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PRESENTACION

El Centro Nacional de Estimacién, Prevencién 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 Gestién 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 informacién de Evaluacién de Riesgo de Desastre, las
mismas que se encargan al Centro Nacional de Estimacion, Prevencién y Reduccién de Riesgo de
Desastre — CENEPRED.

Al respecto, el Viceministerio de Vivienda y Urbanismo, del Ministerio de Vivienda, Construccién 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 Santiago
de Cao, del distrito de Santiago de Cao, provincia de Ascope del departamento de La Libertad.

Para el desarrollo del presente informe se realizaron las coordinaciones con los funcionarios de la
Municipalidad distrital de Santiago de Cao, para el reconocimiento de campo asi como para el
levantamiento de la informacién, 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 Fendmenos Naturales”, 2da Version, el cual permite: analizar pardmetros 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; la formulacion de recomendaciones vinculadas a la
prevencion y/o reduccion de riesgos en las areas geograficas objetos de evaluacion.
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INTRODUCCION

El presente Informe de Evaluacion del Riesgo permite analizar el impacto potencial del area de
influencia del peligro por inundacion pluvial en el centro poblado Santiago de Cao del distrito de
Santiago de Cao en caso de presentarse un “Nifio Costero” de intensidad similar a lo acontecido en
el verano 2017,

El dia 21 del mes de marzo (Informacién proporcionada por la Srta. Marisela Rivera), el centro
poblado de Santiago de Cao perteneciente al distrito de Santiago de Cao, se registro lluvias intensas
calificadas, segun el Percentil 99 (Pgs) como “Extremadamente lluvioso”, como parte de la presencia
de “El Nifio Costero 2017", causando desastres en centro poblado de Santiago de Cao.

La ocurrencia de los desastres es uno de los factores relevantes que se da 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 elaboracién de Ia
Evaluacion del Riesgo del centro poblado y el marco normativo. En el segundo capitulo, se describe
las caracteristicas generales del area de estudio, como ubicacién geografica, caracteristicas fisicas,
sociales, econémicas, entre otros.

En el tercer capitulo, se desarrolla la determinacién del peligro, en el cual se identifica su area de
influencia en funcién a sus factores condicionantes y desencadenante para la definicidn de sus
niveles, representandose en el mapa de peligro. El cuarto capitulo comprende el andlisis de la
vulnerabilidad en sus dos dimensiones, el social y el econémico. 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 calculo del riesgo, que permite identificar
el nivel del riesgo por inundaciones pluviales del centro poblado y el mapa de riesgo como resultado
de la evaluacion del peligro y la vulnerabilidad.

Finalmente, en el sexto capitulo, se evalla el control del riesgo, para identificar la aceptabilidad o

tolerancia del riesgo.
Y
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CAPITULO | - ASPECTOS GENERALES

14.

1.2

1.3.

1.4.

1.5.

OBJETIVO GENERAL

e Determinar el nivel de riesgo por inundacion pluvial, en el centro poblado de Santiago
de Cao, distrito de Santiago de Cao, provincia de Ascope y Departamento de La
Libertad.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

* ldentificar y determinar los niveles de peligro y elaborar el mapa de peligro del 4rea de
influencia.

* Analizary determinar los niveles de vulnerabilidad, y elaborar el mapa de vulnerabilidad.

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

e Determinar las medidas de prevencion y/o reduccién del riesgo.

FINALIDAD

Contribuir con un documento técnico para que la autoridad que corresponda evalué la
declaracion de zona alto o muy alto riesgo no mitigable en el marco de lo estipulado segun
la normatividad vigente,

JUSTIFICACION

En Decreto de Urgencia N° 004-2017, publicado en el diario oficial El Peruano el 17 de
marzo del 2017, precisa en su articulo 14°, la modalidad de atencion prioritaria a la poblacion
damnificada a causa de las emergencias por la ocurrencia de lluvias y peligros asociados,
que se hayan producido hasta la culminacién de la referida ocurrencia determinada por el
érgano competente, en zonas declaradas en estado de emergencia, cuyas viviendas se
encuentran colapsadas o inhabitables.

Segun el contexto antes sefialado, se reubicaran a los damnificados que se ubiquen en
zonas de alto riesgo no mitigable bajo la modalidad de vivienda nueva y se reconstruiran las
viviendas de los damnificados que se ubiquen en zonas de riesgo mitigable bajo la
modalidad de construccion en sitio propio. Todo ello previa declaracion de zona de alto
riesgo no mitigable y/o mitigable por parte del Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento, para aquellos casos en que los gobiernos locales no hayan efectuado tal
declaratoria. Para tales fines, dicha declaracion sera dada por Resolucién Ministerial, siendo
necesarias las evaluaciones de riesgos que ha de elaborar el CENEPRED, sobre las zonas
afectadas. Por lo tanto, la presente evaluacion de riesgos, no solo resulta justificable,
también resulta relevante, toda vez que permitira definir la modalidad de intervencién del
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento con respecto al ambito urbano del
Centro Poblado de Santiago de Cao, del distrito de Santiago de Cao, en aras de brindar
una adecuada atencion de las familias damnificadas.

ANTECEDENTES

La region de La Libertad es susceptible a peligros originados por fenémenos
hidrometeoroldgicos asociados a la ocurrencia del fenémeno El Nifio, como inundaciones,
lluvias intensas y movimientos en masa (huaycos, deslizamientos), segun el informe
Tecnico Ambiental denominado “Zonas criticas por peligros geoldgicos y geo hidrologicos
en la region La Libertad, elaborado por el INGEMMET en el enero del 2007, los procesos

) A .
WANUEL JESUS CAHUA PEREZ 7
Reg CIP N° 45053




Informe de evaluacion de riesgo por inundacién pluvial, originado por lluvias intensas en el centro poblado de

Santiago de Cao, distrito de Santiago de Cao, provincia de Ascope, departamento de La Libertad.

1.8.

de inundaciones y movimiento en masa (huaycos y deslizamientos), se presentaron en gran
numero, durante el evento excepcional El Nifio 1997-98 sin embargo, en afios normales
debido a las caracteristicas geomorfoldgicas y climaticas, en la regién son frecuentes estos
procesos en la época de lluvias estacionales. Se consideran los afios 1891, 1925, 1972,
1982-83 y 1997-98, los que mas afectaron la region.

MARCO NORMATIVO

* Ley 29664, que crea el Sistema Nacional de Gestién 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 LeyN?27867, Ley Organica de los Gobiernos Regionales y su modificatorias dispuestas
por la ley N° 27902,

e Ley N"27972, Ley Organica de Municipalidades y su modificatoria aprobada por Ley N°
28268.

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

e Ley N? 30556, ley que aprueba disposiciones de caracter extraordinario para las
intervenciones del Gobierno Nacional frente a desastres y que dispone la creacion de
la Autoridad para la Reconstruccion con cambios.

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

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

* Resolucion Jefatural N° 112-2014-CENEPRED/J, que aprueba el “Manual para la
Evaluacion de Riesgos Originados por Fenémenos Naturales”, 2da. Versién.

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

e Resolucion Ministerial N® 222-2013-PCM, que 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 del 2012, que Aprueba
la Politica Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres.

* Resolucion Ministerial N° 147-2016-PCM, de fecha 18 de julio del 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 atencién de intervenciones ante
la ocurrencia de lluvias o peligros asociados.
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CAPITULO Il - CARACTERISTICAS GENERALES

2.1

UBICACION GEOGRAFICA

El distrito de Santiago de Cao, se encuentra en la costa de la zona norte del Perli, ubicado
a 35 km de Trujillo. Es un sitio pequefio pero muy calido, en esas tierras se desarrolld
la cultura mochica (chimu), esta rodeada de muchas piramides de barro (huacas), el distrito
de Santiago de Cao, de la provincia de Ascope, del departamento de La Libertad, se
encuentra situado a una altitud media de 8 m.s.n.m., entre las coordenadas 07° 57' 26"
latitud Sury a 79° 14' 15" longitud Oeste.

El distrito cuenta con una extension territorial de 126,72 Km2, presentando los siguientes
limites, por el norte con el distrito de Magdalena de Cao, por el este con el distrito de

Chicama, por el sur con el distrito de Huanchaco y por el oeste con el Océano Pacifico.

El distrito de Santiago de Cao esta conformado por 16 centros poblados, estos son
mostrados en el cuadro siguiente.

Cuadro N° 01, Centros Poblados del distrito de Santiago de Cao

Centros Poblados

Centros Poblados

Centros Poblados

de Cao

Santiago de Cao Cartavio La Ponderosa
Pozo Numero 1 San José Bajo El Charco
; Y Grupo Campesino
Sumanique Chiquitoy Veneadoros
Camplia Santiago El Medano Laguna del Pato

Campina Iparraguirre

Huaca Cucurripe

Campia 3y 4 de
Nepefia

Nepen

Fuente: INEI Censo 2017

211 LIMITES

El area de estudio, limita por el norte con el centro poblado de Nepen, por el sur con
la playa Tres Palos, por el este con el centro poblado de Chiquitoy y por el ceste
con el Océano Pacifico.

21.2 AREA DE ESTUDIO

El Centro Poblado de Santiago de Cao, del distrito de Santiago de Cao, es una
zona urbana y rural, el area de estudio tiene un area de 535,144.21 m2. (Ver Figura

N° 01).
/// /// ..... . Q
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22

2.3

231

VIAS DE ACCESO

Al Centro Poblado de Santiago de Cao, distrito de Santiago de Cao, de la Provincia de
Ascope, departamento de La Libertad, se accede desde la provincia de Trujillo, por la Av.
Mansiche, hasta Huanchaco, continuar por la carretera huanchaco, llegando a
Huanchaquito Alto, Bella Mar, playa EI Mogote, playa Huancanute, playa Tres Palos, playa
El Charco hasta llegar al centro poblado de Santiago de Cao, que es parte del distrito de
Santiago de Cao, tiene muchos tramos de vias asfaltadas en regular estado de
conservacion. El tiempo estimado via terrestre, desde la provincia de Chiclayo es de 01 hora
aproximadamente.

En el casco urbano del Centro Poblado de Santiago de Cao, el sistema vial esta conformado
por la via de ingreso principal y vias internas asfaltadas, también cuenta con otras vias que
son trochas carrozables.

CARACTERISTICAS SOCIALES

La data que se consigna ha sido descargada del “Sistema de Informacién Estadistico de
apoyo ala Prevencion a los efectos del Fendmeno de El Nifio y otros Fenémenos Naturales”
del Instituto Nacional de Estadistica 2015, Censo 2017 y del trabajo de campo. La data esta
referida al “Centro Poblado de Santiago de Cao”, mas no al distrito de Santiago de Cao,
puesto que, de ser asi, esta abarcaria zonas no contempladas como parte del ambito de
estudio.

POBLACION TOTAL

El Centro Poblado de Santiago de Cao, del distrito de Santiago de Cao, cuenta con una
poblacion de 1921 habitantes, de los cuales 992 (51,60) % del total son mujeres y 929

(48,40), % son hombres.
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Figura N° 01 Mapa de Ubicacion del centro poblado Santiago de Cao, del distrito de Santiago de
Cao
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Cuadro N° 02, Caracteristicas de la poblacién

Caracteristica de la poblacion Cantidad %
Hombres 929 48,40
Mujeres 992 51,60
Total 1921 100,00

Fuente: INEI, 2015

Grafico N°® 01- Caracteristicas de la poblacion
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Fuente: INEI, 2015

2.3.2 POBLACION SEGUN GRUPOS DE EDADES

Segun el Sistema de Informacion Estadistico de apoyo a la Prevencion a los efectos
del Fenémeno de El Nifio y otros Fendmenos Naturales” del INEI 2015, en el centro
poblado de Santiago de Cao del distrito de Santiago de Cao, se estima en 1,921
habitantes aproximadamente, distribuida de la siguiente manera:

Mayor a 80 afios 329 habitantes, entre 18 y 59 afios 1030 habitantes, entre 6 y 17
afos 377 habitantes, entre 1y 5 afios 159 habitantes y menor a 1 afio 26 habitantes.

Cuadro N° 03 — Poblacién segun grupo de edades

Edades Cantidad %
Menores de 1 afio 26 1,40
De1a2afios 54 2,80
De 3 a5 afios 105 5,50
De 6 a1l afios 167 8,70
De12al7afios 210 10,90
De 18 a 29 afios 315 16,40
De 30 a 44 afios 399 20,80
De 45a 59 afios 316 16,50
De 60 a 64 afios 83 4,30
De 65 a 70 afios 99 5,20
De 71 a 75 afios 65 3,40
De 76 a mas afios 82 4,30
Total 1921 100,00

Fuente: INEI, 2015 _//
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Informe de evaluacién de riesgo por inundacién pluvial, originado por lluvias intensas en el centro poblado de
Santiago de Cao, distrito de Santiago de Cao, provincia de Ascope, departamento de La Libertad.

