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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 Cahuana, 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 evaluacién de riesgos originados por
Fenomenos Naturales’, 2da Version, el cual permite: analizar parametros de evaluacion y susceptibilidad
(factores condicionantes y desencadenantes) de los fenomenos o peligros; analizar la vulnerabilidad de
elementos expuestos al fendmeno en funcion a la fragilidad y resiliencia, y determinar y zonificar los niveles de
riesgos y la formulacion de recomendaciones vinculadas a la prevencion ylo reduccion de riesgos en las areas
geogréficas objetos de evaluacion.

i e o
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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 Cahuana 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 Cahuana perteneciente al distrito de Alca, se registré 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 Cahuana.

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, 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 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 Cahuana 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.

5 / FURBPEV DT BNSEETLIPEERVARNRNN
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CAPITULO | - ASPECTOS GENERALES

1.1.

1.2,

1.3.

1.4.

1.5.

OBJETIVO GENERAL

Determinar el nivel del riesgo originado por lluvias intensas en el CP. Cahuana, 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 0 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 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).

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 “Fenémeno El Nifio” méas intenso de al menos los ltimos cien afios para el Perd.

ANTECEDENTES

Considerandose el evento del fenomeno 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 Cahuana
del distrito de Alca donde se produjeron dafios a la poblacion, viviendas, servicios basicos y carretera.
Asimismo, CENEPRED, en coordinacion con la Municipalidad distrital de Alca realizo 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.

El fenémeno de lluvias intensas es un evento recurrente en esta region. Durante los Ultimos 5 siglos,
se presentaron 11 eventos hidrometereologicos gktraordinarios, que se conocen como Fenémeno El

Nifio (FEN). o
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1.6. MARCO NORMATIVO

e LeyN® 29664 - 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.

 Ley N°® 27867 - Ley Orgénica de los Gobiemnos Regionales y su modificatorias dispuesta por Ley

N° 27902.

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.

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

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.

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

* Resolucion Ministerial N° 334-2012-PCM, que Aprueba los Lineamientos Técnicos del Proceso de

Estimacion del Riesgo de Desastres.

e 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

* 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 Cahuana, distrito de Alca, Provincia de La Union,
Departamento de Arequipa

CAPITULO Il - CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO

2.1. UBICACION GEOGRAFICA

EI CP. Cahuana se encuentra ubicado en el distrito de Alca, Provincia de La Union, Departamento
de Arequipa; a una altitud de 3,042 m.s.n.m. el cual tiene las siguientes coordenadas:

Cuadro N° 1: Coordenadas del CP. Cahuana
Latitud Longitud
15°8'53.14" S | 72°46'12.49" 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.
PorelEste 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. Cahuana del distrito de Alca, en la Provincia de La Unién.

2.2. VIAS DE ACCESO

El principal acceso al CP. Cahuana 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. De aqui el acceso puede darse por via
vehicular por una trocha en mal estado la cual se accede a Cahuana en 20 minutos o via peatonal
mediante una escalinata rustica habilitada por los pobladores cuyo tiempo aproximado es 50
minutos desde el centro poblado de Alca.

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

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

2.3. CARACTERISTICAS SOCIALES
2.3.1. POBLACION

a. Poblacion total

EI CP. Cahuana, cuenta con una poblacion de 395 habitantes, de los cuales 207 habitantes
son muijeres y 188 habitantes son hombres.

Cuadro N° 2: Caracteristicas de la poblacién segiin sexo

Descripcion Cantidad %
Mujeres 207 52.41

Hombres 188 47.59
TOTAL 395 100

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

Gréfico 1: Caracteristicas de la Poblacion segun sexo

Poblacién de Cahuana
segun sexo
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Hombres Mujeres

2.3.2. VIVIENDA

a. Material predominante de las Paredes

De acuerdo a la informacion recopilada en campo, en el CP. Cahuana, se identificaron un total
de 235 predios donde el material predominante en paredes es el Adobe, en total se
identificaron 222 predios de adobe lo que representa el 94.47 %, tal como se describe en el
siguiente cuadro:
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Informe de Evaluacion de Riesgo por lluvias intensas en el centro poblado Cahuana, distrito de Alca, Provincia de La Unién,
Departamento de Arequipa

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

Descripcion Cantidad %
Bloque de cemento 0 0.00
Ladrillos 0 0.00
Piedra con cemento 1 0.43
Adobe, Tapial o quincha 222 94.47
Estera, madera o triplay 1 0.43
Terreno sin construir (T.S.C.) 8 3.40
Otros 3 1.28
TOTAL 235 100

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

Grafico 2: Tipo de material predominante de las paredes

Material predominante en paredes
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(T.S.C.)

b. Material Predominante en los Techos

De acuerdo los datos recogidos en campo en el CP. Cahuana; de los 235 predios identificados,
131 tienen techo de calamina lo que representa el 55.74 % del total, 34 predios cuentan con
techos de calamina y paja y 45 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 0 0.00
Calamina 131 55.74
Calamina y Paja 34 14.47
Paja 45 19.15
Sin techo 14 5.96
Terreno sin construir (T.S.C) 8 340
Otros 3 1.28

TOTAL 235 100

Fuente: Elaboracion propia — Trabajo de campo febrero
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Informe de Evaluacion de Riesgo por lluvias intensas en el centro poblado Cahuana, distrito de Alca, Provincia de La Unién,
Departamento de Arequipa

Grafico 3: Tipo de material predominante en los techos

Material predominante en techos
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c. Vivienda - Uso de predio.

De acuerdo a los datos de campo de febrero de 2019, se identificaron que 220 predios estan
destinados para viviendas, respecto a las areas de equipamiento, el CP. De Cahuana cuenta
con 2 centros educativos.

