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PRESENTACION

Mediante la Ley N° 30290, Ley que establece medidas para promover la ejecucion de viviendas rurales
seguras e idoneas en el ambito rural, se establece que el Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento-MVCS, a través del Programa Nacional de Vivienda Rural (PNVR), desarrolle acciones de
construccién, reconstruccion, reforzamiento, confort térmico y mejoramiento de viviendas rurales seguras
e idoneas, para lo cual se requiere entre otras condiciones, que la poblacion vulnerable o afectada no este
asentada en las zonas de riesgo no mitigable.

En el marco del Decreto de las Declaratorias de Estado de Emergencia por el Fenémeno “El Nifio Costero
2017" y por la Ley N° 30556, Ley que aprueba disposiciones de caracter extraordinario para las
intervenciones del Gobierno Nacional frente a los desastre y que dispone la creacién de la Autoridad para
la Reconstruccion con Cambios; y, sus modificatorias, en su Octava Disposicién Complementaria Final, se
establece que para declarar zonas de riesgo no mitigable se necesita contar con informacién de Evaluacién
de Riesgo de Desastre, las mismas que se encargan al Centro Nacional de Estimacion, Prevencién y
Reduccién de Riesgo de Desastre — CENEPRED

Al respecto, de acuerdo al Convenio de Cooperacion Interinstitucional entre el Ministerio de Vivienda,
Construccién y Saneamiento- MVCS y el Centro Nacional de Estimacidn, Prevencién y Reduccion del
Riesgo de Desastre-CENEPRED, el Programa Nacional de Vivienda Rural (PNVR) del MVCS ha
programado, en una segunda fase, la elaboracion de (ciento treinta y ocho) 138 informe de Evaluacion de
Riesgo (EVAR) comprendidos en cincuenta y uno (51) distritos a nivel nacional, en un plazo no mayor de
30 dias, entre los cuales se encuentra comprendido los sectores 03 del Distrito y provincia de Lambayeque,
sector 01 del distrito de Pueblo Nuevo, sector 01 y 02 del distrito de Manuel Mesones Muro, sector 1 del
distrito de Ferrefiafe, provincia de Ferrefiafe, Departamento de Lambayeque.

Para el desarrollo del presente informe se realizaron las coordinaciones con los funcionarios de la
Municipalidad distrital de Ferrefiafe, para el reconocimiento de campo asi como para el levantamiento de
la informacion, insumos principales para la elaboracién del respectivo Informe EVAR, asimismo, con la
Comision de Formalizacion de la Propiedad Informal (COFOPRI) e Instituto de Estadistica e Informatica
(INEI).

En el presente informe se ha aplicado la metodologia del “Manual para la Evaluacién de Riesgos originados
por Fenémenos Naturales”, 2da Versidn, el cual permite: analizar parametros de evaluacién y
susceptibilidad (factores condicionantes y desencadenantes) de los fenémenos o peligros; analizar la
vulnerabilidad de elementos expuestos al fenémeno en funcién a la exposicion, fragilidad y resiliencia y
determinar y zonificar los niveles de riesgos y las medidas de prevencion y/o reduccion de desastres en las
areas geograficas objetos de evaluacion.
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion pluvial en el Sector 1 del Distrito de Ferrefiafe, Provincia de
Ferreiafe, Departamento de Lambayeque.

INTRODUCCION

El presente Informe de Evaluacion del Riesgo por Inundacion Pluvial permite analizar el impacto potencial
del area de influencia en el sector 1 del distrito de Ferrefiafe en caso de presentarse un “Nifio Costero” de
intensidad similar a lo acontecido en el verano 2017.

El dia 14 de febrero en el sector 1, del distrito de Ferrefiafe, provincia de Ferrefiafe del departamento de
Lambayeque, se registraron lluvias intensas calificadas, segun el Percentii 99 (P99) como
“Extremadamente lluvioso”, como parte de la presencia de “El Nifio Costero 2017”, causando desastres
tanto en la zona urbana como en la zona rural con un considerable porcentaje de pérdidas.

La ocurrencia de los desastres es uno de los factores que demanda mayor impacto econdémico-social en el
pais debido a la ausencia de los planes de prevencion y /o reduccion de los riesgos de desastres, 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 finalidad y justificacién que motiva la elaboracion de la
Evaluacion del Riesgo del centro poblado y el marco normativo.

En el segundo capitulo, se describe las caracteristicas generales del area de estudio, como ubicacién
geografica, 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 funcién a sus factores condicionantes y desencadenante para la definicion de sus niveles,
representandose en el mapa de peligro.

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

En el quinto capitulo, se contempla el procedimiento para el calculo del riesgo, que permite identificar el
nivel del riesgo ante Inundacion Pluvial del centro poblado y el mapa de riesgo como resultado de la
evaluacion del peligro y la vulnerabilidad.

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

Péagina 6 | 71



Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion pluvial en el Sector 1 del Distrito de Ferrefiafe, Provincia de

Ferreiafe, Departamento de Lambayeque.

CAPITULO | - ASPECTOS GENERALES

1.1.

1.2,

1.3.

1.4.

OBJETIVO GENERAL

Evaluar los niveles de riesgo ante la ocurrencia de Inundacién Pluvial, haciendo uso del Manual
del riesgo, 2da version 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 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 — Sector 1, en el
Centro Poblado de Fala del Distrito de Ferrefafe.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Caracterizar los niveles de peligro e identificar elementos expuestos.
- Analizar la vulnerabilidad de los elementos expuestos.

- Identificar los niveles de riesgo

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

FINALIDAD

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

JUSTIFICACION

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

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

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

En este contexto, en el sector 1 del distrito Ferrefiafe se presentaron lluvias intensas en el verano
2017, catalogadas como “Extremadamente Lluvioso” durante “El Nifio Costero”, debido a que
la lluvia méxima de la estacion meteoroldgica Lambayeque superd los 20,1 mm en un dia
(percentil 99) llegando a registrar en promedio 60,7 mm aproximadamente el 18 de marzo, el cual
presenta un periodo de retorno o de recurrencia de 107 afios.
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion pluvial en el Sector 1 del Distrito de Ferrefiafe, Provincia de

Ferreiafe, Departamento de Lambayeque.

1.5.

1.6.

Asimismo, en el Grafico N°10 se muestran las precipitaciones acumuladas a lo largo de la
temporada lluviosa 2017 (linea roja), las cuales superaron significativamente sus cantidades
normales (linea negra). Sin embargo, las lluvias maximas diarias historicas fueron mayores
durante “El Nifio 1982-83" el 14 de febrero alcanzando 71,3mm. El evento “El Nifio Costero 20177,
por sus impactos asociados a las lluvias se puede considerar como el tercer “Fenémeno El Nifio”
mas intenso de al menos los Ultimos cien afios para el Pert (ENFEN, 2017).

ANTECEDENTES

En base al Mapa de Clasificacion Climatica del Per( (SENAMHI, 1988), desarrollado a través del
Sistema de Clasificacion de Climas de Warren Thornthwaite, el sector 1 del distrito Ferrefiafe, se
caracteriza por presentar un clima arido, semicalido y humedo, con lluvia deficiente en gran parte
del afio propio de su estacionalidad (E(d) B'1 H3).

Por sus impactos en la regién Lambayeque, los afios Nifio de 1925, 1982-83 y 1997-98 son
considerados los mas intensos en los Ultimos cien afios (ENFEN, 2017).

La presente evaluacion de riesgos, esta referida al Sector 1, en el Centro Poblado de Fala del
distrito de Ferrefiafe. Sobre este ambito, el antecedente de dafios originados por las inundaciones
pluviales registrado en el Sistema de Informacién Nacional para la Respuesta y Rehabilitacidn
(SINPAD), administrado por el INDECI es el reporte actualizado al 14 de Mayo del presente.

MARCO NORMATIVO

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

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

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

- LeyN°® 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° 115-2013-PCM, aprueba el Reglamento de la Ley N° 29869.

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

- Resolucion Jefatural N° 112 — 2014 — CENEPRED/J, que aprueba el "Manual para la
Evaluacidn de Riesgos originados por Fendmenos 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 Prevencidn del Riesgo de Desastres.

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

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

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

- Decreto de Urgencia N°004-2017, de fecha 17 de marzo del 2017, que aprueba medidas para
estimular la economia asi como para la atencion de intervenciones ante la ocurrencia de lluvias
y peligros asociados.
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion pluvial en el Sector 1 del Distrito de Ferrefiafe, Provincia de
Ferreiafe, Departamento de Lambayeque.

CAPITULO Il - CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO

2.1. UBICACION GEOGRAFICA

2.1.1 Limites
El distrito de Ferrefiafe, en el sector 1, geograficamente se encuentra entre las coordenadas UTM
634292.45 y 92622058.55

e Porel Norte : Con el Centro Poblado de Santa Luisa

e Porel Este : Con el Centro Poblado de San Isidro

e Porel Sur : Con el Distrito de Lambayeque

e Porel Oeste : Con el Distrito de Lambayeque

2.1.2 Area de estudio.

La demarcacion y/o sectorizacién del area 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 reduccidn 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 0.74 km2, perimetro 3.36 km y esta situado en una altitud promedio
de 39 m.s.n.m.

El area de estudio se ubica en las inmediaciones del area rural del Centro Poblado de Fala del
Distrito de Ferrefiafe de la Provincia de Ferrefiafe.
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion pluvial en el Sector 1 del Distrito de Ferrefiafe, Provincia de
Ferreiafe, Departamento de Lambayeque.

Figura N° 01 — Mapa de Ubicacién
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion pluvial en el Sector 1 del Distrito de Ferrefiafe, Provincia de
Ferreiafe, Departamento de Lambayeque.

2.2 VIAS DE ACCESO

El distrito esta integrado a la red vial transversal a través de la carretera de Chiclayo al Distrito de
Ferrefiafe por una via asfaltada LA-111 en un tiempo de 30 min en una distancia de 21.1 km, la cual
constituye el eje principal de articulacion con otras ciudades importantes del departamento de
Lambayeque. El tiempo estimado via terrestre, desde Ferrefiafe al Centro Poblado de Fala en el que
existe una distancia de 4.80 km y un tiempo de 10 min, haciendo un total de 46 min aproximadamente,
considerando como punto de partida la ciudad de Chiclayo a Ferrefiafe y Ferrefiafe al Centro Poblado
de Fala que se encuentra al borde de la carretera. Seguidamente se continta por la ruta hacia el sector
1.

