adobe, las
mismas que carecen de columnas, y las lluvias al humedecer las paredes permite que estas se

deterioren.
Cuadro N° 6: Estado de conservacion de edificaciones
Descripcion Cantidad %
Muy bueno 0 0.00
Bueno 0 0.00
Regular 31 11.03
Malo 170 60.50
Muy Malo 55 19.57
Terreno sin construir (TSC.) 20 7.12
Otros 5 1.78
TOTAL 281 100
Fuente: Elaboracion propia — Trabajo de campo Febrero de 2019.
Grafico 5: Estado de conservacion de edificaciones
Estado de conservacion
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2.3.3. SERVICIOS BASICOS

La poblacion del CP. Alca aun cuenta con necesidades bésicas insatisfechas, la poca
accesibidad a los servicios es un problema social muy acentuado en esta zona, siendo la
poblacion afectada por la carencia de estos servicios.

2.3.3.1 Abastecimiento de agua

El abastecimiento de agua en el CP. Alca se da a través red publica, el 73.31% de la poblacion
se abastece mediante esta modalidad, sin embargo hay todavia gran parte de la poblacion que
utilizan algunos canales y acequias para proveerse de agua.
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Informe de Evaluacion de Riesgo por lluvias intensas en el centro poblado Alca, distrito de Alca, Provincia de La Union,
Departamento de Arequipa

Cuadro N° 7: Tipo de abastecimiento de agua

Descripcion Cantidad %
Red Publica 206 73.31
Pilén de Uso Publico 0 0.00
Camion - Cisterna 0 0.00
Rio, acequia, manantial 47 16.73
No tiene 28 9.96
TOTAL 281 100

Fuente: Elaboracion propia — Trabajo de campo Febrero de 2019.

Grafico 6: Abastecimiento de servicio de Agua
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2.3.3.2 Acceso a los servicios de desagiie y/o alcantarillado
El CP. Alca no cuenta con sistemas de alcantarillado que permita disponer los efluentes o emision
de excretas de las viviendas, el 66.19% de los predios cuenta con algun tipo de sistema de emision
de excretas y/o aguas servidas, como letrinas, existe un 26.69% que utiliza el rio y/o acequias.

Cuadro N° 8: Acceso a los servicios de desagiie y alcantarillado

Descripcion Cantidad %
Red Publica 0 0.00
Pozo Séptico 0 0.00
Pozo Ciego ylo letrina 186 66.19
Rio Acequia 75 26.69
No tiene 20 7.12
TOTAL 281 100

Fuente: Elaboracion propia — Trabajo de campo Febrero de 2019.
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Grafico 7: Accesibilidad a los servicios de desagiie y alcantarillado
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2.3.3.3 Acceso a los servicios de energia eléctrica

Gran parte de la poblacion del CP Alca cuenta con servicio de energia eléctrica conectada a una
red piblica, el 83.99% de las viviendas se encuentran conectadas a una red publica, y un 1.42% se
abastece a traves del uso de generadores y/o paneles solares.

Cuadro N° 9: Acceso a los servicios de energia eléctrica

Descripcion Cantidad %
Red Publica 236 83.99
Generador, Panel solar. 4 1.42
Lampara (petréleo, gas) 3 1.07
Vela 0 0.00
No tiene 38 13.52
TOTAL 281 100

Fuente: Elaboracion propia — Trabajo de campo Febrero de 2019.

Grafico 8: Acceso a los servicios de energia eléctrica
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Informe de Evaluacion de Riesgo por lluvias intensas en el centro poblado Alca, distrito de Alca, Provincia de La Union,
Departamento de Arequipa

2.3.4. EDUCACION

El centro poblado Alca, cuenta con 2 instituciones educativas, la I.E 40510 — Coronel Casimiro
Peralta a nivel primario y secundario y la |.E 258 a nivel de Inicial — Jardin.

Cuadro N° 10: Poblacion estudiantil - CP. Alca

Institucion educativa Poblacion
estudiantil ano
2018
|.E. 258 Inicial ~Jardin 31
LI;;&MO ~Coronel Gasimiro Primaria — Secundaria 177
TOTAL 208

Fuente: Escale - MINEDU

Respecto a las carasteristicas de infraestructura, la I.E. 40510 se encuentra levantada de material
noble de dos niveles con techo a dos aguas, debidamente cercado, y la |.E 258 — Inicial Jardin, es
una edificacion de un solo nivel de adobe, las estructuras de ambas instituciones educativas
presentan un estado de conservacion regular.

2.3.5. SALUD

Alca, cuenta con un centro de salud sin internamiento que pertenece a la red de salud Castilla,
Condesuyo — La Union, el nivel de atencidn es basico y cuenta con una ambulancia para el trasalado
de paciente de mayor riesgo.

2.4. CARACTERISTICAS ECONOMICAS
2.4.1. ACTIVIDADES ECONOMICAS

La poblacion del centro poblado Alca, basa su economia en la agricultura y ganaderia, el cultivo de
papa, maiz, ollugo, entre la mas importante, asi como también en la crianza de ganado, ovino,
vacuno y crianza de cuyes.

La actividad comercial es minima y se reduce a pequefios negocios como bodegas caseras, cuenta
con tres hospedajes y oficinas de venta de pasajes de agencias de transporte a la Ciudad de
Arequipa.
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Informe de Evaluacion de Riesgo por lluvias intensas en el centro poblado Alca, distrito de Alca, Provincia de La Union,
Departamento de Arequipa

2.5. CARACTERISTICAS FiSICAS
2.5.1. CONDICIONES GEOLOGICAS

a. Depositos fluviales (Qr-fl)

Lo constituyen los materiales de los lecho de los rios o quebradas, terrazas bajas y llanura de
inundacion. Son depdsitos heterométricos constituidos por bolos, cantos y gravas subredondeadas
en matriz arenosa o limosa, mezcla de lentes arenosos y areno-limosos. Estos materiales son
transportados por las corrientes de los rios a grandes distancias en el fondo de los valles y fueron
depositados en forma de terrazas o playas; removibles periodicamente por el curso actual de los
rios y son ubicados en las llanuras de inundacion. Son depositos inconsolidados a poco
consolidados hasta sueltos, facilmente removibles, cuya permeabilidad es alta.

Se les puede encontrar en causes de corto recorrido que se forman sobre la planicie costera.

b. Deposito aluvial (Qr-al)
Estan compuestos por fragmentos heterométricos y heterogénea en litologia, compuesto por
bolones, gravas y arenas redondeadas a subredondeadas, limos y arcillas, transportados por la
corriente de los rios a grandes distancias y que son dispuestas en forma de terrazas proximas a los
cauces de rios y quebradas. Estos depositos tienen regular a buena seleccion, presentandose
estratos diferenciados que evidencian la actividad dinamica fluvial a la estuvieron sometidos los
materiales. Conforman llanuras antiguas y/o niveles de terrazas adyacentes a los valles de los rios.

c. Depositos deluviales( Qr-dl ):
Caracterizados por estar conformados por capas de suelo fino y arcillas arenosas con inclusiones
de fragmentos rocosos pequefios a medianos, que se depositan y cubren las laderas de los cerros,
con taludes suaves a moderados; estos depdsitos han sido removidos por la escorrentia formada
por precipitaciones pluviales, la cual no se encuentra encauzada o ha sido transportada por
torrentes de corto recorrido. Los principales agentes formadores son los procesos de erosion de
suelos, la gravedad, las lluvias, el viento y la reptacion de suelos.

d. Depositos coluviales (Qr-cl):
Se encuentran conformados por blogues rocosos heterométricos y de naturaleza litologica
homogénea, acumulados al pie de taludes escarpados, en forma de conos cuando es un solo
deposito y forman piedemontes cuando hay varios depositos ubicados consecutivamente. Los
bloques angulosos mas gruesos se depositan en la base y los tamafios menores disminuyen
gradualmente hacia el apice. Carecen de relleno, aunque puede encontrarse material fino de arena
y limo entre los clastos, son sueltos sin cohesion y conforman taludes de reposo poco estables.

