~~
o""% !\J!
5L B PERU | Ministerio de Defensa

L CENEPRED

Juccion del Riesgo de Desast
“Promoviendo Cultura de Prevencién”

. >
- L
St

~
= J =

INFORME DE EVALUACION DE RIESGO POR LLUVIAS INTENSAS EN
EL SECTOR 03, DISTRITO DE CACHICADAN, PROVINCIA DE
SANTIAGO DE CHUCO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD.

Agosto - 2019




INFORME DE EVALUACION DE RIESGO POR LLUVIAS INTENSAS EN EL SECTOR 03, DISTRITO DE
CACHICADAN, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD.

Municipalidad distrital de Cachicadan, Sector 03, provincia de Santiago de Chuco del departamento de
La Libertad.

ASISTENCIA TECNICA Y ACOMPANAMIENTO DEL CENEPRED:

Mg. Lic. Félix Eduardo Romani Seminario
Responsable de la Direccion de Gestion de Procesos - DGP

Coordinador Técnico de CENEPRED/DGP
Mg.Ing. Gedgrafo Juan Carlos Montero Chirito

Evaluador de Riesgos
Mg. Ing. Civil Kendra Sallwa Kusi Cordero Marquez

Equipo Técnico de apoyo:

Profesional de Apoyo SIG  ....ccoveiiiiiiieiieie e Bach.en Geografia Jiancarlo Trujillo Luna.
Profesional de Geologia ~ .........ccoooveeeviiieiieereie, Ing. Maria Elena Campos Huapaya
Profesional de Meteorologia ................ccccceveeeeveveennn, Ing. Met. Erick Lenin Delzo Rojas

§ civit Kendta 5.4 Cordero Mérquez
- RN 09-101T.CENEPREDH
C.LPAN".149569

Pagina2 |76



INFORME DE EVALUACION DE RIESGO POR LLUVIAS INTENSAS EN EL SECTOR 03, DISTRITO DE
CACHICADAN, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD.

CONTENIDO

PRESENTACION 05
INTRODUCCION 06
CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES

1:1 Objetivo General 07
1.2 Objetivos especificos 07
1.3 Finalidad 07
14 Justificacion 07
1.5 Antecedentes 07
1.6 Marco normativo 08

CAPITULO Il: CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO

2.1 Ubicacion geografica 09
211 Limites
21.2  Areade estudio
2.2 Vias de acceso 11
2.3  Caracteristicas sociales 12
2.3.1 Poblacion
2.3.2 Vivienda

233 Servicios basicos
2.3.3.1 Abastecimiento de agua
2.3.3.2 Disponibilidad de Alcantarillado
2.3.3.3 Tipo de alumbrado
234 Educacion
235 Salud
24  Caracteristicas Economicas 16
241 Actividades Econémicas
242 Poblacion economicamente activa (PEA)
2.5 Caracteristicas Fisicas 18
251 Pendiente
252 Condiciones Geoldgicas
253 Condiciones Geomorfologicas
254 Condiciones climatologicas

CAPITULO Iil: DETERMINACION DEL NIVEL DE PELIGROSIDAD

3.1 Metodologia para la determinacion del peligro 33

3.2 Recopilacion y Andlisis de Informacion 33

3.3  Identificacion del Peligro 34

3.4 Caracterizacion del Peligro 34

3.5  Ponderacion de los parametros de evaluacion - 34
3.5.1 Paradmetro de Frecuencia

3.6  Susceptibilidad del territorio 35

3.6.1 Analisis del Factor Desencadenante
3.6.2 Analisis de los Factores Condicionantes

3.7 Andlisis de elementos expuestos 35

3.8  Definicion de escenarios 41

3.9  Niveles de peligro 41

3.10 Estratificacion del nivel de peligro 41

3.11  Mapa de Peligro 42
Bl

5o - JN'097 2017-CENEPREDA  Pégina 3| 76
c%’wmgsﬁg



INFORME DE EVALUACION DE RIESGO POR LLUVIAS INTENSAS EN EL SECTOR 03, DISTRITO DE
CACHICADAN, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD.

CAPITULO IV: ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD
4.1 Metodologia para el anélisis de la vulnerabilidad 43
4.2 Andlisis de la Dimension Social 44
421 Andlisis de la Exposicion
422 Andlisis de la Fragilidad
423 Anélisis de la Resiliencia
4.3  Andlisis de la Dimension Econémica 51
4.3.1 Anélisis de la Exposicion
432 Andlisis de la Fragilidad
433 Andlisis de la Resiliencia

44  Niveles de Vulnerabilidad 57
45  Estratificacion de la Vulnerabilidad 58
46  Mapa de Vulnerabilidad 59
CAPITULO V: CALCULO DEL RIESGO

5.1 Metodologia para la determinacion de los niveles del riesgo 60
5.2 Determinacion de los niveles de riesgos 60

5.2.1 Niveles del riesgo

522 Matriz del riesgo

523 Estratificacion del nivel del riesgo
524 Mapa del riesgo

5.3  Célculo de efectos probables 64
5.4  Zonificacion de riesgos 64
5.5  Medidas de prevencion y reduccion de riesgos de desastres 65

5.5.1 Medidas estructurales
55.2 Medidas no estructurales

CAPITULO VI: CONTROL DEL RIESGO

6.1 De la evaluacion de las medidas 67
6.1.1 Aceptabilidad/Tolerabilidad

BIBLIOGRAFIA 70
ANEXO 71
LISTA DE TABLAS 72
LISTA DE GRAFICOS 75
LISTA DE FIGURAS 76
LISTA DE IMAGENES 76
LISTA DE FOTOS 76

Eva!u&dord Riesgo - -RIN® U‘)7 2017-CENEPRED-
C.LP.N".149569

Pagina4 |76



INFORME DE EVALUACION DE RIESGO POR LLUVIAS INTENSAS EN EL SECTOR 03, DISTRITO DE
CACHICADAN, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD.

PRESENTACION

El Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres (CENEPRED), en su
condicion de organismo publico adscrito al Ministerio de Defensa y en cumplimiento de sus funciones
conferidas por la Ley N° 29664 — Ley que crea el SINAGERD, como ente responsable técnico de coordinar,
facilitar y supervisar la formulacion e implementacion de la Politica Nacional y el Plan Nacional de Gestion
del Riesgo de Desastres, en los procesos de estimacion, prevencion, reduccion y reconstruccion, ha
elaborado, en esta sexta fase, la Evaluacion del Riesgo de 160 sectores comprendidos en 50 distritos,
afectados por “El Nifio Costero” el afio 2017.

Con el presente documento desarrollado en el marco de la Ley N° 30556, se sustenta la implementacion
de las acciones de prevencion y/o reduccion de riesgos por Lluvias intensas en el Sector 03, distrito de
Cachicadan, Departamento de La Libertad.

Sobre el particular, cabe sefialar que en la octava disposicion complementaria final de la ley N 30556,
sefiala que: “Se faculta al gobierno regional a declarar la Zona de Riesgo No mitigable (Muy alto riesgo o
alto riesgo) en el ambito de su competencia territorial, en un plazo que no exceda los (3) meses contados
a partir del dia siguiente de la publicacion del Plan. En defecto de lo anterior, el Ministerio de vivienda,
Construccion y Saneamiento, mediante Resolucién ministerial, puede declarar zonas de riesgo no mitigable
(Muy alto riesgo o alto riesgo). Para tal efecto, debe contar con la evaluacién de riesgo elaborada por el
Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres — CENEPRED y con la
informacion proporcionada por el Ministerio del Ambiente, Instituto Geofisico del Pert — IGP, el Instituto
Geologico Minero y Metallrgico — INGEMMET vy la Autoridad Nacional del Agua - ANA, entre otros. El
CENEPRED establece las disposiciones correspondientes. En virtud de lo descrito en el parrafo
precedente, se justifica la elaboracion del presente documento.

Al respecto, mediante Decreto Supremo N° 087-2019 —EF, del 27 de marzo de 2019 y Oficio N° 333-2018-
VIVIENDA/VMMVU, del 19 de noviembre 2018, se aprueba lo solicitado por el Viceministerio de Vivienda
y Urbanismo, del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento — MVCS —, la elaboracion de ciento
sesenta (160) Informes de Evaluacion de Riesgo (EVAR), a nivel de sectores: que en esta segunda fase
comprende la elaboracion de ochenta (80) EVAR, dirigidos a treinta y dos (32) distritos, correspondiente a
los departamentos de Piura, La Libertad, Ancash, Cajamarca, Ica y Huancavelica; entre los cuales se
encuentran comprendidos los sectores: 01, 02, 03 y 04 del distrito de Cachicadan, provincia de Santiago
de Chuco, departamento de La Libertad; en un plazo no mayor de 45 dias

Para el desarrollo del presente informe correspondiente al sector 03, se realizaron las coordinaciones
con los funcionarios de la municipalidad distrital de Cachicadan, para el reconocimiento de campo asi como
para el levantamiento de la informacion, y productos elaborados y/o disponibles: como plano catastral del
centro poblado y proyectos de inversion presentados; insumos principales para la elaboracion del respectivo
Informe EVAR, asimismo, con la Comisién de Formalizacion de la Propiedad Informal (COFOPRI) e Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica (INEI).

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

El presente Informe de Evaluacion del Riesgo permite analizar el impacto potencial del area de
influencia del peligro por lluvias intensas en el Sector 03 del distrito de Cachicadan en caso de
presentarse un “Nifio Costero” de intensidad similar a lo acontecido en el verano 2017.

Se registraron el 06 de febrero y 14 de marzo del 2017, en el sector 03 se registro lluvias intensas
calificadas, segin el Percentil 99 (Pg) como “Extremadamente Iluvioso” (mayor o igual a 30,0 mmi/dia —
percentil), como parte de la presencia de “El Nifio Costero 2017”, causando desastre en el sector 03.

La ocurrencia de los desastres es uno de los factores que mayor destruccion causa debido a la ausencia
de medidas y/o acciones que puedan garantizar las condiciones de estabilidad fisica en su habitat.

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

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

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

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

En el quinto capitulo, se contempla el procedimiento para calculo del riesgo, que permite identificar el nivel
del riesgo por lluvias intensas del sector 03 y el mapa de riesgo como resultado de la evaluacion del peligro
y la vulnerabilidad.

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

| Riesgo - RIN® 097-2017-CENEPREDH
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CAPITULO | - ASPECTOS GENERALES
1.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar los niveles de riesgo ante la ocurrencia de lluvias intensas, haciendo uso del protocolo del
CENEPRED (2014), esto involucra la evaluacion de los niveles de peligro (parametros fisicos del evento y
la evaluacion de la susceptibilidad), asi como las zonas vulnerables en el sector 03, del distrito de
Cachicadan.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

— Caracterizar los niveles de peligro e identificar elementos expuestos.

- Analizar la vulnerabilidad de los elementos expuestos a este tipo de eventos que podrian afectar la
seguridad fisica de las infraestructuras e integridad de las personas ubicadas en las inmediaciones del
area de estudio.

- ldentificar medidas de control de orden estructural y no estructural.

1.3. FINALIDAD

Contribuir con un informe técnico determinando los niveles de riesgo en el marco normativo vigente; Que
sirva de herramienta de gestion para que los diferentes niveles de gobierno tomen 6ptimas decisiones sobre
una inversién publica segura.

1.4. JUSTIFICACION

Contribuir con un documento técnico para sustentar la implementacion y ejecucion de medidas para la
reconstruccion de viviendas e infraestructura publica afectada o colapsada por efectos de la lluvia u otras
afectaciones, asi como el sustento de acciones para la prevencion y reduccion del riesgo de desastres en
el marco de lo establecido en la normativa vigente.

Por lo que, con el presente documento desarrollado en el marco de la Ley N° 30556, se sustenta la
implementacion de las acciones de prevencion y/o reduccion de riesgos por Lluvias intensas en el sector
03, distrito de Cachicadan, provincia de Santiago de Chuco, Departamento de La Libertad.