Tabla N° 01- Ruta hacia Ferreiiafe - Sector 1

Distancia Carretera Llegada Coordenada | Coordenada
(Km) /Inicio UTM (X) UTM (Y)

Chiclayo | 21.1 Asfaltada Ferrefiafe 627703.98 9250711.93

Ferrefiafe] 430 Asfaltada |C.P Fala 634132.00 | 9262202.00

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

Imagen N° 01- Ruta Ferrefiafe hacia Sector 1
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion pluvial en el Sector 1 del Distrito de Ferrefiafe, Provincia de
Ferreiafe, Departamento de Lambayeque.

2.3 CARACTERISTICAS SOCIALES
La data que se consigna a continuacion ha sido descargada del "Sistema de Informacién
Estadistico de apoyo a la Prevencién a los efectos del Fendmeno de El Nifio y otros Fenomenos
Naturales" del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica 2015. La data esta referida al Centro
Poblado de Fala, del Distrito de Ferrefiafe.

2.3.1 POBLACION

El Centro Poblado de Fala del Sector 1 cuentan con una poblacion de 510 habitantes al 2013, de
los cuales el 50.4% del total son hombres y el 49.6% son mujeres.

Tabla N° 02 - Caracteristicas de la Poblacion

Poblacion 0
257

Hombres 50.4
Mujeres 253 49.6
Total de poblacion 510 100.0

Fuente: INEI 2013

Grafico N° 01 - Caracteristicas de la Poblacion
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Fuente: INEI 2013

La poblacion del Sector 1, se clasifica segun rango de edades o por grupos etarios, conforme se
muestra a continuacién:

Tabla N° 03 - Poblacién seguin Grupo de Edades

Menores de 1 afio 5 1.0
De 1a 2 afios 28 5.5
De 3 a5 afios 40 7.8
De 6 a 11 afios 35 6.9
De 12 a 17 afios 50 9.8
De 18 a 29 afios 133 26.1
De 30 a 44 afios 104 20.4
De 45 a 59 afios 78 15.3
De 60 a 64 afios 37 7.3
Total de poblacion 510 100.00

Fuente: INEI 2013
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion pluvial en el Sector 1 del Distrito de Ferrefiafe, Provincia de
Ferreiafe, Departamento de Lambayeque.

Grafico N° 02 — Poblacion segun Grupo de Edades
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Fuente: INEI 2013
2.3.2 VIVIENDA

El sector 1, registra 86 lotes. Las caracteristicas de sus muros o paredes, varia hasta en 04
tipologias, las mismas que se muestran a continuacion.

Tabla N° 04 - Material Predominante en las Paredes

Tipo de material predominante

. 0
de paredes Viviendas %o

Ladrillo o bloque de cemento 3 3.5
Adobe o tapial 60 69.8
Quincha 15 174
Estera 7 8.1
Otro material 1 1.2
Total de viviendas 86 100.00

Fuente: INEI 2013

Grafico N° 03 — Material Predominante en las Paredes
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion pluvial en el Sector 1 del Distrito de Ferrefiafe, Provincia de
Ferreiafe, Departamento de Lambayeque.

2.3.3 SERVICIOS BASICOS
2.3.3.1 Abastecimiento de agua

Actualmente todo el sector 1 se abastece de agua subterranea, es decir mediante pozos
perforados, estos que tienen captaciones verticales selladas para su conservacién ubicados en la
parte externa de las viviendas, el sector 1 se abastece de agua sin tratamiento para consumo. El
tratamiento para potabilizarla es realizado por cada usuario y la hierven antes de consumirla. La
cantidad de usuarios se muestra en la siguiente tabla:

Tabla N° 05 - Viviendas con Abastecimiento de Agua

|

Viviendas con abastecimiento de agua Cantidad % ‘

pozo perforado, captacion vertical 86 100.0

Total de viviendas 86 100.0
Fuente: Elaboracion Propia

2.3.3.2 Disponibilidad de servicios higiénicos

Actualmente el sector 1 en la mayoria de los casos, cuenta con acceso a servicios higiénicos a
través pozo séptico no cuenta con red publica de desagiie, siendo asi que la disposicion final de
las aguas residuales es tratada por cada usuario mediante mecanismos quimicos, ya que han sido
capacitados por miembros de la Municipalidad Distrital de Ferrefiafe. La cantidad de usuarios se
muestra en la siguiente tabla:

Tabla N° 06 - Disponibilidad de Servicios Higiénicos

Disponibilidad de servicios higiénicos Cantidad %

Pozo séptico 86 100.0

Total de viviendas 86 100.0
Fuente: Elaboracién propia

2.3.3.3 Tipo de alumbrado

El Sector 1 cuenta con alumbrado publico o electrificacién definitiva en casi toda su extensién, tal
como se muestra a continuacion:

Tabla N° 07 - Tipo de Alumbrado

Tipo de Alumbrado Piblico Cantidad %

Electricidad 86 100.0

Total de viviendas 86 100.0
Fuente: Elaboracién propia

2.3.4 EDUCACION

El nivel educativo del Sector 1, se encuentra representado en el siguiente cuadro y gréafico
respectivamente:

La fuente de esta informacion es ESCALE y la visita a campo, Noviembre 2018.
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Tabla N° 08— Nivel Educativo

Nivel educativo

Ningun nivel y/o inicial 30 59
Primaria 415 81.4
Secundaria 60 11.8
Superior no universitaria 5 1.0
Superior universitario u otro similar 2

Total 510 100.0

Fuente: INEI 2013

Grafico N° 04 - Nivel Educativo
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Fuente: INEI 2013

2.3.5SALUD

Actualmente no se encontro infraestructura en la zona de estudio: Se atienden en el centro de Salud

del Distrito de Ferrefafe.

El tipo de seguro del Sector 1, se encuentra representado en el siguiente cuadro y gréfico

respectivamente:
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Tabla N° 09- Tipo de seguro

Tipo de seguro

400

500

ESSALUD 280 54.9
FFAA-PNP 10 20
Seguro privado y otro 4 0.8
SIS 156 30.6
No tiene 60 11.8
Total de poblacion 510 100.0

Fuente: establecimiento de Salud, elaboracién propia visita a campo Noviembre 2018
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Grafico N° 05 - Tipo de seguro
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Fuente: establecimiento de Salud, elaboracion propia visita a campo Noviembre 2018
2.4 CARACTERISTICAS ECONOMICAS

La data que se consigna a continuacién ha sido descargada del "Sistema de Informacion Estadistico de
apoyo a la Prevencion a los efectos del Fenémeno de El Nifio y otros Fenémenos Naturales" de diferentes
fuentes de informacién, tal como la Municipalidad distrital de Ferrefiafe, El Instituto Nacional de Estadistica
e Informatica 2013, y las fichas levantadas en campo. La data esta referida al centro poblado del sector 1.

2.4.1 ACTIVIDADES ECONOMICAS

Para el presente caso, en lo referente a las caracteristicas econémicas del sector 1, s6lo se hara referencia
al tipo de actividad econémica segun 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

Actividad econdmica

segun Centro de Labor

Poblacion Ocupada de 14 a méas afios de edad 60 11.8
Trabajador dependiente 31 6.1
Ocupacién (Trabajador independiente) 150 294
Ocupacién (Empleador) 6 1.2
Ocupacién (Trabajador del hogar) 65 12.7
Ocupacién (Trabajador familiar no remunerado) 26 5.1
Ocupacién (Trabajador desempleado) 34 6.7
Ocupacién (Dedicado a los quehaceres del hogar) 33 6.5
Ocupacién (Estudiante) 60 11.8
Ocupacién (Jubilado) 5 1.0
Ocupacién (Sin actividad) 40 7.8
Total de poblacién 510 100

Fuente: Municipalidad distrital de Ferrefiafe, INEI, elaboracién propia de trabajo en campo
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Grafico N° 06 — Actividad Econémica segtin Centro de Labor

mm— ()

-5

Ocupacion (Sin actividad)

Ocupacién (Estudiante)
—— 33
Ocupacion (Trabajador desempleado) === 34
G5
= 6
Ocupacion (Trabajador independiente) 150
e 31

Ocupacion (Trabajador del hogar)

Poblacion Ocupada de 14 a méas afios. ., s ()
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Poblacion

Fuente: Municipalidad distrital de Ferrefiafe, INEI, elaboracién propia de trabajo en campo

2.4.2 Actividad econdmicamente activa (PEA)

Para el presente caso, en lo referente a las caracteristicas economicas del sector 1, sélo se hara
referencia al tipo de actividad econémica segln su centro de labor, tal como se muestra a
continuacién, debido a que la fuente de actividad econdmica se obtuvo de la informacién
proporcionada por la Municipalidad Distrital de Ferrefiafe y del trabajo de campo realizado en
Noviembre del 2018:

Tabla N° 11 — Poblacion econdmicamente activa

Actividad econdémica

Agricola 232 61.2
Obrero 70 18.5
Empleado 25 6.6
Negocio 12 3.2
Sin actividad 40 10.6
Total de poblacion 379 100.0

Fuente: Municipalidad distrital de Ferrefiafe, INEI, elaboracién propia de trabajo en campo

Grafico N° 07 — Poblacion economicamente activa
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Fuente: Municipalidad distrital de Ferrefafe, INEI, elaboracién propia de trabajo en campo

Pagina 17 | 71



Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion pluvial en el Sector 1 del Distrito de Ferrefiafe, Provincia de
Ferreiafe, Departamento de Lambayeque.

2.5 CARACTERISTICAS FiSICAS

2.5.1 Condiciones Geoldgicas

En el Sector 1 del distrito de Ferrefiafe, se han relacionado las unidades geolégicas con su permeabilidad
superficial debido al peligro que se estd evaluando que es inundacion pluvial, donde se analizara el flujo
superficial del agua todo esto relacionado con la permeabilidad.

Depésito aluvial (Qh-al)

Esta compuesto por sedimentos, son de granulometria gruesa, constituida de: cantos rodados, grava,
gravilla, arena con matriz areno arcillosa limosa. Estos depdsitos corresponden a atapas de elevado
traslado de sdlidos y de periodos de intenso cambio climatoldgico. Se localizan en todos los afluentes de
los principales rios del departamento de Lambayeque.