También se consideran dentro de esta categoria a los depositos formados por los materiales que
fueron movilizados por algunos tipos de movimientos en masa, los cuales estan conformados por
fragmentos de tamarios heterométricos, mezclados de forma cadtica, pudiendo presentarse algo
consolidados. Los principales agentes formadores son el intemperismo, la gravedad, movimientos
sismicos, movimientos en masa (deslizamientos, derrumbes, caida de rocas, avalanchas y
movimientos complejos).

e. Grupo Tacaza, formacion Orcopampa, miembro Santa Rosa (Nm-ta-or/sr)
Esta conformada por ignimbritas y dacitas de grano medio de color gris, que se encuentran intruidas
por tonalitas de grano fino.
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Figura 2: Mapa de unidades geolégicas del centro poblado Alca
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2.5.2. CONDICIONES GEOMORFOLOGICAS

a. Terrazas aluviales (T-al)

Son porciones de terreno plano que se encuentran dispuestos a los costados de la llanura de
inundacion o del lecho principal de un rio. La altura a la que se encuentran estas terrazas
representa niveles antiguos de sedimentacion fluvial, donde las terrazas més antiguas estan a
mayor altura; estas geoformas han sido disectadas por las corrientes fluviales como consecuencia
de la profundizacién del valle. Sobre estos terrenos se desarrollan actividades agricolas.
Geodinamicamente pueden ser afectadas por procesos de erosion fluvial, ocasionadas por
aumento del caudal de los rios o por migracion lateral del cauce del rio.

b. Llanura o planicie inundable (PI-i)

Son superficies bajas, adyacentes a los fondos de valles principales y al mismo curso fluvial,
sujetas a inundaciones recurrentes, ya sean estacionales o excepcionales. Morfologicamente se
distinguen  como terrenos planos compuestos de material gravo-arenoso con limos, no
consolidado y removible con cada subida estacional del caudal del rio. Estas areas inundables son
ocupadas por terrenos de cultivo, estan sujetas a inundaciones fluviales periddicas y erosion fluvial
en sus margenes o terrazas bajas. Se les puede encontrar cubiertas por mantos de arena.

c. Vertiente deluvial (V-dI)

Esta subunidad se presenta como talud suaves a moderados, el material es removido por la
escorrentia producto de las precipitaciones pluviales, la cual no se encuentra encauzada o ha sido
transportada por torrentes de corto recorrido. Los principales agentes formadores son los procesos
de erosion de suelos, la gravedad, las lluvias, el viento y la reptacion de suelos.

d. Vertiente coluvial (V-cl)

Esta subunidad se presenta en forma de cono que puede encontrarse solo  formando
piedemontes o pueden ser varios ubicados consecutivamente, se acumulan al pie de talus
escarpados. El material acumulado se encuentra suelto sin cohesion y conforman talus de reposo
poco estables.

e. Montafias en rocas volcano-sedimentarias (RM-rvs)

Dentro de esta subunidad se consideran afloramientos de asociaciones de rocas volcanico-
sedimentarias, de tipo ignimbrita Estas secuencias también presentan huellas de los efectos de
procesos fluvio-erosionales, glaciares y glacio-fluviales; se observa una intensa erosion glaciar,
con valles de seccion transversal en forma de “U”, valles colgados, circos glaciares relacionados a
morrenas. Las montaiias presentan laderas que alcanzan pendientes moderadas a muy fuertes.
Geodinamicamente estd asociada a la ocurrencia procesos de erosion de laderas, flujos de
detritos, mega deslizamientos, movimientos complejos, derrumbes y caida de rocas.
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Figura 3: Mapa de unidades gemorfologicas del centro poblado Alca
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Figura 4: Mapa de Pendiente del centro poblado Alca
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2.5.3. PENDIENTE

Para determinar la pendiente del terreno, se procedio a generar las mismas, con informacion del
geoservidor del Ministerio del Ambiente (GDEM ASTER). Se procesaron las curvas de nivel y
reclasificaron, de acuerdo con el ambito del centro poblado de Alca.

El Centro poblado Alca se asienta sobre terrenos con pendiente predominantemente que fluctian
entre 0° a 5°.

2.5.4. CONDICIONES CLIMATOLOGICAS

2.5.4.1 Clasificacion climatica
En base al Mapa de Clasificacion Climatica del Perti (SENAMHI, 1988), desarrollado a través del
Sistema de Clasificacion de Climas de Warren Thornthwaite, el centro poblado Alca, se caracteriza
por presentar un clima semiseco, frio y humedad relativa seco, con lluvia deficiente en gran parte
del afio propio, a excepcion de los meses de verano (C (o, i, p) C' H2).

2.5.4.2 CLIMA

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

Respecto al comportamiento de las lluvias, comprende una temporada lluviosa y otra seca. El
primero predomina entre los meses de octubre y abril, siendo méas intensas durante el primer
trimestre del afio totalizando aproximadamente 463,5 mm. La segunda temporada se presenta
principalmente entre los meses de junio a agosto.

Grafico 9: Comportamiento temporal de la temperatura del aire y precipitacion
promedio en la estacion meteorolégica Pullhuay
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Fuente: MINAGRI - SENAMHI, 2013. Adaptado CENEPRED, 2018.
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2.5.4.3 Precipitaciones extremas

En el verano 2017, se presentaron condiciones océano-atmosféricas andmalas, que establecieron la
presencia de “El Nifio Costero 2017”, con el incremento abrupto de la Temperatura Superficial del
Mar (TSM) cuyos valores superaron los 26°C en varios puntos de la zona norte del mar peruano
(ENFEN, 2017).

Asimismo, la TSM present6 valores sobre su normal histdrica, siendo mas intensas los meses de
febrero y marzo 2017 (figura N°5); situacion que complementado a la presencia de los vientos del
norte y la Zona de Convergencia Intertropical favorecieron una alta concentracion de humedad
atmosférica, propiciando un comportamiento anémalo de las lluvias, afectando éstas gran parte de
la franja costera peruana. A su vez, la persistencia de un sistema atmosférico (Alta de Bolivia)
configurado y posicionado en el sur de Per( propicié condiciones favorables para la ocurrencia de
lluvias fuertes y significativas en los Andes occidentales.

Figura 5: 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. Sin embargo, presentd mecanismos locales y caracteristicas diferentes a los eventos
extraordinarios El Nifio de 1982-1983 y 1997-1998 (ENFEN, 2017).

En este contexto, el centro poblado Alca presenté lluvias intensas en el verano 2017, catalogadas
como “Muy Lluvioso” durante “El Nifio Costero”, debido a que la lluvia maxima supero los 18,8
mm en un dia (percentil 95) pero fue inferior a 26,1 mm (percentil 99), llegando a registrar en
promedio 24,8 mm aproximadamente el 28 de marzo/) Asimismo, en la figura N°6 se muestran las
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precipitaciones acumuladas a lo largo de la temporada lluviosa 2017 (linea roja), las cuales
superaron sus cantidades normales histéricas (linea negra), e incluso totalizando mayores
cantidades acumuladas que el afio “Nifio 1982-83" (linea celeste). Segun los registros de la estacion
Pullhuay, el récord historico de la maxima lluvia diaria fue el 8 de enero de 1981, alcanzando 54.3
mm/dia. En este (ltimo evento El Nifio 2017 el periodo de retorno o de recurrencia de la
estacion Pullhuay es de 1 ao.

El evento “El Nifio Costero 2017, por sus impactos asociados a las lluvias se puede considerar
como el tercer “Fenomeno El Nifio" méas intenso de al menos los Ultimos cien afios para el Per(

(ENFEN, 2017).

Figura 6: Precipitacion diaria acumulada en la estacion meteorologica Pullhuay
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Fuente: SENAMHI, 2017

Respecto a la frecuencia promedio de lluvias extremas, el grafico N° 10 muestra que durante el
verano 2017 los dias catalogados como “Muy lluvioso”, aunado a ello persistieron dias “Lluviosos” y
“Moderadamente Lluviosos” que contribuyeron progresivamente la saturacion del suelo.

Grafico 10: Frecuencia promedio de lluvias extremas durante El Nifio Costero 2017
en el distrito de Alca.
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Fuente: PISCO - SENAMHI, 2017.
a. Descriptores del factor desencadenante

Para el trimestre enero a marzo del afio 2017, durante el Nifio Costero 2017, las lluvias superaron
sus cantidades normales, presentandose un exceso significativo de lluvias. En el cuadro N° 11, se
muestra los descriptores clasificados en cinco niveles, los cuales se asocia a los rangos de
anomalias de las precipitaciones expresados en forma gradual. Estos rangos nos representan
cuanto se ha desviado la precipitacion, durante este evento extremo, en términos
porcentuales con relacion a la precipitacion usual de la zona (precipitacion media). En los
rangos con mayores valores porcentuales, las lluvias anémalas fueron mayores.
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Cuadro N° 11: Anomalias de lluvia durante el periodo enero-marzo
2017 para el centro poblado de Alca.

Rango de anomalias (%)

40-60 % superior a su normal
climatica

30-40 % superior a su normal
climatica

20-30 % superior a su normal
climatica

10-20 % superior a su normal
climatica

0-10 % superior a su normal
climatica

Fuente: SENAMHI, 2017. Adaptado CENEPRED, 2018.