Grafico N° 02- Poblacién segun grupo de edades
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Fuente: INEl, 2015

2.3.3 VIVIENDA

El Centro Poblado de Santiago de Cao, cuenta con 866 viviendas, siendo el
porcentaje mas significativo del 93,20 %, con paredes que tiene como material
predominante el adobe con 807 viviendas, el 6,60 %, con 57 viviendas con paredes
que tienen como material predominante el ladrillo o bloque de concreto, 0,20 %, con
2 viviendas con paredes que tienen como material predominante quincha con cal o
cemento, las viviendas del Centro Poblado de Santiago de Cao, del distrito de
Santiago de Cao tienen 1er., 2do y 3er., piso.

Cuadro N° 04 — Material predominante de las paredes

Tipo de Material predominante de paredes Viviendas %

Ladrillo o blogue de cemento 57 6,60

Piedra o sillar con cal o cemento 0 0,00
Adobe o tapia 807 93,20

Quincha (cafia con barro) 2 0,20

Piedra con barro 0 0,00

Estera 0 0,00

Otro material 0 0,00
Total 866 100,00

Fuente: Elaboracién propia

Grafico N° 03- Material predominante de las paredes
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Fuente: Elaboracion propia

Segun la encuesta realizada a campo se verificaron viviendas (construidas con
muros de quincha, adobe, ladrillo o c_c:ﬁ,et . estera, piedra).
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Informe de evaluacion de riesgo por inundacion pluvial, originado por lluvias intensas en el centro poblado de
Santiago de Cao, distrito de Santiago de Cao, provincia de Ascope, departamento de La Libertad.

2.3.4 TIPO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

El Centro poblado de Santiago de Cao, con un total 866 viviendas, el 1,40 %, de las
viviendas cuentan con el abastecimiento de agua a través de la red publica dentro
de la vivienda, 98,60 % usa el pozo.

Cuadro N° 05 — Tipo de Abastecimiento de agua

Tipo de Abastecimiento de Agua Cantidad %
Red publica de agua dentro |a vivienda 12 1,40
Red puhlica de agua fuerala vivienda 0 0,00
Pilon de usa plblico 0 0,00
Camion, cisterna u otro similar 0 0,00
Pozo 854 98,60
Rio, acequia, manantial 0 0,00
Otrotipo 0 0,00
Total 866 100,00

Fuente: Elaboracién propia

Gréfico N° 04 - Tipo de Abastecimiento de agua
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Fuente: Elaboracion propia

2.3.5 DISPONIBILIDAD DE SERVICIOS HIGIENICOS

El Centro Poblado de Santiago de Cao, tiene un total de 866 viviendas, el 86,10%,
de las viviendas cuentan con el servicio de red de desagiie dentro de las viviendas,
el 0,20 % cuenta con red publica de desagiie fuera de la vivienda, el 0,60 %, usa el
pozo séptico, el 7,00 % usa pozo negro o letrina, el 0,20 % usa rio acequia o canal,
el 6,00 %, No tiene.
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Informe de evaluacion de riesgo por inundacién pluvial, originado por lluvias intensas en el centro poblado de
Santiago de Cao, distrito de Santiago de Cao, provincia de Ascope, departamento de La Libertad.

Cuadro N° 06 — Viviendas con servicios higiénicos

Disponibilidad de Servicio Higienico Cantidad %
Red publica de desagiie dentro la vivienda 746 86,10
Red piblica de desaguie fuera la vivienda 1 0,20

Pozo séptico 5 0,60
Pozo negro, letrina 61 7,00
Rio, acequia o canal 1 0,20

Notiene 52 6,00
Total B66 100,00

Fuente: Elaboracion propia

Grafico N° 05 — Viviendas con servicios higiénicos
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Fuente: Eéégoracic‘m propia
2.3.6 TIPO DE ALUMBRADO

El Centro Poblado de Santiago de Cao, cuenta con alumbrado publico o
electrificacion en gran parte 97,40 % de su extensién, no obstante, otras viviendas

a base de kerosene 0,20%, vela 2,20%, otra cantidad de viviendas (0,20 %),
restantes no disponen de este servicio.

Cuadro N° 07 —Tiene alumbrado publico

Tiene alumbrado publico Cantidad %
Electricidad 843 97,40
Kerosene, mechero, lamparin 2 0,20
Petrolep, gas, lampara 0 0,00
Vela 19 2,20
Otro 0 0,00
Mo tiene 2 0,20
Total 866 100,00

Fuente: Elaboracion propia
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Informe de evaluacion de riesgo por inundacion pluvial, originado por lluvias intensas en el centro poblado de
Santiago de Cao, distrito de Santiago de Cao, provincia de Ascope, departamento de La Libertad.

Grafico N° 06 —Tiene alumbrado publico
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Fuente: Elaboracién propia

2.3.7 EDUCACION

El nivel educativo del Centro Poblado de Santiago de Cao, distrito de Santiago de
Cao, se encuentra representado en el siguiente cuadro y grafico respectivamente.

Cuadro N° 08 — Nivel Educativo

Ultimo nivel de estudio que aprobo Cantidad %

Ningln nivel 149 8,10
Inicial 30 1,60

Primaria 556 30,20

Secundaria 842 45,70

Superior no universitaria 184 10,00
Superior Universitaria 79 4,30
Posgrado u otro similar 1 0,10

Total 1841 100,00

Fuente: INEI, 2015

Grafico N° 07 — Nivel Educativo
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Fuente: INEI, 2015

El Centro Poblado de Santiago de Cao, del distrito de Santiago de Cao, cuenta con 03
instituciones educativas (I.E. Manuel Arévalo, |.E. N° 255 Mi cielito Azul, |.E. N° 80063

Nifio Jesus de Praga). -
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Informe de evaluacién de riesgo por inundacion pluvial, originado por lluvias intensas en el centro poblado de
Santiago de Cao, distrito de Santiago de Cao, provincia de Ascope, departamento de La Libertad.

2.4 CARACTERISTICAS ECONOMICAS
La data que se consigna ha sido descargada del “Sistema de Informacién Estadistico”, del
Instituto Nacional de Estadistica 2015. La data esta referida al Centro Poblado de Santiago
de Cao, mas no al distrito de Santiago de Cao, puesto que, de ser asi, esta abarcaria zonas
no contempladas como parte del ambito de estudio.
241 PARTICIPACION DE LA ACTIVIDAD ECONOMICA
Para el presente caso en lo referente a las caracteristicas econémicas del Centro
Poblado de Santiago de Cao, solo se hara referencia a la participacién de la
actividad econémica, tal como se muestra a continuacion:
Cuadro N° 09 - Participacion de la actividad econémica
Participacion en la actividad econémica Cantidad %
Poblacién Ocupada de 14 a mas afios de edad 629 36.23
Trabajador dependiente 266
Ocupacidn (Trabajador independiente) 348
Ocupacién (Emipeador} 1]
Ocupacion (Trabajador del hogar) 11
Ocupacidn (Trabajador familiar no remunerada} 4
Ocupacidn (Trabajador desempleado) 45 2.59
Ocupacion (Dedicado a los quehaceres del hogar} 546 3145
Ocupacion (Estudiante] 426 24.54
Ocupacion (Jubilado} 67 3.86
Ocupacion (Sin actividad} 23 1.32
Total 1736 100.00
Fuente: INEI, 2015
Grafico N° 08 — Participacion de la actividad economica
Ocupacion (Sin actividad) @ 23
Ocupacion (Jubilado) T 57
Ocupacion {Estudiante)  NNENEGNGNGEGNENEEEEEY 125
Ocupacion (Dedicado a los guehaceres... RIS 515
Ocupacién (Trabajador desempleado) @8 45
Ocupacién (Trabajador familiar no... § 4
Ocupacién (Trabajador del hogar) B 11
Ocupacién (Emlpeador) 0
Ocupacion (Trabajador independiente) I 348
Trabajador dependiente MR 266
0 100 200 300 400 500 600
Poblacion
Fuente: INEI, 2015
25 CONDICIONES CLIMATOLOGIGAS

En base al Mapa de Clasificacion Climatica del Perd (SENAMHI, 1988), desarroliado a
través del Sistema de Clasificacion de Climas de Warren Thornthwaite, el centro poblado de
Santiago de Cao, se caracteriza por presentar un clima arido, semicalido y himedo, con
lluvia deficiente en gran parte del afio propio de su estacionalidad (E (d) B'1 H3).
..sz{-kéf"" @l
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Informe de evaluacién de riesgo por inundacion pluvial, originado por lluvias intensas en el centro poblado de
Santiago de Cao, distrito de Santiago de Cao, provincia de Ascope, departamento de La Libertad.

251 TEMPERATURA Y PRECIPITACION

La temperatura maxima promedio del aire presenta ligeras fluctuaciones a lo largo
del afio, oscilando sus valores entre 20,6 a 28,1°C, con mayores valores en los
meses de verano y disminuyendo en los meses de otofio e invierno. En cuanto a la
temperatura minima del aire, presenta similar comportamiento que la temperatura
maxima, con valores promedio que fluctian entre 15,2 a 20,3°C.

Respecto al comportamiento de las lluvias, no son significativas a lo largo del afio,
sin embargo, suele presentarse mayores incrementos durante los meses de verano.
Para el primer trimestre del afio las lluvias totalizan aproximadamente 19,7 mm. Los
meses mas secos para la zona predominan durante el invierno.

Grafico N° 09. Comportamiento temporal de la temperatura del aire y precipitacion
promedio en la estacion meteoroldgica Trujillo
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Fuente: MINAGRI - SENAMHI, 2013. Adaptado CENEPRED, 2018.

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°02); 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 Pert propicié
condiciones favorables para la ocurrencia de lluvias fuertes y significativas en los Andes

occidentales.
At
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Informe de evaluacion de riesgo por inundacion pluvial, originado por lluvias intensas en el centro poblado de

Santiago de Cao, distrito de Santiago de Cao, provincia de Ascope, departamento de La Libertad.

Figura N° 02. 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, presenté 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 Santiago de Cao presenté lluvias intensas en el verano
2017, catalogadas como “Extremadamente Lluvioso” durante “El Nifio Costero”, debido a
que la lluvia méaxima superé los 9,8 mm en un dia (percentil 99), llegando a registrar en
promedio 27,5 mm aproximadamente el 20 de marzo. Asimismo, en la figura N°03 se
muestran las precipitaciones acumuladas a lo largo de la temporada lluviosa 2017 (linea
roja), las cuales superaron significativamente sus cantidades normales histéricas (linea
negra). Segun los registros de la estacion Trujillo, su récord maximo de lluvia diaria fue
durante este Nifio Costero.

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 en los Ultimos cien
afios para el Per (ENFEN, 2017).

Figura N° 03. Precipitacién diaria acumulada en la estacién meteorolégica Trujillo
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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 “Extremadamente lluvioso” predominaron en
febrero y marzo, aunado a ello persistieron dias “muy lluviosos” que contribuyeron a la
saturacion progresiva del suelo. /
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Informe de evaluacién de riesgo por inundacion pluvial, originado por lluvias intensas en el centro poblado de
Santiago de Cao, distrito de Santiago de Cao, provincia de Ascope, departamento de La Libertad.

Grafico N° 10. Frecuencia promedio de lluvias extremas durante El Nifio Costero 2017 en
el distrito Santiago de Cao.
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Fuente: 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 significative de lluvias. En el
cuadro N°10, 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 precipitaciéon usual de la zona
(precipitacion media). En los rangos con mayores valores porcentuales, las lluvias anémalas
fueron mayores.

Cuadro N° 10. Anomalias de lluvia durante el periodo enero-marzo 2017 para el centro
poblado de Santiago de Cao

Rango de anomalias (%)

300-500 % superior a su normal
climatica
220-300 % superior a su normal
climatica

Mayor exceso

190-220 % superior a su normal
climatica

160-190 % superior a su normal
climatica
130-160 % superior a su normal
climatica

Fuente: SENAMHI, 2017. Adaptado CENEPRED, 2019.

En la figura N°04, se observa que el area donde se encuentra el centro poblado Santiago
de Cao, predomind lluvias sobre lo normal alcanzando anomalias entre 220 y 500% durante
el trimestre de enero a marzo 2017.
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Informe de evaluacion de riesgo por inundacién pluvial, originado por lluvias intensas en el centro poblado de
Santiago de Cao, distrito de Santiago de Cao, provincia de Ascope, departamento de La Libertad.

Figura N° 04. Anomalias de lluvias durante El Nifio Costero 2017 (enero-marzo) para el
centro poblado Santiago de Cao, del distrito Santiago de Cao.
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Informe de evaluacion de riesgo por inundacién pluvial, originado por lluvias intensas en el centro poblado de

Santiago de Cao, distrito de Santiago de Cao, provincia de Ascope, departamento de La Libertad.