1.5. ANTECEDENTES

En el marco de las Declaratorias de Estado de Emergencia por el Fenémeno El Nifio Costero y la Ley N°
30556, que en su Octava Disposicion Complementaria Final establece que para declarar zonas de rigsgo
no mitigable se necesita contar con informacién de Evaluacion de Riesgo de Desastre, la misma que se
encuentran a cargo del Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion de Riesgo de desastre —
CENEPRED, en tal sentido, el SENAMHI elabora un informe técnico basado en la lista de los 18 distritos
declarados en emergencia proporcionados por el CENEPRED.

Tal es asi, que en base al Mapa de Clasificacion Climatica del Peri (SENAMHI, 1988), desarrollado a través
del Sistema de Clasificacion de Climas de Warren Thornthwaite, el sector 03 del distrito Cachicadan, se
caracteriza por presentar un clima semiseco, templado y himedo, con lluvia deficiente en gran parte del
afio propio de su estacionalidad, a excepcion de los meses de verano (C (o, i, p) B'2 H3).

La temperatura méxima promedio del aire presenta ligeras fluctuaciones a lo largo del afio, oscilando sus
valores entre 19,8 a 22,8°C, con menores valores en los meses de verano e incrementando en los meses
de otofio e invierno, debido a la temporalidad de la cobertura nubosa. En cuanto a la temperatura minima
del aire, presenta comportamiento opuesto que la temperatura méxima, con valores promedio que fluctian
entre 5,3 a 8,3°C, acentuandose los menores valores en invierno.
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Respecto al comportamiento de las lluvias, suele presentarse entre los meses de diciembre a abril, siendo
mas intensas durante el primer trimestre del afio. Durante estos tres meses las lluvias totalizan
aproximadamente 485,1 mm. Los meses mas secos para la zona predominan durante el invierno (junio a
agosto). Anualmente acumula en promedio 901,2 mm.

Siendo asi que de fecha 14 al 18 de julio del presente afio, previa coordinacion con funcionarios de la
municipalidad distrital de Cachicadan se realizo la visita a campo por un equipo multidisciplinario con la
finalidad de caracterizar el peligro y tomar datos para establecer los parametros de evaluacion de la
vulnerabilidad y finalmente identificar el nivel de riesgo de los sectores asignados por CENEPRED por lo
que la presente evaluacion de riesgos, esta referida al sector 03 del distrito de Cachicadan.

Sobre este ambito, el antecedente de dafios originados por las lluvias intensas registrado en el Sistema de
Informacion Nacional para la Respuesta y Rehabilitacion (SINPAD), administrado por el INDECI es el
reporte actualizado al 17 de marzo del presente por versiones del secretario técnico de la Municipalidad
distrital de Cachicadan el Ing°Roger Cérdova Rosario.

1.6. MARCO NORMATIVO

- 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.

- Ley N° 29664, que crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres — SINAGERD.

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

- Ley N® 27972, Ley Orgénica de Municipalidades y su modificatoria aprobada por Ley N° 28268.

- Ley N® 29869, Ley de Reasentamiento Poblacional para Zonas de Muy Alto Riesgo No Mitigable.

— Decreto Supremo N°087-2019 - EF, autorizan transferencia de partidas en el presupuesto del sector
publico para el afio fiscal 2019 a favor del a favor del Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y
Reduccion del Riesgo de Desastres ~ CENEPRED, del gobierno regional del Departamento de Arequipa
y de diversos Gobiernos locales.

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

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

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

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

- Decreto de Urgencia N°004-2017, de fecha 17 de marzo del 2017, que aprueba medidas para estimular
la economia, asi como para la atencion de intervenciones ante la ocurrencia de lluvias y peligros
asociados.

- Resolucion Jefatural N° 112 — 2014 — CENEPRED/J, que aprueba el "Manual para la Evaluacion de
Riesgos originados por fenémenos naturales", 2da Version.

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

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

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

- Resolucion Ministerial N°147-2016-PCM, de fecha 18 julio 2016, que aprueba los Lineamientos para la
Implementacion del Proceso de Reconstruccion”.
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CAPITULO Il - CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO

2.1. UBICACION GEOGRAFICA
2.1.1 Limites
El sector 03 se encuentra dentro de la jurisdiccion del distrito de Cachicadan, provincia de Santiago

de Chuco del departamento de La Libertad. Geograficamente se encuentra entre las coordenadas
08°39.23" de latitud sur y 78°7'5.29" de longitud oeste, cuyos limites territoriales son los

siguientes:
e Porel Norte : Colinda con el caserio San Martin.
e Porel Este : Colinda con el caserio Santa rosa.
e Porel Sur : Colinda con el caserio Huacas.
o Porel Oeste : Colinda con el rio San Antonio.

2.1.2 Area de estudio.

La demarcacion y/o sectorizacion del &rea de estudio expuesto fue realizada por el equipo técnico
del Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento - MVCS en coordinacion con el Centro
Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del riesgo de Desastres — CENEPRED, ésta que
fue proporcionada al equipo técnico para la evaluacion de riesgo, de acuerdo a ello es que se
aproxima a una superficie de 0.47 km2, perimetro 2.93 km y esta situado en una altitud promedio
de 3120 m.s.n.m.

El &rea de estudio se ubica en las inmediaciones del area rural del sector 03 del distrito de
Cachicadan de la provincia de Santiago Chuco.

C.LPN 149569
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Figura N° 01 — Mapa de ubicacion
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2.2 VIAS DE ACCESO

Saliendo desde la ciudad de Truijillo al distrito Cachicadan toma un promedio de 5 horas de viaje
por via terrestre hasta el centro poblado de Shiran en aproximadamente 183 km por la carretera
en regular estado de conservacion. El tramo para llegar al distrito de Cachicadan esta
interconectada con los caserios de Samme, Casmiche, Agallpampa, Yamobamba, Motil y
finalmente Shorey para luego descender a la capital de la provincia de Santiago de Chuco, para
luego recorrer unos 40 min aproximadamente con 10 km de distancia hasta el distrito de
Cachicadan.

Ima

en N°01: Ruta Trujillo - Cachicadan

Fuente: Google Earth Pro — Datos de campo, elaboracion propia.

Para acceder al sector 03, considerando como punto de partida la ciudad de Cachicadan (Plaza
mayor). Se continda por la ruta hacia el caserio de Huacas en camioneta en un tiempo aproximado
de 20 min por carretera de trocha en regular estado de conservacion de 9.4 km de distancia.

Imagen N°02: Ruta Cachicadan - sector 03

B8 LA VISTORIA
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Tabla N° 01- Ruta Trujillo - sector 03

Llegada

Tiempo distancia Carretera

[Inicio

Lima 1hr30min | - Via aérea Trujillo
Truijillo 6 hr 193 km Asfaltada Cachicadan
Cachicadan 20min 9.4 km Trocha carrozable Sector 03

Fuente: Google Earth Pro - Datos de campo, elaboracion propia.
2.3 CARACTERISTICAS SOCIALES

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

03, del distrito de Cachicadan.

2.3.1 POBLACION

El sector 03 cuenta con una poblacion de 90 habitantes al 2017, de los cuales el 46.7% del total
son hombres y el 53,3% son muijeres.

Tabla N° 02 - Caracteristicas de la poblacion
I Sexo | Poblacion total % |

Hombres 42 46.7
Mujeres 48 53.3
Total de poblacion 90 100.0

Fuente: INEI 2017, Datos de campo, elaboracion propia.

Grafico N° 01 - Caracteristicas de la poblacion
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Sexo
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Fuente: INEI 2017, Datos de campo, elaboracion propia.
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO POR LLUVIAS INTENSAS EN EL SECTOR 03, DISTRITO DE
CACHICADAN, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD.

La poblacion del sector 03, se clasifica segin rango de edades o por grupos etarios, conforme se
muestra a continuacion:

Tabla N° 03 - Poblacion segiin grupo de edades

Edades

Menores de 1 afio k

De 1a2 afios 1 1.1
De 3 a 5 afios 2 2.2
De 6 a 11 afios 6 6.7
De 12 a 17 afos 5 5.6
De 18 a 29 aos 28 31.1
De 30 a 44 arios 20 22.2
De 45 a 59 afios 17 18.9
De 60 a 64 afios 10 1.1

Total de poblacion 90 100.00

Fuente: INEI 2017, Datos de campo, elaboracion propia.

Grafico N° 02 - Poblacion seglin grupo de edades
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Fuente: INEI 2017, Datos de campo, elaboracion propia.
2.3.2 VIVIENDA

En el sector 03 registra 30 lotes. Las caracteristicas de sus muros o paredes varian hasta en 05
tipologias, las mismas que se muestran a continuacion.

Tabla N° 04 — Material predominante en las paredes

Tipo de material

o g
predominante de paredes Viviendas %

Estera 1 3.3
Triplay 1 3.3
Madera 1 3.3
Adobe 22 73.3
Ladrillo 5 16.7
Total de viviendas 30 100.00

Fuente: INEI 2017, Datos de campo, elaboracién propia.

gANY X ivi Kendra S.K. Cordero Marquez
Evaluador del Ribsgo - RIN® 097-2017-CENEPRED-
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INFORME DE E\[ALUACI()N DE RIESGO POR LLUVIAS INTENSAS EN EL SECTOR 03, DISTRITO DE
CACHICADAN, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD.

Grafico N° 03 — Material predominante en las paredes
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Fuente: INEI 2017, Datos de campo, elaboracion propia.
2.3.3 SERVICIOS BASICOS
2.3.3.1 Abastecimiento de agua
Actualmente todo el sector 03 se abastece de agua entubada desde un manantial “La victoria’, es
decir mediante captaciones sin ningin tipo de tratamiento de potabilizacion, también almacenan
agua de lluvia para el consumo y tienen piletas externas instaladas de manera precaria; tal como

se muestra en el siguiente cuadro:

Tabla N° 05 - Viviendas con abastecimiento de agua

Viviendas con abastecimiento de agua Cantidad

Manantial, agua de lluvia, pileta de uso publico. 30 100.0

Total de viviendas 30 100.0
Fuente: Elaboracion Propia

2.3.3.2 Disponibilidad de Alcantarillado

La poblacion en la totalidad de los casos no cuenta con acceso al servicio de alcantarillado, tal
como se muestra en el siguiente cuadro:

Tabla N° 06 - Disponibilidad de alcantarillado
‘ Disponibilidad de alcantarillado Cantidad ’ % '
Pozo ciego, letrina, unidad basica de 30 100.0

saneamiento

Total de viviendas 30 100.0
Fuente: Elaboracion propia

2.3.3.3 Tipo de alumbrado

En el sector 03 cuenta con conexion domiciliaria en casi toda su extension, cuyo concesionario es
la empresa Hidro Andina, tal como se muestra a continuacion:

Tabla N° 07 - Tipo de alumbrado

Tipo de alumbrado publico | Cantidad |
(Bt
Electricidad 30
Total de viviendas 30

Fuente: Elaboracion propia
C..PN°.149569
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INFORME DE E\/ALUACICN DE RIESGO POR LLUVIAS INTENSAS EN EL SECTOR 03, DISTRITO DE
CACHICADAN, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD.

2.3.4 EDUCACION

El nivel educativo en el sector 03, se encuentra representado por el siguiente cuadro y grafico

respectivamente:

Dentro del sector 03, no existe infraestructura educativa, ya que se encuentra a 20 min de la capital
del distrito de Cachicadan donde existen escuelas, colegios y centros de educacion superior.

Nivel educativo

Tabla N° 08— Nivel educativo

Poblacion
S e

%

Ningdn nivel y/o inicial 20 22.2
Primaria 40 44.4
Secundaria 28 311
Superior no universitaria 1 1.1
Superior universitario u otro similar 1 1.1
Total 90 100.0

Fuente: INEI 2017, Datos de campo, elaboracion propia.