Mayor exceso

En la figura N°7, se observa que el area donde se encuentra el centro poblado Alca, predominé
lluvias sobre lo normal alcanzando anomalias entre 40 y 60% durante el trimestre de enero a
marzo 2017.
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Figura 7: Anomalias de lluvias durante El Nifio Costero 2017 (Enero-Marzo) para el

centro poblado Alca.
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CAPITULO Ill: DETERMINACION DEL NIVEL DE PELIGROSIDAD

3.1. METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE PELIGROSIDAD

Para determinar el nivel de peligrosidad por lluvias intensas en el centro poblado Alca, se utilizd la
siguiente metodologia descrita en el grafico N° 11.

Grafico 11: Metodologia para la determinacion de Peligrosidad

-----

.....

......

RECOPILACION DE

1

I

1 | ELABORACION DE LA SITUACION DE INFORMACION

1 LA ZONA DE ESTUDIO. SEGUN

1 | UBICACION E INFORMACION SISMICA

1 RECOPILACION DE
1

NIVELES DE
— PELIGRO

S EER me— mm— m—— e = o oSS S

INFORMACION TEORICA \

INFORMACION SECUNDARIA

FACTOR » PRECIPITACION
DESENCADENANTE

FACTORES
——» | GEOLOGIA
CONDICIONANTE GEOMORFOLOGIA

PENDIENTE

l PARAMETRO
DE

_———_—_/

I EVALUACION

A4

MAPA DE
PELIGRO
I CARACTERIST. .‘ p| CAR ACTERIST.
FRECUENCIA TEMPORALES ESP’,\CL\ LES

e e s e e B

Fuente: Adaptado del Manual para la Evaluacién de Riesgos originados por Fenémenos Naturales — 2da Version

3.2. RECOPILACION Y ANALISIS DE INFORMACION

Se ha realizado la recopilacion de informacion disponible: Estudios publicados por entidades
técnico cientificas competentes (INGEMMET, INEI, SENAMHI, ANA, MINAM), informacion
historica, estudio de peligros, cartografia, topografia, hidrografia, climatologia, geologia y
geomorfologia del centro poblado Alca.

Asi también, se ha realizado el analisis de la informacion proporcionada de entidades técnicas-
cientificas y estudios plblicados acerca de las zonas evaluadas.

R.J. N° 097.201 7-CENEPRED/y
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Grafico 12: Flujograma general de procesos de analisis de informacion
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Fuente: CENEPRED

3.3. IDENTIFICACION DEL PELIGRO

Para identificar y caracterizar el peligro, no sélo se ha considerado la informacion generada
por las entidades técnicas, segun se ha descrito en el parrafo que precede. Sino también, un
reconocimiento in situ, anélisis de la configuracion actual del ambito de estudio, post
emergencia, que abarca el centro poblado Alca, distrito de Alca, provincia de La Union -

departamento de Arequipa, y se identico al peligro de lluvias intensas.

3.4 CARACTERIZACION DEL PELIGRO

En este contexto, el centro poblado Alca presentd lluvias intensas en el verano 2017,
catalogadas como “Muy Lluvioso” durante “El Nifio Costero”, debido a que la lluvia
méxima super6 los 18,8 mm en un dia (percentil 95) pero fue inferior a 26,1 mm
(percentil 99), llegando a registrar en promedio 24,8 mm aproximadamente el 28 de
marzo. Segln los registros de la estacion Pullhuay, el récord historico de la maxima
lluvia diaria fue el 8 de enero de 1981, alcanzando 54.3 mm/dia. En este Gltimo evento
El Nifio 2017 el periodo de retorno o de recurrencia de la estacion Pullhuay es de 1

afno.

Dicho fendémeno, afecta en mayor medida a las viviendas de construccion precarias,
tomando en cuenta que la gran mayoria de viviendas son de adobe, estas son mas
vulnerables afectando a la poblacion, a las vias de comunicacion, como se evidencio

en el verano de 2017, donde las estructuras de las viviendas se vieron afectadas.
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3.5. PONDERACION DE LOS PARAMETROS DE EVALUACION DE LOS PELIGROS

Se muestra en forma general el proceso de calculo 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.

El descriptor mas influyente en este caso es: frecuencia. Las lluvias intensas, se
producen anualmente, pero no a nivel de ser consideradas como Fenomeno EI Nifio.

Para el presente caso, se ha considerado como Unico parametro de evaluacion a
“Frecuencia”. Para la obtencion de los pesos ponderados de este parametro de
evaluacion, se utilizé el proceso de analisis jerarquico. Los resultados obtenidos son
los siguientes:

a. Parametro de Evaluacion

Cuadro N° 12: Matriz de comparacion de pares del parametro Frecuencia

Por lo menos 1 vezalano | De 3 a4 eventos De 2 a 3 eventos De 1a2 eventos De 1 evento por
FRECUENCIA cada evento de El Nino y/o por ano en por aino en por ano en ano en promedio o

superior a 5 eventos al ano promedio promedio promedio inferior
en promedio

Por lo menos 1 vez al ano cada
evento de El Nifo y/o superior a 5
eventos al ano en promedio

De 3 a 4 eventos por ano en

promedio

De 2 a 3 eventos por ano en
promedio

De 1 a 2 eventos por ano en
promedio

De 1 evento por afo en promedio 0

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 13: Matriz de normalizacion de pares del parametro Frecuencia

Por lo menos 1 vez al aino

tada evento de El Nino y/o

superior a 5 eventos al anc
en promedio

De3 a4 eventos | De2 a3 eventos De 1a 2 eventos| De 1 evento por
por ano en por ano en poranoen Bno en promedio 0
promedio promedio promedio inferior

2 Vector
FRECUENCIA Priorizacion
Por lo menos 1 vez al ano cada
evento de El Nifio y/o superior a
5 eventos al ano en promedio

De 3 a 4 eventos por ano en promedio

De 2 a 3 eventos por ano en promedio

De 1 a 2 eventos por ano en promedio
De 1 evento por aio en promedio
o inferior

Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico para el
parametro Frecuencia.
0.019
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3.6. SUSCEPTIBILIDAD DEL TERRITORIO
Para la evaluacion de la susceptibilidad en el centro poblado Alca, se consideraron los siguientes
factores:

Cuadro N° 14: Factores de la Susceptibilidad

Factor Desencadenante Factores Condicionantes
Precipitacion Pendiente Unidades Unidades
geomorfologicas geologicas

Fuente: Elaboracion propia

La metodologia a utilizar tanto para la evaluacion del peligro para el analisis de la vulnerabilidad
es el procedimiento de Andlisis Jerarquico mencionado en el Manual para la Evaluacion de
Riesgos Originados por Fenomenos Naturales, 2da version. (CENEPRED, 2014). A
continuacion, se desarrolla la matriz de comparacion de pares, la matriz de normalizacion, indice
de consistencias y los pesos ponderados de cada descriptor. Para el proceso de calculo de los
pesos ponderados se utiliza la tabla desarrollada por Saaty.

3.6.1. ANALISIS DEL FACTOR DESENCADENANTE
Para la obtencion de los pesos ponderados del parametro del factor desencadenante, se utilizd
el proceso de analisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes:

a. Parametro: Precipitacion:

Cuadro N° 15: Matriz de comparacion de pares del parametro Precipitacion

. Uso0 040 DE 0 D 0-20 % superior | 0-10 DETi0
Rango de anomalia ) perior a orma 5 2 4k e =
40 - 60 % superior a su normal climéatica 1.00 3.00 5.00 6.00 8.00
30-40 % superior a su normal climatica 0.33 1.00 2.00 4.00 6.00
20-30 % superior a su normal climética 0.20 0.50 1.00 2.00 3.00
10-20 % superior a su normal climatica 0.17 0.25 0.50 1.00 2.00
0-10 % superior a su normal climatica 0.13 0.17 0.33 0.50 1.00
SUMA 1.83 492 8.83 13.50 20.00
1/SUMA 0.55 0.20 0.1 0.07 0.05

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 16: Matriz de normalizacion de pares del parametro Precipitacion

40 - 60 % 30-40 % superior | 20-30 % superior | 10-20 % superior |0-10.% superior
Rango de anomalias (%) superior a su normal a su normal a su normal a su normal a su normal
climatica climatica climatica climatica climatica

Vector
Priorizacion

40 - 60 % superior a su normal climatica 0.548

30-40 % superior a su normal climéatica 0.183 0.203 0.226 0.296 0.300 0.242
20-30 % superior a su normal climéatica 0.110 0.102 0.113 0.148 0.150 0.125
10-20 % superior a su normal climatica 0.091 0.051 0.057 0.074 0.100 0.075
0-10 % superior a su normal climatica 0.068 0.034 0.038 0.037 0.050 0.045

Fuente: Elaboracién propia
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indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico
para el pardmetro Precipitacion.