Cuadro N° 5: Uso de Predio

Descripcion Cantidad
Vivienda independiente 220
Centro de Salud 0 0.00
Instituciéon Educativa 2 0.85
Local Comunal, Oficina Adm. y/o areas de 4 1.70
recreacion.
Edificio religioso 1 0.43
Terreno sin construir 8 3.40
TOTAL 235 100
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 Cahuana, distrito de Alca, Provincia de La Unién,
Departamento de Arequipa

d. Estado de conservacion de la construccion

De los235 predios identificados, 163 predios se encuentran en estado de conservacion malo y
57 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 4 1.70
Malo 163 69.36
Muy Malo 57 24.26
Terreno sin construir (TSC.) 8 3.40
Otros 3 1.28
TOTAL 235 100
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. De Cahuana aun cuenta con necesidades basicas 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. Cahuana se da a través de un pilon de uso plblicos
ubicado en la zona alta del Centro poblado, el 62.13% 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 Cahuana, distrito de Alca, Provincia de La Union,
Departamento de Arequipa

Cuadro N° 7: Tipo de abastecimiento de agua

Descripcion Cantidad %

Red Puablica 0 0.00
Pilon de Uso Publico 146 62.13
Camion - Cisterna 0 0.00
Rio, acequia, manantial 78 33.19
No tiene 1" 4.68
TOTAL 235 100

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. de Cahuana no cuenta con sistemas de alcantarillado que permita disponer los efluentes o
emision de excretas de las viviendas, asi mismo la poblacion no cuenta y desconoce de algunas
técnicas o sistemas alternativas que pueda aliviar esta necesidad, es asi que el 96.6% de las
viviendas no cuenta con nngun tipo de sistema de emision de excretas.

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 2 0.85
Rio Acequia 6 2.55
No tiene 227 96.60
TOTAL 235 100

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

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 de Cahuana cuenta con servicio de energia eléctrica conectada a
una red publica, el 70.45% de las viviendas se encuentran conectadas a una red pblica, y un
20.45% se abastece a tarves del uso de generadores y/o paneles solares.

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

Descripcion Cantidad %
Red Pablica 175 70.45
Generador, Panel solar. 20 20.45
Lampara (petréleo, gas) 12 227
Vela 0 0.00
No tiene 28 6.82
TOTAL 235 100

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 Cahuana, distrito de Alca, Provincia de La Union,
Departamento de Arequipa

2.3.4. EDUCACION

Cahuana, cuenta con 2 Centros educativos, la primera denominada Dulce ternura que brinda
servicios de Inicial Jardin, y la I.E 40513 — San Miguel Arcangel que atiende los servicios a nivel

primario.

Cuadro N° 10: Poblacién estudiantil - CP. Cahuana

Inicial “Dulce ternura” Inicial 20
I.E. San Miguel Arcangel Primaria 20
TOTAL 40

Fuente: Escale - MINEDU

Respecto a las carasteristicas de infraestructura, esta se encuentra edificada de adobe con techos de

calamina.

2.3.5. SALUD

No hay centros de salud en el CP. Cahuana, la poblacion de este centro poblado se atiende en el

Centro de Salud de Alca ubicado a 45 minutos a pie del centro poblado.

2.4. CARACTERISTICAS ECONOMICAS
2.4.1. ACTIVIDADES ECONOMICAS

La poblacion del centro poblado Cahuana, 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.
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Informe de Evaluacion de Riesgo por lluvias intensas en el centro poblado Cahuana, distrito de Alca, Provincia de La Unién,
Departamento de Arequipa

2.5. CARACTERISTICAS FiSICAS
2.5.1. CONDICIONES GEOLOGICAS

a. Depositos coluvio-deluviales (Qr-cd)

Caracterizado por la acumulacion de depositos de ladera de origen coluvial y deluvial los cuales
se pueden encontrar interestratificados.

Los depdsitos coluviales se encuentran conformados por bloques rocosos heterométricos y de
naturaleza litologica homogénea, acumulados al pie de taludes escarpados, en forma de conos.
Los bloques angulosos mas gruesos se depositan en la base y los tamafios menores disminuyen
gradualmente hacia el &pice. Carecen de relleno, son sueltos sin cohesion, conforman taludes de
reposo poco estables. Los principales agentes formadores son el intemperismo, la gravedad,
movimientos sismicos, derrumbes y vuelcos.

Los depositos deluviales 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 depésitos 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. Se pueden asociar geodindmicamente a la ocurrencia de movimientos en masa de tipo
movimientos complejos, reptacion de suelos, avalancha de detritos y flujos de detritos.

b. Depésitos fluvioglaciales (Qp-fg)

Esta constituido principalmente por los mismos elementos que las morrenas (fragmentos
volcanicos en matriz arcillosa) Esta subunidad se ubica en la parte mas bajas de los nevados,
ocupando las planicies y quebradas pequefias, discontinuamente ocurren a manera de terrazas
antiguas aisladas, en este caso su composicion es variada (pudiendo existir fragmentos de roca
volcanica, calizas, areniscas, rocas instrusivas y algunas veces pizarra y filitas).

¢. Formacién Alpabamba, miembro Alpabamba 1 (Nm-al1)

Constituido por tobas vitricas, grises y gris blanquecino, con pémez amarillentas alargadas
(flamez), porfiriticas con cristales de cuarzo, plagioclasas y biotitas. Intercaladas con tobas liticas
de clastos volcanicos heterogéneos.

d. Grupo Tacaza, formacién 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.

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

Departamento de Arequipa

Figura 2: Mapa de unidades geol6gicas del centro poblado Cahuana
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Informe de Evaluacién de Riesgo por lluvias intensas en el centro poblado Cahuana, distrito de Alca, Provincia de La Unin,
Departamento de Arequipa

2.5.2. CONDICIONES GEOMORFOLOGICAS

a. Montanas en rocas volcanicas (RM-rv)

Dentro de esta subunidad se consideran afloramientos de rocas volcanicas de tipo tobaceas
correspondientes a la Formacion Alpabamba, que fueron depositados por la actividad volcanica
explosiva y efusiva que se produjo entre el mioceno a plioceno.; estos depdsitos fueron afectados
por procesos fluvio-erosionales, glaciares y glacio-fluviales, los cuales modelaron los paisajes

actuales.