Al contener una matriz areno arcillosa limosa consideramos el material arenoso (filtracién rapida), el
material arcilloso (filtracion lenta), el material limoso (filtracion medianamente lenta), por lo que
consideramos al depdsito “Qh-al” como medianamente permeable.

Al contener una matriz areno arcillosa limosa consideramos el material arenoso (filtracién rapida), el
material arcilloso (filtracion lenta), el material limoso (filtracion medianamente lenta), por lo que
consideramos al depdsito “Qh-al” como medianamente permeable.

Depdsitos antropogénicos (Qr-an)

Son sedimentos compuestos por bloques de roca, grava, gravilla y matriz areno limosa. Estos materiales
son propios de lechos de rio, se localizan en la parte media y naciente de los rios Zafia, Chancay-Reque,
La Leche, Motupe, Olmos, Cascajal y San Cristdbal.

Son depdsitos inconsolidados a poco consolidados hasta sueltos, faciimente removibles, cuya
permeabilidad es considerada de media a alta.

Depdsitos edlicos (Qr-e)

Depositos detriticos formados por acumulaciones de arena, que son acarreadas por vientos fuertes, se les
encuentra principalmente en los desiertos y playas costeras en forma de dunas, barjanes, etc. Se aplica en
sentido amplio a las diferentes clases de dunas (longitudinales, parabdlicas, campos de arena, dunas
trepadoras). También se les puede encontrar tierra adentro en el continente, en zona de climas muy &ridos,
donde corren vientos fuertes, conformando dunas trepadoras o dunas fésiles en laderas de colinas y
montafias, o también se les puede localizar dentro de valles.

Los depositos edlicos presentan una permeabilidad muy alta.

DESCRIPTORES
3 Depésito aluvial (Qh-al)
2 Depésitos antropogénicos (Qr-an)

1 Depositos edlicos (Qr-e)
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Figura N° 02- Mapa Geoldgico
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2.5.2 Condiciones Geomorfoldgicas

Llanura o planicie aluvial (Pl-al)

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

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

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

Mantos de arena (M-a)

Geoforma conformada por la acumulacion de arenas etlicas a manera de mantos, los cuales se encuentran
cubriendo terrenos planos a plano ondulados de la planicie costera; dentro de los mantos de arena se
pueden encontrar alineamientos de dunas que siguen la direccion del viento. También es posible encontrar
acumulaciones de arena en laderas de montafas, las cuales sirvieron de trampas que favorecieron la
acumulacién de la arena. Geodindmicamente se asocia al avance de arenas que llegan a cubrir viviendas,
terrenos de cultivo, carreteras, canales de riego y otros tipos de infraestructura construidos sobre terrenos
afectados por este evento.

Canteras (Cant)
Geoformas asociadas a actividad antrdpica, sobre los anteriores paisajes, que han generado nuevas
geoformas, consiste en la excavacién, remocién y depositacion de grandes cantidades de suelo, que es

posteriormente procesado para extraer materiales aridos para construccion (actividades extractivas).

DESCRIPTORES

3 Llanura o planicie aluvial (PI-al)
2 Mantos de arena (M-a)

1 Canteras (Cant)
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Figura N° 03 — Mapa Geomorfolégico
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2.5.3 Pendiente

La pendiente en relacion con el suelo es considerada como una propiedad y no como una forma de la tierra,
debido a que influye en la retencion y movimiento de agua producto de las precipitaciones anémalas por el
fendmeno El Nifio. De acuerdo a la visita a campo que se realizo, se han encontrado pendientes de no
superan los 11 grados; siendo asi que los rangos y la escala con la que se esta trabajando actualmente en
el formato del mapa de pendientes no permite visualizar los rangos de pendientes reales; por lo que se
propone en ajustar el rango de pendientes y bajar la escala a 1/10000 o tal que se permitan visualizar los

rangos.

Tabla N° 12: Clasificacion de Pendientes

SIMBOLOGIA DESCRIPCION

0°-2° Terreno Nivelado

3°-5° Terreno normalmente nivelado

6°-8° Terreno ligeramente nivelado

9°-11° Terreno moderadamente nivelado

>11° Terreno regulamente inclinado

Fuente: Elaborado para el estudio por la Direccion de OT del GRL, 2011,
elaboracion propia verificacién en campo

“La pendiente esta referida a la inclinacién 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 plana a moderadamente empinada, de
acuerdo a la clasificacion de pendientes.

DESCRIPTORES

0°-2°
3°-5°
6°-8°
9°-11°
>11°

- N W B~ O,
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Figura N° 04 — Mapa de Pendientes
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2.5.4 Condiciones climatolégicas
2.5.4.1 Clasificacion climatica

En base al Mapa de Clasificacion Climatica del Perd (SENAMHI, 1988), desarrollado a través del Sistema
de Clasificacién de Climas de Warren Thornthwaite, el sector 1 del distrito Ferrefiafe, se caracteriza por
presentar un clima arido, semicalido y humedo, con lluvia deficiente en gran parte del afio propio de su
estacionalidad (E(d) B'1 H3).

2.5.4.2 Clima

La temperatura maxima promedio del aire presenta ligeras fluctuaciones a lo largo del afio, oscilando sus
valores entre 24,7 a 31,5°C, con mayores valores en los meses de verano y disminuyendo en los meses
de otofio e invierno. En cuanto a la temperatura minima del aire, presenta similar comportamiento que la
temperatura maxima, con valores promedio que fluctiian entre 15,4 a 21,6°C.

Respecto al comportamiento de las lluvias, no son significativas a lo largo del afio, sin embargo suele
presentarse entre los meses de noviembre a abril, siendo mas intensas entre los meses de enero a marzo.
Para el primer trimestre del afio las lluvias totalizan aproximadamente 50,0 mm. Los meses mas secos para
la zona predominan durante el invierno (junio a agosto). Anualmente acumula en promedio 57,0 mm.

Grafico N° 08. Comportamiento temporal de la temperatura del aire y precipitacion promedio en la
estaciéon meteorolégica Ferrefiafe
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Fuente: MINAGRI - SENAMHI, 2013. Adaptado CENEPRED, 2018.
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2.5.4.3 Precipitaciones extremas

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

Asimismo, la TSM presento valores sobre su normal histérica, siendo més intensas los meses de febrero y
marzo 2018 (Gréfico 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 andmalo 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 Peru
propicidé condiciones favorables para la ocurrencia de lluvias fuertes y significativas en los Andes
occidentales.

Grafico 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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Fuente: ENFEN, 2017

El Nifio Costero 2017, calificada de magnitud moderada, fue bastante similar al evento El Nifio del afio
1925. Sin embargo, presentd mecanismos locales y caracteristicas diferentes a los eventos extraordinarios
El Nifio de 1982-1983 y 1997-1998 (ENFEN, 2017).
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En este contexto, en el sector 1 del distrito Ferrefiafe se presentaron lluvias intensas en el verano 2017,
catalogadas como “Extremadamente Lluvioso” durante “El Nifio Costero”, debido a que la lluvia méaxima de
la estacion meteorologica Lambayeque superd los 20,1 mm en un dia (percentil 99) llegando a registrar en
promedio 60,7 mm aproximadamente el 18 de marzo, el cual presenta un periodo de retorno o de
recurrencia de 107 afios. Asimismo, en el grafico N°10 se muestran las precipitaciones acumuladas a lo
largo de la temporada lluviosa 2017 (linea roja), las cuales superaron significativamente sus cantidades
normales (linea negra). Sin embargo, las lluvias maximas diarias historicas fueron mayores durante “El Nifio
1982-83” el 14 de febrero alcanzando 71,3mm.

El evento “El Nifio Costero 2017”, por sus impactos asociados a las lluvias se puede considerar como el

tercer “Fenémeno El Nifio” mas intenso de al menos los Ultimos cien afios para el Pert (ENFEN, 2017).

Grafico N° 10. Precipitacion diaria acumulada en la estacién meteorolégica Lambayeque
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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 febrero y marzo, aunado a
ello persistieron dias “Muy lluviosos” y “Lluviosos “que contribuyeron a la saturacion del suelo.

Grafico N° 11. Frecuencia promedio de lluvias extremas durante El Nifio Costero 2017 en
el distrito de Ferrefiafe.
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Fuente: SENAMHI, 2017

Pagina 26 | 71



Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion pluvial en el Sector 1 del Distrito de Ferrefiafe, Provincia de
Ferrefiafe, Departamento de Lambayeque.

En el grafico N°10, se muestra la caracterizacion de lluvias extremas, el cual comprendié la comparacién
de la maxima precipitacion diaria durante “El Nifio Costero 2017”, con sus respectivos umbrales de
precipitaciones categorizandolo como “Extremadamente Lluvioso” debido a que se superd los 20,1 mm en
un dia (percentil 99), llegando a registrar 197,2 mm aproximadamente el 18 de marzo'.

Figura N° 05 - Mapa de lluvias para el sector 1 del distrito Ferrefiafe.
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1 Méaxima precipitacion estimada con informacién de PISCO (Peruvian Interpolate data of the
SENAMHI’s Climatological and hydrological Observations”, siglas en ingles). SENAMHI, 2017.

Pagina 27 | 71



Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion pluvial en el Sector 1 del Distrito de Ferrefiafe, Provincia de
Ferreiafe, Departamento de Lambayeque.

CAPITULO IIl: 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 evaluacién 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 Evaluacién d-e Riesgos originados por Fenémenos Naturales — 2da Version
3.2 RECOPILACION Y ANALISIS DE INFORMACION:

Se recopild informacion disponible: Estudios publicados por entidades técnico cientificas competentes
(INGEMMET, SENAMHI, ANA, INEI), informacion histérica, estudio de peligros, cartografia, topografia,
hidrologia, climatologia, geologia y geomorfologia del area de estudio del fendmeno de Inundacion
Pluvial. Asi también, se ha realizado el analisis de la informacion proporcionada de entidades técnicas-
cientificas y estudios publicados. Asi mismo re realiz6 la inspeccidn ocular in situ del area de influencia
para la evaluacion del sector 1 visitando el Centro Poblado de Fala.