IC 0.022
RC 0.020

Fuente: Elaboracion propia

3.6.2. ANALISIS DE LOS FACTORES CONDICIONANTES

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

a. Andlisis de los parametros de los factores condicionantes

Cuadro N° 17: Matriz de comparacion de pares de los factores condicionantes

DAR - D
ARA Q) genaiente gdades geomorroliogica gade e0l0gicd

Pendiente 1.00 2.00 3.00
Unidades geomorfologicas 0.50 1.00 2.00
Unidades geoldgicas 0.33 0.50 1.00
SUMA 1.83 3.50 6.00
1/SUMA 0.55 0.29 0.17

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 18: Matriz de normalizacion de pares de los factores condicionantes

PARAMETROS Pendiente Unidadg S Unidades Geoldgicas Vector priorizacion
geomorfologicas
Pendiente 0.545 0.571 0.500 0.539
Uikisges: 0273 0.286 0333 0.297
geomorfolégicas
Unidades geologicas 0.182 0.143 0.167 0.164

Fuente: Elaboracién propia

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para los
factores condicionantes.

IC 0.005
RC 0.009

b. Parametro: Unidades geoldgicas

Cuadro N° 19: Matriz de comparacion de pares del parametro unidades geolégicas

DAD OLO A 0 acio
L& S Al > 4 i die Orcopa
Depositos deluviales 1.00 2.00 3.00 6.00 8.00
Depositos fluviales 0.50 1.00 4.00 5.00 6.00
Depésitos coluviales 0.33 0.25 1.00 4.00 5.00
Depositos aluviales 0.17 0.20 0.25 1.00 2.00
Grupo Tacaza, formacion Orcopampa 0.13 0.17 0.20 0.50 1.00
SUMA 213 3.62 8.45 16.50 22.00
1/SUMA 0.47 0.28, 0.12 0.06 0.05
Fuente: Elaboracion propia
)
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Cuadro N° 20: Matriz de normalizacion de pares del parametro unidades geolégicas

Grupo Tacaza,

5 Deposi 0S| 0S| oS i % o]
BR800 colvles Tk | comale | wwomes | jfomaon” (IS
Depositos deluviales 0.471 0.553 0.355 0.364 0.364 0421
Depoésitos fluviales 0.235 0.276 0.473 0.303 0.273 0.312
Depositos coluviales 0.157 0.069 0.118 0.242 0.227 0.163
Depositos aluviales 0.078 0.055 0.030 0.061 0.091 0.063
Grupo Tacaza, formacion Orcopampa 0.059 0.046 0.024 0.030 0.045 0.041

Fuente: Elaboracion propia

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

IC 0.060
RC 0.054

c. Parametro: Unidades geomorfolégicas

Cuadro N° 21: Matriz de comparacion de pares del parametro unidades
geomorfologicas

Montanias en

Llanura o planici : 3 E - :
P ¢ Terrazas aluviales | Vertiente coluvial | Vertiente deluvial | rocas volcano -

UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

AN sedimentarias
Llanura o planicie inundable 1.00 2.00 3.00 3.00 6.00
Terrazas aluviales 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
Vertiente coluvial 0.33 0.50 1.00 2.00 4.00
Vertiente deluvial 0.33 0.33 0.50 1.00 3.00
Montafias en rocas volcano -sedimentarias 0.17 0.20 0.25 0.33 1.00
SUMA 2.33 4.03 6.75 9.33 19.00
1/SUMA 0.43 0.25 0.15 0.11 0.05

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 22: Matriz de normalizacion de pares del parametro unidades
geomorfologicas

Montanas en
Terrazas Vertiente Vertiente rocas volcano Vector
aluviales coluvial deluvial - priorizacion
sedimentarias

Llanura o

UNIDADES GEOMORFOLOGICAS planicie
inundable

Llanura o planicie inundable 0.429 0.496 0.444 0.321 0.316 0.401
Terrazas aluviales 0.214 0.248 0.296 0.321 0.263 0.269
Vertiente coluvial 0.143 0.124 0.148 0.214 0.211 0.168
Vertiente deluvial 0.143 0.083 0.074 0.107 0.158 0.113
Montafias en rocas volcano -

sedimentaisg 0.071 0.050 0.037 0.036 0.053 0.049

Fuente: Elaboracion propia
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indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico
para el pardmetro unidades geomorfologicas

._ 0.028

Cuadro N° 23: Matriz de comparacion de pares del parametro Pendiente

d. Parametro: Pendiente

PENDIENTE Menor a 5° Entre 5°a 15° Entre 15°a25° = Entre25°a45° Mayora45°

Menor a 5°

Entre 5° a 15° 0.50 1.00 2.00 5.00 7.00
Entre 15° a 25° 0.20 0.50 1.00 2.00 4.00
Entre 25° a 45° 0.14 0.20 0.50 1.00 2.00
Mayor a 45° 0.11 0.14 0.25 0.50 1.00
SUMA 1.95 3.84 8.75 15.50 23.00
1/SUMA 0.51 0.26 0.11 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 24: Matriz de normalizacion de pares del parametro Pendiente

PENDIENTE Menora5° | Entre5°a15° |Entre15°a25° | Entre 25°a45° | Mayora 45° Lt

Priorizacion
Menor a 5° 0.512 0.520 0.571 0.452 0.391 0.489
Entre 5° a 15° 0.256 0.260 0.229 0.323 0.304 0.274
Entre 15° a 25° 0.102 0.130 0.114 0.129 0.174 0.130
Entre 25° a 45° 0.073 0.052 0.057 0.065 0.087 0.067
Mayor a 45° 0.057 0.037 0.029 0.032 0.043 0.040

Fuente: Elaboracion propia

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

IC 0.015
RC 0.014

3.7. ANALISIS DE ELEMENTOS EXPUESTOS

Los elementos expuestos en el centro poblado Alca, comprende aquellos susceptibles (Poblacion,
viviendas, institucion educativa, centro de salud, caminos rurales, servicios publicos basicos, entre
otros) que se encuentren en la zona potencial del impacto al peligro por lluvias intensas, y que
podrian sufrir los efectos ante la ocurrencia o manifestacion del peligro.

3.7.1. ELEMENTOS EXPUESTOS SUSCEPTIBLES A NIVEL
SOCIAL

A continuacion, se muestran los principales elementos expuestos susceptibles del nivel social
ubicados en el centro poblado Alca, en el distrito de Alca.
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a. Poblacion

La poblacion que se encuentra en el area de influencia del centro poblado Alca, son considerados
como elementos expuestos susceptibles ante el impacto del evento de lluvias intensas, la misma
que se detalla en el cuadro siguiente:

Cuadro N° 25: Poblacion expuesta

Descripcion Cantidad %
Mujeres 241 47.63
Hombres 265 52.37
! TOTAL 506 100

Fuente: INEI

b. Vivienda
El area de influencia del centro poblado Alca cuenta con 281 predios, de las cuales 251 son
viviendas, las mismas que se se encuentran expuestas al fendmeno de lluvias intensas.

Cuadro N° 26: Tipo de predios expuestos del centro poblado Alca

De NCIO 3 gad Yo
Vivienda independiente 251 89.32
Instituciones educativas 2 0.71
Centro de salud 1 0.36
Local C_o'munal, Oficina Adm. y/o areas de 6 2.14
recreacion.
Edificio religioso 1 0.36
T.S.C. 20 7.12
Total 281 100

Fuente: Elaboracion propia

c. Salud

El centro de salud Alca que pertenece a la red Castilla, Condesuyo — La Union, atiende a la
poblacion del centro poblado Alca asi como los centros poblados vecinos.

d. Educacion

En el Centro poblado Alca se encuentra dos instituciones educativas, una destinado a inicial —
jardin y otra destinado a educacion primaria y secundaria (IE. 40510 — Coronel Casimiro Peralta),
ambos albergan una poblacion estudiantil de 208 alumnos.

Cuadro N° 27: Instituciones Educativas Expuestas

I.E. 258 Inicial —Jardin 31
I.E. 40510 - Coronel Casimiro Peralta Primaria — Secundaria 177
TOTAL 208

Fuente: ESCALE - MINEDU
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Figura 8: Mapa de elementos expuestos del Centro poblado Alca
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3.8. DEFINICION DE ESCENARIOS

3.9.