2.6

CONDICIONES GEOMORFOLOGICAS

Segun la Geomorfologia tomada de INGEMMET, el centro poblado de Santiago de Cao esta
conformado por las siguientes unidades geomorfoldgicas: (ver anexo 04)

Lianura 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.
Morfolégicamente 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 periédicas y erosion fluvial en sus margenes o terrazas bajas. Se les
puede encontrar cubiertas por mantos de arena.

Llanura o planicie aluvial (Pl-al)

Geoforma que se extiende desde el borde litoral hasta las estribaciones andinas, poseen un
relieve plano-ondulado cuya pendiente es menor a los 5°. Se encuentra conformado por
depositos cuaternarios resientes aluviales. En muchos sectores presenta una cubierta de
depdsitos edlicos, piedemontes aluvio-torrenciales y aluviales que descienden de las
estribaciones andinas.

Las quebradas secas que se observan en este relieve han sido labradas por la accion pluvial
en cada evento de El Nifio, existen también zonas depresionadas donde se forman
anegamientos. En eventos tipo El Nifio, las torrenteras secas que cortan esta unidad, se
activan y por ella discurren flujos de lodo y gravilla.

Geodinamicamente puede ser afectada por flujos de agua, lodos y detritos que discurren
por los escasos cursos secos de quebradas que cortan la planicie costera; estos eventos
son poco frecuentes y estan asociados a precipitaciones pluviales extraordinarias, que
pueden estar asociadas al fenémeno El Nifio.

Terrazas aluviales (T-al)

Son porciones de terreno plano que se encuentran dispuestos a los costados de la llanura
de inundacién 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 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.

Mantos de arena (M-a)

Geoforma conformada por la acumulacién de arenas eélicas a manera de mantos, los cuales
se encuentran cubriendo terrenos planos a planos ondulados de la planicie costera: dentro
de los mantos de arena se pueden encontrar alineamientos de dunas que siguen la direccién
del viento. También es posible encontrar acumulaciones de arena en laderas de montafas,
las cuales sirvieron de trampas que favorecieron la acumulacion de la arena.
Geodinamicamente se asocia al avance de arenas que llegan a cubrir viviendas, terrenos
de cultivo, carreteras, canales de riego y otros tipos de infraestructuras construidos sobre
terrenos afectados por este evento.
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Informe de evaluacion de riesgo por inundacion pluvial, originado por lluvias intensas en el centro poblado de

Santiago de Cao, distrito de Santiago de Cao, provincia de Ascope, departamento de La Libertad.

2.7

Faja litoral (Fl)

Es una delgada franja menor a 200m de ancho que permanece en algunos sectores de la
costa, se desarrolla, playas de arena y dunas.

La zona carece de vegetacion alguna y estd dominada por procesos de arenamiento
provocados por transporte de arena edlica, cuando la direccion es del océano al continente,
también se encuentra expuesto a socavamiento por erosién de olas y tsunamis.

CONDICIONES GEOLOGICAS

Segun la Geologia tomada de INGEMMET, el centro poblado de Santiago de Cao esta
conformado por las siguientes unidades geoldgicas: (ver anexo 01)

Depdsitos fluviales (Qr-fl)

Lo constituyen los materiales de los lecho de los rios o quebradas, terrazas bajas y llanura
de inundacién. Son depositos 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
perioédicamente por el curso actual de los rios y son ubicados en las llanuras de inundacién.
Son depésitos inconsolidados a poco consolidados hasta sueltos, faciimente removibles,
cuya permeabilidad es alta.

Se les puede encontrar en cauces de corto recorrido que se forman sobre la planicie costera.
Depdsito aluvial reciente (Qr-al2)

Caracterizada por presentarse en el curso de los rios sobre todo tienen su mayor extension
en los rios estacionarios.

Esta constituida por gravas y arena con clastos subangulosos a subredondeadas y hasta
redondeados en una matriz arenosa sin compactar. Estos configuran extensas zonas a
manera de terrazas, por lo general son secos y solo en época de lluvias tienen presencia de
agua.

Depésito aluvial reciente (Qr-al1)

Estan compuestos por fragmentos heterométricos y heterogénea en litologia, compuesto
por bolones, gravas y arenas redondeadas a subredondeadas, limos y arcillas poco
compacta. Conforman llanuras antiguas y/o niveles de terrazas adyacentes a los valles de
los rios.

Depésitos edlicos (Qr-e)

Depésitos detriticos formados por acumulaciones de arena, que son acarreadas por vientos
fuertes, se les encuentra principalmente en los desiertos y playas costeras en forma de
dunas, barjanes, etc. Se aplica en sentido amplio a las diferentes clases de dunas
(longitudinales, parabdlicas, campos de arena, dunas trepadoras). También se les puede
encontrar tierra adentro en el continente, en zona de climas muy éaridos, donde corren
vientos fuertes, conformando dunas trepadoras o dunas fosiles en laderas de colinas y
montanas, o también se les puede Iocalizyntm de valles.
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Informe de evaluacién de riesgo por inundacién pluvial, originado por lluvias intensas en el centro poblado de

Santiago de Cao, distrito de Santiago de Cao, provincia de Ascope, departamento de La Libertad.

2.8

Esta subunidad la encontramos a lo largo del litoral y la planicie costera formando mantos
de arena y dunas; también en las primeras estribaciones andinas de la Cordillera Occidental
de los Andes.

Depdsito marino reciente (Qr-m)

Constituidos por acumulaciones de cantos, arena y limos del borde del litoral, asi como por
la faja playera inundable. Constituyen fajas angostas de arena de playa recientes,
comprendiendo las zonas de alta marea o limitados por cordones litorales.

Son depositos que carecen de compactacion y se presentan muy sueltos y son facilmente
removibles por el oleaje marino.

PENDIENTE

El centro poblado de Santiago de Cao, del distrito de Santiago de Cao, presenta pendientes
que oscila entre los 0% y los 25% de acuerdo con el grafico siguiente.
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Informe de evaluacion de riesgo por inundacién pluvial, originado por lluvias intensas en el centro poblado de
Santiago de Cao, distrito de Santiago de Cao, provincia de Ascope, departamento de La Libertad.

Figura N° 05 — Mapa de Pendientes del centro poblado Santiago de Cao, distrito de Santiago de
Cao

EVALUACIKON DE REESGO POR INUNDACION PLUVIAL "
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Informe de evaluacién de riesgo por inundacién pluvial, originado por lluvias intensas en el centro poblado de

Santiago de Cao, distrito de Santiago de Cao, provincia de Ascope, departamento de La Libertad.

CAPITULO Il - DETERMINACION DEL PELIGRO

3.1

! RECOPILACIONDE ' -
S g ' INFORMACION : ¢ =

‘! Elab iondela ! : PRIMARIA F TN s
E :i!:l’:l‘::“d!?a .*— fotae i b et POl o, " NIVELES DE I
zona de estudio | | ! RECOPILACION DE | : .{ PELIGRO ‘

METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LOS NIVELES DE PELIGROSIDAD

Las condiciones de peligrosidad en el centro poblado Santiago de Cao, Distrito de Santiago
de Cao, se basan en la dinamica de eventos hidrometeorolégicos, es en ese sentido que se
identificaron aspectos basados en esta dinamica que permitan explicar el comportamiento
actual del peligro y su influencia en este centro poblado.

Por dltimo y no menos importante la conformacion geomorfolégica y topografica hace del
distrito de Santiago de Cao una zona accidentada y plana, con zonas de movimientos de
masa - desplazamiento de rocas y si a estas condiciones se le suma la ocurrencia de
eventos climaticos extremos como los ocurridos en el afio 1925, El Nifio de los afios 1982-
1983 y 1997-1998, los cuales deberian ser tomados como punto de partida para elaborar
las evaluaciones de riesgo.

Para determinar el nivel de peligrosidad por inundacién pluvial, originado por lluvias intensas
se utilizé la siguiente metodologia descrita en el grafico N° 11.

Grafico N® 11 — Metodologia para determinar el nivel de nivel de peligrosidad

l CARACTERIZACION DEL PELIGRO

. . INFORMACION
""" '» SECUNDARIA

| FA::'!ORES ' PRECIPITACION
| DESENCADENANTES _” ______________

_r-_ ____________ :_-_ ; Pendiente
FACIORES Geologia

‘=) CONDICIONANTES ”, .
__________ I Geomorfologia

------------- W R IR ! | CARACTERISTICA | | | CARACTERISTICA |
i~ kg Al S i T e e e e W H A TEMPORAL | n ol ESPACIAL i
‘ ' MAGNITUD ' 1 ' - iy |

=i T M R

w0

neg INTENSIDAD

xOow s

TRE e FRECUENOIA

=

S mmmmp :  FRECUENCIA

= PERIODO DE RETORNO

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

3.11 RECOPILACION Y ANALISIS DE INFORMACION

Se ha realizado la recopilacion de informacién disponible: Estudios publicados por
entidades técnico cientificas competentes (INGEMMET, INEl, SENAMHI, ANA,
MINAM), informacion histérica, estudio de peligros, cartografia, topografia,
hidrografia, climatologia, geologia y geomorfologia del area de influencia del
fenémeno movimientos en masa ;djlazamiento de rocas.
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Informe de evaluacién de riesgo por inundacion pluvial, originado por lluvias intensas en el centro poblado de

Santiago de Cao, distrito de Santiago de Cao, provincia de Ascope, departamento de La Libertad.

3.2

Asi también, se ha realizado el analisis de la informacién proporcionada de
entidades técnicas-cientificas, estudios publicados acerca de la zona evaluada y
base de datos proporcionado por la Municipalidad distrital de Santiago de Cao,
provincia de Ascope.

Grafico N° 12- Flujograma general del proceso de analisis de informacion

] " Estudios técnicos, informes técnicos y/o
Recopilacion de Informacion |- articulos de investigacion.

Informacién vectorial y raster (shapefiles).

.

/ "‘«\ i
Delerminar el sistema de coordenadas
geograficas y el datum WGS84.
Determinar la escala de trabajo para la
caracterizacion del peligro.
Digilalizar los mapas de formalo vectonal.

Homogeneizacion de la Determinar la escala de frabajo para el
Informacién analisis de la vulnerabilidad del area en
estudio.

Elaborar la base de datos en referida al
fenémeno evaluado y realizar su posterior
vinculacion con la informacion cartografica

con las manzanas catastrales /

N —— _,//I \a___ ,//J{

4

/

Seleccion de parametros
para el analisis de peligrosy |[—+
vulnerabilidad

Seleccion de parametros para el analisis de
peligros y vulnerabilidad

-~
\

4

e ~
Construccion de la base de
datos para el inicio de e
geoprocesamiento

-

Construccién de la base de datos para el inicio
de geoprocesamiento

Fuente: Adaptado del Manual para la evaluacion de riesgos originados por Fenémenos
Naturales — 2da Versién

IDENTIFICACION DEL PELIGRO

Para identificar y caracterizar el peligro se ha usado ademas de la informacién
proporcionada por las instituciones técnicas-cientificas, la configuracion actual del ambito
de estudio por lo que es importantes sefialar lo siguiente:

e El centro poblado Santiago de Cao, posee un relieve de pendiente suave, caracterizado
por ubicarse en la costa, cerca al océano pacifico.

s Elriesgo por inundacién pluvial, fue propiciada por la alta precipitacion ocurridas debido
a las lluvias intensas en el centro poblado de Santiago de Cao

e Las lluvias que ocurrieron el 7 marzo del 2017 han afectado a algunas zonas del centro
poblado de Santiago de Cao, debido a sus caracteristicas geomorfoldgicas, sin embargo,
el relieve ha permitido que el agua fluya acumulandose solo en algunas zonas planas.

P 2
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Informe de evaluacién de riesgo por inundacion pluvial, originado por lluvias intensas en el centro poblado de
Santiago de Cao, distrito de Santiago de Cao, provincia de Ascope, departamento de La Libertad.

3.3 PARAMETRO DE EVALUACION

Considera la cantidad de eventos de lluvias intensas promedio por afio y/o por lo menos un
evento El Nifio, registrado en el Sistema Nacional de Informacion para la Prevencion y
Atencion de Desastres (SINPAD) y en el Inventario histérico de Desastres “DESINVENTAR?,
Intensidad: definida como el volumen de agua caida por una unidad de tiempo y superficie,
la intensidad de lluvias depende de sus duracién, cuando la intensidad de lluvia excede a la
capacidad de filtracion del suelo se presenta el escurrimiento superficial que puede dar lugar
a inundaciones en las partes mas bajas, Magnitud: Valor que se realiza mediante
pluviometros que hace temer la resistencia para soportar la resistencia de construccién de
las viviendas e infraestructura, Periodo de retorno: considerando p la probabilidad de un
evento extremo: p =P (X = xT), esa probabilidad esta relacionada con el periodo de retorno
T en la forma: p=1/T, Duracién del evento de lluvia o tormenta varia ampliamente, oscilando
entre unos pocos minutos o varios dias.