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

Para identificar y caracterizar el peligro, no sélo se ha considerado la informacién generada por las
entidades técnicas, segun se ha descrito en el parrafo que precede, sino también, la configuracién actual
del ambito de estudio, post emergencia. Por lo que es importante precisar lo siguiente:

El peligro identificado es inundacion pluvial

e Enelverano 2017, se presentaron lluvias intensas en el Sector 1 del distrito Ferrefiafe, catalogadas
como “Extremadamente Lluvioso” durante “El Nifio Costero”, debido a que la lluvia maxima de la
estacion meteorolégica Lambayeque superé los 20,1 mm en un dia (percentil 99) llegando a
registrar en promedio 197,2 mm aproximadamente el 18 de marzo, el cual presenta un periodo de
retorno o de recurrencia de 107 afios. Asimismo, en el Grafico N°10 se muestran las
precipitaciones acumuladas a lo largo de la temporada lluviosa 2017 (linea roja), las cuales
superaron significativamente sus cantidades normales (linea negra). Sin embargo, las lluvias
méximas diarias histéricas fueron mayores durante “El Nifio 1982-83” el 14 de febrero alcanzando
71,3mm.

El evento “El Nifio Costero 2017”, por sus impactos asociados a las lluvias se puede considerar como
el tercer “Fenomeno EI Nifio” mas intenso de al menos los Ultimos cien afios para el Peri (ENFEN,
2017). Que han afectado directamente en la infraestructura existente por las condiciones precarias y de

material rustico en su mayoria sin direccidn técnica para su construccion.
3.4 CARACTERIZACION DEL PELIGRO:

La geodinamica externa estudia la accion de los procesos exdgenos sobre la superficie de la Tierra,
donde intervienen diversos factores como las lluvias, el viento, entre otros; éstos originan la destruccion
y el modelamiento del relieve.

Las precipitaciones pluviales son consideradas uno de los agentes con mayor incidencia en la
geodinamica 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 hidrometeorol6gicos que ocurre son las inundaciones pluviales,
ocasionado por lluvias intensas.

Por lo que, el trabajo de campo permitio verificar huellas de algunas zonas inundables y viviendas
afectadas en su configuracion estructural por este fenémeno, debido a la topografia del terreno donde
la pendiente del relieve del area en estudio es baja, lo cual genera que el agua se acumule en las
inmediaciones de la vivienda, humedeciendo la cimentaciéon hasta deteriorar, asimismo segun la
geologia en esta zona predomina unidades geoldgicas que tienen baja permeabilidad el cual hace que
el suelo no pueda filtrar con rapidez, asimismo la lluvia genera deterioro a las viviendas por el mismo
impacto, las viviendas del sector 1 en su totalidad no tiene un sistema integrado de evacuacion de aguas
pluviales y por las condicionantes de permeabilidad, pendiente y geomorfologia el agua de las lluvias
generan dafio en la cimentacidn, muros y techo por este comportamiento andémalo de las lluvias.
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3.5 PONDERACION DE LOS PARAMETROS DE EVALUACION:

Se ha tomado como parametro de evaluacion tan solo la frecuencia porque es informacién actualmente
que ya estd adaptada para la zona de estudio, sin embargo para poder tener mas 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.

a) Parametro de Frecuencia
Tabla N° 13 — Matriz de comparacion de pares del parametro Frecuencia

. . . Ocurrencia de
5 Ocurrencia de  Ocurrencia de Ocurrencia de
Ocurrencia de evento con
- . o evento en evento en evento en iod
recuencia evento en menos ) . . eriodos
. periodo de 2 periodo de 3 periodo de 4 P
de 1 afio mayores a 5

afios afios afios .
afios

Ocurrencia de evento
en menos de 1 afio

Ocurrencia de evento
en periodo de 2 afios

Ocurrencia de evento
en periodo de 3 afios

Ocurrencia de evento
en periodo de 4 afios

Ocurrencia de evento
con periodos mayores
a 5 afios

SUMA
1/SUMA
Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 14 - Matriz normalizada del Parametro de Frecuencia

) . X Ocurrencia de
. Ocurrenciade  Ocurrencia de  Ocurrencia de
Ocurrencia de evento con
; evento en evento en evento en . Vector de
Frecuencia evento en menos X . X periodos D
periodo de 2 periodo de 3 periodo de 4 priorizacion

de1 afio o - =
afios afios afios

mayores a 5
afios

Ocurrencia de evento
en menos de 1 afio

Ocurrencia de evento
en periodo de 2 afios

Ocurrencia de evento
en periodo de 3 afios

Ocurrencia de evento
en periodo de 4 afios

Ocurrencia de evento

con periodos mayores
a 5 afios

Fuente: Elaboracién propia
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indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico para
Frecuencia.

Ic 0.061
RC 0.054
Fuente: Elaboracién propia

3.6 SUSCEPTIBILIDAD DEL TERRITORIO

Para la evaluacion de la susceptibilidad del area de influencia en el ambito urbano del Sector 1 se
consideraron los siguientes factores:

Tabla N° 15- Factores de la Susceptibilidad

Factor Desencadenante Factores Condicionantes
Precipitacion (Rango de anomalias) Pendiente Geologia | Geomorfologia
Fuente: Elaboracién propia

3.6.1 ANALISIS DEL FACTOR DESENCADENANTE:

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

El andlisis se inicia comparando la fila con respecto a la columna (fila/columna). La diagonal de la matriz
siempre sera la unidad por ser una comparacién entre parametros de igual magnitud. Se introducen los
valores en las celdas sombreadas y automaticamente se muestran los valores inversos de las celdas
moradas (debido a que el analisis es inverso). Los resultados obtenidos son los siguientes:

a) Parametro: Precipitacion (Rango de Anomalias)

Tabla N° 16 — Matriz de comparacion de pares del parametro Precipitacion

gLCCC 190-2209
1,0002,000% °00M000% 3005009  220300%  190220%
superior a su

(ra (O . superior a su . .
Rango de anomalias (%) superior a su superior a su superior a su
P normal e N normal
normal climatica L. normal climdtica normal climatica L
climatica climatica
1,000-2,000 % superior a su normal
climatica

500-1,000 % superior a su normal
climatica

300-500 % superior a su normal climatica

220-300 % superior a su normal climatica

190-220 % superior a su normal climatica

SUMA
1/SUMA
Fuente: Elaboracién propia

Luego la matriz de normalizacién nos muestra el vector de priorizacién (peso ponderado). Indica la
importancia de cada parametro en el anélisis del fenémeno.
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Tabla N°17 - Matriz de normalizacién de pares del parametro Precipitacion

500-1,000 % 190-220 %
1,000-2,000 % . 300-500 % 220-300 % )
) . superior a su . . superior a su Vector
Rango de anomalias (%) superior a su superior a su superior a su L.
A normal - I normal Priorizacion
normal climatica L. normal climatica normal climatica N
climatica climatica

1,000-2,000 % superior a su normal
climatica

500-1,000 % superior a su normal
climatica

300-500 % superior a su normal climatica

220-300 % superior a su normal climatica

190-220 % superior a su normal climatica

) Fuente: Elaboracién propia
Indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el
parametro Precipitacion.

IC 0.068
RC 0.061
Fuente: Elaboracion propia

3.6.2 ANALISIS DE LOS FACTORES CONDICIONANTES:

Para la obtencién de los pesos ponderados de los parametros de los factores condicionantes ante
inundacién pluvial, se utilizd el proceso de andlisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los

siguientes:
a) Parametro: Geologia

Tabla N° 18 - Matriz de comparacion de pares del parametro Geologia

Depésitos
antropogénicos
(Qr-an)

Depdsitos edlicos
(Qr-e)

Depdsito aluvial

Geologia (Qh-al)

Depdsito aluvial (Qh-al)

Depdsitos antropogénicos
(Qr-an)

Depésitos edlicos (Qr-e)

SUMA
1/SUMA
Fuente: Elaboracién propia

Tabla N°19 — Matriz de normalizacion de pares del parametro Geologia

Depdsitos
antropogénicos
(Qr-an)

Depositos edlicos Vector
(Qr-e) Priorizacion

Depésito aluvial

Geologia (Qh-al)

Deposito aluvial (Qh-al)

Depésitos antropogénicos
(Qr-an)

Depositos edlicos (Qr-e)

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

IC 0.015

RC 0.028
Fuente: Elaboracion propia

b) Parametro: Geomorfologia

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

Llanura o i i
. .. . antos de arena
Geomorfologia planicie aluvial Canteras (Cant)

(Pl-al) Lier)

Llanura o planicie aluvial (PI-
al)

Mantos de arena (M-a)

Canteras (Cant)

SUMA
1/SUMA
Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 21 — Matriz de normalizacion de pares del parametro Geomorfologia

Llanura o
7 . . . Mantos de arena Vector
Geomorfologia planicie aluvial Canteras (Cant) R
(Pl-al) (M-a) Priorizacion

Llanura o planicie aluvial (PI-
al)

Mantos de arena (M-a)

Canteras (Cant)

Fuente: Elaboracién propia

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

IC 0.019

RC 0.037
Fuente: Elaboracion propia
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d) Parametro: Pendiente

Tabla N° 22 - Matriz de comparacion de pares del parametro Pendiente

PENDIENTES 0°-2° 3°-5° 6°-8° 9°-11°

0°-2°
3°-5°
6°-8°

9°-

1/SUMA
Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 23 - Matriz de normalizacién de pares del parametro Pendiente

Vector
Priorizacion

0°-2° 0560 | 0.642 | 0529 | 0.429 | 0310 0.494
3°-5° 0.187 | 0214 | 0318 | 0306 | 0.241 0.253
6°-8° 0.112 | 0.071 | 0.106 | 0.184 | 0.310 0.157

9°-11° 0.080 | 0.043 | 0.035 | 0061 | 0.103 0.065
>11° 0.062 | 0.031 | 0.012 | 0.020 | 0.034 0.032
Fuente: Elaboracion propia

PENDIENTES 0°-2°

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

IC 0.088

RC 0.079
Fuente: Elaboracién propia

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

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

Factores
Condicionantes

Pendiente Geologia Geomorfologia

Pendiente

Geologia

Geomorfologia
SUMA
1/SUMA
Fuente: Elaboracién propia
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Tabla N° 25 - Matriz de normalizacion de pares de los factores condicionantes

Factores
Condicionantes

Pendiente

Geologia

Geomorfologia

Vector de
Priorizaciéon

Pendiente

Geologia

Geomorfologia

0.692

0.226

0.231

0.273

0.243

0.097

0.077

0.091

0.088

Fuente: Elaboracién propia

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

IC 0.004
RC 0.007
Fuente: Elaboracién propia

3.7 ANALISIS DE ELEMENTOS EXPUESTOS

Los elementos expuestos inmersos en el ambito de estudio, han sido identificados con apoyo del
"Sistema de Informacién Estadistico de apoyo a la Prevencidn a los efectos del Fenomeno de El Nifio y
otros Fendmenos Naturales" del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica — 2015, los principales
se muestran a continuacion:

A. Poblacion

La poblacién que se encuentra en el &rea de influencia del sector 1, cuenta con 510 habitantes,
son considerados como elementos expuestos ante el impacto del peligro de inundacién pluvial.