El analisis para la elaboracion del presente escenario ante la probabilidad de lluvias que superen a
su valor normal, se considera las caracteristicas El Nifio costero del 2017 en el distrito de Alca.

Descripcion del escenario:

- Con una intensidad mayor de 20 mm, en ocurrencia de lluvias intensas, durante un dia (24
horas) con anomalias superiores que van entre 30 a 40 % de las condiciones normales
climaticas.

- Elementos expuestos como:

pobladores, (Aproximadamente 506 habitantes)

viviendas, institucioénes educativas, centro de salud.

servicios de agua potable.

servicio de energia eléctrica domiciliaria,

infraestructura vial con trocha carrozable

Las paredes de muchas de las viviendas que son de adobe predominantemente,
algunos con techos de calamina y otros con techos de pajas que son las mas
vulnerables, en las cuales aln hay evidencia de afectacion del Fenémeno El Nifio -
2017, es decir el estado de conservacion de las viviendas es de malo a muy malo, las
paredes no tienen zécalos de proteccion, es decir las paredes siguen expuestas a la
afectacion de lluvias intensas.

- Lluvias intensas por 03 dias desde las 9:00 pm hasta las 5:30 am, con duracion de 08 horas
cada dia en promedio

- Geologia centro poblado Alca, con depositos aluviales, depésitos fluvio glacial, depositos
deluvio coluvial.

- Con una frecuencia del evento de por lo menos de 3 a 4 eventos por afio en promedio.

NIVELES DE PELIGRO

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

Cuadro N° 28: Niveles de Peligro

NIVEL RANGO

@ BAJO

Fuente: Elaboracion propia
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3.10. ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE PELIGRO

Efectuado el analisis de los elementos condicionantes y descencadenante, se obtuvo como resultado
la siguiente estratificacion de los niveles de peligro:

Cuadro N° 29: Estratigrafia de Peligro

Nivel de Peligro Descripcion

Precipitacion: Anomalia de precipitacion entre 30 - 40 % superior a su
normal climatica.

Unidades geomorfolégicas: Sobre llanuras o planicies inudables y
terrazas aluviales.

Unidades geoldgicas: Conformado por depdsitos deluviales y
depositos fluviales.

Pendiente: Terreno con pendientes menor a 5°.

Anomalia de precipitacion Anomalia entre 30 — 40% superior a su
normal climatica.

Peligro Alto Geomorfologia: Sobre terrazas aluviales y vertientes coluviales. 0.143 <P <0.262
Geologia: conformado por depésitos fluviales y depésitos
coluviales.

Pendiente: Terreno con pendiente entre 5 a 15°.

Precipitacion: Anomalia de precipitacion entre 30 - 40% superior a su
normal climatica.

Geomorfologia: Sobre vertientes coluviales y vertientes deluviales.
Geologia: Conformado por depositos coluviales y depésitos aluviales.
Frecuencia: por lo menos de 2 - 3 eventos por afio en promedio.
Pendiente: Terrenos con pendientes entre 15° a 45°

0.262 =P <0.462

0.086 <P <0.143

Peligro Medio

| Precipitacion: Anomalia de precipitacion entre 30 — 40 % superior a su
‘| normal climatica.

‘|Geomorfologia: Sobre vertientes deluviales y Montafias en rocas
| volcano sedimentarias. 0.046 <P <0.086

'|Geologia: Conformado por depodsitos aluviales y el grupo Tacaza -
-~ [formacion Orcopampa.

Pendiente: Terrenos con penientes mayores a 45°

Fuente: Elaboracion propia
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3.11. MAPA DE PELIGRO

Figura 9: Mapa de Peligro del centro poblado de Alca
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CAPITULO IV: ANALISIS DE LAVULNERABILIDAD
4.1. METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

Para analizar la vulnerabilidad de los elementos expuesto correspondiente al centro

poblado Alca del distrito de Alca se ha trabajado de manera semicuantitativa. Para lo cual
se ha desarrollado la siguiente metodologia:

Grafico 13: Metodologia para analisis de vulnerabilidad
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Fuente: Elaboracion propia

Para determinar los niveles de vulnerabilidad en el centro poblado Alca, se ha considerado
realizar el anlisis de los factores de la vulnerabilidad en la dimension social y economica,
utilizando los parametros de acuerdo a cada dimension.

4.2. ANALISIS DE LA DIMENSION SOCIAL
Para el andlisis de la vulnerabilidad en su dimension social, se evaluaron los siguientes
parametros:

Cuadro N° 30: Parametro de Dimension Social
DIMENSION'SOCIAL

CRITERIOS
Fragilidad

Resiliencia
SUMA

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.1. Analisis de la FRAGILIDAD EN LA DIMENSION SOCIAL

a. Parametro: Acceso a los servicios de agua potable

Cuadro N° 31: Matriz de comparacion de pares del parametro: Acceso a los servicios
de Agua Potable

DESCRIPTORES No tiens Pozo, Nona.-aceqwa. Clstetna Camion y P:lor} dg uso
rio u otro similar otro similar publico

Red Publica

No tiene

Pozo, Noria, acequia, rio u otro similar

Ci a, Camion y otro similar
Pilon de uso publico

Red Pablica

Suma

1/suma

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 32: Matriz de normalizacion de pares del parametro: Acceso a los servicios
de agua potable

Pozo, Noria, Cistena, :
DESCRIPTORES No tiene acequia, rio u Camion y otro FADI Red Pdblica MBI

publico priorizacion
otro similar similar

| No tiene

| Pozo, Noria, acequia, rio u otro similar
‘

| Cistema, Camion y otro similar

| Pilon de uso publico

i Red Publica

Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico
para el parametro: Acceso a los servicios de agua potable

-_ 0.0595 ’

b. Parametro: Acceso a servicios de alcantarillado

Cuadro N° 33: Matriz de comparacion de pares del parametro: Accceso a los servicios
de alcantarillado.

No tiene Rio, acequia, Pozo ciego/ Pozo séptico Red publica
DESCRIPTORES canal negro, letrina

No tiene

Rio, acequia, canal

Pozo ciego/ negro, letrina

Pozo séptico

Red publica

Suma

1/suma

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro N° 34: Matriz de normalizacién de pares del parametro: Acceso a los servicios
de Alcantarillado

No tiene Rio, acequia, Pozo ciego/ Pozo séptico Red publica Vector de
DESCRIPTORES canal negro letrina priorizacion

No tiene

Rio, acequia, canal

Pozo ciego/ negro, letrina

Pozo séptico

Red piblica

Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico para el
parametro Acceso a los servicios de alcantarillado

-!- 0.0595

c. Parametro: Acceso a Servicios de Energia Electrica:

Cuadro N° 35: Matriz de comparacion de pares del parametro: Accceso a los servicios
de energia eléctrica.

D RIPTOR 0 tiene ela ampara erna ¢ ed pub

0 paneles solare
o tie 1.00 3.00 4.00 5.00 6.00
0.33 1.00 3.00 4.00 5.00
amp a 0.25 0.33 1.00 3.00 4.00
erador. bateria o paneles solare 0.20 0.25 0.33 1.00 3.00
s 0.17 0.20 025 033 100
1.95 478 8.58 13.33 19.00
a 0.51 0.21 0.12 0.08 0.05

Cuadro N° 36: Matriz de normalizacion de pares del parametro: Acceso a los servicios
de enegia eléctrica

Vector de

Generador, bateria Red Publica Priorizacion

DESCRIPTORES No tiene Lampara, linterna 0 paneles solares

No tiene

Vela

Lampara, linterna

Generador, bateria o paneles solares

Red Publica
Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico para el
parametro: acceso a los servicios de energia eléctrica

-_ 0.0815 ’
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4.2.2. Andlisis de la RESILIENCIA EN LA DIMENSION SOCIAL

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

a. Parametro: Conocimiento y aplicacién de normativas de construccion:

Cuadro N° 37: Matriz de comparacion de pares del parametro conocimiento y
aplicacion de normativas de construccion.

No conoce normativasy | Conoce, pero | Conoce, pero Conoce de Conoce y
procedimientos no lo aplica por | no aplica por tecnicas aplica con
DESCRIPTORES administrativos desinteres problemas constructivas y | procedimientos
€Cconomicos autoconstruye tecnicos
sin licencia administrativos
No conoce normativas y procedimientos
administrativos
Conoce, pero no lo aplica por desinteres

Conoce, pero no aplica por problemas
€conomicos

Conoce de tecnicas constructivas y
autoconstruye sin licencia

Conoce y aplica con procedimientos
tecnicos administrativos

Suma

1/suma
Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 38: Matriz de normalizacion de pares del parametro conocimiento y
aplicacion de normativas de construccion.