Gréafico N° 04 - Nivel educativo
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Fuente: INEI 2017, Datos de campo, elaboracion propia.
2.3.5 SALUD

Actualmente no se encontré un establecimiento o puesto de salud por lo que la poblacion se atiende en
el distrito de Cachicadan o en la capital de la provincia de Santiago de Chuco:

El tipo de seguro del sector 03, se encuentra representado en el siguiente cuadro y gréafico
respectivamente:

Tabla N° 09- Tipo de seguro

Tipo de seguro Poblacion %
ESSALUD 2 2.2
FFAA-PNP 1 1.1
Seguro privado y otro 1 1.1
SIS 85 94.4
No tiene 1 1.1

Total de poblacion 90 100.0

Fuente: establecimiento de Salud, elaboracion propia visita a campo julio 2019.

{

5 ing® Civil Ken
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INFORME DE E\/ALUACI()N DE RIESGO POR LLUVIAS INTENSAS EN EL SECTOR 03, DISTRITO DE
CACHICADAN, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD.

Grafico N° 05 - Tipo de seguro
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Fuente: establecimiento de Salud, elaboracion propia visita a campo julio 2019.
2.4 CARACTERISTICAS ECONOMICAS

La data que se consigna a continuacion ha sido descargada del "Sistema de Informacion
Estadistico de apoyo a la Prevencion a los efectos del Fenomeno El Nifio y otros fendmenos
naturales" asi mismo también en el apoyo de diferentes fuentes de informacion, tal como la
municipalidad distrital de Cachicadan, el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica 2013, y las
fichas levantadas en campo. La data esta referida al sector 03 del distrito de Cachicadan.

2.4.1 Actividades economicas

Para el presente caso, en lo referente a las caracteristicas economicas del Sector 03, solo se hara
referencia al tipo de actividad econémica seglin su centro de labor, tal como se muestra a
continuacion, debido a que la fuente de actividad econdmica se obtuvo de los datos obtenidos en
campo respecto a las fichas técnicas:

Tabla N° 10 — Actividad economica segtin centro de labor

Actividad economica %

|

Poblaciéon Ocupada de 14 a mas arios de edad 5 5.6
Trabajador dependiente 3 3.3
Ocupacién (Trabajador independiente) 24 26.7
Ocupacién (Empleador) 1 1.1
Ocupacion (Trabajador del hogar) 10 111
Ocupacion (Trabajador familiar no remunerado) 3 3.3
Ocupacion (Trabajador desempleado) 10 11.1
Ocupacion (Dedicado a los quehaceres del hogar) 1 12.2
Ocupacion (Estudiante) 15 16.7
Ocupacion (Jubilado) 2 2.2
Ocupacioén (Sin actividad) 6 6.7
Total de poblacion 90 100

Fuente: Municipalidad distrital de Cachicadan, INEI, elaboracion propia de trabajo en campo
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Grafico N° 06 — Actividad econdmica segtin centro de labor
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Fuente: Municipalidad distrital de Cachicadan, INEI, elaboracién propia de trabajo en campo
2.4.2 Poblacién economicamente activa (PEA)
Para el presente caso, en lo referente a las caracteristicas econémicas del sector 03, sélo se hara

referencia al tipo de actividad econdmica segin su centro de labor, tal como se muestra a
continuacion, debido a que la fuente de actividad econémica se obtuvo de:

Tabla N° 11 — Poblacion economicamente activa

Actividad economica Poblacion %

Agricola 35 38.9
Ganaderia 30 33.3
Obrero 10 11.1
Comerciante 5 5.6
Sin actividad 10 111
Total de poblacion 90 100.0

Fuente: Municipalidad distrital de Cachicadan, INEI, elaboracion propia de trabajo en campo

Grafico N° 07 - Poblaciéon econdmicamente activa
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Fuente: Municipalidad distrital de Cachicadan, INEI, elaboracion propia de trabajo en campo
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INFORME DE E\[ALUACION DE RIESGO POR LLUVIAS INTENSAS EN EL SECTOR 03, DISTRITO DE
CACHICADAN, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD.

2.5 CARACTERISTICAS FiSICAS

2.5.1 Pendiente

La pendiente en relacion con el suelo es considerada como una propiedad y no como una forma de |a tierra,
debido a que influye en la retencion y movimiento de agua producto de las precipitaciones anémalas por el
fenomeno El Nifio. De acuerdo a la visita a campo que se realizo, se han encontrado pendientes entre
terrenos llanos y pendientes fuertes, por lo que en la tabla N°12 se definen los rangos de pendientes, la
escala con la que se esta trabajando actualmente en el formato del mapa de pendientes es de 1: 4,500 esta
que permite visualizar los rangos.

Tabla N° 12: Clasificacion de pendientes
Pendiente Descripcion
0-5° Terreno llanos
5°-10° Pendiente suave
10°-15° Pendiente moderada
15°-25° Pendientede terrenos inclinados

> 25° Pendiente fuerte
Fuente: Elaborado para el estudio por la Direccién de OT del GRLL, 2013.

‘La pendiente esta referida a la inclinacion que presenta la superficie del suelo con respecto a la horizontal;
expresada en porcentaje, considerando la diferencia de altura en 100 metros horizontales”. (Cervantes y
Valencia, 1987).

El relieve en el area de influencia para la evaluacion de riesgo es de llana a pendiente fuerte, de acuerdo a
la clasificacion de pendientes.

DESCRIPTORES

<h°
5°-10°
10°-15°
156°- 25°
>256°
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S | °Ci(il' ra S.K. Cordero Marquez
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO POR LLUVIAS INTENSAS EN EL SECTOR 03, DISTRITO DE
CACHICADAN, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD.

Figura N° 02 — Mapa de Pendientes
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Fuente: Informacion proporcionada por la municipalidad distrital de Cachicadan, elaboracion del mapa por el equipo de
CENEPRED.
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CACHICADAN, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD.

2.5.2 Condiciones geoldgicas

En el sector 03 del distrito de Cachicadan el reconocimiento de las unidades geologicas en las
inmediaciones del poblado de Huacas se desarrollo en base a informacion disponible en el Mapa geologico
del Cuadréangulo de Santiago de Chuco (17 - g - ), escala 1:50 000 Carta Geoldgica Nacional, elaborado
por el Instituto Geologico, Minero y Metallirgico - INGEMMET y fue mejorada mediante el cartografiado
geoldgico realizado en la zona de estudio y alrededores, entre las cuales se tienen las siguientes unidades
geologicas:

Depésitos fluviales y aluviales (Q-fl/al)

Estos depositos estan acumulados en las quebradas y torrenteras y estan constituidos por arenas y
sedimentos y este depende del caudal y tiene un régimen variable por la presencia de lluvias.

Foto 01. En la qug?gr‘a/d'a mas _r{ande de la zona de estudio se encuentran estos depésitos

Depésitos aluviales (Q-al)

Esta unidad est4 constituida por rocas angulosas (cantos) y gravas redondeadas a subredondeadas dentro
de una matriz areno-limosa. En la zona de estudio tiene una amplia distribucion, tiene un espesor variable
que conforman las laderas de montafias.

Foto 02. Depdsitos aluviales, son cortes tipicos e la carretera de la zona de estudio.
Rl \\ 2 G : i TR |

£ Ing"/Civil Kendra S.KCordero Marquez
" Evaluegor del Riesgo - RIN® 097-2017-CENEPREDH

P li
Fuente; Proporcronada por el equipo de CENE RED, julio 2019 iR
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Volcanicos Quesquenda (Nm-que/1)

El primer evento, est4 constituido a la base por ocasionales depositos de flujos lavas andesiticas, de color
gris verdoso, de textura porfidica, con fenocristales de plagioclasa y cristales de piroxeno y clorita. Estos
flujos se disponen en capas tabulares y son reconocidos en la parte central del volcan.

El tope de la secuencia consiste en depositos de flujos piroclasticos de bloques y cenizas, de color gris
claro, textura porfiritica, con fenocristales de plagioclasa, anfibol y cuarzo, y fragmentos liticos
monomicticos, porfiriticos, de tamafios pequefios, angulosos y subangulosos, de similar mineralogia.

Foto 03. Los volcanicos Quesquenda, aqui los flujos de lavas se encuentran meteorizados
T . f 7 IS "

DI R O
N ' B

s .
Fuente: Proporcionada por el equipo de CENEPRED, julio 2019
Formacion Santa (Ki-sa)

Del Grupo Goyllarisquizga, Consiste en la intercalacion de lutitas y calizas margosas, y areniscas gris
oscuras, con un espesor que oscila entre los 100 y 150 m. suprayace a la formacion Chim( e infrayace a
la formacion Carhuaz, aparentemente con discordancia paralela en ambos casos. El cambio de facies es
notable segun los lugares, fenémeno que se interpreta como relacionado con la forma de la cuenca.

udio.

o

Foto 04. Esta formacion se encuentra en la parte alta de la zona en est

Fuente: Propc;rcionada por el equipo de C NEPRED, ulio 2019
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Formacién Chimu (Ki-chi)

Del Grupo Goyllarisquizga, Consiste en una alternancia de areniscas cuarzosas y lutitas en la parte inferior
y de una secuencia de cuarcitas blancas, en estratos gruesos, en la parte superior. Las areniscas
generalmente son de grano mediano a grueso. Tiene un espesor aproximado de 600 m.

Foto 05. Esta formacién esta en la parte alta de la zona en estudio.

Fuente: Proporcionada por el equipo de CENEPRED, julio 20

DESCRIPTORES
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Figura N° 03— Mapa geolégico
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Fuente: Informacion proporcionada por GEOCATMIN. Elaboracion del mapa por el equipo de CENEPRED.
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2.5.3 Condiciones geomorfolégicas

En el sector 03 materia de estudio las unidades geomorfoldgicas identificadas en las inmediaciones del
centro poblado La Victoria han sido cartografiadas en base al reconocimiento realizado en campo, que
consistio en identificar los relieves caracteristicos del area en mencion, entre las cuales se tienen:

Lecho fluviales y aluviales (Le - fi/al)

Es el cauce excavado por el flujo de agua de las quebradas y torrenteras y los sedimentos que éste
transporta durante todo su desarrollo. La morfologia depende del caudal, la pendiente, el tamafio del
sedimento y de lo erosionable que sea el substrato rocoso. Tienen un régimen intermitente y varia segin
la presencia de lluvias.

_ Foto 06. Se observaen las g uebradas.

Fuente Proporcxonada por’el eqmpo de CENEPRED julio 201 9

Ladera de montaiia (La-mo)

En esta unidad se observan elevaciones con pendientes entre 20° y mayores a 35° en las partes mas altas,
conformados por materiales aluviales, esta unidad abarca bastante en la zona de estudio.

Foto 07. En esta unidad se encue tra las zonas de cultivos

Fuente: Proporcionada por el equipo de CENEPRED, julio 2019
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Colina (Co)

Son un conjunto de cerros aislados de forma ovaladas que sobresalen, es una elevacion de pendientes
menores de 20° y alturas que no sobrepasa los 100 m. Estas colinas estan cubiertas por materiales
aluviales y cobertura vegetal y estan afectadas por proceso de erosion.

Foto 08. Se observa la geoforma de colinas en la parte alta

Fuente: Proporclonada por eI equo de CENEPRED, jU|I0 2019

Relieve de montaiia en roca volcanica (RM-rv)

La litologia esta conformada por rocas del volcanico Quesquenda. Presentan laderas con pendientes
medias a fuertes, con elevaciones que alcanzan los 3850 msnm. Se encuentra asociado a deslizamientos,
movimientos complejos, avalancha de rocas, derrumbes, reptacion de suelos y erosion de laderas.

Foto 09. El relleve de esta umdad se observa en la carretera

s A."

Fuente: Proporcionada por el equipo de CENEPRED, julio 2019
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Relieve de montaiia en roca sedimentaria (RM-rs)

Estas rocas no presentan fisuras, su material es relativamente blando. Puede presentar cavidades, agujeros
y desplomes, conformado por precipitaciones de soluciones y material organico. Se clasifican de acuerdo
con el tamafio de su grano. Los de grano fino como la pizarra se han formado bajo aguas mansas. Los de
grano grueso como las areniscas y los conglomerados se han formado por transporte y depositadas por
corrientes turbulentas.