Los resultados obtenidos son los siguientes:

3.3.1 Parametros de Evaluacion

Cuadro N° 11 — Factores de Parametros de Evaluacion

Parametros de Evaluacion

Magnitud Intensidad Frecuencia Periodo de Retorno Duracién

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro N° 12 — Matriz de comparacion de pares del parametro, Parametros de Evaluacion

1.00 2.00 4.00 7.00 S.00
0.50 1.00 2.00 4.00 .00
0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
0.14 0.25 0.50 1.00 2.00
on 0.14 0.25 0.50 1.00
SumMa 2,00 3.83 T.75 14.50 23,00
HSUMA 0.50 0.26 0.13 0,07 0,04

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro N° 13. — Matriz de normalizacion de pares del parametro Parametros de Evaluacién

Periodo de
retomno

PARAMETROS DE
EVALUACION

Magnitud Intensidad Frecuencia Duracion Vector Priorizacion

retomo

Fuente: Elaboracion propia

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

IcC 0,008
RC

Fuente: E.Ia/byén ropia
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Informe de evaluacién de riesgo por inundacién pluvial, originado por lluvias intensas en el centro poblado de

Santiago de Cao, distrito de Santiago de Cao, provincia de Ascope, departamento de La Libertad.

a) Parametro de Magnitud

Cuadro N° 14 — Matriz de comparacion de pares del parametro, Magnitud

MAGNITUD

Torrencial

Torrencial

Muy Fuerte

Fuerte

Moderada

0,50 A

0.25 } 4 .
017 0.25 0,50 1.00 2.00
013 017 0.25 0.50 1.00
2,04 3.32 7.75 13.50 21,00
043 0.26 0,13 0.07 0,05

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 15 — Matriz de normalizacién de pares del parametro, Magnitud

0,430 0sn 0,516 0444 0,381
0,245 0,255 0,258 0,236 0,286
0122 0,128 0,123 0,148 0,130
0,082 0,064 0,065 0074 0,035
0,061 0,043 0.032 0,037 0,048

Fuente: Elaboracién propia

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

Magnitud

IC
RC

b) Parametro de Intensidad

Cuadro N° 16 — Matriz de comparacién de pares del parametro, Intensidad

0,012

Fuente: Elaboracién propia

1.00 3.00 4,00 6.00 7.00

0.33 1.00 3.00 5.00 6.00

d 0.25 033 1.00 3.00 5,00

0,17 0.25 0,33 1.00 3,00

0,14 o017 0.25 0.33 1.00

SUMA 189 4,75 8,58 15,33 22,00
WSUMA 0.53 0.21 0,12 0,07 0.05

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 17 — Matriz de normalizacién de pares del parametro Intensidad

INTENSIDAD

60 mm.id.

230 mm.{dy <= 60
mm.{d.

> 1S mm.id y <=
30 mm.id.

> 2mm.ddy <=

15 mm.id.

<= 2mm.id.

Vector Priorizacion

Fuente: Elaboracion propia

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

Intensidad

IC
RC

Fuente: Elaboracié
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Informe de evaluacion de riesgo por inundacion pluvial, originado por lluvias intensas en el centro poblado de
Santiago de Cao, distrito de Santiago de Cao, provincia de Ascope, departamento de La Libertad.

c) Parametro de Frecuencia

Cuadro N° 18 — Matriz de comparacion de pares del parametro, Frecuencia

Por lo menos 1 vez al alio

cada evento de El Nifio y'o De 3a 4 eventos por  De 2a 3 eventos por
superior a 3 eventos al afio  afio en promedio aiio en promedio
en promedio

De Ta 2eventos  De 1 evento por
FRECUENCIA

por afio en afo en promedio o

promedio inferior

Por lo menos 1 vez al afio
cada evento de El Nifio ylo
superior a 3 eventos al afio en
promedio

De 3 a 4 eventos por afio en
promedio

De 2 a 3 eventos por afio en
promedio

De 12 2 eventos por afio en
promedio

De 1 evento por aiio en
promedio o inferior

SUMA 1,97 3,84 8,70 15,50 23,00

0,51 0,26 0,11 0,06 0,04

SUMA

Fuente: Elaboracién propia
Cuadro N° 19 — Matriz de normalizacion de pares del parametro Frecuencia

Por lo menos 1 vz al aiio
De 1a Zeventos  De 1evento por

porahoen  aioen promedioo  Yector Priorizacion
promedio inferior

cada evento de EIl Nifo wio  De 3a 4 eventos por  De 23 3 eventos por
superior a 4 eventos al ano  afio en promedio afio en promedio
¢n promedio

FRECUENCIA

Por lo menos 1 vez al aio
tada evento de El Nifio vlo
superiora § eventos al afio en
promedio

De 3a 4 eventos poraio en
pronedio

De 2 a 3 eventos por afio en
promedio

De 12 2 eventos por aiio en
promedio

De 1 evento por aho en
promedio o inferior

Fuente: Elaboracion propia

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

ic 0,027
RG

Fuente: Elaboracion propia
" S UEL JESUS CAHUAPEREZ
a INGENIERO CIVIL
Reg CIP N’ 45053

30



Informe de evaluacion de riesgo por inundacién pluvial, originado por lluvias intensas en el centro poblado de
Santiago de Cao, distrito de Santiago de Cao, provincia de Ascope, departamento de La Libertad.

d) Parametro de Periodo de Retorno

Cuadro N° 20 — Matriz de comparacion de pares del parametro, Periodo de Retorno

PERIODO DE RETORNG 0-10 ARD 0-30AR0 0-50 AND ) - 100 ANDS 100 - 200 AfiD
1,00 2,00 300 5.00 7.00
0,50 1,00 2,00 300 5,00
033 050 1.00 2,00 300
020 033 050 1,00 2,00
0.4 020 033 050 1.00
SUma 218 4,03 6,63 150 16,00
HSUMA 0,46 0.25 05 003 0,06

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro N° 21 — Matriz de normalizacién de pares del parametro Periodo de Retorno

PERIDDDDERETORND  0-10ARDS 10- 3043

30-504A05 50-100AK0S 100- 200AR0S Vector Piorizacidn
0-0Afi - =

0460 04% 043 043% 0% | M|
020 0248 02 02 0% m
053 0 046 01 0§7
0% 0083 003 0087 0
0066 0050 0049 0043 005

Fuente: Elaboracién propia

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

iC 0,007
RC

Fuente: Elaboracion propia

e) Parametro de Duracion

Cuadro N° 22 — Matriz de comparacién de pares del parametro, Duracion

DURACION Superior a 24 Horas 10 a 24 Horas 5 a 10 Horas 1a5Horas  Menoralhora

Menor a Thora

WSUMA 0,50 0.26 on 0,07 0,05

Fuente: Elaboracion propia

vty
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Informe de evaluacion de riesgo por inundacién pluvial, originado por lluvias intensas en el centro poblado de
Santiago de Cao, distrito de Santiago de Cao, provincia de Ascope, departamento de La Libertad.

Cuadro N*® 23 — Matriz de normalizacion de pares del parametro Duracion

DURACION Superior a 24 Horas 10 a 24 Horas 5a 10 Horas 1aSHoras Menoralhora Vector Priorizacion

Fuente: Elaboracion propia

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

IC 0,035
RC

Fuente: Elaboracion propia
3.4 SUSCEPTIBILIDAD DEL TERRITORIO

Para la evaluacion de la susceptibilidad del area de influencia por la alta precipitacion en el
ambito urbano del centro poblado Santiago de Cao, generando inundacion pluvial
consideraremos los siguientes factores

Cuadro N° 24 — Factores de Susceptibilidad

Factor

Factores condicionantes

| Desencadenante
Precipitacion

Pendiente | Geomorfologia Geologia

Fuente: Elaboracién propia

341 FACTOR DESENCADENANTE

Para la obtencion de los pesos ponderados del parametro del factor desencadenante, se
utilizo el proceso de analisis jerarquico desarrollado por Saaty. Los resultados obtenidos son
los siguientes:

a) Parametro Precipitacion

Cuadro N° 25, Matriz de comparacién de pares del parametro, Precipitacion

220-300 = 190-220 % 160-130 = 130-160 %=
300-500 3£ superior a su  superior a su 2 5 superior a su  superior a su
e superior a su
nommal climatica normal normal normal

R normal climatica e T
climatica climatica climaitica

Rango de anomalias de lluvias

300-500 3£ superior a su normal
climitica

220-300 > superior a su normal

climatica

19D0-220 * superior a su normal
climatica

160-130 % superior a su normal
climatica

130-160 £ superior a su normal
climatica
SUMA
HSUMA

Fuente: Elaboracion pr;
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Informe de evaluacién de riesgo por inundacion pluvial, originado por lluvias intensas en el centro poblado de
Santiago de Cao, distrito de Santiago de Cao, provincia de Ascope, departamento de La Libertad.

Cuadro N° 26, Matriz de normalizacién de pares del parametro Precipitacion

220-300 % 190-220 7 160-130 3= 130-160 %
300-500 ¥ superior asu  superior a su z superior asu  supefior a su

Rango de anomalias de lluvias A A sl superior a su

Vector Priorizaci
e normal normal qeion
normal climatica

climatica climatica climatica
300-500 ¥ superior a su normal
climatica

220-300 3% superior a su normal

climatica

130-220 * superior a su normal
climatica

160-130 ¥ superior a su nommal
climatica

130-160 ¥ superior a su normal

climatica

Fuente: Elaboracion propia

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

IC 0,057
RC

Fuente: Elaboracién propia
3.4.2 FACTORES CONDICIONANTES

Siendo los parametros de los factores condicionantes: Pendiente, Geomorfologia y
Geologia, se procede a la elaboracion de la matriz de comparacién de pares, para la
determinacion de la importancia relativa entre ellos, usando la escala de Saaty.

Cuadro N° 27, Matriz de comparacion de pares de los parametros, condicionantes

PARAMETRO Pendiente Geomorfologia Geologia
Pendiente

Geomorfologia

Geologia

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro N° 28, Matriz de normalizacion de pares de los parametros condicionantes

PARAMETRO Pendiente Geomorfologia

Geologia

Vector Priorizacion

Pendiente 0,545 053
Geomorfologia 0273 0,285 0333 0297
Geologia 0,162 0,143 0,167 0,164 .

Fuente: Elaboracion propia

e
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Informe de evaluacion de riesgo por inundacion pluvial, originado por lluvias intensas en el centro poblado de
Santiago de Cao, distrito de Santiago de Cao, provincia de Ascope, departamento de La Libertad.

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

iC 0,005
RC

Fuente: Elaboracion propia

Para la obtencién de los pesos ponderados de los descriptores de los parametros de los
factores condicionantes, se utilizé el proceso de andlisis jerarquico. Los resultados
obtenidos son los siguientes

a) Parametro: Pendiente

Cuadro N° 29 — Matriz de comparacion de pares del parametro, Pendiente

Entre 203 a
257

Entre 15 a
20%

Pendientes Menor a 53 EmTDgA % Entre 10% a 15%

Menor a 534

Entre 5% a 10% 0,33 1.00
Entre 105 a 15% 025 0,33 1,00 3.00 4,00
Entre 157 a 20% 0,17 0,25 0.33 100 3.00

Entre 2022 a 257 0,13 017 0,25 033 1,00

SUMA 188 4,75 8.58 14,33 22.00
USUMA 053 0,21 0.12 0,07 005

Fuente: Elaboracion propia
Cuadro N° 30 — Matriz de normalizacion de pares del parametro, Pendiente

: - Entie 5% a by ., Entrel5%a Entre 207 a
Pendientes Menor a 5% 105 Entre 103 a 15% 205 752,

Vector Priorizacion

Menor a 54

Entre 5% a 103

Entre 104 a 15

Entre 154 a 2034

Entre 20 a 25%

Fuente: Elaboracién propia

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

Ic 0,053
RC

Fuente: Elaboracién prepia
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Informe de evaluacién de riesgo por inundacion pluvial, originado por lluvias intensas en el centro poblado de
Santiago de Cao, distrito de Santiago de Cao, provincia de Ascope, departamento de La Libertad.

b) Parametro: Geomorfologia

Cuadro N° 31— Matriz de comparacion de pares del parametro, Geomorfologia

GEOMORFOLOGIA inundable (Pl-i}

Llanura o planicie Llanura o planicie
aluvial [Pl-al)

Terrazas aluviales (T-all Mantos de arena (M-a]

Faja litoral [F1)

Llanura o planicie inundable (Pl-i) 1.00
Llanura o planicie aluvial [Pl-al) 0,50 1.00 2.00 3.00 4,00
Teirazas aluviales (T-al) 0.33 0.50 1.00 2,00 3,00
Mantos de arena (M-a) 0.25 033 0,50 100 2.00
Faja litoral (FI) 017 025 033 0.50 1.00
225 4,08 6,83 10,50 16.00
0.44 0,24 0.5 0,10 0,06

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 32 — Matriz de normalizacion de pares del parametro, Geomorfologia

GEOMORFOLOGiA

Llanura o planicie inundable (Pl-i)

Llanura o planicie aluvial [Pl-al)

Terrazas aluviales (T-al)

Mantos de arena (M-a)

Llanura o planicie  Llanura o planicie
inundable (Pl-i) aluvial [Pl-al)

Terrazas aluviales [T-al) Mantos de arena (M-a)

Faja litoral [FI)

Faja litoral (FI)

\

Fuente: Elaboracion propia

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

Geomorfologia

IC

RC

Fuente: Elaboracion propia

c) Parametro: Geologia

——

Cuadro N° 33— Matriz de comparacion de pares del parametro, Geologia

Geologia

Depdsitos fluviales (Qr4) 1,00

200

Depasitos fluviales  Deposito alugial

{0r1) reciente (Qr-412)

5,00

Deposito aluvial
reciente {Qr-al1)

Depdsitos edlicos
()

800

Deposito niarino
reciente (Qr-m)

Deposito aluvial reciente {(r-al2) 0,50 100 200 500
Deposito aluial reciente (Qr-alf) 0,20 050 1,00 2,00 500
Depasitos edlicos (r-e) 0,13 0,20 0,50 1,00 2,00
Deposito marino reciente {Qr-m) 0N 013 020 050 1,00
14 38 80 1650 26,00
1SUNA] 052 026 011 006 0,04
Fuente: Elaboracion propia
MANUEL JESUS CAHUA PEREZ

INGENIERO ¢
Reg CIP N* 4.