No conoce Conoce, pero | Conoce, pero Conoce de Conoce y Vector de
normativasy | noloaplica por | no aplica por tecnicas aplica con priorizacion
DESCRIPTORES procedimientos desinteres problemas constructivas y | procedimientos
administrativos £conomicos autoconstruye tecnicos
sin licencia administrativos

No conoce normativas y procedimientos
administrativos

Conoce, pero no lo aplica por desinteres

Conoce, pero no aplica por problemas
€0nomicos

Conoce de tecnicas constructivas y
autoconstruye sin licencia

Conoce y aplica con procedimientos
tecnicos administrativos
Fuente: Elaboracion propia

Cuadro: indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico
para el parametro conocimiento y aplicacion de normativas de construccion.

IC 0.0746
RC 0.0669
4.3, ANALISIS DE LA DIMENSION ECONOMICA

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

Cuadro N° 39: Parametro de Dimension Econémica

CRITERIOS

FRAGILIDAD
RESILIENCIA
SUMA 100
Fuente: Elaboracion propia
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4.3.1. Analisis de la FRAGILIDAD en la dimensién econémica:

a. Ponderacion de parametro de: Estado de conservacion

Cuadro N° 40: Matriz de comparacion de pares del parametro: Estado de conservacion

D) RIP .- did diad Req d Bue ouena
3 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
ala 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Requla 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Buena 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
b 0.1 0.14 0.20 0.33 1.00
1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 41: Matriz de normalizacion de pares del parametro: Estado de

conservacion

DESCRIPTORES Muy mala Mala Muy buena

Muy mala

Vector de
priorizacion

Mala

Regular

Buena

Muy buena

Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anélisis Jerarquico
para el parametro Estado de conservacién.

IC 0.0598
RC 0.0536

b. Ponderacion de parametro de: Material predominante en paredes:

Cuadro N° 42: Matriz de comparacion de pares del parametro: Material predominante

en paredes
D RIPTOR S Adobe, Tapia Piedra co drillo Blogues de
q 0 emento
e 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
i 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
dobe pial, q

Dicdra conloerants 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00

drillo 0.14 0.20 0.33 1.00 2.00

A 0.11 0.14 0.20 0.50 1.00
Blog de ce 0

1.79 468 9.53 16.50 24.00

0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro N° 43: Matriz de normalizacion de pares del parametro: Material predominante

Fuente: Elaboracion propia

c. Ponderacion de parametro de: Material predominante en techos:

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia

en paredes.
aooe dplad eara co ae or ge
d, Pdio ad 0O
d 0 0 0 ¢}
0.560 0.642 0.524 0.424 0.375 0.505
0.187 0.214 0315 0.303 0.292 0.262
0.112 0.071 0.105 0.182 0.208 0.136
0.080 0.043 0.035 0.061 0.083 0.060
0.062 0.031 0.021 0.030 0.042 0.037
indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anélisis
Jerarquico para el parametro Material predominante en paredes:
Cuadro N° 44: Matriz de comparacion de pares del parametro: Material predominante
en techos
= palo 0) (0] Pla P e
1.00 1.00 2.00 3.00 9.00
1.00 1.00 2.00 3.00 9.00
0.50 0.50 1.00 2.00 8.00
0.33 0.33 0.50 1.00 7.00
0.1 0.1 0.13 0.14 1.00
2.94 2.94 563 9.14 34.00
034 0.34 0.18 0.11 0.03
Cuadro N° 45: Matriz de normalizacion de pares del parametro: Material predominante
en techos
palo = 0 a adera a 0 0 or de
ouo era 0 dClO
0.340 0.340 0.356 0.328 0.265 0.326
0.340 0.340 0.356 0.328 0.265 0.326
0170 0.170 0178 0.219 0.235 0.194
0.112 0112 0.089 0.109 0.206 0.126
0.038 0.037 0.022 0.016 0.029 0.028
=/
Y
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indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anélisis Jerarquico
para el parametro Material predominante en techos:

4.3.2 Analisis de la Resiliencia en la Dimension Econémica

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

a. Parametro: Ingreso familiar promedio.

Cuadro N° 46: Matriz de comparacion de pares del parametro Ingreso familiar
promedio

DESCRIPTORES Menos de 930 soles | Entre 931 a 1500 | Entre 1501 a 2000
SIS Soles

Mas de 2500
SIS

Entre 2001 a
2500 Soles

| Menos de 930 soles
Entre 931 2 1500 Soles
Entre 1501 2 2000 Soles

Entre 2001 2 2500 Soles

Mas de 2500 Soles

| Suma

| 1/suma

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 47: Matriz de normalizacion de pares del parametro Ingreso familiar

promedio
D RIPTOR enos de 930 z a e 150 00 d 00 ord
0 00 So 000 Sole 00 So 0 prio
os de 930 sole 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
e a 1500 Sole 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
e 1501 a2 2000 Sole 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
e 2001 a 2500 Sole 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
de 2500 Sole 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Fuente: Elaboracion propia

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

IC 0.0607

RC 0.0544

4.4 NIVELES DE VULNERABILIDAD

En el siguiente cuadro, se muestran los niveles de vulnerabilidad y sus respectivos rangos obtenidos
a través de utilizar el Proceso de Analisis Jerarquico.
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Cuadro N° 48: Niveles de Vulnerabilidad

RANGO NIVEL
0.261 Vs 0.497
0.138 <V< 0.261
0,070 V< 0.138 MEDIA
0,035 V< 0.070 S
e b,

Fuente: Elaboracion propia

4.5. ESTRATIFICACION DE LA VULNERABILIDAD

Nivel de
Vulnerabilidad

Vulnerabilidad
alta

Cuadro N° 49: Estratificacion de la Vulnerabilidad

Descripcion

DIMENSION SOCIAL:

Fragilidad: Servicios béasicos insatifechos, no cuentan con servicios de agua
potable, ni desague ni eneregia eléctrica.
Resiliencia: No conoce de normativas
administrativos de contruccion de edificaciones.
DIMENSION ECONOMICA:

Fragilidad: La edificacion presenta estado de conservacion entre muy malo a
malo, techos entre palos, trazas de madera y plasticos, y paredes de madera.
Resiliencia: Remuneracion por debajo del sueldo minimo, ocupacién en la
actividad pecuaria en la crianza de aves de corral 0 ganado caprino, porcino y
bovino para subsistencia.

técnicas ni  procedimientos

0.261 =V<=0.497

DIMENSION SOCIAL:

Fragilidad: Servicios basicos insatisfechos, el acceso al agua a través de pozos
rio o acequias, disposicion de excretas en rios, canales, energia eléctrica a
través de velas y/o lamparas.

Resiliencia: Conoce de procedimientos técnicos administrativos de
construccion pero no los aplica por desinteres.

DIMENSION ECONOMICA:

Fragilidad: Estado de conservacion de las viviendas Malo, material de paredes
de abobe, tapial o quincha, techos de paja.

Resiliencia: Ingresos promedio mensual por debajo del sueldo minimo.

0.138 <V <0.261

Vulnerabilidad
media

Fuente: Elaboracion propia

DIMENSION SOCIAL:

Fragilidad: Energia eléctrica a través de red publica, generador o paneles
solares, el acceso a los servicios de agua se da a través de red publica y la
disposicién de escretas a través de letrinas, pozo ciego, efc.

Resiliencia: Conoce de procedimientos técnicos administrativos pero no los
aplica por problemas economicos.

DIMENSION ECONOMICA: Fragilidad: la edificacion presenta estado de
conservacion regular a bueno, material predominante de paredes de ladrillo y
techos de calamina.

Resiliencia: Con ingreso promedio mensual ligeramente superior a un sueldo
minimo. (Entre 930 a 1500 soles).

0.070 =V<0.138

DIMENSION SOCIAL:

Fragilidad: Viviendas con servcios basicos de agua, desague y energia
eléctrica conectadas a la red publica.

Resiliencia: Conoce y aplica procedimientos técnicos administrativos y los
aplica para la construccion de sus viviendas.