Foto 10. Este relieve se observa en la parte alt d la zona de estudio

Fuente: Proporcionada por el equipo de CENEPRED, julio 2019
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Figura N° 04 — Mapa geomorfolégico
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2.5.4 Condiciones climatoldgicas
2.5.4.1 Clasificacion climatica

En base al Mapa de Clasificacion Climatica del Pert (SENAMHI, 1988), desarrollado a través del Sistema
de Clasificacion de Climas de Warren Thornthwaite, el sector 03 del distrito Cachicadan, se caracteriza por
presentar un clima semiseco, templado y hiimedo, con lluvia deficiente en gran parte del afio propio de su
estacionalidad, a excepcion de los meses de verano (C (o, i, p) B'2 H3).

2.5.4.2 Clima

La temperatura maxima promedio del aire presenta ligeras fluctuaciones a lo largo del afio, oscilando sus
valores entre 19,8 a 22,8°C, con menores valores en los meses de verano e incrementando en los meses
de otofio e invierno, debido a la temporalidad de la cobertura nubosa. En cuanto a la temperatura minima
del aire, presenta comportamiento opuesto que la temperatura méxima, con valores promedio que fluctiian
entre 5,3 a 8,3°C, acentuandose los menores valores en invierno.

Respecto al comportamiento de las lluvias, suele presentarse entre los meses de diciembre a abril, siendo
mas intensas durante el primer trimestre del afio. Durante estos tres meses las lluvias totalizan
aproximadamente 485,1 mm. Los meses mas secos para la zona predominan durante el invierno (junio a
agosto). Anualmente acumula en promedio 901,2 mm.

Grafico N° 08. Comportamiento temporal del aire y precipitacion promedio en la estacion
meteoroldgica Cachicadan
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1 Web institucional: https://www.senamhi.gob.pe/?&p=descarga-datos-hidrometeorologicos
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2.5.4.3 Precipitaciones extremas

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

Asimismo, la TSM presenté valores sobre su normal historica, siendo méas intensas los meses de febrero y
marzo 2017 (Grafico N°09); 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 Perd
propicio condiciones favorables para la ocurrencia de lluvias fuertes y significativas en los Andes
occidentales.

Gréfico N° 09. Anomalia de la temperatura superficial del mar (°C) en el Pacifico ecuatorial
para el periodo diciembre 2016 - abril 2017
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Nifio Costero 2017, calificada de magnitud moderada, fue bastante similar al evento El Nifio del afio 1925.
Sin embargo, presentd mecanismos locales y caracteristicas diferentes a los eventos extraordinarios El
Nifio de 1982-1983 y 1997-1998 (ENFEN, 2017).

En este contexto, el sector 03 del distrito Cachicadan presenté lluvias intensas en el verano 2017
catalogadas como “Extremadamente lluvioso” (mayor o igual a 30,0 mm/dia-percentil 99).

Segln la informacion de la estacion meteoroldgica Cachicadan, la maxima lluvia diaria durante “El Nifio
Costero” se registraron el 06 de febrero y 14 marzo del 2017 totalizando 25,6 mm/dia y 31,8 mm/dia,
respectivamente.

Por otro lado, en la grafico N°10 se muestran las precipitaciones acumuladas a lo largo de la temporada
lluviosa 2017 (linea roja), las cuales superaron sus cantidades normales (linea negra), principalmente desde
inicios de FEBRERO.

El evento “El Nifio Costero 2017", por sus impactos asociados a las lluvias se puede considerar como el
tercer “Fenomeno El Nifio" més intenso de al menos los Gltimos cien afios para el Pert (ENFEN, 2017).

Grafico N° 10. Precipitacion diaria acumulada en la estacion meteorolégica Cachicadan
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Fuente: SENAMHI, 2019

Respecto a la frecuencia promedio de lluvias extremas, el grafico N° 11 muestra que durante el verano
2017 los dias catalogados como “Extremadamente lluvioso” predominaron en marzo, aunado a ello se
presentaron también dias “muy lluviosos” y “lluviosos” durante los tres meses.

Grafico N° 11. Frecuencia promedio de lluvias extremas durante El Nifio Costero 2017 en
el distrito de Cachicadan.
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Para el trimestre enero a marzo del afio 2017, durante el Nifio Costero 2017, las lluvias superaron sus
cantidades normales, presentandose un exceso significativo de lluvias.

En el cuadro N°1, se muestra los descriptores clasificados en cinco niveles, los cuales se asocia alos
rangos de anomalias de las precipitaciones expresados en forma gradual.

Estos rangos nos representan cuanto se ha desviado la precipitacion, durante este evento extremo,
en términos porcentuales con relacion a la precipitacion usual de la zona (precipitacion media). En los
rangos con mayores valores porcentuales, las lluvias anomalas fueron mayores.

Cuadro N° 1. Anomalia de precipitacion durante el periodo enero-marzo 2017 para el
sector 03 del distrito de Cachicadan.

Rango de anomalias (%)

100-130 % superior a su normal
climatica

80-100 % superior a su normal Mayor exceso
climatica

60-80 % superior a su normal
climatica

40-60 % superior a su normal
climatica

30-40 % superior a su normal
climatica

En la figura N°05, se observa que el area donde se encuentra el sector 03 del distrito Cachicadan,
predominaron lluvias sobre lo normal (189,4 - 191,8 mm/mes) alcanzando anomalias entre 100y 130%
durante el mes de marzo del 2017.

207 Ing® Civ%endra S.K. Cordero Marquez

dei Riesgo - RIN® 097-2017-CENEPREDS
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Figura N° 05 — Mapa de precipitacion.
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CAPITULO Ill: DETERMINACION DEL NIVEL DE PELIGROSIDAD
3.1 METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DEL PELIGRO:
Para determinar los niveles de peligrosidad, se tuvo en cuenta los alcances establecidos en el manual
para la evaluacion de riesgos originados por fenémenos naturales — 2da version, realizandose los

siguientes pasos:

Grafico N° 12 - Metodologia para determinar el nivel de peligrosidad
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Fuente: Adaptado del Manual para la Evaluacion de Riesgos originados por fenomenos naturales — 2da Versién

3.2 RECOPILACION Y ANALISIS DE INFORMACION:

Se recopil6 informacion disponible: Estudios publicados por entidades técnico cientificas competentes,
informacion historica, estudio de peligros, cartografia, topografia, hidrologia, climatologia, geologia y
geomorfologia del area de estudio del fenémeno de lluvias intensas. Asi mismo se realizo la inspeccion
ocular in situ del area de influencia para la evaluacion del sector 03.

Grafico N° 13. Flujograma general del proceso de analisis de informacion
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3.3 IDENTIFICACION DEL PELIGRO:

Para identificar y caracterizar el peligro, no sélo se ha considerado la informacion generada por las
entidades técnicas, seglin se ha descrito en el parrafo que precede, sino también, la configuracion actual
del &mbito de estudio, post emergencia.

El peligro identificado es lluvias intensas
3.4 CARACTERIZACION DEL PELIGRO:

Las precipitaciones pluviales son consideradas uno de los agentes con mayor incidencia en peligros
hidrometereoldgicos del territorio peruano, constituyen en muchos casos la causa de ocurrencia de las
inundaciones pluviales, que afectan la seguridad fisica de los centros poblados donde ocurren dichos
eventos.

En el area de estudio el principal evento hidrometeorologico que ocurrio son las lluvias intensas en el
verano 2017.

Por lo que, el trabajo de campo permitié verificar huellas de algunas zonas, viviendas y servicios
principalmente de transporte afectadas en su configuracion estructural por este fenémeno, debido a que
la intensidad de la lluvia superd su cantidad normal, presentandose un exceso significativo de lluvias,
los cuéles se asocian a los rangos de anomalias de las precipitaciones expresados en forma gradual.
Estos rangos nos representan cuanto se ha desviado la precipitacién, durante este evento
extremo, en términos porcentuales con relacion a la precipitacion usual de la zona (precipitacion
media). En los rangos con mayores valores porcentuales, las lluvias anoémalas fueron mayores.

3.5 PONDERACION DE LOS PARAMETROS DE EVALUACION:

Se ha tomado como parametro de evaluacion tan solo la frecuencia porque es informacion actual que
se ha recopilado en campo adaptada para la zona de estudio, sin embargo, para poder tener méas
parametros de evaluacion se tendrian que realizar estudios mas especializados y/o tener datos
proporcionados por SENAMHI a una escala tal que nos permita su evaluacion.

3.5.1 Parametro de frecuencia

Tabla N° 13 - Matriz de comparacion de pares del parametro frecuencia

€ s d G 5 dld dlo ddd dino dyor d dlno

as de una vez al afo 1.00 3.00 5.00 6.00 8.00
a vez al afio 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
ada 2 aio 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
ada 3 afo 0.17 0.20 0.33 1.00 4.00
ayor a 3 afno 0.13 0.14 0.20 0.25 1.00

SUMA 1.83 4.68 9.53 15.25 25.00

1/ISUMA 0.55 0.21 0.10 0.07 0.04

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 14 — Matriz normalizada del parametro de frecuencia
Mas de unavezal Unavezal Cada?2 Cada 3 Mayor a 3 Vector
ano ano anos anos anos Priorizacion

Frecuencia

Mas de una vez al
ano

Una vez al aio
Cada 2 anos

Cada 3 anos

Mayor a 3 anos
Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del proceso de analisis jerarquico para el
parametro de frecuencia.

IC 0.088
RC 0.079
Fuente: Elaboracion propia

3.6 SUSCEPTIBILIDAD DEL TERRITORIO

Para la evaluacion de la susceptibilidad del area de influencia en el ambito urbano del sector 03 se
consideraron los siguientes factores:

Tabla N° 15 - Factores de la susceptibilidad

Factor
Desencadenante
Precipitacion
(Rango de Pendiente Geologia Geomorfologia
anomalias)
Fuente: Elaboracion propia

Factores condicionantes

3.6.1 ANALISIS DEL FACTOR DESENCADENANTE:

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

a) Parametro: Precipitacion (rango de anomalias)

Tabla N° 16 — Matriz de comparacion de pares del parametro precipitacion
100-130 80-100 % 60-80 % 40-60 % 30-40 %
AR : 2 superiorasu  superiorasu  superiorasu - superior a su
Precipitacion superior a su
PSS normal normal normal normal
climatica climatica climatica climatica
100-130 % superior a su
normal climatica

80-100 % superior a su
normal climatica

60-80 % superior a su normal
climética
40-60 % superior a su normal
climatica
30-40 % superior a su normal
climatica

SUMA

1/SUNA 0.48 0.28 0.13 0.06 0.03
Fuente: Elaboracion propia !
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Luego la matriz de normalizacion nos muestra el vector de priorizacion (peso ponderado). Indica la
importancia de cada parametro en el anélisis del fenomeno.

Tabla N° 17 — Matriz de normalizacién del parametro precipitacion
100-130 % 80-100%  60-80 % 40-60 % 30-40 %
superiorasu  superiora  superiorasu superiorasu  superior a Vector

Precipitacion TR
normal sunormal  normal normal su normal Priorizacion
climatica climatica climatica climatica climatica

0.403

100-130 % superior a su
normal climatica

80-100 % superior a su
el ElEEE 0.240 0.276 0.403 0.346 0.267 0.306

60-80 % superior asu 0.160 0.092 0.134 0.173 0.300 0.172
normal climatica

40-60 % superior a su 0.068 0.046 0.045 0.058 0.100 0.063

normal climatica

30-40 % superior a su 0.053 0.034 0.015 0.019 0.033 0.031
normal climatica

Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del proceso de analisis jerarquico para el
parametro precipitacion.