Presentan laderas con pendientes moderadas en las cimas de montafias, rellanos de laderas y
altiplanicies, a pendientes abruptas en los valles; la red de drenaje es subdendritica a subparalela.
Geodinamicamente est4 asociada a la ocurrencia de flujos de detritos, deslizamientos que llegan a
ser mega eventos, derrumbes y caida de rocas desde las cumbres y acantilados modelados por

actividad glaciar.

b. Montaiias 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 montafias presentan laderas que alcanzan pendientes moderadas a muy fuertes.

Geodinamicamente esta asociada a la ocurrencia procesos de erosion de laderas, flujos de detitos,

mega deslizamientos, movimientos complejos, derrumbes y caida de rocas.

c. Vertiente o piedemonte coluvio-deluvial (V-cd)

Unidad formada por la acumulacion intercalada de materiales de origen coluvial y deluvial, se
encuentran interestratificados y no es posible separarlos como unidades individuales, estos se

encuentran acumulados al pie de laderas de montafias o acantilados de valles.

Los depositos coluviales se encuentran conformados por bloques rocosos heterométricos y de
naturaleza litologica homogénea, acumulados al pie de taludes escarpados, en forma de conos. Los
blogues angulosos més gruesos se depositan en la base y los tamafios menores disminuyen
gradualmente hacia el apice. Carecen de relleno, son sueltos sin cohesion, conforman taludes de
reposo poco estables. Los principales agentes formadores son el intemperismo, la gravedad,

movimientos sismicos, derrumbes y vuelcos.

Los depdsitos deluviales 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 depositos 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. Se pueden asociar
geodinamicamente a la ocurrencia de movimientos en masa de tipo movimientos complejos,

reptacion de suelos, avalancha de detritos y flujos de detritos.

d. Vertiente fluvio-glacial (V-fgl)

Esta subunidad se ubica en la parte mas bajas de los nevados, ocupando las planicies y quebradas

pequefias, discontinuamente ocurren a manera de terrazas antiguas aisladas.

e. 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 mas antiguas estan a
mayor altura; estas geoformas han sido disectadas por las corrientes fluviales como consecuencia
de la profundizacion 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.
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Figura 3: Mapa de unidades gemorfolégicas del centro poblado Cahuana
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Figura 4: Mapa de Pendiente del centro poblado Cahuana
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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 Cahuana.

El Centro poblado Cahuana 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 Pera (SENAMHI, 1988), desarrollado a través del

Sistema de Clasificacion de Climas de Warren Thornthwaite, gran parte del centro poblado
Cahuana, 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); sin
embargo, la zona sur se caracteriza por tener un clima lluvioso, semifrigido y humedad atmosférica
himedo, con lluvia deficiente durante los meses de invierno y otofio (B (o, i) D' H3).

2.5.4.2 CLIMA
La temperatura méxima 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 fluctian entre 3,5 a 6,3°C.

Respecto al comportamiento de las lluvias, comprende una temporada lluviosa y ofra seca. El
primero predomina entre los meses de octubre y abril, siendo mas 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 meteoroldgica Pullhuay
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2.5.4.3 Precipitaciones extremas

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).

Asimismo, la TSM presenté valores sobre su normal histérica, 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(i propicio 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, presentdé 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 Cahuana presentd lluvias intensas en el verano 2017,
catalogadas como “Muy Lluvioso” durante “El Nifio Costero”, debido a que la lluvia méaxima
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. Asimismo, en la figura N° 6 se
muestran las precipitaciones acumuladas a lo largo de la temporada lluviosa 2017 (linea roja),

las cuales superaron sus cantidades normales hi
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mayores cantidades acumuladas que el afio “Nifio 1982-83" (linea celeste). Segun los registros de la
estacion Pullhuay, el récord histérico de la méaxima lluvia diaria fue el 8 de enero de 1981,
alcanzando 54.3 mm/dia. En este Ultimo evento El Nifio 2017 el periodo de retorno o de
recurrencia de la estacion Pullhuay es de 1 afio.

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 Perl
(ENFEN, 2017).

Figura 6: Precipitacion diaria acumulada en la estacion meteorolégica 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 precipitacién, durante este evento extremo, en términos
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porcentuales con relacién a la precipitacion usual de la zona (precipitacion media). En los
rangos con mayores valores porcentuales, las lluvias anomalas fueron mayores.

Cuadro N° 11: Anomalias de lluvia durante el periodo enero-marzo
2017 para el centro poblado de Cahuana.

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 Cahuana,
predoming 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 Cahuana.
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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 CP. Cahuana, se utilizo la
siguiente metodologia descrita en el grafico N° 11.

Grafico 11: Metodologia para la determinacion de Peligrosidad
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Fuente: Adaptado del Manual para la Evaluacion de Riesgos originados por Fenémenos Naturales — 2da Version

3.2. RECOPILACION Y ANALISIS DE INFORMACION

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 Cahuana.

Asi también, se ha realizado el analisis de la informacion proporcionada de entidades técnicas-

cientificas y estudios publicados acerca de las zonas evaluadas.
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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, andlisis de la configuracion actual del &mbito de estudio, post
emergencia, que abarca el centro poblado Cahana, 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 Cahuana presentd 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. Segin los registros de la
estacion Pullhuay, el récord historico de la méxima 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 afio.

Dicho fenomeno, afecta en mayor medida a las viviendas de construccion precarias, tomando en
cuenta que la gran mayoria de viviendas son de adobe, estas son méas 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 Fenémeno El Nifio.