DIMENSION ECONOMICA:

| Fragilidad: materiales predominantes en paredes es entre ladrillo y bloques de

cemento. Los techos son concreto armado.el estado de conservacion de la
edificacion es bueno o muy Bueno. Resiliencia: Con ingresos mensuales que
superan los 1,500 Soles. Y

0.035 <V <0.070

"eRsesverNseasn -.\;{-'onl-lnnl
Ing. Julio Flares Mareno
Evaluadog/de Riesgo
R.J. No 7-CENEPREDY/)
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4.6. MAPA DE VULNERABILIDAD:

Figura 10: Mapa de Vulnerabilidad - Centro poblado Alca
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Fuente: Elaboracion propia — Trabajo de campo Febrero de 2019.
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CAPITULO V: CALCULO DE RIESGO
5.1. METODOLOGIA PARA DETERMINACION DE LOS NIVELES DEL RIESGO

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

Grafico 14: Flujograma para estimar los niveles de riesgo
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5.2. DETERMINACION DE LOS NIVELES DE RIESGO

5.2.1 NIVELES DE RIESGO
Los niveles de riesgo por lluvias intensas en el CP. Alca, Distrito de alca se detallan a

continuacion:

Cuadro N° 50: Niveles del Riesgo

o T 5

Fuente: Elaboracion propia

r Flores Moreno
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5.2.2. MATRIZ DEL RIESGO
La matriz de riesgos originado por lluvias intensas en el ambito de estudio es el siguiente:

Cuadro N° 51: Matriz de niveles del Riesgo

Método Simplificado Determinacién del Nivel del Riesgo
0.462 0.032 0.064
PA 0.262 0.018 0.036 0.068

0.143 0.010 0.020 0.037 | 0.071

0.012 0.022 0.043

Fuente: Elaboracién propia

I .
5.2.3. ESTRATIFICACION DEL NIVEL DEL RIESGO

Nivel de
Riesgo

Cuadro N° 52: Estratificacion del Riesgo
Descripcion

Precipitacion: Anomalia de precipitacion entre 30 - 40 % superior a su normal climatica.

Unidades geomorfélogicas: Ubicados sobre llanuras o planicies de inundacion y terrazas aluviales.
Unidades geoldgicas: Conformado por depésitos deluviales y depdsitos fluviales.

Pendiente: Sobre terreno con pendientes menores a 5°.

DIMENSION SOCIAL:

Fragilidad: Servicios basicos insatifechos, no cuentan con servicios de agua potable, ni desague ni eneregia
eléctrica.

Resiliencia: No conoce de normativas técnicas ni procedimientos administrativos de contruccion de
edificaciones.

DIMENSION ECONOMICA:

Fragilidad: La edificacion presenta estado de conservacion entre muy malo a malo, techos entre palos, trazas
de madera y plasticos, y paredes de madera.

Resiliencia: Remuneracion por debajo del sueldo minimo.

0.0 0.138 0.261 0.497
HaVBEG VM VA

0068 < R < 0.230

Precipitacion: Anomalia de precipitacion entre 30 - 40 % superior a su normal climatica.

Unidad geomorfolégica: Ubicados sobre terrazas aluviales y vertientes coluviales.

Unidades geoldgicas: Conformado por depositos fluviales y depositos coluviales.

Pendiente: Sobre terreno con pendientes entre 5° a 15°.

DIMENSION SOCIAL:

Fragilidad: Servicios basicos insatisfechos, el acceso al agua a través de rios y/o acequias, disposicion de

Riesgo Alto excretas en rios, canales, energia eléctrica a través de velas y/o [amparas. 0.020 < R<0.068
Resiliencia: Conoce de procedimientos técnicos administrativos de construccion pero no los aplica por
desinteres.

DIMENSION ECONOMICA:
Fragilidad: Estado de conservacion de las viviendas Malo, material de paredes de abobe, tapial o quincha,
techos de paja y calamina. La edificacion presenta estado de conservacion entre malo y muy malo
Resiliencia: Con ingresos promedio mensual por debajo del sueldo minimo.
Precipitacion: Anomalia de precipitacion entre 30 - 40 % superior a su normal climatica.
Unidades geomorfolégicas: Ubicado sobre vertientes coluviales y vertientes deluviales.
Unidades geoldgicas: Conformado por depositos aluviales y depositos coluviales.
Pendiente: Terrenos con pendientes entre 15° a 45°.
DIMENSION SOCIAL:
Riesgo Medio Fragilidad: Energia eléctrica a través de red publica, generador o paneles solares, el acceso a los servicios de

agua se da a través de red publica y la disposicion de escretas a través de letrinas, pozo ciego, etc.
DIMENSION ECONOMICA:

Fragilidad: la edificacion presenta estado de conservacion regular a bueno, material predominante de paredes
de ladrillo y techos de calamina.

Resiliencia: Ingreso promedio mensual que superan el sueldo minimo (Entre S/. 930 a S/. 1,500 soles)

0.006 = R<0.020

Precipitacion: Anomalia de precipitacion entre 30 - 40 % superior a su normal climatica.

Unidades geomorfoldgicas: Sobre vertientes deluviales y montaiias en rocas volcano sedimentaria.
Unidades geoldgicas: Conformkado por depdsitoas aluviales y el grupo Tascaza - formacion Orcopampa.
Pendiente: Mayores a 45°.

DIMENSION SOCIAL:

Fragilidad: Viviendas con servcios basicos de agua, desague y eneregia eléctrica conectadas a la red piblica.
Resiliencia: Conoce y aplica procedimientos técnicos administrativos y los aplica para la construccion de sus
viviendas.

DIMENSION ECONOMICA:

Fragilidad: materiales predominantes en paredes es entre ladrillo y blogues de cemento. En el techo es entre
Calamina o concreto armado.el estado de conservacion de la edificacion es bueno o muy Bueno. Resiliencia:
Ingreso mensual promedio superior a los S/. 1,500 Soles. ﬂ

0.002 = R<0.006

Fuente: Elaboracion propia

NORSESOOr 2000 EEENOEIRTRRERES, Péglna 51
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5.2.4. MAPA DE RIESGO

Figura 11: Mapa de riesgo - centro poblado Alca.
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5.3 CALCULO DE POSIBLES PERDIDAS (Cualitativas y cuantitativas)

Como parte de la evaluacion, se estiman los efectos probables que se podrian generar en el area de
influencia del evento analizado en el centro poblado Alca, a consecuencia del impacto del peligro de
lluvias intensas.

En total se han identificado 6 predios en riesgo Alto y 252 predios en riesgo muy alto, esto debido
mas que todo a la precaridad de su edificacion. Como se pudo verificar in situ, la gran mayoria de
las edificaciones del centro poblado Alca se encuentra en mal estado, presentan grietas y fisuras en
paredes asi como humedecimiento, salvo algunas edificaciones que se vienen edificando
recientemente donde se aprecia el uso de ladrillo como material para la edificacion de paredes.

Los efectos probables en el centro poblado Alca ascienden a S/. 6°310,000.00 soles, incluidos las
pérdidas probables. El célculo se realiza teniendo en cuenta el estado de conservacion malo y muy
malo

Cuadro N° 53: Calculo de los efectos probables

Pérdidas
probables

Danos
Probables

Efectos probables

Daios Probables:
251 viviendas
S/. 3765,000.00
S/.4°135,000.00
2 escuela (Material noble) S/. 120,000.00
1 Centro de salud S/.50,000.00
4 predios de equipamiento urbano. S/.200,000.00
Perdidas Probables:
Costo de adquisicion de carpas S/.175,000.00
S/. 2'175,000.00
Atencion de emergencias S/.2,000,000.00
Total S/, 6°310,000.00

Existen 23 predios constituidos como terrenos sin construir, plazas y parques que no forman parte del calculo.
Fuente: Elaboracion propia

5.4. ZONIFICACION DE RIESGOS

El mapa de elementos expuestos nos da cierto panorama respecto al analisis del riesgo, ya que, de los
281 predios ubicados dentro del area de influencia del estudio, 258 se encuentran expuesto al peligro de
lluvias intensas, la misma que de acuerdo a la precaridad de las viviendas incrementan los posibles
riesgos.

Dell mapa de riesgos se ha determinado que 6 predios se encuentran en zonas de alto riesgo y 252
predios en riesgo muy alto segln la estratificacion del riesgo para lluvias intensas, sin embargo, estas
condiciones podrian minimizarse si se reducen los niveles de vulnerabilidad de las viviendas tomando en
cuenta las medidas estructurales y mejorando las condiciones socioeconémicas de la poblacion.

Basicamente el centro poblado Alca se encuentra expuesto a este fenomeno, sin embargo, las
condiciones de fragilidad de las viviendas debido al mal estado de estas y las condiciones
socioeconomicas determinan los niveles de riesgo alto y muy alto, para lo cual es sugerible tomar las
medidas de mitigacion y prevencion a fin de revertifisituaci

é/ c.o:-an--nnicn Pégma 53
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En tal sentido se infiere, que los niveles de riesgo muy alto se localizan en toda el area de estudio donde
la anomalia de las precipitaciones se encuentran entre 40 — 60% superior a la normal climatica, cuyas
superficies son menores al 5° de pendiente, ya que esto ayuda a la acumulacién del agua precipitada
produciendo anegamiento y saturacion del suelo que afecta las edificaciones de adobe.