IC 0.056

RC 0.050
Fuente: Elaboracion propia

3.6.2 ANALISIS DE LOS FACTORES CONDICIONANTES:

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

a) Parametro: Pendiente

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

Pendiente - 5°-10° 10°-15° 15°-256°  Mayor a 25°
0-5°
5°-10°
10°-15°
15°-25°
Mayor a 25°
SUMA 2.08 3.83 7.75 13.50 23.00
1/SUMA 0.48 0.26 0.13 0.07 0.04

Fuente: Elaboracion propia

Marquez
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Tabla N° 19 — Matriz de normalizacién del parametro pendiente

Pendiente 5°-10° 10°-15° 15°.95° M?égr a
0-5°

5°-10°
10°-15°
15°-25°
Mayor a 25°
Fuente: Elaboracion propia

Vector Priorizacion

El indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del proceso de andlisis jerarquico para el
pardmetro pendiente

IC 0.018
RC 0.016
Fuente: Elaboracion propia

b) Parametro: Geologia

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

Deposito De olcanico ormaclo
eologia ale ".. Quesquenda anta i
aluviales (Q-fifal) =~ V'@ 1@ que a
gt D 1.00 3.00 4.00 6.00 9.00
Depositos aluvial (Q-2 0.33 1.00 3.00 4.00 8.00
S Eeelieie 0.25 033 1,00 2.00 8.00
ormacion Santa (Ki-sz 0.17 0.25 050 1,00 2.00
ormacis 0.11 0.13 0.13 050 1,00
SUMA 186 471 8.63 1350 28.00
1/SUMA 0.54 0.21 0.12 0.07 0.04

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 21 — Matriz de normalizacion parametro Geologia
Depositos
fluviales y

aluviales (Q-
fl/al)

Depositos fluviales y
aluviales (Q-fi/al) : : 0.464

Dep°5it°saf’)'”Via' (Q- I 0.212 0.348 0.296 0.286 0.264

Volcanico
Quesquenda (Nm- 0.134 0.071 0.116 0.148 0.286 0.151

que/1)

FO”“aCi":a?a”ta (Ki- I 0.053 0.058 0.074 0.071 0.069

Formfﬁgi”hghim“ 0.060 0.027 0.014 0.037 0.036 0.035
Fuente: Elaboracion propia

Depositos Volcanico Formacion By
3 5 Formacion Vector
aluvial (Q- = Quesquenda = Santa (Ki- Chimd (Ki-chi)| Priorizacion

Geologia
al) (Nm-que/1) sa)

0.444

e rh
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indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del proceso de analisis jerarquico para el
parametro Geologia.

IC 0.061
RC 0.054
Fuente: Elaboracion propia

c) Parametro: Geomorfologia

Tabla N° 22 — Matriz de comparacion de pares del parametro Geomorfologia

S S
ddera de ontanas e
dlE ontana e 007
e0maorioiogia ontana d 0 d 0 5 0Cd
d die e OICa d
0 <10 elid
gkl 1.00 2.00 4.00 7.00 9.00
e g 0.50 1.00 3.00 6.00 8.00
olina (Co 0.25 0.33 1.00 3.00 8.00
S SlEUE s
ontafia en roca 0.14 0.17 0.33 1.00 2.00
olcanica (R
Ralia e de
ok 0.11 0.13 0.13 0.50 1.00
SUMA| 2.0 3.63 8.46 17.50 28.00
1ISUMA| 050 0.28 0.12 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 23 — Matriz de normalizacion parametro Geomorfologia
Lecho . Relieve de

Ladera de ; Relieve de %
Colina montanas en rocas Vector

(Co)

fluviales y
aluviales (Le-
fllal)

montana en roca
volcanica (RM-rv)

montana (La-
mo)

Eeclciecdl sedimentaria (RM-  Priorizacion

)
Lecho fluviales y
aluviales (Le-fi/al)

Ladera de
montana (La-mo)
Colina (Co)
Relieve de
montana en roca
volcanica (RM-rv)
Relieve de
montanas en
rocas
sedimentaria
(NVES)
Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del proceso de anélisis jerarquico para el parametro

Geomorfologia.
IC 0.047 /l
RC | 0042 C 7 )
Fuente: Elaboracion propia % y
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d) Analisis de los parametros de los factores condicionantes:

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

Tabla N° 24 - Parametros considerados para evaluar los factores condicionantes.

HIENE eologia eomorfologia
ondicionante
Pendiente 1.00 2.00 4.00
eologia 0.50 1.00 3.00
eomorfologia 0.25 0.33 1.00
SUMA 1.75 3.33 8.00
1/SUMA 0.57 0.30 0.13

Fuente: Elaboracion propia

La matriz de normalizacién nos muestra el vector de priorizacion (peso ponderado). Indica laimportancia
de cada parametro en el analisis del fenémeno.

Tabla N° 25 — Matriz de normalizacién de los factores condicionantes
Factores
condicionantes
Pendiente
Geologia
Geomorfologia
Fuente: Elaboracion propia

Pendiente Geologia Geomorfologia Vector Priorizacion

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del proceso de analisis jerarquico para los factores
condicionantes.

IC 0.009
RC 0.017
Fuente: Elaboracion propia

3.7 ANALISIS DE ELEMENTOS EXPUESTOS
Los elementos expuestos inmersos en el ambito de estudio, han sido identificados con apoyo del
"Sistema de Informacion Estadistico de apoyo a la Prevencion a los efectos del Fenomeno de El Nifio y
otros fenomenos naturales" del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica — 2015, los principales se
muestran a continuacion:

A. Poblacion

La poblacion que se encuentra en el area de influencia del sector 03, cuenta con 90 habitantes,
son considerados como elementos expuestos ante el impacto del peligro por lluvias intensas.

Tabla N° 26 — Poblacion expuesta

Elemento expuesto Cantidad Unidad de medida

Poblacion Habitantes
Fuente: INEI

/ 1
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B. Vivienda

El sector 03, cuenta con 30 viviendas, la mayoria de las viviendas son casas de adobe, y en menor
porcentaje son de otro material.
Tabla N° 27 - Viviendas expuestas

Elemento expuesto Cantidad

Unidad de medida

Viviendas Unidades

Fuente: INEI

C. Educacion

En el sector 03, no se cuenta con instituciones educativas, la mayoria de la poblacion acude a la
capital del distrito de Cachicadan y Santiago de Chuco

Figura N° 06 — Mapa de elementos expuestos
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3.8 DEFINICION DE ESCENARIO:

Se ha considerado el escenario mas critico: Precipitacion en las que predominaron lluvias sobre lo
normal (189,4 - 191,8 mm/mes) alcanzando anomalias entre 100 y 130% durante el mes de marzo del
2017, presenta pendientes de 0° a 5° con geologia de depositos fluviales y aluviales(Q-flfal) y
geomorfologia de Lecho fluviales y aluviales (Le-fl/al).

Para la estimacion de las &reas susceptibles a ser afectadas, ante el incremento de las precipitaciones
pluviales, se realiz6 un andlisis multitemporal en base a imagenes satelitales disponibles de forma libre
en la web durante el periodo 2010 - 2011, a fin de identificar zonas de impacto o zonas a ser afectadas.
Los resultados indican que, la ladera es una zona activa.

Actualmente, se ha reconocido el sector 03, tanto en las vias de transporte como en las viviendas
afectadas susceptibles a colapsar abarca aproximadamente 0.47 km2. Se anexa el mapa de impacto.

3.9 NIVELES DE PELIGRO:

En la siguiente tabla, se muestran los niveles de peligro y sus respectivos rangos obtenidos a través de
utilizar el proceso de andlisis jerarquico.

Tabla N° 28 - Niveles de peligro

NIVEL RANGO
ALTO 0,145 < P 0,278
MEDIO 0,074 < P 0,145
BAJO [ 0,036 < P 0,074

Fuente: Elaboracion propia
3.10 ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE PELIGRO:
En la siguiente tabla se muestra la estratificacion del nivel de peligro obtenida:

Tabla N° 29 - Estratificacion del nivel de peligro

NIVEL DE

PELIGRO DESCRIPCION RANGO

Precipitacion del 100 a 130%superior a su normal climatica,
Peligro pendiente de 5° a 10°, Geologia (Depositos aluviales (Q-fi/al)), 0145 <P <0278

Alto geomorfologia (Ladera de montafia (La-mo)), con frecuencia de | = = !
una vez al afio.

Precipitacion del 100 a 130% superior a su normal climética,
Peligro pendiente de 10° a 15°, Geologia (Volcanico Quesquenda (Nm- 0.074 <P <145
Medio que/1)), geomorfologia (Colina (Co)), con frecuencia de cada dos | -
anos.
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3.11 MAPA DE PELIGRO

Figura N° 07 — Mapa de peligro
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CAPITULO IV: ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD
4.1 METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

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

Grafico N° 14 - Metodologia del analisis de la vulnerabilidad.
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Fuente: Elaboracion propia

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

Gzy? Ing” Clil Kendfa S.K. Cordero Marquez
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4.2 ANALISIS DE LA DIMENSION SOCIAL

En la dimension social, se analiza a la poblacion expuesta dentro del area de influencia del fenémeno
de origen natural, se identifica a la poblacion vulnerable y no vulnerable, determinandose parametros
representativos de exposicion, fragilidad y resiliencia social de la poblacion vulnerable.

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

Tabla N° 30 — Parametro de dimensién social
Dimension social

Exposicion Fragilidad Resiliencia
capacitacion en temas de gestion de
Grupo riesgos

Tipo de alcantarillado

etario Abastecimiento de agua
Discapacidad

Actitud frente al riesgo

Fuente: Elaboracion propia

Se procede al célculo de pesos ponderados de los factores de exposicion, fragilidad y resiliencia en la
dimension social:

Tabla N° 31 - Matriz de comparacion de pares de la dimension social

Dimension socia POSICIO agilidad Resiliencia
POSICIO 1.00 3.00 5.00
agilidad 0.33 1.00 3.00
Resiliencia 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.53 4.33 9.00
1/SUMA 0.65 0.23 0.11

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 32 — Matriz de normalizacion de la dimension social

Vector
priorizacion

Dimension social Exposicion Fragilidad Resiliencia

Exposicion

Fragilidad

Resiliencia
Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del proceso de analisis jerarquico para los factores
de la vulnerabilidad en la dimension social.

IC 0.019

RC 0.037
Fuente: Elaboracion propia

K. Cordero Marquez
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4.2.1 Andlisis de la exposicion en la dimension social - ponderacion de parametros.

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

Se procede a ponderar aplicando la escala comparativa de importancia entre variables y/o indicadores
de Saaty (valores entre 1 a 9 y/o entre 1 a 1/9, seglin el analisis de importancia considerado de acuerdo
al criterio técnico e informacion técnica disponible).

Tabla N° 33 - Parametro utilizado en el factor exposicion de la dimensién social

PARAMETRO Peso Ponderado

Grupo etario

Fuente: Elaboracion propia
a) Parametro: Grupo etario

Tabla N° 34 — Matriz de comparacion de pares del parametro grupo etario

0abano 0a a 8a?29
Do etario ayores de 70 0o a 70 00 a 45 a 59 0add
ano

ano ano 04 ano ano
Ve LIl g 1.00 3.00 4.00 5.00 6.00
5211652 70ano 0.33 1.00 2.00 4.00 5.00
217 y 60 2 64 afio 0.25 0.50 1.00 2.00 3.00
G o R 0.20 0.25 0.50 1.00 3.00
Vel 017 0.20 0.33 0.33 1.00
SUMA 195 4.95 783 | 1233 | 18.00
1/SUMA 0.51 0.20 0.13 0.08 0.06

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 35 - Matriz de normalizacion del parametro grupo etario

0abanosy 6ally 18 a 29
Grupo etario mayores de 70° = 65a70 y yd5a
anos anos 59 anos

30a44 Vector
anos priorizacion

0 a5 anos y mayores
de 70 anos
6a11y65a70anos
12 a 17 y 60 a 64 anos
18 229y 45 a 59 anos
30 a 44 anos
Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del proceso de analisis jerarquico para el
parametro grupo etario

IC 0.048
RC 0.043

Fuente: Elaboracion propia

) 4
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4.2.2 Andlisis de la fragilidad de la dimension social

Fragilidad Social

Tipo d

Tabla N° 36 — Matriz de comparacion de

e

alcantarillado

pares del
Abastecimiento
de agua

parametro fragilidad

Discapacidad

Tipo de alcantarillado 2.00 4.00
Abastecimiento de agua 0.50 1.00 3.00
Discapacidad 0.25 0.33 1.00
SUMA 1.75 3.33 8.00

1/SUMA 0.57 0.30 0.13

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 37 - Matriz de normalizacion del parametro fragilidad

dgliaad

Aba

Fuente: Elaboracion propia

dQo

dagua

AD3

Discapacidad S
alcantarillado de agua orizaclo
0.571 0.600 0.500 0.557
0.286 0.300 0.375 0.320
0.143 0.100 0.125 0.123

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del proceso de analisis jerarquico para el
parametro fragilidad.