Tabla N° 26 - Poblacion Expuesta

Elemento expuesto Cantidad Unidad de medida
Poblacién 510 habitantes
Fuente: INEI

B. Vivienda

El sector 1, cuenta con 86 viviendas, la mayoria de las viviendas son casa independiente, y en
menor porcentaje son viviendas en quinta.

Tabla N° 27 - Viviendas Expuestas

Elemento expuesto Cantidad Unidad de medida
Viviendas 86 unidades
Fuente: INEI
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C. Educacion

El sector 1, cuenta con 01 institucion educativa, donde existen aproximadamente 60 alumnos
matriculados aproximadamente, y donde laboran 02 docentes.

Tabla N° 28 - Instituciones Educativas Expuestas

Elemento expuesto Cantidad Unidad de medida

Instituciones Educativas
Publicas

Fuente: ESCALE, Trabajo de campo Noviembre 2018

01 unidades

D. Salud
El sector 1, no cuenta con establecimientos de salud.

Tabla N° 29 - Establecimientos de Salud Expuestas

Elemento expuesto Cantidad Unidad de medida

Establecimientos de Salud 0 unidades

Fuente: SIGRID, Trabajo de campo Noviembre 2018
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Figura N° 06 — Mapa de Elementos Expuestos
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3.8 DEFINICION DE ESCENARIO:

Se ha considerado el escenario mas critico: Precipitacion superior al percentil 99, con un rango de
anomalias de 1,000-2,000% superior a su normal climatica, presenta Llanura o planicie aluvial (Pl-al),
con pendientes de 0° a 2°, geologia de Deposito aluvial (Qh-al) con mediana permeabilidad.

Para la estimacion de las areas susceptibles a ser afectadas, ante el incremento de las precipitaciones
pluviales, se realizé un analisis 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 0 zonas a ser afectadas.
Los resultados indican que, €s una zona activa.

Actualmente, se ha reconocido el sector 1, tanto en las vias de transporte como en las viviendas
afectadas susceptibles a colapsar abarca aproximadamente 0.74 km2.

Figura N° 07 — Mapa de area impactada
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3.9 NIVELES DE PELIGRO:

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

Tabla N° 30 - Niveles de peligro

NIVEL RANGO
ALTO 0.131 < P < 0.266
MEDIO 0.060 < P < 0.131
BAJO 0.031 < P < 0.060
Fuente: Elaboracién propia
3.10 ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE PELIGRO:
En el siguiente cuadro se muestra la matriz de peligros obtenida:
Tabla N° 31 - Matriz de peligro
NIVEL DE :
PELIGRO DESCRIPCION RANGO

La pendiente del terreno es de 3 a 5°. La geomorfologia del
terreno es Mantos de arena (M-a), La permeabilidad
corresponde a la unidad geolégica de Depdsitos antropogénicos
(Qr-an) la que tiene de mediana a alta permeabilidad. El rango | 0.131 <P < 0.266
de anomalias de lluvia durante el periodo enero - marzo es de
500-1,000 % superior a su normal climatica y conforma la zona
inundable.

Peligro
Alto

La pendiente del terreno es de 6° a 8°. La geomorfologia del
terreno corresponde a Canteras (Cant). La permeabilidad
corresponde a la unidad geoldgica de Depositos edlicos (Qr-e)
la tiene muy alta permeabilidad. El rango de anomalias de lluvia | 0.060 <P < 131
durante el periodo enero - marzo es de 300-500 % superior a su
normal climatica. La cercania a los lechos fluviales presentan
una distancia minima de 50 m.

La pendiente del terreno es 9°a 11° o mayor 11°. La
geomorfologia del terreno corresponde a Canteras (Cant). La
permeabilidad corresponde a la unidad geoldgica de Depoésitos
edlicos (Qr-e) la tiene muy alta permeabilidad. El rango de | 0.031 <P <0.060
anomalias de lluvia durante el periodo enero - marzo es de 220-
300 % superior a su normal climatica. La cercania a los lechos
fluviales supera los 50 m.

Fuente: Fuente: Elaboracion propia

Peligro
Medio

Peligro
Bajo
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3.11 MAPA DE PELIGRO

Figura N° 08 — Mapa de Peligro por inundacion pluvial en el sector 1
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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: Elaboracién propia

Para determinar los niveles de vulnerabilidad en el &rea de influencia del peligro por inundacion pluvial,
se ha considerado realizar el andlisis de los factores de la vulnerabilidad en la dimension social y
economica, utilizando los pardametros para ambos casos, segln detalle.

4.2 ANALISIS DE LA DIMENSION SOCIAL

En la Dimensi6n Social, se analiza a la poblacién 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 poblacién vulnerable.

Para el andlisis de la vulnerabilidad en su dimensi6n social, se evaluaron los siguientes parametros:
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Tabla N° 32 - Matriz de comparacion de pares de la Dimensién Social

DIMENSION SOCIAL

Exposicion Fragilidad Resiliencia

Capacitacién en temas

Grupo etario Material de construccion B .
de gestion de riesgo

Nivel educativo Estado de Conservacion Actitud frente al riesgo
Fuente: Elaboracion propia

Se procede al célculo de pesos ponderados de los factores de exposicidn, fragilidad y resiliencia en la
dimensién social:
Tabla N° 33 — Matriz de normalizacion Parametro de pares

Parametro Exposicion social Fragilidad social Resiliencia social Vector Priorizacion

Exposicion social

Fragilidad social

Resiliencia social
Fuente: Elaboracién propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico para los
factores de la vulnerabilidad social.

IC 0.019
RC 0.037

Fuente: Elaboracién propia
4.2.1 Andlisis de la Exposicion en la dimensién social.

Para la obtencidn de los pesos ponderados de los parametros del factor Exposicidn, 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 1a 9 y/o entre 1 a 1/9, segln el andlisis de importancia considerado de acuerdo
al criterio técnico e informacién técnica disponible).

Tabla N° 34 - Parametros utilizados en el Factor Exposicion de la Dimensién Social

PARAMETRO Peso Ponderado

Grupo etario

Nivel educativo

Fuente: Elaboracion propia
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a) Parametro: Grupo Etario

Tabla N° 35 - Matriz de comparacion de pares del parametro Grupo Etario

Grupo etario de 0 Grupo etario Grupo etario Grupo etario Grupo etario
Grupo etario a 5 afos y de 65 de6al7 de 18 a 29 de30a 44 de 45 a 64
afos a mas afos afios afos afos
Grupo etariode 0 a 5 afios y
de 65 afos a mas

Grupo etariode 6 a 17 afios

Grupo etario de 18 a 29 afios

Grupo etario de 30 a 44 afios

Grupo etario de 45 a 64 afios
SUMA
1/SUMA
Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 36 - Matriz de normalizacién de pares del parametro Grupo Etario

Grupo etariode 0 Grupo etario Grupo etario Grupo etario Grupo etario
Grupo etario a 5 afos yde 65 de6al7 de 18 a 29 de30a 44 de45a 64
afios a mas afos afios afios afios

Vector
Priorizacion

Grupo etariode 0 a 5 afios y
de 65 afios a mas

Grupo etariode 6 a 17 afios

Grupo etario de 18 a 29 afios

Grupo etario de 30 a 44 afios

Grupo etario de 45 a 64 afios
Fuente: Elaboracién propia

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

IC 0.059

RC 0.053
Fuente: Elaboracién propia

b) Parametro: Nivel educativo

Tabla N° 37 — Matriz de comparacion de pares del parametro Nivel educativo

e ] . Seuperior
Ningun nivel y/o X . . Superior no X ,,
Primaria Secundaria universitario u

Nivel Educativo . X ..
inicial universitario L
otro similar

Ning(n nivel y/o 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
inicial
Primaria 0.33 1.00 3.00 7.00 9.00
Secundaria 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Superior no 0.14 0.14 033 1.00 3.00
universitario
Seuperior
universitario u otro 0.11 0.11 0.20 0.33 1.00
similar
SUMA 1.79 4.59 9.53 18.33 27.00
1/SUMA 0.56 0.22 0.10 0.05 0.04

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla N° 38 - Matriz de normalizacién de pares del parametro Nivel educativo

L . Seuperior

Ningun nivel y/o . X X Superior no X p. i Vector
. Primaria Secundaria X ... universitariou .. .

inicial universitario Priorizacion

otro similar

Nivel Educativo

I Em e 7o 0.560 0.654 0.524 0.382 0.333 0.491
inicial
Primaria 0.187 0.218 0315 0.382 0.333 0.287
Secundaria 0.112 0.073 0.105 0.164 0.185 0.128
Superior no 0.080 0.031 0.035 0.055 0.111 0.062
universitario
Seuperior
universitario u otro 0.062 0.024 0.021 0.018 0.037 0.033
similar

Fuente: Elaboracién propia

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

IC 0.068
RC 0.061
Fuente: Elaboracion propia

4.2.2 Andlisis de la Fragilidad de la Dimension Social

Tabla N° 39 - Parametros utilizados en el Factor Fragilidad de la Dimensién Social

PARAMETRO Peso Ponderado

Material de construccion

Estado de Conservacion

Fuente: Elaboracion propia
a) Parametro: Material de construccion
Tabla N° 40 — Matriz de comparacion de pares del parametro Material de construccion

Material de Ladrillo o
i . Adobe o :

construccién de Quincha tapial Mddulos  bloque de

vivienda i cemento

Estera

Quincha

Adobe o tapial

Mddulos

Ladrillo o bloque de

cemento
SUMA
1/SUMA
Fuente: Elaboracién propia
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Tabla N°41 - Matriz de normalizacion de pares del parametro Material de construccion

Material de Ladrillo o
., X Adobe o , Vector
construccion de Quincha . Mddulos  bloque de L
o tapial Priorizacion
vivienda cemento

Estera

Quincha

Adobe o tapial
Mddulos

Ladrillo o bloque de
cemento

Fuente: Elaboracion propia

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

IC 0.073
RC 0.066

Fuente: Elaboracién propia
b) Parametro: Estado de Conservacion
Tabla N° 42 - Matriz de comparacion de pares del parametro Estado de conservacion

Estado de

conservacion Mu
Malo Regular  Bueno y
dela bueno

vivienda
Muy malo

Malo

Regular

Bueno

Muy bueno
SUMA

1/SUMA
Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 43 - Matriz de normalizacion de pares del parametro Estado de conservacion

Estado de
conservacion Muy Vector
Regular R
(] bueno Priorizacion
vivienda

Muy malo

Malo

Regular

Bueno

Muy bueno
Fuente: Elaboracién propia
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indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para
el parametro de estado de conservacion.