Para el presente caso, se ha considerado como (inico parametro de evaluacion a “Frecuencia’. Para

la obtencion de los pesos ponderados de este parametro de evaluacion, se utilizo 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 vez alano | De 3 a 4 eventos De 2 a 3 eventos De 1 a2 eventos De 1 evento por
FRECUENCIA cada evento de El Nifo y/o por ano en por ano en por ano en aro en promedio 0
superior a 5 eventos al ano promedio promedio promedio inferior
en promedio

Por lo menos 1 vez al aio 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 aio en
promedio

De 1 a 2 eventos por aio en
promedio

De 1 evento por ano en promedio o

Fuente: Elaboracion propia

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

Porlomenos 1 vez al afio cada | De 3 a4 eventos | De2 a3 eventos De 1a 2 eventos' De 1 evento por Vector
FRECUENCIA evento de El Nino y/o superiora,  por ano en por ano en poranoen anoenpromedioo . - ..

2 : > : : IR priorizacion
5 eventos al afio en promedio promedio promedio promedio inferior

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

De 3 a 4 eventos por afio en
promedio

De 2 a 3 eventos por afio en
promedio

De 1 a 2 eventos por afio en
promedio

De 1 evento por afio en promedio
o inferior

Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anélisis Jerarquico para el
pardmetro Frecuencia.
0.019
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3.6.

3.6.1.

SUSCEPTIBILIDAD DEL TERRITORIO
Para la evaluacion de la susceptibilidad en el centro poblado Cahuana, se consideraron los siguientes
factores:

Cuadro N° 14: Factores de la Susceptibilidad

Factor Desencadenante Factores Condicionantes

Precipitacion Pendiente Unidades Unidades
geomorfolégicas geologicas

Fuente: Elaboracion propia

La metodologia a utilizar tanto para la evaluacién del peligro para el andlisis de la vulnerabilidad
es el procedimiento de Analisis 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.

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

a. Parametro: Precipitacion:

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

0-060% 0-40 9 perio 0 % 0-20 0 perio
Rango de anomalia perior a 0 orma a 0 0 0
40 - 60 % superior a su normal climatica 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 climatica 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 0.11 0.07 0.05

Fuente: Elaboracion propia

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

0 0-40 %

0}

ango de anomalia perior a orma a 0 orma orma 0 Prioriza
40 - 60 % superior a su normal climatica 0.548 0.610 0.566 0.444 0.400 0514
30-40 % superior a su normal climatica 0.183 0.203 0.226 0.296 0.300 0.242
20-30 % superior a su normal climatica 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: Elaboracion propia
A/q
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indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico
para el parametro 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. Analisis de los parametros de los factores condicionantes

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

PARAMETROS Pendiente Unidades geomorfologicas | Unidades geoldgicas

Pendiente

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

Unidades
geomorfologicas

Unidades Geologicas Vector priorizacion

Pendiente

Unidadess 0.273 0.286 0333 0.297
geomorfolégicas

Unidades geologicas 0.182 0.143 0.167 0.164

Fuente: Elaboracion propia

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

factores condicionantes.

IC
RC

0.005
0.009

b. Parametro: Unidades geolégicas

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

0O
Deposito de 0 Deposito Alpabamba
0

D

DAD OLO Depo 0 00 a 0
0O ; D 0 0

Deposito deluvio coluvial 1.00 2.00 3.00 7.00 8.00
Deposito fluvio glacial 0.50 1.00 2.00 6.00 7.00
Deposito aluvial 0.33 0.50 1.00 5.00 6.00
Formacion Alpabamba, miembro

Alpabamba 0.14 0.20 1.00 2.00
Grupo Tacaza, formacion Orcopampa 013 0.17 0.50 1.00
SUMA 210 6.37 19.50 24.00
1/SUMA 0.48 0.16 0.05 0.04

Fuente: Elaboracion propia CC
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Cuadro N° 20: Matriz de normalizacion de pares del parametro unidades geolégicas

Formacion

UNIDADES GEOLOGICAS Deposito c}eluvio Depésitq fluvio Depés.ito Alpfabamba, Grfl:) ;:;Zsi%anza. 'Ve.ctor_ ;
coluvial glacial aluvial miembro Ofcobames Priorizacion
Alpabamba pamg

Deposito deluvio coluvial 0.476 0.525 0.471 0.359 0.333 0433
Depbsito fluvio glacial 0.238 0.263 0.314 0.308 0.292 0.283
Depdsito aluvial 0.159 0.131 0.157 0.256 0.250 0.191
Formacion Alpabamba, miembro

Alnabamba 0.068 0.044 0.031 0.051 0.083 0.056
Grupo Tacaza, formacion Orcopampa 0.059 0.038 0.026 0.026 0.042 0.038

Fuente: Elaboracion propia

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

c. Parametro: Unidades geomorfologicas

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

Vertiente Montanas en Montaina en

UNIDADES GEOMORFOLOGICAS piedemonte Vertiente fluvio leliazss rocas volcano- rocas

glaciar aluviales

coluvio deluvial sedimentarias volcanicas
Vertiente o piedemonte coluvio -deluvial 5.00 6.00
Vertiente fluvio glaciar 0.50 1.00 2.00 4.00 5.00
Terrazas aluviales 0.33 0.50 1.00 2.00 4,00
Montafias en rocas volcano -sedimentarias 0.20 0.25 0.50 1.00 3.00
Montafias en rocas volcanicas 0.17 0.20 0.25 0.33 1.00
SUMA 2.20 3.95 6.75 12.33 19.00
1/SUMA 0.45 0.25 0.15 0.08 0.05

Fuente: Elaboracion propia

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

geomorfologicas

BJ:\D; OMORFOLO A piedemonte S .-..' . '. _ Ovd Sieelld u... 2 282
Vertiente o piedemonte coluvio -deluvial 0.455 0.506 0.444 0.405 0.316 0.425
Vertiente fluvio glaciar 0.227 0.253 0.296 0.324 0.263 0.273
Terrazas aluviales 0.152 0.127 0.148 0.162 0.211 0.160
Montafias en rocas volcano - 0.091 0.063 0.074 0.081 0.158 0.093
sedimentarias
Montafias en rocas volcanicas 0.076 0.051 0.037 0.027 0.053 0.049

Fuente: Elaboracion propia

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

IC 0.032
RC 0.028
cy
C /)
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d. Parametro: Pendiente

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

PENDIENTE Menor a 5° Entre 5% a 15° Entre 15°a25° = Entre25°a45°  Mayora 45°
Menor a 5° 1.00 2.00 5.00 7.00 9.00
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° 0.1 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° Entre25°a45° Mayora45° Pri‘;ﬁig"c’ién
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 Analisis Jerarquico para
el parametro Pendiente.