IC

0.009

RC

0.017

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 38 - Parametros utilizados en el factor fragilidad de la dimension social

Parametro

Tipo de alcantarillado

Abastecimiento de agua

Discapacidad

Fuente: Elaboracion propia

a) Parametro: Tipo de alcantarillado

Peso ponderado

Tabla N° 39 - Matriz de comparacion de pares del parametro tipo de alcantarillado

0JON0(S 0 0Z0 ed
e d Dd d de
diCdllld ddo ene edo pupnliCa
dlled cnilo
o tiene 1.00 2.00 3.00 4.00 7.00
Pozo ciego 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
etrina 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
adad
basica de 0.25 0.33 0.50 1.00 3.00
dlled eNnto

Red publica 0.14 0.20 0.33 0.33 1.00
SUMA | 2.23 4.03 6.83 10.33 19.00
1/SUMA | 045 0.25 0.15 0.10 0.05

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 40 - Matriz de normalizacion del parametro tipo de alcantarillado

Unidad
Letrina basica de
saneamiento

Red Vector
publica  priorizacion

Tipo de No
alcantarillado  tiene

No tiene
Pozo ciego

Letrina
Unidad
basica de
saneamiento
Red pblica
Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del proceso de analisis jerarquico para el
parametro tipo de alcantarillado.

IC 0.019

RC 0.017
Fuente: Elaboracién propia

b) Parametro: Abastecimiento de agua

Tabla N° 41 - Matriz de comparacion de pares del parametro abastecimiento de agua

Agua de Plleta de

ARG ento e Acequia o onexio
O [lene d 0
Agua anantia 0[0) aria

d dacelnaada 0]¥]0) 0)
o tiene 1.00 2.00 4.00 5.00 6.00
lia.Ce b 0.50 1.00 3.00 4.00 7.00
Nk lE D RENETE 0.25 0.33 1.00 3.00 5.00
Pileta de uso plblico [EOWH 0.25 0.33 1.00 2.00
onexion domiciliaria INRE; 0.14 0.20 0.50 1.00
SUMA | 212 3.73 8.53 13.50 21.00
1ISUMA | 047 0.27 0.12 0.07 0.05

Fuente: Elaboracion propia
Tabla N° 42 — Matriz de normalizacion del parametro abastecimiento de agua

o Pila fa
Agua d ad

Abaste ento ae Acequia 0 onexio ecto
O liene d 0)
Agua anantlia do aria priorizaclo
d dCelald PDUD
o tiene 0.472 0.537 0.469 0.370 0.286 0.427
1oua de s 0.236 0.268 0.352 0.296 0.333 0.297
Acequia o manantial [IIERE 0.089 0.117 0.222 0.238 0.157
Pileta de uso publico IR 0.067 0.039 0.074 0.095 0.074
onexion domiciliaria [JXIE 0.038 0.023 0.037 0.048 0.045

Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del proceso de analisis jerarquico para el
parametro abastecimiento de agua

IC 0.050
RC 0.045

Fuente: Elaboracion propia

G ivil Kendpa S.K. Cordero Mérquez
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c) Parametro: Discapacidad

Tabla N° 43 — Matriz de comparacion de pares del parametro discapacidad

Discapacidad Mental Auditivo Visual Motriz No tiene

Mental 1.00 2.00 4.00 6.00
Auditivo 0.50 1.00 2.00 3.00 7.00
Visual 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
Motriz 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
No tiene 0.17 0.14 0.25 0.50 1.00
suma 2.12 3.98 7.75 11.50 20.00
1/suma 0.47 0.25 0.13 0.09 0.05

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 44 - Matriz de normalizacion del parametro discapacidad

No Vector

Discapacidad =~ Mental = Auditivo ~ Visual ~ Motriz Rl priorizacion

Mental

Auditivo

Visual

Motriz

No tiene

Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del proceso de anélisis jerarquico para el
parametro discapacidad

IC 0.024

RC 0.021
Fuente: Elaboracion propia

4.2.3 Andlisis de la resiliencia en la dimension social

Para la obtencién de los pesos ponderados de los parametros del factor resiliencia de la
dimension social, se utilizo el proceso de andlisis jerarquico.

Tabla N° 45 - Parametros utilizados en el factor resiliencia de la dimension social

PARAMETRO Peso ponderado

Capacitacion en temas de
gestion de riesgo

Actitud frente al riesgo

Fuente: Elaboracion propia

"\ LR, 149569
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a) Parametro: Capacitacion en temas de gestion de riesgo

Tabla N° 46- Matriz de comparacion de pares del parametro capacitacion en temas de
gestion de riesgo

= a .‘.l.'. 0 ae 9 :.0 e ono -'. oe apa :' ..0. o D .-.l
el il #x 1.00 3.00 4.00 6.00 7.00
St 0.33 1.00 3.00 5.00 6.00

SRyl epactiadlo 0.25 0.33 1.00 3.00 5.00
k) sl 0.17 0.20 0.33 1.00 2.00
e 0.14 0.17 0.20 0.50 1.00

SUMA 1.89 4.70 8.53 15.50 21.00

1/SUMA 0.53 0.21 0.12 0.06 0.05

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 47 — Matriz de normalizacion del parametro capacitacion en temas de
gestion de riesgo

CapaCitaCion No cuenta
en temas de con
gestion de capacitacion
riesgc en GRD
No cuenta con
capacitacion
en GRD
Escaso
conocimiento
en GRD
Regular
capacitacion
en GRD
Si cuenta con
capacitacion
en GRD
Cuentay
promueve la
capacitacion
en GRD
Fuente: Elaboracion propia

Si cuenta Cuentay
con promueve la
capacitacion  capacitacion

en GRD en GRD

Escaso
conocimiento
en GRD

Regular
capacitacion
en GRD

Vector
priorizacion

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del proceso de analisis jerarquico para el
parametro capacitacion en temas de gestion de riesgo

IC 0.059

RC 0.053
Fuente: Elaboracion propia

1A\ Ing® i endraéﬂ Cordero Marquez

Evaluador del Riesgo - RIN 097-2017-CENEPRED-!
C.LPN°.149569

N

Pégina 49|76



INFORME DE E\[ALUACION DE RIESGO POR LLUVIAS INTENSAS EN EL SECTOR 03, DISTRITO DE
CACHICADAN, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD.

b) Parametro: Actitud frente al riesgo

CODIGO

Tabla N° 48 - Descri

DESCRIPTOR

Actitud fatalista, conformista y con desidia de la mayoria de la poblacién

Actitud escasamente previsora de la mayoria de la poblacién

Actitud parcialmente previsora de la mayoria de la poblacién, sin
implementacion de medidas para prevenir riesgo.

Actitud parcialmente previsora de la mayoria de la poblacién, asumiendo
el riesgo eimplementando escasas medidas para prevenir riesgo.

Actitud previsora de toda la poblacion, implementando diversas
medidas para prevenir el riesgo

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°49 - Matriz de comparacion de pares del parametro actitud frente al riesgo

Actitud frente al
riesgo

AF_1 1.00 3.00 4.00 6.00 7.00
AF_2 0.33 1.00 2.00 3.00 4.00
AF_3 0.25 0.50 1.00 3.00 5.00
AF_4 0.17 0.33 0.33 1.00 3.00
AF_5 0.14 0.25 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.89 5.08 7.53 13.33 20.00
1/SUMA 0.53 0.20 0.13 0.08 0.05

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 50 — Matriz de normalizacion del parametro actitud frente al riesgo

Actitud frente
al riesgo

AF_1

AF_1

AF_4

AF_5

Vector
prierizacion

AF_2

AF_3

AF_4

AF_5

Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del proceso de analisis jerarquico para el

parametro actitud frente al riesgo

IC

0.056

RC

0.050

Fuente: Elaboracion propia

Jolct
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4.3 ANALISIS DE LA DIMENSION ECONOMICA

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

Tabla N° 51- Parametro de dimensién econémica

Dimension economica

Exposicion Fragilidad Resiliencia
Material de
techos

Ingreso promedio familiar

Area de Material de
lote paredes
Estado de

conservacion
Fuente: Elaboracion propia

Ocupacién

Se procede al calculo de pesos ponderados de los factores de exposicion, fragilidad y
resiliencia en la dimensién econdmica:

Tabla N°52 - Matriz de comparacion de pares del parametro dimensién econémica

St DOSICIO agllidad Reslliencia
POSICIO 1.00 2.00 4.00
agilidad 0.50 1.00 3.00

Resiliencia 0.25 0.33 1.00
SUMA 1.75 3.33 8.00

1/SUMA 0.57 0.30 0.13

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 53 — Matriz de normalizacion del parametro dimension econdmica

Vector

Dimension economi Exposicion Fragilidad Resiliencia B
& Lopaea Bty a priorizacion

Exposicion 0.571 0.557
Fragilidad 0.286 0.320
Resiliencia 0.143 0.100 0.125 0.123

Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del proceso de andlisis jerarquico para
los factores de la vulnerabilidad de la dimension economica.

IC 0.009
RC 0.017

Fuente: Elaboracién propia
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4.3.1 Analisis de la exposicion en la dimension econémica - Ponderacion de parametros.

Para la obtencion de los pesos ponderados de los parametros del factor exposicion, se utilizd
el proceso de andlisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes:

Se procede a ponderar aplicando la escala comparativa de importancia entre variables y/o
indicadores de Saaty (valores entre 1 a 9 y/o entre 1 a 1/9, segln el analisis de importancia
considerado de acuerdo al criterio técnico e informacion técnica disponible).

Tabla N° 54 - Parametro utilizado en el factor exposicion de la dimensién econémica

Parametro Peso ponderado

Area de lote

Fuente: Elaboracion propia

a) Parametro: Area de lote

Tabla N° 55 - Matriz de comparacion de pares del parametro area de lote

ayora500 ~De350m2a500 | De200m?a De 50m2 2 enor a 50
ad 0 . ..

ayor a 500 1.00 2,00 3.00 5.00 6.00
Dl RIBTEE S 050 1.00 2,00 3.00 6.00
RAbllie 0.33 0.50 1.00 200 3.00
Dt gt 0.20 0.33 0.50 1.00 1.00
o 017 017 033 100 100
SUMA | 220 4.00 6.83 12.00 17.00
ISUMA | 045 0.25 0.15 0.08 0.06

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 56 — Matriz de normalizacion del parametro area de lote

Mayor a De 350m2 a De 200m? a

De 50m? a Menor a Vector

Area de lote

500 m? 500 m? 350 m? 200 m2 50 m? priorizacion
Mayor 2a 500 0433
m
De 350m? a
500 m2 0.275
De 200m? a
350 m2 0.153
De 50m? a
200 m?2 0.078
Menor2a 50 0.062
m

Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del proceso de analisis jerarquico para el
parametro area de lote.

IC 0.016

RC 0.014
Fuente: Elaboracion propia
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4.3.2 Analisis de la fragilidad en la dimensién econémica - ponderacién de parametros

Tabla N° 57- Matriz de comparacién de pares del parametro fragilidad

VEICE Material
Fragilidad economica predominante de  predominante de las
los techos paredes

Estado de
conservacion

Material predominante de
los techos

Material predominante de
las paredes

Estado de conservacion

SUMA
1/SUMA
Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 58 - Matriz de normalizacion del parametro fragilidad

Material :
predominant Mate_nal Estado de Vector

predominante 7 P A
e de los conservacion priorizacion
s de las paredes

Fragilidad economica

Material predominante

de los techos

Material predominante

de las paredes

Estado de conservacion
Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del proceso de analisis jerarquico para el
parametro fragilidad.