35



Informe de evaluacién de riesgo por inundacién pluvial, originado por lluvias intensas en el centro poblado de
Santiago de Cao, distrito de Santiago de Cao, provincia de Ascope, departamento de La Libertad.

Cuadro N° 34 — Matriz de normalizacion de pares del pardmetro, Geologia

Geologia

Depdsitos fluviales (Qrfl)
Deposito aluvial reciente (Q-al2
Deposito aluvial reciente (Qr-lf
Depasitos edlicos ((0r-)

Deposito marino reciente {r-m)

Fuente: Elaboracion

Depositos fluviales  Deposito aluvial

)

)

Deposito aluvial

Depositos edlicos

Deposito marin

Vector Priorizacion

(1) reciente ((-al2)  reciente (0r-alt) ((0re) reciente (r-m)
0575 0445 0,360 0492
0230 0,303 0,320 0275
0,115 0121 0,200 0134
0067 0,061 0,080 0063
0023 0,030 0,040 0,037

propia

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

Geologia

IC 0,021
RC

Fuente: Elaboracion propia

3.5 DEFINICION DE ESCENARIOS

Se ha considerado el escenario mas alto: Precipitacion: 300 — 500 %, superior a su normal
climatica, Pendiente: Menor a 5%, Geomorfologia: Llanura o planicie inundable (Pl-i),
Geologia: Depositos fluviales (Qr-fl), Frecuencia: por lo menos 1 vez al afio cada evento de
El Nifio y/o superior a 5 eventos al afio en promedio, Magnitud: Torrencial, Intensidad: > 60

mm./d., Periodo de retorno: 0-10 afios, Duracion: Superior a 24 horas.

3.6 NIVELES DE PELIGRO

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

Cuadro N° 35 — Niveles de Peligro

RANGO Niveles de Pelgro
0,263 0,475
0,143 ZP< 0,263 ALTO
0,076 P« 0,143 MEDIO
0,042 0,076

Fuente: Elaboracion propia
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Informe de evaluacion de riesgo por inundacion pluvial, originado por lluvias intensas en el centro poblado de
Santiago de Cao, distrito de Santiago de Cao, provincia de Ascope, departamento de La Libertad.

3.7  ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE PELIGRO

Cuadro N° 36 - Estratificacion del nivel de peligro

NIVEL DESCRIPCION RANGO

Precipitacion: 300-500 % superior a su normal climatica,
Pendiente: Entre 10% a 15%, Geomorfologia: Terrazas
aluviales (T-al), Geologia: Depésito aluvial reciente (Qr-
al1), Frecuencia: De 2 a 3 eventos por afio en promedio, | 0.076<=P<0.143
Magnitud: Fuerte, Intensidad: > 15 mm./d. y <= 30 mm./d.
, Periodo de retorno: 30 - 50 Afos, Duracién: 5 a 10
Horas.

PELIGRO
MEDIO

Fuente: Elaboracion propia
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Informe de evaluacion de riesgo por inundacién pluvial, originado por lluvias intensas en el centro poblado de
Santiago de Cao, distrito de Santiago de Cao, provincia de Ascope, departamento de La Libertad.

Figura N° 06 — Mapa de Peligro del Centro poblado de Santiago de Cao, distrito de Santiago de

Cao
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Informe de evaluacion de riesgo por inundacion pluvial, originado por lluvias intensas en el centro poblado de

Santiago de Cao, distrito de Santiago de Cao, provincia de Ascope, departamento de La Libertad.

3.8

ANALISIS DE ELEMENTOS EXPUESTOS

El analisis de los elementos expuestos del centro poblado de Santiago de Cao, distrito de
Santiago de Cao comprende a los elementos expuestos susceptibles (Poblacién, viviendas,
vias asfaltadas, caminos rurales, 03 instituciones educativas (I.E. Manuel Arévalo, |.E. N°
255 Mi cielito Azul, .E. N° 80063 Nifio Jests de Praga), 02 centro de salud (Santiago de
Cao Gobierno Regional, Centro de atencién primaria | Santiago de Cao ESSALUD), 01
comisaria, 01 zona arqueoldgica, 01 local comunal del centro poblado, entre otros,
existentes en el area de estudio, que se encuentre en la zona potencial del impacto al peligro
por inundacién pluvial, originado por lluvias intensas, y que podrian sufrir los efectos ante la
ocurrencia o manifestacion del peligro.

3.8.1 ELEMENTOS EXPUESTOS

A continuacién, se muestran los principales elementos expuestos susceptibles del nivel social
ubicados en el centro poblado de Santiago de Cao, del distrito de Santiago de Cao.

A. Poblacion
La poblacion expuesta al peligro de inundacién pluvial, se estima en 1921 habitantes,
segun el Sistema de Informacion estadistico de apoyo a la prevencién a los efectos del
fendmeno El Nifio, distribuida de la siguiente manera;
Mayor a 60 afios 329 habitantes
Entre 18 y 59 afios 1030 habitantes
Entre 6 y 17 afios 377 habitantes
Entre 1 y 5 afios 159 habitantes
Menor a 1 afio 26 habitantes

B. Viviendas

Segun la encuesta realizada a campo se verificaron 866 viviendas (construidas con muros
de ladrillo o bloque de cemento, adobe o tapia, quincha (cafa de barro).

C. Red vial

Vias asfaltadas 4.600 Km. Aproximadamente
Trocha carrozable 1.350 Km. Aproximadamente
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Informe de evaluacion de riesgo por inundacién pluvial, originado por lluvias intensas en el centro poblado de
Santiago de Cao, distrito de Santiago de Cao, provincia de Ascope, departamento de La Libertad.

Figura N° 07— Mapa de elementos expuestos del centro poblado de Santiago de Cao, distrito de

Santiago de Cao
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Informe de evaluacion de riesgo por inundacion pluvial, originado por lluvias intensas en el centro poblado de

Santiago de Cao, distrito de Santiago de Cao, provincia de Ascope, departamento de La Libertad.

CAPITULO IV: ANALISIS DE VULNERABILDAD

41

METODOLOGIA

Para analizar la vulnerabilidad de los elementos expuesto al respecto al centro poblado de
Santiago de Cao, distrito de Santiago de Cao, se ha trabajado de manera semicuantitativa,
como se muestra en la siguiente metodologia:

Grafico N° 13 — Metodologia del analisis de la vulnerabilidad.

ANALISIS DE LA WLNERAB[LIDAD i

EXPUESTOS

S — v -
- | NVELESOE |
| VULNERABIJDAD |

o —

b| S

=) B s

MAPA DEL NIVEL DE |
VULNERABILIDAD

Fuente: Elaboracion propia

Para determinar los niveles de vulnerabilidad en el centro poblado de Santiago de Cao, distrito
de Santiago de Cao, se ha considerado realizar el andlisis de los factores de la vulnerabilidad
en la dimension social y economica.

En la metodologia del calculo de la vulnerabilidad se ha considerado en la Dimensién Social
lo siguiente: en la Exposicién (Poblacion residente en el centro poblado de Santiago de Cao),
en la Fragilidad Social, el parametro (abastecimiento de agua, servicio higiénico, tipo de
alumbrado), en la Resiliencia Social los siguientes parametros: (capacitacion en GRD,
conocimiento sobre ocurrencia de desastres pasados, actitud frente al riesgo), para
Dimensién Econémica, en la Exposicion (viviendas ubicadas en el centro poblado de Santiago
de Cao), en la Fragilidad Economica se considero los siguientes parametros, (material de
paredes, material de techos, estado de conservacion), en la Resiliencia Econdmica se
considero los siguientes parametros (ingreso promedio familiar, actividad laboral, ocupacién
principal), utilizando el método de Saaty.

///// |
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Informe de evaluacion de riesgo por inundacién pluvial, originado por lluvias intensas en el centro poblado de
Santiago de Cao, distrito de Santiago de Cao, provincia de Ascope, departamento de La Libertad.

411  ANALISIS DE DIMENSION SOCIAL

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

Cuadro N° 37 Parametro de Dimensién Social

Dimension Social

Exposicion Fragilidad Resiliencia
Poblacion | Abastecimiento Servicio Tipo de Capacitacion en 23"::;:::2? Actitud frente
residente de agua higiénico alumbrado GRD aiiletiires al riesgo

Parametro exposicion, se ha tomado en cuenta la poblacién residente en el centro poblado de
Santiago de Cao.

a.- Parametro: Poblacion residente en el centro poblado Santiago de Cao

Cuadro N° 38 Matriz de comparacion de pares del parametro, Poblacion residente C. P. Santiago de Cao

Poblacion residente en el Centro Mayor de 2500 De 2500 a 1950 De 1949 a 1400 De 1399 a 700 Atenor a 700
Poblado de Santiago de Cao habitantes habitantes habitantes habitantes habitantes

Mayor de 2500 habitantes 1.00
De 2500 a 1950 habitantes 0.50 1.00 200 300 5.00
De 1949 a 1400 habitantes Q.33 .50 1.0 3.00 4.00

De 1399 a 700 habitantes 0.7 033 .33 1.00 3.00
Menor a 700 habitantes .14 0.20 225 .33 1.00

SURA 2.4 4.03 5.58 3.33 20,00
LISUMA .47 0.25 0.15 0.08 0.05

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 39 Matriz de normalizacién de pares del parametro, poblacién residente C.P. Santiago
de Cao

Poblacion residente en el Centro Mayor de 2500 De 2500 a 1950 De 19493 1400 De 13993700 Menor a 700 Vector
Poblado de Santiago de Cao habitantes habitantes habitantes habitantes habitantes Priorizacion

Mayor de 2500 habitantes ; ; - 0444
De 2500 3 1950 habitantes ; i 0z

De 1949 a 1400 habitantes 0.15% 0.124 0152 0.225 0.200

De 1393 a 700 habitantes 0.078 0.083 0.051 0475 0.150

Menor a 700 habitantes 0.067 0.050 0,038 0025 0.050

Fuente: Elaboracién propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico para el parametro
poblacién residente C.P. Santiago de Cao

ic 0,034
RC

Fuente: Elaboracion propia
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Informe de evaluacion de riesgo por inundacién pluvial, originado por lluvias intensas en el centro poblado de
Santiago de Cao, distrito de Santiago de Cao, provincia de Ascope, departamento de La Libertad.