IC 0.015
RC 0.014

3.7. ANALISIS DE ELEMENTOS EXPUESTOS

Los elementos expuestos en el centro poblado Cahuana, 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 Cahuana, en el distrito de Alca.

a. Poblacion

La poblacion que se encuentra en el area de influencia del centro poblado Cahuana, 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

De ° O G gdad 0
Mujeres 207 52.41
Hombres 188 47.59
. TOTAL 395 100
Fuente: INEI ~
& . 3
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b. Vivienda

El area de influencia del centro poblado Cahuana cuenta con 235 predios, de las cuales 220
son viviendas, las mismas que se encuentran expuestas al fendmeno de lluvias intensas.

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

Descripcion Cantidad

Vivienda independiente 220
Centro de Salud 0
Institucion Educativa 2
Local Comunal, Oficina Adm. y/o areas de recreacion. 4
Edificio religioso 1
Terreno sin construir 8

TOTAL 235

Fuente: Elaboracion propia

c. Salud
No existe dentro del area de trabajo.

d. Educacion

En el Centro poblado Cahuana se encuentra dos instituciones educativas, una destinado a inicial -
jardin (IE. Dulce ternura) y otra destinado a educacion primaria (San Miguel Arcangel), ambos
albergan una poblacion estudiantil de 20 alumnos.

Cuadro N° 27: Instituciones Educativas Expuestas

Nivel Poblacion Estudiantil
ano 2018
Inicial 20
Primaria 20
TOTAL 40

Fuente: ESCALE - MINEDU

#/\
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Figura 8: Mapa de elementos expuestos del Centro poblado Cahuana
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3.8. DEFINICION DE ESCENARIOS

3.9.

El andlisis 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:

o

o

o 0O 0 O

pobladores, (Aproximadamente 395 habitantes)

viviendas, institucion educativa.

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 ain hay evidencia de afectacion del Fenomeno El Nifio -
2017, el estado de conservacion de las viviendas es de malo y muy malo, las paredes
no tienen zdcalos 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 duracién de 08 horas
cada dia en promedio

- Geologia centro poblado Cahuana, con depositos aluviales, depositos fluvio glacial, depdsitos
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 Analisis Jerarquico.

Cuadro N° 28: Niveles de Peligro

NIVEL RANGO

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

Precipitacién: Anomalia de precipitacion entre 30 - 40 %
normal climéatica.
Unidades geomorfologicas: presenta unidades de vertiente o
piedemonte coluvio deluvial y vertiente fluvio glacial.
Unidades geolégicas: Conformado por depésitos deluvio coluvial y,
depdsitos fluvio glacial.
Pendiente: Terreno con pendientes menor a 5°.

Anomalia de precipitacion Anomalia entre 30 - 40 % superior a su
normal climatica.
Peligro Alto Geomorfologia: presenta unidades de vertiente fluvio glacial y terrazas|
aluviales. 0.144 <P <0.261
Geologia: conformado por depésitos fluvio glacial y depdsitos
aluviales.
Pendiente: Terreno con pendiente entre 5 a 15°.

superior a su

0.261 <P <0.466

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

Geomorfologia: Unidades en terrazas aluviales y montafias en rocas|
volcano sedimentarias.

Geologia: Conformado por depositos aluviales, y la formacion
Alpabamba.

Frecuencia: por lo menos de 2 - 3 eventos por afio en promedio.
_[Pendiente: Terrenos con pendientes entre 15° a 45°

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

Geomorfologia: Unidades en montafias en roca volcano sedimentarias
y montafias en roca volcanica. 0.046 <P <0.084

Geologia: Conformado por la formacion Alpabamba y el grupo Tacaza
— formacién Orcopampa.

Pendiente: Terrenos con penientes mayores a 45°

Peligro Medio 0.084 <P <0.144

Fuente: Elaboracion propia
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3.11. MAPA DE PELIGRO

Figura 9: Mapa de Peligro del centro poblado de Cahuana
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CAPITULO IV: ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

4.1. METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

Para analizar la vulnerabilidad de los elementos expuesto correspondiente al centro poblado
Cahuana 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

EXPUESTOS
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Fuente: Elaboracion propia

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

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

4.2

Cuadro N° 30: Parametro de Dimension Social
DIMENSION SOCIAL

CRITERIOS
Fragilidad

Resiliencia
SUMA

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.1. Anilisis de la FRAGILIDAD EN LA DIMENSION SOCIAL
a. Parametro: Acceso a los servicios de Agua Potable

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

Pozo, noria, acequia, ~ Cisterna, camion y Pilon de uso
rio u otro similar otro similar publico

DESCRIPTORES No tiene Red publica

No tiene

Pozo, noria, acequia, rio u otro similar
Cisterna, camion y otro similar

Pilon de uso publico

Red publica

Suma

1/suma

Fuente: Elaboracion propia

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

de Agua Potable
Pozo, no -
D RIPTOR o tiene acequia, rio amio ofro O * Red pub = T
publico 0 0
otro
oA 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
I e 0.187 0.214 0315 0.306 0.280 0.260
e s dame TS 0112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
SR 0.080 0.043 0035 0.061 0.120 0.068
Redntb 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 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 septico 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 normalizacion de pares del parametro: Acceso a los servicios

de Alcantarillado

0 0. acequia Poz0 ciedo 520 56ntico ed Pib or de
D RIPTOR eqro e Prio 0
o tiene 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
Rio, aceqg 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
0z0 ciego/ negro le 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
Pozo septico 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
dPiblica 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

C.