Ic 0.068
RC 0.061
Fuente: CENEPRED

4.2.3 Andlisis de la Resiliencia en la Dimension Social

Tabla N° 44 - 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

a) Parametro: Capacitacion en Temas de Gestion de Riesgo

Tabla N° 45- Matriz de comparacion de pares del parametro Capacitacion en Temas de
Gestion de Riesgo

Capacitacion en N

.. . (o)

temas de gestion No conoce No existe
deriesgo

Asume Conoce
recuerda

No conoce

No existe

No recuerda

Asume

Conoce
SUMA

1/SUMA
Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 46 — Matriz de normalizacion de pares del parametro Capacitacion en Temas
de Gestion de Riesgo

Vector

Capacitacion en \
o . . .
Conoce Priorizacio

temas de gestion  No conoce No existe
deriesgo

recuerda

No conoce

No existe

No recuerda

Asume

Conoce
Fuente: Elaboracién propia
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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: Elaboracién propia

b) Parametro: Actitud frente al riesgo

Tabla N° 47 - Descriptores

cODIGO DESCRIPTOR

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

Actitud escasamente previsora de la mayoria de la poblacion

Actitud parcialmente previsora de la mayoria de la poblacion, sin
implementacién de medidas para prevenir riesgo.

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

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

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 48 - Matriz de comparacion de pares del parametro Actitud frente al riesgo

Actitud frente
al riesgo

AF_1

AF_2

AF_3

A

AF_5

SUMA
1/SUMA
Fuente: Elaboracién propia
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Tabla N°49 - Matriz de normalizacion de pares del parametro Actitud frente al riesgo

Actitud f
cti ufj rente AR _ g g AF5 .VeiCtor.
al riesgo Priorizacion

Fuente: Elaboracién propia

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

IC 0.072
RC 0.065
Fuente: Elaboracion propia

4.3 ANALISIS DE LA DIMENSION ECONOMICA
Para el anélisis de la vulnerabilidad en su dimensién econémica, se evaluaron los siguientes
parametros:
Tabla N° 50- Parametro de Dimension Econdmica

DIMENSION ECONOMICA

Exposicion Fragilidad Resiliencia
Localizacién de la Material de  [Ocupacién del
Institucion educativas Techo jefe de hogar
Material de Tipo de
Area de Lote L.
construccion seguro

Fuente: Elaboracién propia

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

Tabla N° 51 - Matriz de comparacién Parametro de pares

Resiliencia
econdémica

Exposicion Fragilidad

Parametro L. ..
econémica econémica

Exposicin 1.00 3.00 5.00
economica
Fragilidad 033 1.00 3.00
economica
Resiliencia
enc 0.20 033 1.00
economica
SUMA 1.53 4.33 9.00
1/SUMA 0.65 0.23 0.11

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla N° 52 — Matriz de normalizacion Parametro de pares

Exposicion Fragilidad Resiliencia
econémica econémica econémica

Parametro Vector Priorizacion

Exposicién 0.652 0.692 0.556 0.633
economica
Fragilidad 0.217 0.231 0.333 0.260
economica
Resiliencia 0.130 0.077 0.111 0.106

econémica
Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anlisis Jerarquico para
los factores de la vulnerabilidad econémica.

IC 0.019
RC 0.037
Fuente: Elaboracién propia

4.3.1 Analisis de la Exposicion en la dimension econémica

Para la obtencién de los pesos ponderados de los parametros del factor Exposicion, se utilizo
el proceso de analisis 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, segun el analisis de importancia considerado de
acuerdo al criterio técnico e informacién técnica disponible).

Tabla N° 53 - Parametros utilizados en el Factor Exposicion de la Dimension
econdmica

PARAMETRO Peso Ponderado

Localizacion de la
Institucion educativa

Area de Lote

Fuente: Elaboracion propia
a) Parametro: Localizacion de la Institucion educativa

Tabla N° 54 — Matriz de comparacion de pares del parametro Localizacion de la
Institucion educativa

Localizacién de Muy Cercana Medianame X Muy
T cercana 0 Alejada 3 .
la Institucién 0.2km-1 ntecercal alejada >5
. km—0.2 -5 km
educativas km -3 km km
km
Muy cercana O
km—0.2 km
Cercana 0.2 km
-1 km
Medianamente
cerca 1 -3 km
Alejada 3 -5
km
Muy alejada >5
km
SUMA

1/SUMA
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 55 - Matriz de normalizacion de pares del parametro Localizacién de la Institucion
educativa.

Mu
Localizacién de y Cercana Medianame . Muy
L, cercana 0 Alejada 3 X
la Institucién 0.2km-1 ntecercal alejada >5
X km—-0.2 —5km
educativas km km -3 km

Vector
Priorizacion

Muy cercana 0
km —0.2 km
Cercana 0.2 km

—1km
Medianamente
cercal-3km

Alejada 3 -5
km
Muy alejada >5
km
Fuente: Elaboracién propia

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico para el
pardmetro Localizacion de la Institucion educativa.

IC 0.059
RC 0.053
Fuente: Elaboracion propia

b) Parametro: Area de Lote

Tabla N° 56 - Matriz de comparacion de pares del parametro Area de lote

Mayora entre4399 m2 entre 1999 m2 - entre 499 m2

4400 m2 -2000m2 500 m2 -50 m2 menor a 50 m2

Area de Lote

Mayor a 4400 m2
entre 4399 m2 - 2000 m2
entre 1999 m2 - 500 m2
entre 499 m2 - 50 m2
menor a 50 m2
SUMA
1/SUMA

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 57 — Matriz de normalizacion de pares del parametro area de lote

Mayora entre 4399 m2 entre 1999 m2 - entre 499 m2 Vector
menor a 50 m2

Area de Lote 4400m2 -2000m2 500 m2 -50 m2 Priorizacion

Mayor a 4400 m2

entre 4399 m2 - 2000 m2
entre 1999 m2 - 500 m2
entre 499 m2 - 50 m2

menor a 50 m2

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

IC 0.084
RC 0.075

Fuente: Elaboracién propia

4.3.2 Analisis de la Fragilidad en la Dimensiéon Econémica
Tabla N° 58: Parametros utilizados en la Fragilidad de la Dimensiéon econémica

Peso
Ponderado

PARAMETRO

Material de techo

Material de construccion

Fuente: Elaboracion propia
a) Parametro: Material de techo

Tabla N° 59- Matriz de comparacion de pares del parametro Material de techo

Plancha de
Material de Estera y/o . Calamina Losa .
carrizo . sin techo
Techo palmera y/o aligerada

cartones

Estera y/o
palmera

carrizo
Plancha de
Calamina y/o

cartones

Losa aligerada

sin techo
SUMA
1/SUMA

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 60 — Matriz de normalizacion de pares del parametro Material de techo

. Plancha de
Material de i Estera y/o X Losa X Vector
Calamina carrizo . sin techo .
Techo palmera aligerada Priorizacion
y/o cartones

Estera y/o
palmera

carrizo

Plancha de
Calamina y/o
cartones

Losa aligerada

sin techo

Fuente: Elaboracién propia
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indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el
parametro Material de techo

IC 0.060

RC 0.054
Fuente: Elaboracién propia

b) Parametro: Material Predominante de construccion

Tabla N° 61- Matriz de comparacion de pares del parametro Material de construccion

. Ladrill
Material de Adobe o aariiio o

» Estera Quincha . Madulos bloque de
Construccion tapial

cemento

Estera
Quincha
Adobe o tapial
Médulos

Ladrillo o bloque de
cemento

SUMA
1/SUMA
Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 62- Matriz de normalizacion de pares del parametro Material de construccion

Material de . Adobe o , Lo @ Vector
Estera Quincha Mddulos bloque de

Construccion tapial Priorizacion
cemento

Estera

Quincha

Adobe o tapial

Modulos

Ladrillo o bloque de
cemento

Fuente: Elaboracién propia

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

IC 0.073

RC 0.066
Fuente: Elaboracién propia

Pagina 52 | 71



Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion pluvial en el Sector 1 del Distrito de Ferrefiafe, Provincia de
Ferreiafe, Departamento de Lambayeque.

4.3.3 Analisis de la Resiliencia en la Dimensiéon Econémica
Para la obtencién de los pesos ponderados de los parametros del factor resiliencia de la
dimensién econdmica, se utilizo el proceso de analisis jerarquico. Los resultados obtenidos son
los siguientes:

Tabla N° 63: Parametros utilizados en la Resiliencia de la Dimensiéon economica

Peso
Ponderado

PARAMETRO

Ocupacién del jefe del hogar

Tipo de seguro

Fuente: Elaboracion propia
a) Parametro: Ocupacion del jefe del hogar

Tabla N° 64- Matriz de comparacion de pares del parametro Ocupacion del jefe del hogar

Ocupacion del icult ob Emplead . . Sin
Jefe de hogar Agricultor rero MRERES el actividad

Agricultor

Obrero

Empleado

Negocio
Sin actividad
SUMA
1/SUMA

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 65— Matriz de normalizacién de pares del parametro Ocupacion del jefe del hogar

. i del . , Si Vect
cupacionde Agricultor Obrero Empleado Negocio .|.n ) e.c or.
Jefe de hogar actividad Priorizacion

Agricultor

Obrero

Empleado

Negocio

Sin actividad

Fuente: Elaboracién propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anélisis Jerarquico para el parametro
Ocupacion del jefe del hogar

IC 0.055

RC 0.050
Fuente: Elaboracién propia
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b) Parametro: Tipo de seguro
Tabla N° 66— Matriz de comparacion de pares del parametro Tipo de seguro

SIS (Seguro Seguro
Tipo de Seguro No tiene integral de EsSalud FF-AA-PNP Privado y
salud) otro

No tiene

SIS (Seguro integral
de salud)

EsSalud

FF-AA-PNP

Seguro Privado y
otro

SUMA

1/SUMA
Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 67- Matriz de normalizacion de pares del parametro Tipo de seguro

SIS (Seguro Seguro
Tipo de Seguro No tiene integral de EsSalud FF-AA-PNP Privado y
salud) otro

Vector
Priorizacion

No tiene | 0550 0.646 0.508 0.429 0.318 0.490
SIS (Seguro integral PR 0.215 0.305 0.306 0.409 0.284
de salud)

EsSalud | 0110 0.072 0.102 0.184 0.091 0.112
FF-AA-PNP | 0079 0.043 0.034 0.061 0.136 0.071
Zfrgo“ DRI ‘ 0.079 0.024 0.051 0.020 0.045 0.044

Fuente: Elaboracion propia

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

IC 0.081
RC 0.073

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 Analisis Jerarquico.