5.5. MEDIDAS DE PREVENCION Y REDUCCION DE RIESGOS DE DESASTRES (riesgos futuros)

Con el propdsito de prevenir riesgos futuros, se sugiere tomar en cuenta las siguientes medidas:

5.5.1 De orden estructural

e Mejorar los sistemas de drenaje existente en las calles, asi como ampliar dicho
sistemas en calles que no cuentan con drenes que favorezcan la canalizacion de
las aguas pluviales que evite la saturacion del suelo y perjudique las paredes de
las viviendas.

e Promover programas de reforzamiento de viviendas precarias mediante el uso
de material resistente en techos y paredes (Uso de bloques de cemento ylo
ladrillo en paredes), desalentando el uso de material precario (adobe) por ser un
material de muy facil deterioro ante lluvias intensas, asi mismo reemplazar los
techos de maderas y paja, por calaminas galvanizadas con inclinacion a dos
aguas con aleros que sobrepasen los 0.50 cm que eviten que el agua producto
de las precipitaciones dafien las paredes.

5.5.2 De orden no estructural

e Organizar programas y campafias de gestion de riesgo, que contemple
programacion de simulacros, fomacion de brigadas, y establecer rutas de
evacuacion ante la emergencia, priorizando la proteccion de las vidas de las
personas en el centro poblado, que contemple ademas la implementacion de un
sistema de alerta temprana empoderando a la Poblacion como principales
actores del programa.

e Mejorar los servicios de atencion de la posta medica del centro poblado, ya que
es el Unico centro médico de atencion a los caserios aledafios a la zona en caso
de suceder una emergencia.

e Desarrollo de Capacitaciones en métodos y técnicas constructivas que fortalezca
las capacidades de la poblacion, que les permita mejorar la construccion de sus
viviendas.

-
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CAPITULO VI: CONTROL DE RIESGO

6.1. DE LA EVALUACION DE LAS MEDIDAS
6.1.1  Aceptabilidad / Tolerancia del riesgo
a. Valoracion de consecuencias

El centro poblado Alca presenta un nivel de consecuencias Alto; ya que de ocurrir lluvias intensas,
es necesario contar con apoyo externo distinto al gobierno local distrital a fin de poder mitigar y
prevenir posibles dafios.

Cuadro N° 54; Valoracion de consecuencias

VALOR NIVELES DESCRIPCION
- Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural son

catastroficas.
Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural

3 Alto :
pueden ser gestionadas con apoyo externo.

2 Medio Las consecuencias debido al fendmeno natural son gestionadas
con los recursos disponibles.

1 Baio Las consecuencias debido al fenémeno natural pueden ser
) gestionadas sin dificultad.

Fuente: Elaboracion propia

b. Valoracion de frecuencia

Cuadro N° 55: Valoracion de Frecuencia - Ocurrencia

VALOR NIVELES DESCRIPCION
_ Muy Alto Puede ocurrir en la mayoria de las circunstancias.

Alto Puede ocurrir en periodos de tiempo medianamente largos, segin Ias
circunstancias.
Medio Puede ocurrir en periodos de tiempos largos segin las circunstancias.

_ Bajo Puede ocurrir en circunstancias excepcionales. I

Fuente: Elaboracion propia

Si bien es cierto las lluvias intensas es un fenémeno que se presenta cada cierto tiempo
(Especificamente con la presencia del fenémeno El Nifio), la ocurrencia de un fenémeno de caracter
perjudicial dependera mucho de la intensidad de las precipitaciones maximas, en tal sentido seglin
la tabla, este podria ocurrir en periodos de tiempos largos segun las circunstancias, por lo que el
nivel de frecuencias de ocurrencias es media.

c. Nivel de consecuencia y dafios

Cuadro N° 56: Nivel de Consecuencia - Daiio

CONSECUENCIAS NIVEL ZONA DE CONSECUENCIAS Y DANOS
4 | Al Ata | IS Muy Alta

Alta | 3 | Media 1( Ata) | Ata |
Media | 2 |  Media | Media ] Ata | Alta |
1 |IEEE ~ Media | Media | Alta |
} NVEL | 1 ] 2] 3| 4 |
FRECUENCIA | Ciedia D |1 Ata | ITET
Fuente: Elaboracion propia o
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Por consiguiente, analizando la matriz de Consecuencia y dafios, se obtiene que el centro poblado
Alca presenta un nivel de consecuencia y dafio de nivel 3 — Alta.

d. Aceptabilidad y/o Tolerancia

En tal sentido, realizado el andlisis de las consecuencias y determinandose un nivel alto, asi como la
determinacién de la frecuencia — ocurrencia un nivel medio, se determina que el nivel de
aceptabilidad y/o tolerancia es 3 — Inaceptable.

Cuadro N° 57: Nivel de Aceptabilidad y/o Tolerancia

NIVEL DESCRIPTOR DESCRIPCION

Inadmisible

Se debe aplicar inmediatamente medidas de control fisico y de ser posible
transferir inmediatamente los riesgos

] Se deben desarrollar actividades INMEDATAS y PRIORITARIAS para el

¢ l LEdiess manejo de los riesgos.

2 | Tolerable ' Se deben desarrollar actividades para el manejo de riesgos. |

Aceptable El riesgo no presenta un peligro significativo. |

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 58: Matriz de Aceptabilidad y/o Tolerancia

NIVEL DE ACEPTABILIDAD Y/O TOLERANCIA

Riesgo Riesgo Inaceptable | MRERUECEIE RiesgoInadmisible
Inaceptable
Riesgo Tolerable @go Inacep@ Riesgo Inaceptable Riesgo Inadmisible

Riesgo Inaceptable Riesgo Inaceptable l

Riesgo Tolerable Riesgo Tolerable

Riesgo Aceptable IAGSCREEEE |RiesgoToIerable |Riesgo Inaceptable |

Fuente: Elaboracion propia

e. Prioridad de Intervencion

Cuadro N° 59: Prioridad de Intervencién

VALOR DESCRIPTOR NIVEL DE PRIORIZACION
T Inadmisible

|
3 | Inaceptable | | l
|
|

2 | Tolerable | I

Aceptable v

Fuente: Elaboracion propia

El nivel de Priorizacion corresponde a nivel Il — Inaceptable, por lo que se deben desarrollar
actividades inmediatas y prioritarias para el manejo de riesgos.

Ing. Jufio Cesar Flores hic:re:.
ador de Riesg. Pégina 56
R.J. N° 097-2017-CENEPRE O




Informe de Evaluacion de Riesgo por lluvias intensas en el centro poblado Alca, distrito de Alca, Provincia de La Union,
Departamento de Arequipa

6.1.2. CONTROL DE RIESGOS

- El centro poblado Alca, se encuentra predominantemente en zona de riesgo muy alto a la
ocurrencia de lluvias intensas con una frecuencia del evento de por lo menos 1 vez al afio
cada evento de 3 a 4 eventos al afio en promedio, superando lluvias con anomalias entre 40
- 60 % superior a la normal climatica.

- Los niveles de vulnerabilidad predominantemente se encuentra entre Alto y Muy alto, esto
debido a las condiciones y estado de las viviendas, asi como el materia predominante en
paredes (Adobe) y techos (Paja y calamina en mal estado).

- Se ha determinado que los niveles de riesgo son alto y, muy alto, esto se debe a la
exposicion de la poblacion y las viviendas a lluvias con anomalias entre 30 — 40% superior a
la normal climatica.

- Elnivel de Aceptabilidad y Tolerancia del riesgo es inaceptable, teniendo en cuenta que las
paredes de adobe presentan evidencia de afectacion por lluvias intensas, lo cual implica
desarrollar actividades inmediatas y prioritarias, para evitar el incremento del riesgo existente
y prevenir riesgos futuros.

- Para el control de riesgo se estima un calculo de las probables pérdidas economicas
asciende a S/. 6°310,000.00 soles.
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ANEXO
A.1 MAPA DE AREA IMPACTADA

Figura 12: Mapa de Area impactada —centro poblado Alca
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A.2 PANEL DE FOTOS

La saturacion del suelo produce el humedecimiento de las paredes de adobe de las viviendas.

T e e

Y

Viviendas de adobe en mal estado, muestran paredes de adobe humedecidas por la lluvia, asi como paredes de adobe
agrietadas.

SRR e

Viviendas en estado muy mala, las vias no cuentan con sistemas de drenaje lo que permite la saturacion del suelo y por
consiguiente el humedecimiento de las estructuras de adobe.
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