IC 0.009

RC 0.017
Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 59: Parametros utilizados en la fragilidad de la dimension econémica

Peso

Parametro ponderado

Material de techo

Material de paredes

Estado de conservacion

Fuente: Elaboracion propia
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a) Parametro: Material de techo

Tabla N° 60~ Matriz de comparacion de pares del parametro material de techo

aterial de techo = - ala oncreto
paja
adera, Estera, paja 1.00 2.00 4.00 5.00 7.00
eja artesana 0.50 1.00 3.00 4.00 5.00
alamina 0.25 0.33 1.00 3.00 4.00
e 0.20 0.25 0.33 1.00 3.00
oncreto 0.14 0.20 0.25 0.33 1.00
SUMA | 2.09 3.78 8.58 13.33 20.00
1/SUMA | 0.48 0.26 0.12 0.08 0.05

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 61 - Matriz de normalizacion del parametro material de techo

Madera, ’
Estera, Calamina ~ Ethernit = Concreto

Vector
priorizacion

Material de
techo

Madera, Estera,
paja
Teja artesanal
Calamina
Ethernit
Concreto
Fuente: Elaboracién propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del proceso de anélisis jerarquico para el
parametro material de techo.

IC 0.056

RC 0.050
Fuente: Elaboracién propia

b) Parametro: Material de paredes

Tabla N° 62— Matriz de comparacion de pares del parametro material de paredes

dalerial ae pareae era pla d0erad Adobe adrio

era 1.00 2.00 4.00 5.00 7.00
pla 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
adera 0.25 0.50 1.00 3.00 4.00
Adobe 0.20 0.33 0.33 1.00 3.00
adrillo 0.14 0.20 0.25 0.33 1.00
SUMA 2.09 4.03 7.58 12.33 20.00
1/SUMA 0.48 0.25 0.13 0.08 0.05

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 63— Matriz de normalizacion del parametro material de paredes

Maciialoc Estera  Triplay = Madera Adobe Ladrillo Ykl

paredes priorizacion
Estera
Triplay
Madera
Adobe
Ladrillo
Fuente: Elaboracion propia
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indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del proceso de andlisis jerarquico para el parametro
material de paredes

IC 0.040

RC 0.036
Fuente: Elaboracion propia

¢) Parametro: Estado de conservacion

Tabla N° 64~ Matriz de comparacion de pares del parametro estado de conservacién

5 Mu
consgzgvoagizn Malo Regular ~ Bueno Buer{o
Muy malo 1.00 3.00 4.00 5.00 6.00

Malo 0.33 1.00 2.00 3.00 4.00
Regular 0.25 0.50 1.00 2.00 3.00
Bueno 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
Muy bueno 0.17 0.25 0.33 0.50 1.00
SUMA | 1.95 5.08 7.83 11.50 16.00

1/SUMA | 0.51 0.20 0.13 0.09 0.06

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 65— Matriz de normalizacion del parametro estado de conservacion

Estado de Muy Vector
conservacion bueno priorizacion
Muy malo 0.485
Malo 0.227
Regular 0.143
Bueno 0.089
Muy bueno 0.057
Fuente: Elaboracion propia

Malo  Regular = Bueno

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del proceso de anélisis jerarquico para el parametro
estado de conservacion

IC 0.025

RC 0.022
Fuente: Elaboracion propia

4.3.3 Analisis de la resiliencia en la dimension econémica — ponderacion de parametros

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

Tabla N° 66- Parametros utilizados en la resiliencia de la dimensiéon econémica

Peso

Parametro ponderado

Ingreso promedio familiar

Ocupacion

Fuente: Elaboracion propia

/ CLPN°.149569

Pagina 55 | 76



INFORME DE E\!ALUACI()N DE RIESGO POR LLUVIAS INTENSAS EN EL SECTOR 03, DISTRITO DE
CACHICADAN, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD.

a) Parametro: Ingreso promedio familiar

Tabla N° 67- Matriz de comparacion de pares del parametro ingreso promedio familiar

greso promedio enor de 500 De 500 a De 800 a De 1100 a 1400

amilia ole 800 sole 00 sole ole it

enor de 500 sole 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
De 500 a 800 sole 0.50 1.00 3.00 5.00 6.00
De 800 a 1100 sole 0.33 0.33 1.00 3.00 5.00
De 1100 a 1400 sole 0.20 0.20 0.33 1.00 2.00
ayor a 1400 sole 0.14 0.17 0.20 0.50 1.00
SUMA 2.18 3.70 7.53 14.50 21.00

1/ISUMA 0.46 0.27 0.13 0.07 0.05

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 68— Matriz de normalizacion del parametro ingreso promedio familiar

. De 500 a
Ingreso promedio Menor de 800 De 800 a De 1100 a 51400 Vector

familiar 500 soles T 1100 soles 1400 soles priorizacion

Menor de 500 soles

De 500 a 800 soles
De 800 a 1100 soles
De 1100 a 1400 soles

Mayor a 1400 soles

Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del proceso de analisis jerarquico para el parametro
ingreso promedio familiar

IC 0.039

RC 0.035
Fuente: Elaboracion propia

b) Parametro: Ocupacion principal
Tabla N° 69— Matriz de comparacion de pares del parametro ocupacién principal

Trabajador
independiente

Trabajador familiar

Agricultor ~ Ganaderia = Comerciante
no remunerado

Ocupacion principal

Trabajador familiar no
remunerado
Agricultor
Ganaderia
Comerciante
Trabajador
independiente
SUMA
1/SUMA 047 0.27 0.13 0.07 0.04

Fuente: Elaboracion propia
2] ’\ / ~
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Tabla N° 70- Matriz de normalizacion del parametro ocupacion principal

Vector
priorizacion

Trabajador
independiente

Trabajador familiar
no remunerado

Trabajador familiar
no remunerado 0.466 0.544 0.398 0.345 0.375 0.426

Agricultor 0.233 0.272 0.398 0.345 0.292 0.308

Ganaderia 0.155 0.091 0.133 0.207 0.208 0.159

Comerciante 0.093 0.054 0.044 0.069 0.083 0.069

Trabajador

G 0.052 0.039 0.027 0.034 0.042 0.039
Fuente: Elaboracion propia

Ocupacion principal Agricultor = Ganaderia  Comerciante

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del proceso de anlisis jerarquico para el parametro
ocupacion principal.

IC 0.029

RC 0.026
Fuente: Elaboracion propia

4.4 NIVEL 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.

Tabla N°71 - Nivel de vulnerabilidad

NIVELES DE VULNERABILIDAD RANGOS
VULNERABILIDAD ALTA 0.149=V<0.264
VULNERABILIDAD MEDIA 0.085=V<0.149
VULNERABILIDAD BAJA fh 5 10.052 =V <0.085

Fuente: Elaboracién propia

W i

%‘7 %?fkgnf/a m%r?éﬁl Marquez

Evaluador dg! Ridsgo / RIN 097-2017-CENEPRED
C.LPN.149569

Pagina 57 | 76



INFORME DE EYALUACI()N DE RIESGO POR LLUVIAS INTENSAS EN EL SECTOR 03, DISTRITO DE
CACHICADAN, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD.

4.5 ESTRATIFICACION DE LA VULNERABILIDAD

Tabla N° 72 - Estratificacion de la vulnerabilidad

NIVEL DE

VULNERABILIDAD

| ocu

DESCRIPCION

Vulnerabilidad
Media

Exposicion social de un grupo etario de 12 a 17 afios y entre 60
a 64 afios, tipo de alcantarillado letrina, abastecimiento de agua
acequia o manantial, con tipo de discapacidad visual, regular
capacitacion en GRD, actitud parcialmente previsora a los
desastres (AF_3), area del lote de 200m2 a 350m2 , material
que predomina en el techo calamina, material de paredes que
predomina madera, estado de conservacion regular, ingreso
familiar 800 a 1100 soles, ocupacion del jefe de familia

ganaderia

0.085<V<0.149

7
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4.6 MAPA DE VULNERABILIDAD

Figura N° 08 — Mapa de vulnerabilidad
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CAPITULO V: CALCULO DE RIESGO
5.1 METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LOS NIVELES DEL RIESGO

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

Gréfico 15. Flujograma para estimar los niveles del riesgo

I VULNERABILIDAD

Fuente: EVAR, elaboracion propia.
5.2 DETERMINACION DE LOS NIVELES DEL RIESGO

5.21  NIVELES DEL RIESGO

Los niveles de riesgo por lluvias intensas en el sector 03 se detallan a continuacion:

Tabla N°73 - Niveles del riesgo

Nivel del riesgo Rango

Riesgo Alto | 002< R<0074
Rlesgo Medio 0,006 <R <0,022

RN 1o .
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5.2.2 MATRIZ DEL RIESGO

La matriz de riesgo originado por lluvias intensas en el ambito de estudio es el siguiente:

Tabla N° 74 — Matriz del riesgo

NIVELDE | VALORDE
PELIGRO PELIGRO NIVELES DE RIESGO
PMA 0.467 0.040 0.070
PA 0.278 0.024 0.041 0.074
PM 0.145 0.012 0.022 0.038 0.065
PB 0.074]  0.006 0.011 0.020 0.033
VALOR DE
VULNERABILIDAD 0.085 0.149 0.264 0.449
NIVEL DE
VULNERABILIDAD vB ™ VA VMA

Fuente: Elaboracion propia

5.2.3 ESTRATIFICACION DEL NIVEL DEL RIESGO

Tabla N°75 - Estratificacion del nivel del riesgo

Nivel de Riesgos Descripcion Rangos

Precipitacion del 100 a 130%superior a su normal climética,
pendiente de 5° a 10°, Geologia (Deptsitos aluviales (Q-fi/al)),
geomorfologia (Ladera de montafia (La-mo)), con frecuencia de
una vez al afo. Exposicion social de un grupo etario de 12 a 17
afios y entre 60 a 64 afos, tipo de alcantarillado letrina,
abastecimiento de agua acequia o manantial, con discapacidad

visual, regular capacitacion en GRD, actitud parcialmente 0,022 = Ri< 0,074
previsoria a los desastres (AF_3), area del lote de 200m2 a 350m2
, material que predomina en el techo calamina, material de
paredes que predomina madera, estado de conservacion regular,
ingreso familiar 500 a 800 soles, ocupacion del jefe de familia
ganaderia

Precipitacion del 100 a 130% superior a su normal climatica,
pendiente de 10° a 15°, Geologia (Volcanico Quesquenda (Nm-
que/1)), geomorfologia (Colina (Co)), con frecuencia de cada dos
afios. Exposicion social de un grupo etario de 12 a 17 afios y entre
60 a 64 afios, tipo de alcantarillado letrina, abastecimiento de
Riesgo Medio agua acequia o manantial, con discapacidad visual, regular| 0,006 <R <0,022
capacitacion en GRD, actitud parcialmente previsoria a los
desastres (AF_3), area del lote de 200m2 a 350m2 , material que
predomina en el techo calamina, material de paredes que
predomina madera, estado de conservacion regular, ingreso
familiar 800 a 1100 soles, ocupacion del jefe de familia ganaderia

Riesgo Alto
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Nivel de Riesgos Descripcion Rangos

Fuente: Elaboracién pria
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5.2.4 MAPA DEL RIESGO

Figura 09: Mapa de riesgo
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5.3 CALCULO DE EFECTOS PROBABLES

En esta parte de la evaluacion, se estiman los efectos probables que podrian generarse en el area de
influencia del evento analizado en el sector 03 en el distrito de Cachicadan a consecuencia del impacto del
peligro por lluvias intensas sobre la evaluacion realizada. Actualmente las viviendas rurales de material de
adobe vienen sufriendo dafios estructurales debido al impacto de las intensas lluvias.

Para el calculo de los efectos probables se consideran 21 viviendas que serian la mas afectadas por el tipo
de material precario (se puede observar en el mapa de riesgo), asi mismo las vias de comunicacién serian
afectadas, bloqueadas e inaccesibles (trocha carrozable y caminos vecinales).

A continuacion, se muestra los efectos econémicos probables siendo netamente referencial en el area de
influencia del sector 03 cuyo monto aproximado asciende a S/. 222,750.00.