Analisis de la Fragilidad en la Dimensién Social de la Vulnerabilidad

Cuadro N 40 Matriz de comparacién de pares del parametro, Fragilidad Social

1,00 2,00 5,00

0,50 1,00 2,00

0,20 0,50 1,00

SUMA 1,70 3,50 8,00
1/SUMA 0,59 0,29 .19

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 41 Matriz de normalizacién de pares del parametro, Fragilidad Social

Tl de i
Yector Priorizacion

Fragilicad Social

Almbrada

Ahastecimiertn e aga

aeriitios Higlenicas

Tipo e Alimbrado

Fuente: Elaboracion propia

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

IC 0,003
RC

Fuente: Elaboracion propia

Para la Fragilidad Social se ha considerado los siguientes parametros: Abastecimiento de agua,
Servicios higiénicos y Tipo de alumbrado
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Informe de evaluacion de riesgo por inundacién pluvial, originado por lluvias intensas en el centro poblado de
Santiago de Cao, distrito de Santiago de Cao, provincia de Ascope, departamento de La Libertad.

a.- Parametro: Abastecimiento de agua

Cuadro N° 42 Matriz de comparacion de pares del parametro, Abastecimiento de agua

Rio, acequia, Camion Pilon de
Abastecimiento de Agua Mo tiene manantial o cisterma u uso
similar ofro similar  publico

No tiene 1,00 200 5,00 6,00

Red
publica

700

[ucatedts et s: Byl 10 300 g | 5w
Camion tsterm ot SRR 03 100 M | 40
Pilon de uso publico 017 0,% 0,33 1,00 2,00
Red publica 01 02 0% 050 | 1m
SUMa| 201 o5 9% w5 | 1900

1SuMA| 050 0% 010 0w | 0B

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro N° 43 Matriz de normalizacién de pares del parametro, Abastecimiento de agua

Rio, acequia, ~ Camion  Pildnde
Abastecimientode Agua  Notiene  manantialo  cistemau  uso
similar  otrosimilar  publico

Red Vector
publica  Priorizacion

Ho tiene

Rio, acequia, manantial o
similar

Camion cistemna u otro
similar

Pilon de uso publico

Red publica

Fuente: Elaboracion propia

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

[H 0,044
RC

Fuente: Elaboracién propia
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Informe de evaluacion de riesgo por inundacién pluvial, originado por lluvias intensas en el centro poblado de
Santiago de Cao, distrito de Santiago de Cao, provincia de Ascope, departamento de La Libertad.

b.- Parametro: Servicio higiénico

Cuadro N° 44 Matriz de comparacién de pares del parametro, Servicio higiénico

Rio, Red
: ; Pozo : :
Notiene acequiao . Letina  publica de
ciegomegro
canal desague

Servicio

Higienico

No tiene 1,00 2,00

Rio, acequia 0 RN 1,00 200 2,00 500
canal
Pozo ciegomnegro 0,32 0,50 1,00 2,00 4,00
Letrina 025 032 0,50 1,00 200
Red publica de - [ 0.20 0.5 0.50 1,00
desague

SuMA| 219 4,03 675 10,50 21 00
USUMA| 046 025 015 0.10 0,05

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 45 Matriz de normalizacién de pares del parametro, Servicio higiénico

Rio, Red

: : Pozo 2 ; Ay

Notiene acequiao . Letrina  publicade Vector Priorizacion
ciegomegro

canal desaque

Senvicios
Higienicos

No tiene 0,429 0441

Rio, acequia o 0238 0259

canal il

Pozo ciegoiegro 0,190 0,161

Letrina 0,095 0,092

Red publica de 0,043 0,046
desaque

Fuente: Elaboracion propia

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

ic 0,009
RC
Fuente: Elaboracic'ya
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Informe de evaluacion de riesgo por inundacion pluvial, originado por lluvias intensas en el centro poblado de

Santiago de Cao, distrito de Santiago de Cao, provincia de Ascope, departamento de La Libertad.

c.- Parametro: Tipo de alumbrado

Cuadro N° 46 Matriz de comparacion de pares del parametro, Tipo de alumbrado

Kerosene,
mechero, Electricidad

lamparin
No tiene 1,00 2,00 3,00 5,00 7,00
Vela y Otro 0,50 1,00 2,00 4,00 5,00
Petroleo, gas,
lampara

Kerosene,
mechero, 0,20 0,25 0,33 1,00 3,00

lamparin
Electricidad 0,14 0,20 0,26 0,33 1,00

SUMA| 218 3,95 6,68 13,33 20,00
1HSUHA| 046 0,25 0,15 0,08 0,05

Fuente: Elaboracion propia

Tipo de Vela y Petrleo,

Alumbrado Otro  gas, lampara

0,33 0,50 1,00 3,00 4,00

Cuadro N° 47 Matriz de normalizacién de pares del parametro, Tipo de alumbrado

Kerosene,
mechero,  FElectricidad  Vector Priorizacion

lamparin

Tipo de Velay  Petroleo,

No tiene

Alumbrado Otro  gas, lampara

Mo tiene

Vela y Otro

Petroleo, gas,

[ampara
Kerosene,

I GE
lamparin
Hectricidad

Fuente: Elaboracion propia

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

Tipo de alumbrado

[ 0,036

Fuente: Elabor?n
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Informe de evaluacion de riesgo por inundacion pluvial, originado por lluvias intensas en el centro poblado de
Santiago de Cao, distrito de Santiago de Cao, provincia de Ascope, departamento de La Libertad.

Andlisis de la Resiliencia en la Dimensién Social de la Vulnerabilidad

Cuadro N° 48 Matriz de comparacion de pares del parametro, Resiliencia Social

enocunenciade  Capacitacion en Geston del Riesyo.

Aetiud Frente al Riesgo

5,00

0,50 1,00 4,00

0,20 0,25 1,00

SUMA 1,70 3,25 10,00
1/5UMA 0,59 0,31 0,10

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro N° 49 Matriz de normalizacion de pares del parametro, Resiliencia Social

Vector Priorizacion

Fuente: Elaboracién propia

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

Ic [ 0,012
RC

Fuente: Elaboracion propia

Para la Resiliencia Social se ha considerado los siguientes parametros: Conocimiento en
ocurrencia de desastres, Capacitacion en GRD, Actitud frente al Riesgo.

a.- Parametro: Conocimiento sobre ocurrencia pasada de desastres

Cuadro N°® 50 Matriz de comparacion de pares del parametro, Conocimiento ocurrencia pasada de desastres

Conocimiento sobre

ocurrencia pasada
de desastres
1.0 200
050 1.00 : ] i
0.25 0.50 1.00 3m 400
0.17 0.2 033 1.00 300
0.13 0.14 0.25 033 1.00
2.04 3.84 7.58 15.33 23.00
1/SUMA 0.48 0.26 0.13 0.07 0.04

|'
|
Fuente: Elaboracién propia
HAL
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Informe de evaluacién de riesgo por inundacién pluvial, originado por lluvias intensas en el centro poblado de
Santiago de Cao, distrito de Santiago de Cao, provincia de Ascope, departamento de La Libertad.

Cuadro N° 51 Matriz de normalizacién de pares del parametro, Conocimiento ocurrencia pasada de
desastres

Conocimiento sobre
ocurrencia pasada
de desastres en la

localidad.

Vector Priorizacion

Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro
Conocimiento ocurrencia pasada de desastres

Ic 0,036
RC

Fuente: Elaboracion propia
b.- Capacitacion en temas de riesgo de desastres

Cuadro N° 52 Matriz de comparacion de pares del parametro, Capacitacién en temas de riesgo de desastre

" 3 0 i (13 [l ad
il

1,00 2,00 4,00 8,00 9,00

i 0 0,50 1,00 2,00 5,00 8,00

d 0 0,25 0,50 1,00 3,00 5,00

d 0 0,13 0,20 0,33 1,00 2,00

] po 0 0,11 0,13 0,20 0,50 1,00
SUMA 1,99 3,83 7,53 17,50 25,00

1WSUMA 0,50 0,26 0,13 0,06 0,04

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 53 Matriz de normalizacion de pares del parametro, Capacitacion en temas de riesgo de desastre

Una (01)
VeZ por Yector Priorizacion
ano.

Capacitacion en temas de N Cada 5 Cada 3 Cada 2
; unca i i =
riesgo de desastres anos anos anos

Nunca

Cada 5afos

Cada 3 afios

Cada 2 aios

Una (01) vez por aho.

Fuente: Elaboracion propia / ‘{//
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Informe de evaluacion de riesgo por inundacién pluvial, ongmado por lluvias intensas en el centro poblado de
Santiago de Cao, distrito de Santiago de Cao, provincia de Ascope, departamento de La Libertad.

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico para el parametro
Capacitacién en temas de riesgo de desastre

IC 0,017
RC

Fuente: Elaboracién propia

c.- Actitud frente al riesgo

Cuadro N° 54 Matriz de comparacwn de pares del parametro Actltud frente al riesgo

AL ﬁhld frente al Fatalicts e

1,00 2,00 2,00
0,50 1,00 2,00 5,00 6,00
0,33 0,50 1,00 2,00 5,00
017 0,20 0,50 1,00 2,00
0,11 017 0,20 0,33 1,00
sumal 211 3,87 6,70 14,33 24,00
usumal 047 0,26 0,15 0,07 0,04

Fuente: Elaboracion propia
Cuadro N° 55 Matriz de normalizacion de pares del parametro, Actitud frente al riesgo

0,474 0517 0,448 0,419 0,375 0,446
0,237 0,259 0,299 0,349 0,250 0,279
0,158 0,129 0,149 0,140 0,208 \ 0,157
0,079 0,062 0,075 0,070 0,125 0,080
| 0,053 0,043 0,030 0,023 0,042 0,038

Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro
Actitud frente al riesgo

ic 0,024
RC

Fuente: Elaboracién propia
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Informe de evaluacion de riesgo por inundacién pluvial, originado por lluvias intensas en el centro poblado de

Santiago de Cao, distrito de Santiago de Cao, provincia de Ascope, departamento de La Libertad.

4.1.2

Dimensién Econémica |

ANALISIS DE LA DIMENSION ECONOMICA

Cuadro N° 56 Parametro de Dimension Econémica

Exposicién Fragilidad Resiliencia
Viviendas
ubicadas en R Ingreso -
C.P. M:::::; Material techos c::slz:(vc;g%n promedio ﬁ:‘;‘:gﬁd Ocupacion
Magdalena P familiar
de Cao

Parametro exposicion, se ha tomado en cuenta viviendas ubicadas en el centro poblado de
Santiago de Cao.

a.- Parametro: Viviendas ubicadas en el centro poblado Santiago de Cao

Cuadro N° 57 Matriz de comparacion de pares del parametro, Viviendas ubicadas en el C. P. Santiago de
Cao

Del200a De839a DeS599a Menores a
600 300 300

viviendas viviendas viviendas

Mayores a
1200 900

viviendas  viviendas

Viviendas ubicadas en el

Centro poblado Santiago de
Cao

Mayores a 1200 viviendas 100 3.00 4.00 6.00 100
De 1200 a 300 viviendas 0.33 100 2.00 4.00 5.00
De 839 a 600 viviendas 0.25 0.50 100 200 3.00
De 539 a 300 viviendas 0 0.25 0.50 100 200

Menores a 300 viviendas 0.4 0.20 0.33 050 100

SUMA 189 4.95 783 13.50 16.00
1SuMal 053 0.20 013 0.07 0.06

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 58 Matriz de normalizacién de pares del parametro, Viviendas ubicadas C.P. Santiago
de Cao

De 1200 a
300

viviendas

De839a DeS539a Menores a
600 300 300

viviendas viviendas viviendas

Mayores a
1200

viviendas

Viviendas ubicadas en el
Centro poblado Santiago de
Cao

Vector
Priorizacion

Mayores a 1200 viviendas

De 1200 a 300 viviendas

De 899 a 600 viviendas

De 599 a 300 viviendas

Menores a 300 viviendas

Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro
Viviendas ubicadas C.P. Santiago de Cao

Ic 0,023
e -

RC

Fuente:Wn propia
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Informe de evaluacién de riesgo por inundacion pluvial, originado por lluvias intensas en el centro poblado de
Santiago de Cao, distrito de Santiago de Cao, provincia de Ascope, departamento de La Libertad.

Analisis de la Fragilidad en la Dimension Econémica de la Vulnerabilidad

Cuadro N° 59 Matriz de comparacién de pares del parametro, Fragilidad Econémica

Material HMaterial
Fragilidad Economica predominante de predominante
las paredes de los techos

Estado de
conservacion

Material predominante de las
paredes

Katerial predominante de los
techos

Estado de conservacion

SUMA
1,/SUMA

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro N° 60 Matriz de normalizacion de pares del parametro, Fragilidad Econémica

Haterial Haterial
Fragilidad Economica  predominante de predominante
las paredes e los techos

0,609

Estado de
conservacion

Vector Priorizacion

Material predominante de las
paredes

Matenial predominante de los 0.304 0286 0200 0263
techos

Estado de consentacion 0,087 0,143 0,100 0,110

Fuente: Elaboracion propia

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

IC 0,018
RC
Fuente: Elaboracién propia

Para la Fragilidad Econémica se ha considerado los siguientes parametros: material
predominante de las paredes, material predominante de techos, estado de conservacion.

a.- Material paredes

Cuadro N°® 61 Matriz de comparacién de pares del parametro, Material de paredes

Pied 0 drillo 0 blog

Harede 0 trip ap on barro prtero de bammo d D

dera o trip 1,00 2,00 5,00 6,00 9,00

Adobe o Tap 0,50 1,00 3,00 4,00 5,00

Q on barro 0,20 0,33 1,00 2,00 3,00

Piedra con Mortero de barro 017 0,25 0,50 1,00 2,00
drillo o bloque d 0 0,11 0,20 0,33 0,50 1,00

SUMA 1,88 3,78 9,83 13,50 20,00

1/SUMA 0,51 0,26 010 0,07 0,05

Fuente: Elaboracion p?fi%
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Informe de evaluacion de riesgo por inundacién pluvial, originado por lluvias intensas en el centro poblado de
Santiago de Cao, distrito de Santiago de Cao, provincia de Ascope, departamento de La Libertad.