Fuente: Elaboracion propia

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

._ 0.0595 |

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 o tiene ela ampara ermna ..-.:._. :"' d pub

o tiene 1.00 3.00 4.00 5.00 6.00
ela 0.33 1.00 3.00 4.00 5.00
ampa erna 0.25 0.33 1.00 3.00 4.00
enerador. bateria o paneles solare 0.20 0.25 0.33 1.00 3.00
ST 0.17 0.20 0.25 0.33 1.00
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

DESCRIPTORES

No tiene
Vela

Lampara, linterna

Generador, bateria o paneles solares

Red publica
Fuente: Elaboracion propia

de Enegia eléctrica

No tiene Lampara, linterna

Generador, bateria
0 paneles solares

Red publica

Vector de
priorizacion

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

parametro: acceso a los servicios de energia eléctrica

ddor de Riesgo
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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 utilizo el proceso de analisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes:

a. Parametro: Conocimiento y aplicacion 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 W ENES constructivasy  procedimientos
€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
€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 | nolo aplicapor = no aplica por tecnicas aplica con priorizacion

DESCRIPTORES procedimientos desinteres problemas constructivasy ' 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 técnicas constructivas y
autoconstruye sin licencia

Conoce y aplica con procedimientos
técnicos administrativos

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro: indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anélisis 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 analisis de la vulnerabilidad en su dimension economica, se evaluaron los siguientes
parametros:

Cuadro N° 39: Parametro de Dimension Economica

CRITERIOS

FRAGILIDAD
RESILIENCIA
SUMA

Fuente: Elaboracion propia q‘
L/
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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 comparacién de pares del parametro: Estado de

DESCRIPTORES

Muy mala

Conservacion

Regular

Muy mala

Buena

Muy buena

Mala

Regular

Buena

Muy buena

Suma

1/suma

Fuente: Elaboracion propia

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

DESCRIPTORES

Muy mala

Muy mala

conservacion

Buena

Vector de

Muybuena ' Priorizacion

Mala

Regular

Buena

Muy buena

Fuente: Elaboracion propia

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

para el parametro Estado de conservacion.

0.0598
0.0536

IC
RC

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

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

DESCRIPTORES

Estera, palos.

Adobe, tapial, quincha
Piedra con cemento
Ladrillos

Bloques de cemento
Suma

1/suma

Fuente: Elaboracion propia

en paredes

Piedra con
cemento

Adobe, tapial,

Estera, palos. quincha

Blogues de

Ladrillos
2Clo cemento

YPrusesveras essecsvesoseaasnagy
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Cuadro N° 43: Matriz de normalizacion de pares del parametro: Material predominante
en paredes.

S 0.560 0.642 0.524 0.424 0.375 0.505
RUTR ey T 0.187 0.214 0315 0.303 0292 0.262
oAl ZE0g 0.112 0.071 0.105 0.182 0.208 0.136
e 0.080 0.043 0.035 0.061 0.083 0.060
Seigi ; 0.062 0.031 0.021 0.030 0.042 0.037

Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis
Jerarquico para el parametro Material predominante en paredes:

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

Cuadro N° 44: Matriz de comparacion de pares del parametro: Material predominante
en techos
DESCRIPTORES Estera, palos u otro Plastico Paja/ Calamina Concreto
material. EGEIE]

Estera, palos u otro material.

Plastico

Paja / Madera

Calamina

Concreto

Suma

1/suma

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 45: Matriz de normalizacion de pares del parametro: Material predominante

en techos
D RIPTOR era, palo Pla 0 Paja adera ala a oncreto ector de
otro Prio
2l8iPa0s H.0T0MaleNa 0.340 0.340 0.356 0.328 0.265 0.326
FEBIEE 0.340 0.340 0.356 0.328 0.265 0.326
izlaiilvace 0.170 0.170 0.178 0.219 0.235 0.194
0.112 0.112 0.089 0.109 0.206 0.126
W 0.038 0.037 0.022 0.016 0.029 0.028

Fuente: Elaboracion propia

A

Ing. Julio Ce
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indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico
para el parametro Material predominante en techos:

4.3.2 Analisis de la Resiliencia en la Dimensién Econémica

Para la obtencion de los pesos ponderados de los parametros del factor resiliencia de la dimension
economica, se utilizo el proceso de analisis 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 93121500 = Entre 1501 a 2000
Soles Soles

Entre 2001 a
2500 Soles

Mas de 2500
Soles

Menos de 930 soles
Entre 931 a 1500 Soles
Entre 1501 a 2000 Soles
Entre 2001 a 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

DESCRIPTORES Menos de 930 Entre 931 a Entre 1501a  Entre 2001 a Mas de 2500 Vector de
soles 1500 Soles 2000 Soles 2500 Soles SIS priorizacion

Menos de 930 soles

Entre 931 a 1500 Soles

Entre 1501 a 2000 Soles

Entre 2001 a 2500 Soles

Mas de 2500 Soles

Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis 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 vulnerabllldad Y sus respectivos rangos
obtenidos a través de utilizar el Proceso de Analisis Jer

c%
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Cuadro N° 48: Niveles de Vulnerabilidad

RANGO NIVEL
0.261 sVs 0.497
0.138 V< 0.261
0.070 <V« 0.138
0.035 V< 0.070

Fuente: Elaboracién propia

4.5. ESTRATIFICACION DE LA VULNERABILIDAD

Cuadro N° 49: Estratificacion de la Vulnerabilidad

Nivel de Descripcion
Vulnerabilidad

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: 0.261 <V <0.497

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, ocupacion en la

actividad pecuaria en la crianza de aves de corral 0 ganado caprino, porcino y

bovino para subsistencia.

| DIMENSION SOCIAL:

. Fragilidad: Servicios basicos insatisfechos, el acceso al agua a través de pozos

Vulnerabilidad | 5 o acequias, disposicion de excretas en rios, canales, energia eléctrica a
alta través de velas y/o lamparas.