Tabla N°76 - Efectos probables del area de influencia del sector 03
EFECTOS PROBABLES

VIAS DE COMUNICACION

VIA LONGITUD (KMm) uso
CARRETERA | TROCHA 1 VIA DE ACCESO S/. 120,000.00
SUB TOTAL S/.120,000.00

INFRAESTRUCTURA URBANA
EDIFICACION CANTIDAD AREA (M2) VALOR UNITARIO (S/.) VALOR TOTAL (S/.)
VIVIENDA 21 840 110 S/.92,400.00
SUB TOTAL S/. 92,400.00
COSTOS PARA ATENDER LA EMERGENCIA

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

Costos de adquisicién de 10 300 $/.3,000.00
carpas
Co’stos de adqu.|5|cmn de 5 350 $/. 4,250.00
maodulos de viviendas
Gastos de.atenuon de 5 620 $/.3,100.00
emergencia

SUB TOTAL S/.10,350.00
TOTAL S/.222,750.00

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de informacion obtenida en campo y proporcionada por el mapa de riesgo
en base a la cantidad de lotes que tienen riesgo alto.
(*) Viviendas con material precario (Adobe, quincha, piedra o sillar, estera u otro material,

5.4 ZONIFICACION DE RIESGOS

Para el sector 03, se ha identificado un nivel de riesgo Alto para 07 lotes y muy alto para 23 lotes (se puede
visualizar en el mapa de riesgo). En el que se debe tomar en consideracion las medidas estructurales y no
estructurales para mitigar el nivel de riesgo identificado ya que son zonas rurales con baja densidad
poblacional que carecen de infraestructura adecuada para soportar el impacto de las lluvias intensas y ante
un posterior evento se tendrian grandes probabilidades de dafios y pérdidas.
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Tabla N°77 - Niveles de riesgo para la zonificacion territorial del riesgo

LEYENDA

PERDIDA Y DANOS PREVISIBLES EN CASO
DE USO PARA ASENTAMIENTOS
HUMANOS

IMPLICANCIAS PARA EL ORDENAMIENTO
TERRITORIAL

Las personas estdn en peligro tanto dentro
como fuera de sus casas. Existen grandes
probabilidades de destruccién repentina
de edificios y/o casas. Los eventos se
manifiestan con una intensidad
relativamente  débil, pero con wuna
frecuencia elevada o con intensidad fuerte.
En este caso, las personas estdn en peligro
afuera de los edificios.

Zona de prohibicién, no apta para la instalacidn,
expansién o densificacién de asentamientos
humanos. Areas vya edificadas deben ser
reasentadas

Las personas estan en peligro tanto dentro
como fuera de sus casas. Existen grandes I . 3
it ) . Zona de prohibicién, no apta para la instalacidn,
probabilidades de destruccién repentina L. g :
- expansion o densificacion de asentamientos
de edificios y/o casas. Los eventos e humanos. Areas ya edificadas pueden ser
RIESGO ALTO | manifiestan con una intensidad s R P e
" 2. protegidas con importantes obras de proteccidn,
relativamente  débil, pero con una R L.
- - s sistemas de alerta temprana y evacuacién temporal.
frecuencia elevada o con intensidad fuerte. . .
4 - Medidas estructurales que reduzcan el riesgo.
En este caso, las personas estan en peligro
afuera de los edificios.
Zona de sensibilizacién, apta para asentamientos
El peligro para las personas es regular. Los humanos, en la cual la poblacién debe ser
RIESGO edificios pueden sufrir dafios moderados o | sensibilizada ante la ocurrencia de este tipo de
MEDIO leves, pero puede haber fuertes dafios al | peligro, a nivel moderado y poco probable, para el
interior de los mismos. conocimiento y aplicacién de reglas de
comportamiento apropiadas ante el peligro.
Zona de sensibilizacién, apta para asentamientos
. ; humanos, en la cual los usuarios del suelo deben ser
El peligro para las personasy sus intereses sensibilizados ante la existencia de peligros mu
RIESGO BAJO | econdémicos son de baja magnitud, con pelig .y
- g poco probables, para que conozcan y apliquen
probabilidades de ocurrencia minimas. N ;
reglas de comportamiento apropiadas ante la
ocurrencia de dichos peligros.

Fuente: CENEPRED

5.5 MEDIDAS DE PREVENCION Y REDUCCION DE RIESGOS DE DESASTRES

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

A la autoridad que corresponda:

5.5.1 Medidas Estructurales:

Evaluar la construccion de infraestructura y/o viviendas que resistan las condiciones
climatolégicas en base a normativas vigentes de construccion e innovacién
tecnoldgica a fin de priorizar la impermeabilizacion del sobrecimiento y paredes de la
infraestructura vulnerable en futuros eventos y salvaguardar la integridad de las
personas.

Se recomienda construir viviendas de adobe reforzadas e impermeables, con un
sistema integrado de canales de evacuacion de aguas pluviales en su integridad. Para
su disefio definitivo se recomienda la realizacion de estudios técnicos que permitan
dimensionar a detalle su longitud y caracteristicas técnicas en base a las propiedades
fisicas de los suelos de cimentacion y parametros hidraulicos.

En el sector 03 se recomienda construir infraestructura piblica considerando un
sistema de drenaje pluvial que permita reducir el riesgo por lluvias intensas en las
infraestructuras permeables. Asi mismo considerar el revestimiento adecuado a la
zona de estudio teniendo en consideracion las condiciones climatologicas.

Y
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b) Medidas No Estructurales:

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

~  ldentificar y sefializar rutas de evacuacion y zonas seguras ante un evento por lluvias
intensas, ya que por la precariedad de la infraestructura ante un eventual suceso estas
podrian colapsar.

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

- FBuvitar la construccion de las viviendas sin tener en consideracion las optimas
condiciones de cimentacion y permeabilizacion de sus muros considerando un
sistema de drenaje pluvial integral.

- Se ve necesario realizar estudios geologicos especificos de la zona de emplazamiento
de las viviendas del sector 03, debido a los Gltimos eventos ocasionados por lluvias
intensas.

- Capacitar a la poblacion en el cumplimiento de las normas técnicas de construccion y
alternativas de sistemas de construccion apropiados para el sector 03, distrito de
Cachicadan como medida de seguridad.

- Fortalecer las capacidades del Grupo de Trabajo y Plataforma del distrito de
Cachicadan en materia de gestion prospectiva, correctiva y reactiva del riesgo de
desastres.

‘ i iz g "
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CAPITULO VI: CONTROL DEL RIESGO
6.1 DE LA EVALUACION DE LAS MEDIDAS
6.1.1 ACEPTABILIDAD O TOLERANCIA DEL RIESGO

a) Valoracion de consecuencias

Tabla N° 78 - Valoracion de consecuencias

Valor Nivel Descripcion

Las consecuencias debido al impacto de un fendmeno
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

2 Medio natural pueden ser gestionadas con los recursos
disponibles.

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

Fuente Elaboirramon propla

Del cuadro anterior, obtenemos que consecuencias debido al impacto de un fendmeno natural son
catastroficas, es decir, posee el nivel 4 — Muy Alta.

b) Valoracion de frecuencia

Tabla N° 79 - Valoracion de la frecuencia de ocurrencia

Valor Nivel 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 segtin
las circunstancias.

2 Medio

: | Puede ocurrir en circunstancias excepcionales.

Fdente: Elaboracion prop;ia

Del cuadro anterior, se obtiene que el evento de lluvias intensas pueda ocurrir en periodos de
tiempo largos, es decir, posee el nivel 2 — Medio.

c) Nivel de consecuencia y dafios

Tabla N° 80 - Nivel de consecuencia y dafios

Consecuencias Nivel Zona de Consecuencias y dafios

Alta Alta
Alta 3 Alta Alta
Media

Bajs Media | Media Alta

‘ i RS T 2 3 4

Frecuencia | :]v?ﬁ Media Alta -
Fuente: Elaboracion propia
c
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De lo anterior se obtiene que el nivel de consecuencia y dafio de Nivel 3 - Alta.

d) Aceptabilidad y/o Tolerancia:

Tabla N° 81 - Aceptabilidad y/o tolerancia

Valor Descriptor Descripcion
Se debe aplicar inmediatamente medida
de control fisico y de ser posible transferir
inmediatamente los riesgos.
| Se deben desarrollar  actividades
| INMEDIATAS y PRIORITARIAS para el

manejo de riesgos

Tolerable Se de_ben dgsarrollar actividades para el
manejo de riesgos

El riesgo no presenta un peligro
significativo

Fuente: Elaboracién propia

De lo anterior se obtiene que la aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo por lluvias intensas en
el Sector 03 es nivel 3 - Inaceptable. La matriz de aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo se
indica a continuacion:

Tabla N° 82 — Matriz de aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo

Riesgo Riesgo
Inaceptable | Inaceptable
\ : Riesgo
Riesgo Riesgo Inaceptable
Inaceptable | Inaceptable
Riesgo Riesgo Riesgo Riesgo
Tolerable Tolerable Inaceptable | Inaceptable
Riesgo Riesgo Riesgo
Tolerable Tolerable Inaceptable

Fuente: Elaboracion propia

e) Prioridad de Intervencion

Tabla N° 83 - Prioridad de intervencion

Valor Descriptor

Fuente: CENEPRED

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

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

En este contexto, el sector 03 del distrito Cachicadan presenté lluvias intensas en el verano 2017
catalogadas como “Extremadamente Lluvioso” (mayor o igual a 30,0 mm en un dia - percentil 99).
Segun la informacion de la estacion meteorolégica Cachicadan (automatica), la méxima lluvia diaria
historica se registro el 25 de marzo del 2017 durante “El Nifio Costero” totalizando 25,6 mm y 31,0
mm/dia. Asimismo, en el gréfico N°10 se muestran las precipitaciones acumuladas a lo largo de la
temporada lluviosa 2017(linea roja), las cuéles superaron sus cantidades normales (linea negra),
principalmente a inicios de febrero. Este que constituye el factor desencadenante, posterior a ello,
se tiene como consecuencia casas colapsadas, calles inundadas y carreteras bloqueadas de parte de
los depositos fluviales sobre la cual se asientan el sector 03, pudiendo afectar la seguridad fisica de
los pobladores e infraestructura existente, las lluvias intensas son eventos muy recurrentes en el area
de estudio, principalmente en el sector 03, de acuerdo a informacion disponible en INDECI, los dafios
del evento del afio 2017 afectaron a 15 personas en el sector 03, debido a las lluvias intensas.

Entre los elementos expuestos a lluvias intensas se tienen 30 predios, entre los cuales se tiene 15
viviendas (uso habitacional y comercial), se tienen vias de comunicacion bloqueadas e intransitables
por factores climaticos en aproximadamente 2.0 km que en el afio 2017 fue afectado segiin reporte
de INDECI (Ficha EDAN-marzo del 2017).

De la evaluacion de los niveles de peligro por lluvias intensas fue realizada en base al manual de
CENEPRED (2014), los resultados muestran que el area de estudio presenta peligro ALTO Y MUY
ALTO en el sector 03. La estimacion de la vulnerabilidad fue realizada en base al manual de
CENEPRED, y se consideraron las dimensiones sociales y econdmicas; los resultados muestran que,
el area de estudio presenta vulnerabilidad, MEDIA en 05 lotes, ALTA en 21 lotes Y MUY ALTA en 04
lotes ante LLUVIAS INTENSAS, debido a que la mayoria de viviendas son de adobe, esteras y muy
pocas de ladrillos.

En el sector 03 se ha determinado 07 lotes con riesgo ALTO y 23 lotes con riesgo MUY ALTO ante
lluvias intensas, el nivel de aceptabilidad y tolerabilidad del riesgo obtenido es Inaceptable, lo cual
indica que se deben desarrollar actividades inmediatas y prioritarias para el manejo de los riesgos
alcanzando efectos econoémicos probables en el area de influencia que ascienden a un monto
aproximado de S/. 222,750.00.
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ANEXO

Figura N° 10 — Mapa de area impactada
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