Cuadro N° 62 Matriz de normalizacion de pares del parametro, Material paredes

Material Predominante en las Estera, madera  Adobeo  Quincha (caia  Piedra con Ladrillo o bloque

Paredes o triplay tapia con barro)  Mortero de barro de cemento Vector Priorizacion

Estera, madena o triplay 0,487
Adobe o Tapia 0,253 0,264 0,305 0,296 0,250 0,274
Quincha (caiia con barro) 0,101 0,088 0,102 0,148 0,150 0118
Piedra con Mortero de barro 0,084 0,066 0,051 0,074 0,100 0,078
Ladrillo o blogue de cemento 0,056 0,053 0,034 0,037 0,050 I 0,046

Fuente: Elaboracion propia

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

Ic 0,016 '
RC

Fuente: Elaboracion propia
b.- Material techos

Cuadro N° 63 Matriz de comparacion de pares del parametro, Material techos

I, 5 0 a 2 L) i Utro ! ! v AL : b
(] ) 1 [

Otro 1,00 3,00 4,00 5,00 7,00

d 0,33 1,00 2,00 3,00 5,00

0 on torta de barro 0,25 0,50 1,00 2,00 4,00

0,20 0,33 0,50 1,00 3,00

oncreto d 0 0,14 0,20 0,25 0,33 1,00

suma| 1,93 5,03 7,75 11,33 20,00

1suma| 0,52 0,20 0,13 0,08 0,05

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 64 Matriz de normalizacién de pares del parametro, Material techos

Oto  Maden, Canaoestera contorb Goncreto de

Material Predominante en los Techos Calamina Vector Priorizacion

material ~ Estera de barmo temento

(fro material 0,516

Haden, Estera 0,199 0,258 0,265 0260 |

Cana o estera con forfa de baro 0,099 0,129 0176 0,200 l],‘HT o
Calamina 0,066 0,065 0,088 0150 [ 008
Conereto de cemento 0,040 0,032 0029 0,050 0045

Fuente: Elaboracién propia
indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico para el parametro
Material techos

T 0,035
RC

Fuente: EIat_goraqién propia
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Informe de evaluacion de riesgo por inundacién pluvial, originado por lluvias intensas en el centro poblado de
Santiago de Cao, distrito de Santiago de Cao, provincia de Ascope, departamento de La Libertad.

c.- Estado de conservacion

Cuadro N° 65 Matriz de comparacion de pares del parametro, Estado de conservacion

0 1,00 3,00 400 1,00 8,00
0 0,33 1,00 2,00 3,00 400

Reg 0,25 0,50 1,00 2,00 3,00
Bueno 0,14 0,33 0,50 1,00 2,00
bueno 013 0,25 033 0,50 1,00
SUMA| 185 5,08 7,83 13,50 18,00

1SUMA| 054 0,20 0,13 0,07 0,06

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 66 Matriz de normalizacion de pares del parametro, Estado de conservacion

Estado de conservacion  Muymalo  Malo Regular ~ Bueno  Muybueno Vector Priorizacion

Muy malo
Halo
Regular

Bueno

Huy bueno

Fuente: Elaboracién propia

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

ic 0,014
RC

Fuente: Elaboracion propia
Analisis de la Resiliencia en la Dimension Econémica de la Vulnerabilidad

Cuadro N° 67 Matriz de comparacién de pares del parametro, Resiliencia Econémica

1,00 200 6,00

; 0,50 1,00 3,00
0,17 033 1,00

SUMA| 167 333 10,00
WSUMA| 060 0,30 0,10

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 68 Matriz de normalizacién de pares del parametro, Resiliencia Econémica

: - Dcupacion Lo s
Resiliencia Economica Jromedio atfividad BrAck Vector Priorizacion
JIANCIEE

familiar

Fuente: Elaboracién propia
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Informe de evaluacién de riesgo por inundacién pluvial, originado por lluvias intensas en el centro poblado de
Santiago de Cao, distrito de Santiago de Cao, provincia de Ascope, departamento de La Libertad.

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

IC 0,000
RC
Fuente: Elaboracién propia

Para la Resiliencia Econémica se ha considerado los siguientes parametros: ingreso promedio
familiar, rama de actividad laboral, ocupacion principal.

a.- Ingreso promedio familiar

Cuadro N° 69 Matriz de comparacién de pares del parametro,
Ingreso promedio familiar

Ingreso promedio  |Menor del sueldo De 8503 1500 De 15012 2200

2 S De 2201 a 2560 soles
familiar minimo soles soles

rihitno 1,00 200 400 5,00
0,50 1,00 3,00 400 7,00
0,2 0,33 1,00 3,00 400
0,20 0,25 0,33 1,00 200
01 0,14 0,25 0,50 1,00
SUMA 2,06 in 8,58 13,50 23,00
11ISUMA 0,49 0,27 0,12 0,07 0,04

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N°® 70, Matriz de normalizacién de pares del parametro Ingreso
promedio familiar

Menor del sueldo De 850a 1500 De 1501 a 2200 De 2201 2 2360 soles zM};]y:;I:“ Vecior Priosisacion

ngreso promedio familiar minimo soles soles

Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro
Ingreso promedio familiar

ic 0,029
RC

Fuente: Elabgracion propia
’/f /‘jps
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Informe de evaluacién de riesgo por inundacién pluvial, originado por lluvias intensas en el centro poblado de
Santiago de Cao, distrito de Santiago de Cao, provincia de Ascope, departamento de La Libertad.

b.- Rama de Actividad Laboral

Cuadro N° 71 Matriz de comparacién de pares del parametro, Rama de Actividad laboral

1,00 3,00 4,00 5,00 8,00

0,33 1,00 2,00 3,00 5,00

0,25 0,50 1,00 2,00 4,00

0,20 0,33 0,50 1,00 3,00

b 0,13 0,20 0,25 0,33 1,00
SUMA 1,91 5,03 1,15 11,33 21,00
1SUMA 0,52 0,20 0,13 0,08 0,05

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 72 Matriz de comparacién de pares del parametro, Rama de Actividad laboral

Rama de Actividad

y Otoz  Wector Priorizacion
Laboral vanadena y pesca

0,175 0,199 0,258 0,265 0,238 0227
0,131 0,099 0,129 0% | om0 [ 0
0,105 0,066 0,065 0,068 0143 009
0,066 0,040 0,032 0,02 0,048 08

Fuente: Elaboracion propia

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

Ic 0,029
RC

Fuente: Elaboracion propia
c.- Ocupacion principal

Cuadro N° 73 Matriz de comparacion de pares del parametro, Ocupacién principal

Trabajador
Independiente

Trabajador Familiar Ho
Remunerado

Ocupacion principal Obrero Empleado Empleador

Trabajador Familiar Ho 100
Remunerado ?
Obrero 0,50 3,00 5,00 7,00
Empleado 0,25 1,00 3,00 4,00
InE':pt?r: :lij:nrt(- 0,14 0,33 1,00 2,00
Empleador 0,13 0,25 0,50 1,00
! SUMA 2,02 8,58 16,50 22,00
1SUMA 0,50 0,12 0,06 0,05

Fuente: Elabo?;‘ 1
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Informe de evaluacion de riesgo por inundacion pluvial, originado por lluvias intensas en el centro poblado de
Santiago de Cao, distrito de Santiago de Cao, provincia de Ascope, departamento de La Libertad.

Cuadro N° 74 Matriz de comparacion de pares del parametro, Ocupacién principal

Trabajador
Independiente

Trabajador Familiar No

Remunerado Obrero Empleado

Ocupacion principal Empleador  Yector Priorizacion

Trabajador Familiar Ho
Remunerado 0,54

Obrero 0,248 0,272 0,350 0,303 0,318
Empleado 0,124 0,091 0,117 0,182 0,182
Trabajador
Independiente 0,071 0,054 0,039 0,061 0,091
Empleador 0,062 0,039 0,029 0,030 0,045

Fuente: Elaboracién propia

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico para el parametro
Ocupacion principal

ic 0,027

RC

Fuente: Elaboracién propia
4.2 NIVELES DE VULNERABILIDAD

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

Cuadro N° 75 Niveles de Vulnerabilidad

NIYEL RANGO

Fuente: Elaboracién propia
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Informe de evaluacién de riesgo por inundacién pluvial, originado por lluvias intensas en el centro poblado de
Santiago de Cao, distrito de Santiago de Cao, provincia de Ascope, departamento de La Libertad.

4.21  ESTRATIFICACION DE LA VULNERABILIDAD

Cuadro N° 76 Estratificacion de la Vulnerabilidad

NIVEL DESCRIPCION RANGO

Poblacion residente en el centro poblado Santiago de Cao: De
1949 a 1400 habitantes, Abastecimiento de agua: Camion,
cisterna u otro similar, Servicios higiénicos: Pozo ciego/negro,
Tipo de alumbrado: Petréleo, gas, lampara, Conocimiento sobre
ocurrencia pasada de desastres: Regularmente ocurrede4a 9
Vulnerabilidad | afios, Capacitacion en temas de riesgo de desastres: Cada 3

Media anos, Actitud frente al riesgo: Parcialmente previsora, Material
predominante de paredes: Quincha (cana de barro), Material
predominante en los techos: Cafa o estera con torta de barro,
Estado de conservacion: Regular, Ingreso promedio familiar; De
1501 a 2200 soles, Rama de actividad laboral: Comercio al por
mayor y menor, Ocupacion principal: Empleado.

0.080<=V<0.146

Fuente: Elabouﬁn pia S // ............ i
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Informe de evaluacién de riesgo por inundacién pluvial, originado por lluvias intensas en el centro poblado de
Santiago de Cao, distrito de Santiago de Cao, provincia de Ascope, departamento de La Libertad.

4.2.2 MAPAS DE ZONIFICACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD

Figura N® 08 Mapa de vulnerabilidad del centro poblado Santiago de Cao, distrito de Santiago de Cao
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1
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Informe de evaluacion de riesgo por inundacién pluvial, originado por lluvias intensas en el centro poblado de
Santiago de Cao, distrito de Santiago de Cao, provincia de Ascope, departamento de La Libertad.

CAPITULO V: CALCULO DE RIESGO

5.1 METODOLOGIA
Para determinar el calculo del riesgo de la zona de influencia, se utiliza el siguiente

procedimiento:

Grafico 14. Flujograma para estimar los niveles del riesgo

MAPA DE = L

PELIGRO ' 1

MAPA DE
[ NIVEL DE RIESGO l cai RIESGO

Fy

MAPA DE
VULNERABILIDAD

Fuente: Elaboracion propia
5.2 DETERMINACION DE LOS NIVELES DE RIESGOS
5.2.1 NIVELES DEL RIESGO
Los niveles de riesgo por inundacién pluvial, originado por lluvias intensas en el centro
poblado de Santiago de Cao, del distrito de Santiago de Cao, se detallan a

continuacion:

Cuadro N° 77 Niveles del Riesgo
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Informe de evaluacion de riesgo por inundacién pluvial, originado por liuvias intensas en el centro poblado de
Santiago de Cao, distrito de Santiago de Cao, provincia de Ascope, departamento de La Libertad.

5.22 MATRIZ DEL RIESGO

Cuadro N° 78 Matriz del Riesgo

0475 | 0038 0,069
~ PA | o 0,021 0,038

La matriz de riesgos originado por lluvias intensas en el &mbito de estudio es el siguiente

Fuente: Elaboracion propia

5.2.3. ESTRATIFICACION DEL RIESGO

Cuadro N° 79 Estratificacién del Riesgo

0,019
0,253 0,474
VA

NIVEL

RIESGO
ALTO

DESCRIPCION

ior a su normal climatica, Pendiente:

Geo Llanura o planicie aluvial (Pl-al),

logia  aluvial reciente (Qr-al2), Frecuencia: De 3 a 4

eventos por afio en promedio, Magnitud: Muy Fuerte, Intensidad: >30

mm./d y <= 60 mm./d., Periodo de retorno: 10 - 30 Afios, Duracion:
10 a 24 Horas.

Poblacion residente en el centro poblado Santiago de Cao: De 2500
a 1950 habitantes, Abastecimiento de agua: Rio, acequia manantial
o similar, Servicios higiénicos: Rio, acequia o canal, Tipo de

-alumbrado: Vela y otro, Conocimiento sobre ocurrencia pasada de

desastres: Continuamente ocurre de 1 a 3 afios, Capacitacion en

temas de riesgo de desastres: Cada 5 afios, Actltud frente al riesgo:
[Escasamente previsora, Material predonunante de paredes: Adobe o

tapia, Material predominante en los techos: Madera o estera, Estado

de conservacion: Malo, Ingreso promedio familiar: De 850 a 1500

soles, Rama de actividad laboral: Empresa de servicios, Ocupacion
principal: Obrero. |

RANGO

0.021<=R<0.067
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Informe de evaluacion de riesgo por inundacién pluvial, originado por lluvias intensas en el centro poblado de
Santiago de Cao, distrito de Santiago de Cao, provincia de Ascope, departamento de La Libertad.