Resiliencia: Conoce de procedimientos técnicos administrativos de
construccion, pero no los aplica por desinteres. <
DIMENSION ECONOMICA: 0.138 =V<0.261
Fragilidad: Estado de conservacion de las viviendas Malo, material de paredes
de abobe, tapial o quincha, techos de paja.

Resiliencia: Inaresos promedio mensual por debaio del sueldo minimo.

DIMENSION SOCIAL:

Fragilidad: Energia eléctrica a través de red publica, generador o paneles

Vulnerabilidad | solares, el acceso a los servicios de agua se da a través de red publica y la
media disposicion de escretas a través de letrinas, pozo ciego, etc.

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).

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. /]

Fuente: Elaboracion propia 7}

0.070 <V<0.138

0.035 =V<0.070
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4.6. MAPA DE VULNERABILIDAD:

Figura 10: Mapa de Vulnerabilidad - CP. Cahuana
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CAPITULO V: CALCULO DE RIESGO

5.1. METODOLOGIA PARA DETERMINACION DE LOS NIVELES DEL RIESGO

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

Grafico 14: Flujograma para estimar los niveles de riesgo

| MAPADE
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5.2. DETERMINACION DE LOS NIVELES DE RIESGO

5.2.1 NIVELES DE RIESGO

Los niveles
continuacion:

de riesgo por lluvias intensas en el centro poblado

Cuadro N° 50: Niveles del Riesgo

Cahuana se detallan a

MUY ALTO

Fuente: Elaboracion propia

4

SPRESEIPeT S ssssssgsscsnsusbans
Ing. Julio Gesar Flores Moreno

Evaluador de Riesgo
R.J. N° 097-2017-CENEPREDA

7

Pagina 50



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

Departamento de Arequipa

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 Determinacidn del Nivel del Riesgo
0.466 0.033 0.064
0.261 0.018 0036 0.068

Fuente: Elaboracion propia

I .
5.2.3. ESTRATIFICACION DEL NIVEL DEL RIESGO

Nivel de
Riesgo

Riesgo Alto

Cuadro N° 52: Estratificacion del Riesgo

Descripcion

Precipitacion: Anomalia de precipitacion entre 30 - 40 % superior a su normal climatica.
Unidades geomorfélogicas: Ubicados sobre vertiente piedemonte colvio — deluvial y vertiente fluvio glacial.
Unidades geoldgicas: Conformado por depésitos deluvio coluviales y depésitos fluvio glaciar.

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.

0.144 0.020 0038 0072
0.012 0.022 0.042
0.138 0.261 0.497

:'_ VE :r} VM VA -

0068 <R < 0.231

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

Unidad geomorfoldgica: Ubicados sobre vertiente fluvio glacial y terrazas aluviales.

Unidades geolégicas: Conformado por depésitos fluvio glaciares y depésito aluvial.

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
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 y calamina. La edificacion presenta estado de conservacion entre malo y muy malo
Resiliencia: Con ingresos promedio mensual por debajo del sueldo minimo.

0.020 < R<0.068

Riesgo Medio

Reciliencia: Inaresn nromedin mensiial aue sunsran el suelda minimo (Enfre S/ 030 a2 S/ 1 500 sales)

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

Unidades geomorfolégicas: Ubicado sobre terrazas aluviales y montaiias en rocas volcano — sedimentarias.
Unidades geolégicas: Conformado por depésitos aluviales y la formacion Alpabamba, miembro alpabamba y
el grupo Tacaza, formacion Orcopampa.

Pendiente: Terrenos con pendientes entre 15° a 45°.

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 piblica y la disposicion de escretas a través de letrinas, pozo ciego, etc.

IMENSION ECONOMICA:

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

0.006 = R<0.020

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

Unidades geomorfolégicas: Sobre montafias en rocas volcano sedimentaria y montaia en rocas volcanicas.
Unidades geoldgicas: Conformado por formacion Alpabambaa, miembro alpabamba y el grupo Tacaza,
formacién Orcopampa.

Pendiente: Mayores a 45°.

DIMENSION SOCIAL:

Fragilidad: Viviendas con servcios basicos de agua, desague y eneregia 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. 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/. 1,506)Soles.

0.002 < R<0.006

Fuente: Elaboracion propia
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5.2.4. MAPA DE RIESGO

Figura 11: Mapa de riesgo — CP. Cahuana
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5.3 CALCULO DE POSIBLES PERDIDAS (Cualitativas y cuantitativas)

Producto de las lluvias intensas, los efectos probables estimados que se podrian generar en el area
de influencia, se identificaron un total de 220 viviendas en riesgo muy alto, asi mismo se verian
afectados los dos centros educativos y demas areas de equipamiento identificados en el centro
poblado Cahuana.

Los efectos probables en el centro poblado Cahuana ascienden a S/. 3'970,000.00 soles, incluidos las
pérdidas probables. El célculo se realiza teniendo en cuenta el estado de conservacion malo y muy
malo de los predios evaluados.

Cuadro N° 53: Calculo de los efectos probables

Efectos probables Darios Pérdidas
Probables probables

Daiios Probables:

220 Viviendas (Material precario)

S/. 2°640,000.00
S/.2°820,000.00

2 instituciones educativas S/. 80,000.00

5 areas de equipamiento urbano (local S/.100,000.00
comunal, iglesia, cementerio, campo
deportivo, etc.)

Perdidas Probables:
Costo de adquisicion de carpas S/.150,000.00

S/.1,150,000.00
Atencion de emergencias S/. 1,000,000.00

Total S/, 3'970,000.00
No se tomaron en cuenta 8 predios considerados como terreno sin construir.
Fuente: Elaboracion propia

5.4, ZONIFICACION DE RIESGOS

Tomando en cuenta el mapa de riesgos, es posible determinar que el Centro Poblado Cahuana se
encuentra en una zona de alto riesgo, debido principalmente a que la zona se encuentra expuesta a una
anomalia entre 30 a 40% superior a la normal climatica, asi mismo las condiciones naturales del
territorio, como la pendiente casi plana, los depdsitos cuaternarios sobre el cual se encuentra asentado
el centro poblado favorecen las condiciones de peligro, a esto se suma las condiciones fisicas de las
viviendas en mal estado con paredes de adobe agrietados, fisurados y humedecidos por las lluvias
intensas y los techos de pajas y calaminas en mal estado totalmente vulnerables al fenémeno.