Tabla N°68- Nivel de vulnerabilidad

NIVELES DE VULNERABILIDAD RANGOS
VULNERABILIDAD ALTA 0.138 =V <0.269
VULNERABILIDAD MEDIA 0.069 =V <0.138
VULNERABILIDAD BAJA 0.035 =V <0.069

Fuente: Elaboracién propia
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4.5 ESTRATIFICACION DE LA VULNERABILIDAD

Tabla N° 69 - Estratificacion de la vulnerabilidad

NIVEL DE DESCRIPCION RANGOS

VULNERABILIDAD

con exposicion social de un grupo etério de grupo etéareo de 6
a 7 afios y nivel educativo de primaria, con fragilidad social de
Material de construccion de vivienda de quincha y Estado de
conservacion de la vivienda malo, con resiliencia social de
Capacitacion en temas de gestion de riesgo no existe y Actitud
Vulnerabilidad frente al riesgo AF_2, con exposicion econémica de
Alta Localizacién de la Institucion educativas cercana 0.2 km — 1
km y area de lote entre 4399 a 2000 m2, con una fragilidad
econoémica de material de techo de carrizo y Material de
Construccion de quincha, con una resiliencia econdmica de
Ocupacion del Jefe de hogar obrero y Tipo de Seguro SIS
(Seguro integral de salud)
con exposicién social de un grupo etério de 18 a 29 afios y
nivel educativo de secundaria, con fragilidad social de Material
de construccion de vivienda de adobe o tapial y Estado de
conservacion de la vivienda regular, con resiliencia social de
Capacitacion en temas de gestion de riesgo no recuerda y
Vulnerabilidad | Actitud frente al riesgo AF_3, con exposicion econémica de
Media Localizacion de la Institucion educativas Medianamente cerca
1 -3 km y area de lote entre 1999 m2 - 500 m2, con una
fragilidad econémica de material de techo de Plancha de
Calamina y/o cartones y Material de Construccion de Adobe
o tapial, con una resiliencia economica de Ocupacion del Jefe
de hogar empleado y Tipo de Seguro EsSalud.
con exposicion social de un grupo etario de 30 a 44 afios y
nivel educativo de superior no universitario, con fragilidad
social de Material de construccién de vivienda de médulos y
Estado de conservacion de la vivienda bueno, con resiliencia
social de Capacitacion en temas de gestion de riesgo asume
Vulnerabilidad |y Actitud frente al riesgo AF_4, con exposicién econémica de
Baja Localizacién de la Institucidon educativas Alejada 3 — 5 km y
area de lote entre 499 m2 - 50 m2 , con una fragilidad
econémica de material de techo de losa aligerada y Material
de Construccion de modulos, con una resiliencia econémica
de Ocupacion del Jefe de hogar negocio y Tipo de Seguro FF-
AA-PNP.
Fuente: Elaboracién propia

0.138 =V <0.269

0.069=V<0.138

0.035 <V <0.069

Pagina 55 | 71



Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion pluvial en el Sector 1 del Distrito de Ferrefiafe, Provincia de
Ferrefiafe, Departamento de Lambayeque.

4.6 MAPA DE VULNERABILIDAD

Figura N° 09 — Mapa de Vulnerabilidad del sector 1
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CAPITULO V: CALCULO DE RIESGO
5.1 METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LOS NIVELES DEL RIESGO

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

Grafico 15. Flujograma para estimar los niveles del riesgo

NIVEL DE ) MAPA DE
RIESGO RIESGO

kS

BB &
— E
MAPA DE i
| VULNERABILIDAD n

Fuente: Elaboracién propia, adaptado del Manual de evaluacién del riesgo, 2da versién del
CENEPRED (2014).

5.2 DETERMINACION DE LOS NIVELES DEL RIESGO

5.21  NIVELES DEL RIESGO
Los niveles de riesgo por inundacién pluvial en el sector 01 se detallan a continuacion:

Tabla N°70 - Niveles del Riesgo

Nivel del Riesgo Rango
Riesgo Alto 0.018 <R <0.072
Riesgo Medio 0.004 <R <0.018
Riesgo Bajo 0.001 =R <0.004

Fuente: Elaboracién propia
5.2.2 MATRIZ DE RIESGOS

La matriz de riesgos originado por inundacion pluvial en el &mbito de estudio es el siguiente:

Tabla N° 71 - Matriz del Riesgo

NIVEL DE VALOR DE NIVELES DE RIESGO
PELIGRO PELIGRO
PMA 0.511 0035 0.070
PA 0.266 0.018 0037 o072
PM 0.131 0.000 o018 0035 0064
PB 0.060 0.004 ooos| o016 0029
VALOR DE VULNERABILIDAD 0.069 0.138]  0269] 0489
NIVEL DE VULNERABILIDAD vB VM VA VMA

Fuente: Elaboracion propia
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5.2.3 ESTRATIFICACION DEL NIVEL DEL RIESGO

Tabla N° 72 - Estratificacion del Riesgo

Nivel de
Riesgos

Descripcion

Rangos

Riesgo Alto

La pendiente del terreno es de 3 a 5°. La geomorfologia del terreno es Mantos de arena (M-
a), La permeabilidad corresponde a la unidad geologica de Depositos antropogénicos (Qr-
an) la que tiene de mediana a alta permeabilidad. El rango de anomalias de lluvia durante el
periodo enero - marzo es de 500-1,000 % superior a su normal climatica y conforma la zona
inundable.con exposicién social de un grupo etareo de grupo etério de 6 a 7 afios y nivel
educativo de primaria, con fragilidad social de Material de construccién de vivienda de
quincha y Estado de conservacion de la vivienda malo, con resiliencia social de Capacitacion
en temas de gestion de riesgo no existe y Actitud frente al riesgo AF_2, con exposicion
econdmica de Localizacion de la Institucion educativas cercana 0.2 km — 1 km y &rea de lote
entre 4399 a 2000 m2, con una fragilidad econémica de material de techo de carrizo y
Material de Construccién de quincha, con una resiliencia econdmica de Ocupacion del Jefe
de hogar obrero y Tipo de Seguro SIS (Seguro integral de salud)

0.018 =R <0.072

Riesgo
Medio

La pendiente del terreno es de 6° a 8°. La geomorfologia del terreno corresponde a Canteras
(Cant). La permeabilidad corresponde a la unidad geoldgica de Depositos edlicos (Qr-e) la
tiene muy alta permeabilidad. El rango de anomalias de lluvia durante el periodo enero -
marzo es de 300-500 % superior a su normal climatica. La cercania a los lechos fluviales
presentan una distancia minima de 50 m.. con exposicion social de un grupo etario de 18 a
29 anos y nivel educativo de secundaria, con fragilidad social de Material de construccion de
vivienda de adobe o tapial y Estado de conservacién de la vivienda regular, con resiliencia
social de Capacitacion en temas de gestion de riesgo no recuerda y Actitud frente al riesgo
AF_3, con exposicion econdmica de Localizacién de la Institucion educativas Medianamente
cerca 1 — 3 km y area de lote entre 1999 m2 - 500 m2, con una fragilidad econémica de
material de techo de Plancha de Calamina y/o cartones y Material de Construccion de Adobe
o tapial, con una resiliencia econdmica de Ocupacion del Jefe de hogar empleado y Tipo de
Seguro EsSalud.

0.004 =R <0.018

Riesgo
Bajo

La pendiente del terreno es 9°a 11° o mayor 11°. La geomorfologia del terreno corresponde
a Canteras (Cant). La permeabilidad corresponde a la unidad geolégica de Depésitos edlicos
(Qr-e) la tiene muy alta permeabilidad. El rango de anomalias de lluvia durante el periodo
enero - marzo es de 220-300 % superior a su normal climatica. La cercania a los lechos
fluviales supera los 50 m. con exposicion social de un grupo etario de 30 a 44 afos y nivel
educativo de superior no universitario, con fragilidad social de Material de construccion de
vivienda de mddulos y Estado de conservacion de la vivienda bueno, con resiliencia social
de Capacitacion en temas de gestion de riesgo asume y Actitud frente al riesgo AF_4, con
exposicién econdmica de Localizacién de la Institucidn educativas Alejada 3 — 5 km y area
de lote entre 499 m2 - 50 m2 , con una fragilidad econémica de material de techo de losa
aligerada y Material de Construccion de maddulos, con una resiliencia econdmica de
Ocupacién del Jefe de hogar negocio y Tipo de Seguro FF-AA-PNP.

0.001 <R <0.004

Fuente: Elaboracién propia
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5.2.4 MAPA DEL RIESGO

Figura 36: Mapa de Riesgo del sector 1.
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5.3 CALCULO DE POSIBLES PERDIDAS (CUALITATIVA Y CUANTITATIVA)

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 1, a consecuencia del impacto del peligro por inundacién
pluvial.

Las posibles pérdidas en el area de influencia del Sector 01 ascienden a un monto aproximado de S/.
2'340,000.00. A continuacion se detallan las mismas:

Tabla N° 73 - Efectos probables del area de influencia del Sector 1

DANOS PROBABLES
ViAS DE COMUNICACION
TIPO ViA LONGITUD (km) uso MONTO
CAMINOS PRINCIPAL ViA DE
VECINALES AFIRMADA 0.8 ACCESO S/.28,000.00
PRINCIPAL ViA DE
CARRETERA | ASFALTADA 1.5 ACCESO $/.120,000.00
SUB TOTAL S/.148,000.00

INFRAESTRUCTURA URBANA
VALOR UNITARIO
EDIFICACION (s/2)

VIVIENDA

CANTIDAD AREA (M2) VALOR TOTAL (S/.)
S/.1,376,000.00

$/.1,376,000.00

SUB TOTAL

INFRAESTRUCTURA PUBLICA
VALOR UNITARIO
CANTIDAD (S/.)