NIVEL DESCRIPCION RANGO

Precipitacion: 300-500 % superior a su normal climatica, Pendiente:
Entre 10% a 15%, Geomorfologia: Terrazas aluviales (T-al),
Geologia: Deposito aluvial reciente (Qr-al1), Frecuencia: De 2 a 3
eventos por afio en promedio, Magnitud: Fuerte, Intensidad: > 15
mm./d. y <= 30 mm./d., Periodo de retorno: 30 - 50 Afios, Duracion:
5 a 10 Horas.

Poblacion residente en el centro poblado Santiago de Cao: De 1949
RIESGO | 3 1400 habitantes, Abastecimiento de agua: Camién, cisterna u otro 0.006<=R<0 021
MEDIO | similar, Servicios higiénicos: Pozo ciego/negro, Tipo de alumbrado: - '
Petroleo, gas, lampara, Conocimiento sobre ocurrencia pasada de
desastres: Regularmente ocurre de 4 a 9 afios, Capacitacion en
temas de riesgo de desastres: Cada 3 afios, Actitud frente al riesgo:
Parcialmente previsora, Material predominante de paredes: Quincha
(cafa de barro), Material predominante en los techos: Cafia o estera
con torta de barro, Estado de conservacion: Regular, Ingreso
promedio familiar: De 1501 a 2200 soles, Rama de actividad laboral:
Comercio al por mayor y menor, Ocupacion principal: Empleado.

Fuente: Iaoracién propia '
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Informe de evaluacion de riesgo por inundacion pluvial, originado por lluvias intensas en el centro poblado de
Santiago de Cao, distrito de Santiago de Cao, provincia de Ascope, departamento de La Libertad.

524

MAPAS DEL RIESGO

Figura 09: Mapa de Riesgo del centro poblado de Santiago de Cao, Distrito de Santiago de Cao
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Fuente: Elaboracion propia
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Informe de evaluacion de riesgo por inundacion pluvial, originado por lluvias intensas en el centro poblado de
Santiago de Cao, distrito de Santiago de Cao, provincia de Ascope, departamento de La Libertad.

5.3 CALCULO DE POSIBLES PERDIDAS (CUALITATIVA Y CUANTITATIVA)

Considerando los posibles dafios materiales en la evaluacién, se estiman los efectos
probables que podrian generarse en el area de influencia del evento analizado en el
centro poblado de Santiago de Cao, del distrito de Santiago de Cao, a consecuencia

del impacto del peligro por lluvias intensas.

Los efectos probables del centro poblado de Santiago de Cao, distrito de Santiago de

Cao ascienden a S/. 16'215,000.00 nuevos soles.

Cuadro N° 80 Efectos probables en el centro poblado de Santiago de Cao, distrito de Santiago de Cao

DESCRIPCION DANOS MATERIALES PRECIOS
REGULAR MAL COSTO
VIVIENDAS UNIDAD COSTO ESTADO ESTADO COLAPSADA UNITARIO SUB TOTAL
Adobe,
quincha, Unid 265 15.000.00 3'975,000.00
ladrillo, otros
229 20.000.00 4'580,000.00
73 50.000.00 3'650,000.00
Dafios a la
Infraestructura
LLE. (nivel),
primaria y Unid 03 200,000.00 600,000.00
secundaria
fenfoqs Unid 02 200,000.00 400,000.00
salud
comisaria Unid 01 100.000.00 100.000.00
Zona Unid 01 800.000.00 800.000.00
arqueoldgica
Vias asfaltadas Mi 4600 400.00 1'840,000.00
Vias afirmadas MI 1350 200.00 270,800.00
COSTO TOTAL 16°215,000.00

Fuente: Elaboracién propia
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Informe de evaluacion de riesgo por inundacién pluvial, originado por lluvias intensas en el centro poblado de
Santiago de Cao, distrito de Santiago de Cao, provincia de Ascope, departamento de La Libertad.

5.4 ZONIFICACION DE RIESGOS
Se definen los siguientes criterios:

Cuadro N° 81 — Zonificacién de riesgos

Pérdidas y dafios previsibles en caso de Implicancias para el Ordenamiento
uso para Asentamientos Humanos Territorial

Leyenda

Zona de sensibilizacion, apta para
asentamientos humanos, en la cual la
El peligro para las personas es Regular. Los | poblacién debe ser sensibilizada ante la
Riesgo edificios pueden sufrir dafios moderados o | ocurrencia de este tipo de peligro, a

Medio leves, pero puede haber fuertes dafios al | nivel moderado y poco probable, para el
interior de estos. conocimiento y aplicacion de reglas de
comportamiento apropiadas ante el

peligro.

Zonas de Asentamientos Humanos e
Los Indicadores del peligro son inexistentes. | inversiones sociales, econémicas entre
otros.

Riesgo
Inexistente

Fuente: Elaboracion propia /
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Informe de evaluacion de riesgo por inundacién pluvial, originado por lluvias intensas en el centro poblado de
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5.5.

MEDIDAS DE PREVENCION Y/O REDUCCION DE RIESGOS DE DESASTRES

Comprende las acciones que se orientan a evitar la generacion de nuevos riesgos en la

sociedad, en el contexto de la gestion del desarrollo sostenible. Dentro de las medidas de

prevencion de riesgos de desastres hemos considerado lo siguiente:

5.5.1

55.2

DE ORDEN ESTRUCTURAL

Debera construirse con cimiento y sobre cimiento de piedra y concreto las
edificaciones de adobe, asi como el uso de aditivos y materiales impermeables a una
altura minima de 1.00 m. por encima del nivel de la vereda.

Debera considerarse el uso de materiales resistentes a la humedad como la quincha
estabilizada con asfalto o adobe con asfalto estabilizado.

Considérese la aplicacion inmediata de medidas de control fisico para la
reconstruccion con cambios en la infraestructura actual, con adecuados materiales
de construccion.

Elaborar proyectos para la regulacion y canalizacién de aguas de regadio, asi como
elementos de proteccion en zonas donde se encuentra viviendas que ayude a
minimizar los desbordes de canales.

Mejoramiento de los canales identificados en la zona urbana del distrito de Santiago
de Cao.

Intervencion del sistema de Drenaje Pluvial Urbano (alcantarillado pluvial), teniendo
en cuenta el sistema de drenaje de agua pluviales considerando lo indicado en la
Norma OS-060 del Reglamento Nacional de Edificaciones-RNE.

DE ORDEN NO ESTRUCTURAL

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

Incorporar el presente estudio en los contenidos del Plan de Desarrollo Urbano del
distrito de Magdalena de Cao (zonificacion de usos de suelo urbano y area
circundante).

En el marco de los alcances conferidos en el Reglamento de Acondicionamiento
Territorial y Desarrollo Urbano Sostenible, aprobados con D.S N° 022-2016-
VIVIENDA u otra normatividad complementaria o vigente a la fecha.

Identificar y sefializar rutas de evacuacion y zonas seguras ante una inundacion.

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

Elaborar el Plan de Prevencién y Reduccion del riesgo de desastres ante los diversos

fenémenos que puedan identificagse en el distrito.
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- Identificacion de los puntos criticos del distrito de Santiago de Cao.

Capacitar a la poblacién en el cumplimento de las normas técnicas de construccion
como media de seguridad en las futuras con }rucciones de sus viviendas.
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Santiago de Cao, distrito de Santiago de Cao, provincia de Ascope, departamento de La Libertad.

CAPITULO VI: CONTROL DE RIESGO
6.1 DE LA EVALUACION DE LA MEDIDAS
6.1.1 ACEPTABILIDAD / TOLERABILIDAD

Cuadro N° 82 Nivel de aceptabilidad y/o Tolerancia

Valor Descriptor Descripcion

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

e Se deben desarrollar actividades INMEDIATAS y
= e E’phbb PRIORITARIAS para el manejo de riesgos

Tolerable

Se deben desarrollar actividades para el manejo de riesgos

El riesgo no presenta un peligro significativo

Fuente: Elaboracién propia
El nivel de aceptabilidad y tolerancia ante el riesgo de lluvias intensas en el centro
poblado de Santiago de Cao es de nivel 3, es decir Inaceptable, por lo que se deben
desarrollar actividades inmediatas y prioritarias para el manejo de riesgos.

La matriz de Aceptabilidad y/o Tolerancia del Riesgo se indica a continuacién:

Cuadro N° 83 matriz de aceptabilidad y/o Tolerancia

MATRIZ DE ACEPTABILIDAD Y/O TOLERANCIA DEL RIESGO

Fuente: Elaboracién propia

6.1.2 CONTROL DE RIESGO

A) Valoracion de consecuencias

Cuadro N° 84, Valoracién de consecuencias

Valor Nivel Descripcion

Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno
natural son catastréficas.

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

| Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno
natural pueden ser gestionadas sin dificultad.

luacion de ﬁeSQGWQr fenémenos naturales — 22 Version

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

B) Valoracion de Frecuencia

Cuadro N° 85 Valoracién de la frecuencia de ocurrencia

Descripcion

Puede ocurrir en la mayoria de las circunstancias.

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

Puede ocurrir en periodos de tiempo largos segun las
circunstancias.

2 Medio

Puede ocurrir en circunstancias excepcionales.

Fuente: Manual de evaluacion de riesgos originados por fenémenos naturales — 2° Version

Del cuadro anterior, se obtiene que el evento de inundacién pluvial, originado por lluvias
intensas puede ocurrir en periodos de tiempo medianamente largos segln las
circunstancias, es decir, posee el nivel 3 — Alta.

C) Nivel de Consecuencias y dafios

Cuadro N° 86 Nivel de consecuencia y dafios

MATRIZ DE CONSECUENCIAS Y DANOS

Consecuencias Nivel Zona de Consecuencias y dafios
IMedis Ala Ata
2 SLi3

Fuente: Manual de evaluacion de riesgos originados por fenémenos naturales — 22 Version

De lo anterior se obtiene que el nivel de consecuencia y dafio es de nivel 3 — Alta.

D) Prioridad de intervencion

Cuadro N° 87 Prioridad de Intervencion

Nivel de
priorizacion
|
I

Descriptor

| Inaceptable
2 Tolerable 1l
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Del cuadro anterior se obtiene que el nivel de priorizacién es de I, del cual constituye el
soporte para la priorizacion de actividades, acciones y proyectos de inversion vinculadas a la
Prevencion y/o Reduccién del Riesgo de Desastres.

E) Analisis de la Evaluacion

Las viviendas evaluadas en el centro poblado de Santiago de Cao, del distiito de
Santiago de Cao, Provincia de Ascope, Departamento de La Libertad, se encuentra
en zonas de RIESGO MUY ALTO, ante inundacién pluvial, originado por lluvias
intensas, se estiman 567 viviendas con construccién de muros de quinchas, adobe o
tapia, piedra.

El centro poblado tiene algunas viviendas ubicadas en lugares que podrian sufrir
severo dafo ocasionado por lluvias intensas u otro fenémeno natural, debido a su
ubicacion.

El nivel de aceptabilidad y Tolerancia del riesgo identificado en el centro poblado de
Santiago de Cao, del distrito de Santiago de Cao es Inaceptable, el cual indica que
se deben desarrollar actividades inmediatas y prioritarias para el manejo de los
riesgos.

El célculo de las probables pérdidas econdmicas asciende a S/. 16'215,000.00

Nuevos Soles.
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Santiago de Cao, distrito de Santiago de Cao, provincia de Ascope, departamento de La Libertad.

ANEXO N° 01

Figura N° 10 Mapa Geoldgico
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ANEXO N° 02

Figura N° 11 Mapa de Area de Impacto
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ANEXO N° 03

Figura N* 12, Mapa Geomorfolégico
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ANEXO 04

Figura N? 13, Panel Fotografico

Vivienda con muros de adobe con sobre cimientos en proceso de colapso, como consecuencia
de inundacion por lluvias intensas.

Se observa edificacion con severo dafio estructural de sus cimientos, se encuentra en proceso
de colapso.
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Vivienda con muros de adobe con techo colapsado, sin ocupar en proceso de colapso.

Se observa vivienda con muros de adobe en mal estago de conservacion, observandose fisura y
agrietamientos, en proceso de colapso. / - G
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Vivienda con muros de adobe y torta de barro con severo dafio estructural.

Calles del centro poblado de Santiago de Cao, con presencia de barro como consecuencia de
inundacion.

Fuente: Elaboracién propia NUEUESUS@:E EZ
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