Sin embargo, pese a las condiciones de fragilidad de las viviendas y las condiciones socioeconémicas
determinan los niveles de riesgo muy alto, es sugerible tomar las medidas de mitigacion y prevencion a
fin de revertir situaciones adversas.
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5.5. MEDIDAS DE PREVENCION Y REDUCCION DE RIESGOS DE DESASTRES (riesgos futuros)

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

5.5.1 De orden estructural

e Mejorar las vias de comunicacion terrestre, que permita dar fluidez y un facil
acceso en caso de emergencia, articulando en primera instancia el centro
poblado Alca con el centro poblado Cahuana.

e Construccion de muro perimetrico en la IE. 10928 Corazon de Jests, que sirvan
de proteccion ante la eventualidad de inundacion producido por lluvias intensas.

e Diseflar programas de reforzamiento y construccion de edificaciones de
viviendas en estado de conservacion malo y muy malo, respectivamente
alentando el uso de materiales resistentes a las lluvias.

e Mejoramiento del sistema de drenaje existente en el centro poblado, asi como
ampliar el sistema a las zonas que carecen de estos.

5.5.2 De orden no estructural

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

o Elaborar el Plan de Prevenciéon y Reduccion del Riesgo de Desastres ante
diversos fenomenos en coordinacion con la Municipalidad distrital de Alca, en el
marco de la normatividad vigente y sus competencias.

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 Cahuana 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 fenomeno natural son

catastroficas.

3 Alto Las consecuengias debido al impacto de un fenémeno natural
; pueden ser gestionadas con apoyo externo.
\/ . . . .
2 WMedic Las consecuencias det_ndo al fenémeno natural son gestionadas
con los recursos disponibles.

1 Baio Las consecuencias debido al fenémeno natural pueden ser
I 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.

3 Alto Puede ocurrir en periodos de tiempo medianamente largos, segiin Ias
circunstancias.
2 Medio Puede ocurrir en periodos de tiempos largos segiin 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 segin
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 - Dafio

CONSECUENCIAS NIVEL ZONA DE CONSECUENCIAS Y DANOS
4 I Alta Alta I Muy Alta Muy Alta

Alta 3 | Media IC At | A | TR
Media | |  Meda | Media | Ata | Alta |
|DCEEN  Media | Media | Alta |
‘ NVEL ] 1 | 2| 3| 4 |
FRECUENCIA | CiediaD |10 Ata | I
Fuente: Elaboracion propia "
L/ — Pagina
T/::u:: ;.a-r:!;lores Moreno ’
ajuador de Riesgo
R.J. NnJa7-2017 CENEPREDN



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

Por consiguiente, analizando la matriz de Consecuencia y dafios, se obtiene que centro poblado
Cahuana presenta un nivel de consecuencia y dafio de nivel 3 — Alta.

d. Aceptabilidad y/o Tolerancia

En tal sentido, realizado el anélisis de las consecuencias y determinandose un nivel alto, asi como la
determinacion de la frecuencia — ocurrencia un nivel medio, se determina que el nivel de
aceptabilidad y/o tolerancia es 3 - [naceptable.

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

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

Aceptable El riesgo no presenta un peligro significativo. |

Fuente: Elaboracion propia

Se deben desarrollar actividades INMEDATAS y PRIORITARIAS para el

e manejo de los riesgos.

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

NIVEL DE ACEPTABILIDAD Y/O TOLERANCIA
Riesgo Riesgo Inaceptable | NR{Se[EL M1 Riesgo Inadmisible
Inaceptable
Riesgo Tolerable (' Riesgo Inaoep@ Riesgo Inaceptable Riesgo Inadmisible

Riesgo Inaceptable Riesgo Inaceptable l

Riesgo Tolerable Riesgo Tolerable

S Ml Riesgo Tolerable IRiesgoToIerable lRi&cgolnaceptable I

Fuente: Elaboracion propia

e. Prioridad de Intervencion

Cuadro N° 59: Prioridad de Intervencion

VALOR DESCRIPTOR NIVEL DE PRIORIZACION
R Inadmisible

|
3 l Inaceptable | Il |
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.

6.1.2. CONTROL DE RIESGOS

- El centro poblado Cahuana, se encuentra en zona de riesgo muy alto a la ocurrencia de
lluvias intensas con una frecuencia del evento de por lo menos 3 a 4 veces al afio,
superando lluvias con anomalias entre 30 -40/% superior a la normal climética.
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- Los niveles de vulnerabilidad predominantemente se encuentran entre Muy alto, esto debido
a las condiciones y estado de las viviendas ya que estas se encuentran en un estado de
conservacion malo y muy malo, el uso de material en las paredes como el adobe que es muy
fragil ante lluvias y el uso de paja y calamina en los techos y las construcciones de las
edificaciones sin ningun tipo de asesoramiento técnico.

- Elnivel de Aceptabilidad y Tolerancia del riesgo es inaceptable, teniendo en cuenta que las
paredes de adobe en mal estado evidencian la 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/. 3'970,000.00 soles.
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ANEXO

A.1 MAPA DE AREA IMPACTADA POR EL NINO COSTERO 2017

Figura 12: Mapa de Area impactada - centro poblado Cahuana
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A.2 PANEL DE FOTOS

Vias sin sistemas de drenaje que permita la canalizacion de las aguas, lo que favorece Ia infilitracion y la saturacién de suelo
afectando las edificaciones de las paredes de adobe.

Vivienda afectada por las lluvias, el uso de calaminas sin asesoramiento técnico trae como consecuencias perjudiciales como
se aprecia en la foto.

Viviendas colpasadas por efecto de las lluvias intensas en el centro poblado.
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