AREA (M2) VALOR TOTAL (S/.)

INSTITUCION

EDUCATIVA 1 1000 700 S/.700,000.00
SUB TOTAL $/.700,000.00
COSTOS PARA ATENDER LA EMERGENCIA
CANTIDAD ALOR UNITARIO (S; VALOR TOTAL (S/.)
carpas 86 300 S/.25,800.00
moddulos de viviendas 60 500 S/.30,000.00
emergencia 86 700 S/.60,200.00
SUB TOTAL S/.116,000.00
TOTAL S/. 2,340,000.00

Fuente: Elaboracién propia, sobre la base de informacién proporcionada por el SIGRID e INEI.
(*) Viviendas con material precario (Adobe, quincha, piedra o sillar, estera u otro material).
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5.4 ZONIFICACION DE RIESGOS

Para el Sector 1, se ha identificado un nivel de riesgo Muy alto. En el que se debe tomar en consideracién
las medidas estructurales y no estructurales para mitigar el nivel de riesgo identificado ya que son zonas
rurales con alta densidad poblacional que carecen de infraestructura adecuada para soportar las
inundaciones pluviales y ante un posterior evento se tendrian grandes probabilidades de pérdidas
economicas y sobre todo humanas.

Tabla N°74 - Niveles de riesgo para la zonificacion territorial del riesgo

LEYENDA

PERDIDAD Y DANOS PREVISIBLES EN CASO DE USO PARA
ASENTAMIENTOS HUMANOS

IMPLICANCIAS PARA EL ORDENAMIENTO
TERRITORIAL

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

Zona de prohibicidn, no apta para la instalacion,
expansion o densificacion de asentamientos
humanos. Areas ya edificadas deben ser
reasentadas

casas. Existen grandes probabilidades de destruccion
repentina de edificios y/o casas. Los eventos se
manifiestan con una intensidad relativamente débil,
pero con una frecuencia elevada o con intensidad
fuerte. En este caso, las personas estan en peligro
afuera de los edificios.

Zona de prohibicion, no apta para la instalacion,
expansion o densificacion de asentamientos
humanos. Areas ya edificadas pueden ser
protegidas con importantes obras de proteccion,
sistemas de alerta tempranay evacuacion
temporal. Medidas estructurales que reduzcan el
riesgo.

Zona de reglamentacidn, en la cual se puede
. . P ermitir de manera restringida, la expansion
Las personas estan en peligro afuera de los edificios, P R Ag ’ P . Y
. o densificacién de asentamientos humanos, siempre
pero no o casi no adentro. Se debe contar con dafios " st X s d v,
e - . cuando existan y se respeten reglas de ocupacion
RIESGO ALTO en los edificios, pero no destruccion repentina de v Y P g h P
i © o, del sueloy normas de Construccidn apropiadas.
éstos, siempre y cuando su modo de construccidn haya ) .
i o Construcciones existentes que no cumplan con las
sido adaptado a las condiciones del lugar. .
reglas y normas deben ser reforzadas, protegidas o
desalojadas y reubicadas.
Zona de sensibilizacion, apta para asentamientos
. e humanos, en la cual la poblacién debe ser
El peligro para las personas es regular. Los edificios o R X
. N sensibilizada ante la ocurrencia de este tipo de
RIESGO MEDIO pueden sufrir dafios moderados o leves, pero puede R R
. R R | peligro, a nivel moderado y poco probable, para el
haber fuertes dafios al interior de los mismos. . o
conocimiento y aplicacidn de reglas de
comportamiento apropiadas ante el peligro.
Zona de sensibilizacion, apta para asentamientos
. . humanos, en la cual los usuarios del suelo deben
El peligro para las personas y sus intereses ibilizad tel stendia d p
P . K - ser sensibilizados ante la existencia de peligros
RIESGO BAJO econdmicos son de baja magnitud, con probabilidades pelis X
. - muy poco probables, para que conozcan y apliquen
de ocurrencia minimas. h .
reglas de comportamiento apropiadas ante la
ocurrencia de dichos peligros.

Fuente: CENEPRED
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5.5 MEDIDAS DE PREVENCION Y REDUCCION DE RIESGO DE DESASTRES

Se recomienda la evaluacién 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 construccién e innovacion
tecnologica a fin de impermeabilizar la infraestructura vulnerable en futuros eventos
y salvaguardar la integridad de las personas.

- Serecomienda realizar o por quien corresponda el mantenimiento y limpieza de todos
los canales de riego existente entre el sector 1, debido a que presenta algunas
colmataciones en su estructura y podria generar mayores pérdidas ante una eventual
riesgo por inundacién pluvial.

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

- En el sector 1 se recomienda construir un sistema de drenaje pluvial que permita
reducir el riesgo por inundacién pluvial, ante el desborde de los canales de riego y
acumulacion de las aguas en las zonas de bajas pendientes.

5.5.2 Medidas No Estructurales:

- Incorporar el presente estudio en los contenidos del Plan de Desarrollo Urbano de la
Provincia de Ferrefafe (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.

- Identificar y sefializar rutas de evacuacion y zonas seguras ante un evento por
inundacién pluvial.

- Fortalecer las capacidades de la poblacién en materia de eventos por inundaciones
pluviales, contemplando aspectos relacionados con el sistema de alerta temprana,
rutas de evacuacion y zonas seguras.

- Evitar el asentamiento de posesiones informales o programas de vivienda sin
habilitacion urbana en el &rea de exposicion por inundaciones pluviales.

- Elaborar el Plan de Prevencion y Reduccion de Riesgo de Desastres en el sector 01,
en el marco de la normatividad vigente.
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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° 75 - Valoracion de consecuencias

Valor Nivel Descripcion

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

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

2 Medio natural pueden ser gestionadas con los recursos
disponibles.
Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno
natural pueden ser gestionadas sin dificultad.

3 Alta

1 Baja

Fuente: Elaboracién propia

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

b) Valoracién de frecuencia

Tabla N° 76 — Valoracion de la frecuencia de ocurrencia

Valor Nivel Descripcion
Puede ocurrir en la mayoria de las circunstancias.

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

9 Medio Puede ocurrir en periodos de tiempo largos segun
las circunstancias.

1 Baja Puede ocurrir en circunstancias excepcionales.

Fuente: Elaboracién propia

Del cuadro anterior, se obtiene que el evento de inundacion pluvial pueda ocurrir en circunstancias
excepcionales, es decir, posee el nivel 2 — Medio.

c) Nivel de consecuencia y dafios

Tabla N° 77 - Nivel de consecuencia y dafios

Consecuencias Nivel Zona de Consecuencias y dafios
Alta Alta

Alta 3 Media Alta
Media 2 Media Media Alta Alta
Baja 1 Baja Media Media Alta
Nivel 1 2 g 4
Frecuencia Baja Media Alta -

Fuente: Elaboracion propia
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De lo anterior se obtiene que el nivel de consecuencia y dafio es Alta.

d) Aceptabilidad y/o Tolerancia:

Tabla N° 78 - Nivel de consecuencia y dafos

Valor

Descriptor Descripcion

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

Se deben desarrollar actividades

3 Inaceptable INMEDIATAS y PRIORITARIAS para el
manejo de riesgos
2 Tolerable Se deben desarrollar 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 inundacién pluvial
en el Sector 1 es nivel 3 — Inaceptable. La matriz de Aceptabilidad y/o Tolerancia del Riesgo

se indica a continuacion:

Tabla N°79 - Nivel de consecuencia y dafos

Riesgo Riesgo
Inaceptable Inaceptable
_ Riesgo .
Riesgo Inaceptable Riesgo
Tolerable Inaceptable
Riesgo Riesgo Riesgo Riesgo
Tolerable Tolerable Inaceptable Inaceptable
Riesgo Riesgo Riesgo
Tolerable Tolerable Inaceptable

Fuente: Elaboracién propia

e) Prioridad de Intervencion

Tabla N° 80 — Prioridad de Intervencion

Valor

Descriptor

Inaceptable

Nivel de priorizacion

Tolerable

Fuente: CENEPRED
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De lo anterior se obtiene que el nivel de Priorizacion de Intervencion es Il - Inaceptable

La figura N°02, muestra la caracterizacion de lluvias extremas, el cual comprendid la comparacion de
la maxima precipitacién diaria durante “El Nifio Costero 2017”, con sus respectivos umbrales de
precipitaciones categorizandolo como “Extremadamente Lluvioso” debido a que se superd los 197,2
mm en un dia (percentil 99), llegando a registrar 60,7 mm aproximadamente el 18 de marzo. Este
que constituye el factor desencadenante, posterior a ello, se tiene como consecuencia casas
colapsadas, calles inundadas y carreteras bloqueadas de parte de la planicie - aluvial sobre la cual
se asientan el sector 1, pudiendo afectar la seguridad fisica de los pobladores e infraestructura
existente, las inundaciones pluviales son eventos muy recurrentes en el area de estudio,
principalmente en el sector 1, de acuerdo a informacién disponible en INDECI, los dafios del evento
del afio 2017 afectaron a 15 personas en el sector 1, debido a la inundacion pluvial.

Entre los elementos expuestos a inundacién pluvial se tienen 86 predios, entre los cuales se tiene 80
viviendas (uso habitacional y comercial), se tienen canales de riesgo en una longitud aproximado
1,120 ml que en el afo 2017 fue afectado segun reporte de INDECI (Ficha EDAN-Marzo del 2017).

De la evaluacion de los niveles de peligro por inundacion pluvial fue realizada en base al manual
de evaluacion del riesgo del CENEPRED (2014), los resultados muestran que el area de estudio
presenta peligro MUY ALTO en el sector 1. La estimacion de la vulnerabilidad fue realizada en base
al manual de CENEPRED, y se consideraron las dimensiones sociales y economicas; los resultados
muestran que, en el area de estudio presenta vulnerabilidad ALTA Y MUY ALTA ante INUNDACION
PLUVIAL. Debido a que la mayoria de viviendas son de adobe, esteras y muy pocas de ladrillos.

Se ha determinado niveles de riesgo ante inundacion pluvial en el sector de MUY ALTO, 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 econémicos
probables en el area de influencia del sector 1 ascienden a un monto aproximado de S/. 2°340,000.00.
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