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ANEXOS DE CASQUINA Y CASPANI, DISTRITO DE APLAO, PROVINCIA DE CASTILLA, DEPARTAMENTO DE ﬂHEQIJI_Ei :

PRESENTACION

La Municipalidad provincial de Castilla en su condicién de organismo publico ejecutor,
genera informacion sobre peligros, vulnerabilidades vy riesgo de acuerdo a los
lineamientos emitidos por el CENEPRED y segtn la informacioén proporcionada por las
Instituciones técnico cientificas, dicha informacién se sistematizaré e integrard para la
gestion prospectiva y correctiva.

Mediante el D.S.021-2019-PCM se da la Declaratoria de Emergencia en el distrito de
Aplao por desastre a consecuencia de intensas precipitaciones pluviales inusuales en la
costa generan flujo de detritos afectando diversos sectores. Al respecto, posterior al
trabajo de reconocimiento de las zonas afectadas como parte de la asistencia técnica del
Centro Nacional de Estimacion, Prevencién y Reduccién de Riesgo de Desastres —
CENEPRED se identificé la necesidad de contar con una evaluacién de riesgos de
desastres en los Anexos Casquina, Caspani y Centro Poblado de Aplao, es asi que la
Municipalidad provincial de Castilla decide conformar un Equipo técnico mediante
Resolucion de Alcaldia N°120-2019-MPC.

El presente documento es desarrollado en el marco de la Ley N° 29664 “Ley del Sistema
nacional de Gestion del Riesgo de desastres” y de los Lineamientos Técnicos del Proceso
de Estimacion del riesgo de desastres aprobado con Resolucién Ministerial N°® 334-2012-
PCM con la finalidad de identificar y caracterizar los peligros originados por fenémenos
de origen natural, en este caso por Flujos de detritos (Huaicos) originados por lluvias
intensas, para determinar la probabilidad de ocurrencia de los peligros, analizar y estimar
los niveles de vulnerabilidad existente en el ambito para finalmente calcular o estimar los
niveles de riesgos y el control de los mismos, recomendar las medidas de prevencion o
reduccion del riesgo de carécter estructural y no estructural mas adecuados, con el
objetivo de reducir los riesgos existentes, asi como evitar la generacion de riesgos futuros.

El presente informe se desarrolla a partir de la informacién primaria como la generada
por el Instituto Geolégico Minero y Metaltirgico — INGEMMET, referido al Informe
Técnico N° A6876 “Evaluacién de Peligros Geoldgicos en el 4mbito de Aplao, Casquina
y Caspani”, registros pluviométricos del Servicio Nacional de Meteorol ogia e Hidrologia
del Peri (SENAMHI) y el Instituto de Estadistica e Informatica.

En el presente informe se aplica la metodologia del “Manual para la evaluacion de riesgos
originados por Fenémenos Naturales”, 2da Versién, 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 para determinar y zonificar los niveles de riesgos y la
formulacion de recomendaciones vinculadas a la prevencién y/o reduccién de riesgos en
el ambito de evaluacion.
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS POR FLUJOS DE DETRITOS ORIGINADO POR LLUVIAS INTENSAS EN EL CENTRO POBLADO DE APLA
ANEXOS DE CASQUINA Y CASPANI, DISTRITO DE APLAO, PROVINCIA DE CASTILLA, DEPARTAMENTO DE AREQU

INTRODUCCION

El presente Informe de Evaluacion del Riesgo por Flujo de detritos permite analizar el
impacto potencial en el 4mbito de los Anexos Casquina, Caspani y Centro Poblado de
Aplao, del distrito de Aplao, en caso de presentarse nuevamente un evento de desastre
por Flujos de detritos originados por lluvias intensas.

La ocurrencia de los desastres por fenémenos naturales 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 hébitat.

El pasado mes de febrero del presente afio 2019 las precipitaciones fueron extremas en
gran parte de sierra media, alta y valles interandinos; dando lugar en el distrito de Aplao
la ocurrencia de una situacién de emergencia el 07 de abril al promediar las 17:00 horas,
originado por ingreso de flujos de detritos (huaicos). En este sentido se promueve la
necesidad de la elaboracién del presento informe de Evaluacién por Flujo de Detritos.

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 Evaluacién del Riesgo del 4mbito geografico y el marco normativo.

En el segundo capitulo, se describe las caracteristicas generales del Ambito de estudio,
como ubicacion geografica, caracteristicas fisicas, sociales, econdmicas, geoldgicas,
geomorfologicas entre otros.

En el tercer capitulo, se desarrolla la determinacion del peligro, en el cual se identifica su
ambito de influencia en funcién a sus factores condicionantes, desencadenantes y
parametros de evaluacion del peligro, para la definicién de sus niveles, representdndose
en el mapa de peligro.

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

En el quinto capitulo, se contempla el procedimiento para calculo del riesgo, que permite
identificar el nivel del riesgo por flujo de detritos del Ambito de estudio y el mapa de
riesgo como resultado de la evaluacién del peligro y la vulnerabilidad. Establecer el
célculo de los efectos probables y las Medidas de Prevencién y Reduccién del riesgo.

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

Finalmente, se describen las conclusiones, glosario de términos, mapas anexos, entre
otros.
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS POR FLUIOS DE DETRITOS ORIGINADO POR LLUVIAS INTENSAS EN EL CENTRO POBLADO DEAPLAD,
ANEKOS DE CASQUINA Y CASPAN DISTRITO DE APLAO, PROVINCIA DECASTILLA, DEPARTANENTO DE AREQUIPA

CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES

1.1 OBJETIVO GENERAL
Determinar el nivel del riesgo por Flujo de detritos originados por lluvias intensas en
los Anexos Casquina, Caspani y Centro Poblado de Aplao, distrito de Aplao,
provincia de Castilla y departamento de Arequipa.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

— Identificar y determinar los niveles de peligro por flujo de detritos y elaborar el
mapa de peligro.

- Analizar y determinar los niveles de vulnerabilidad del Centro poblado de Aplao,
Anexos de Casquina y Caspani, asi mismo elaborar el mapa de vulnerabilidad.

— Determinar los niveles del riesgo del dmbito de estudio y elaborar el mapa de
riesgo, evaluando la aceptabilidad o tolerabilidad del riesgo.

= Identificar las medidas de control del riesgo: estructurales y no estructurales.

1.3 FINALIDAD
Contar con un Instrumento Técnico que identifique los niveles de riesgo en términos
de probabilidad y determine las medidas de prevencion o reduccién del riesgo de
caracter estructural y no estructural mas adecuada, con el objetivo de elaborar
proyectos que aporten a la reduccién de los riesgos existentes, asi como prevenir y
evitar la generacion de riesgos futuros.

1.4 ANTECEDENTES

Para la temporada de lluvias de enero a marzo de 2019, SENAMHI pronéstico para
la zona de la Sierra Sur Occidental de los departamentos de Ayacucho, Arequipa,
Moquegua y Tacna la presencia de precipitaciones pluviales de moderadas a baja
intensidad, las cuales incrementarian de moderadas a fuertes intensidades hacia la
zona Sur Oriental.

Consideréndose las lluvias intensas ocurridas del presente afio 2019 en la region de
Arequipa, la Presidencia de Consejo de Ministros con los Decretos Supremos N°
023-2019-PCM y N° 040-2019-PCM correspondientes a las fechas del 12 de febrero
y 28 de febrero de 2019, declara el Estado de Emergencia en diversos distritos de las
08 provincias del departamento de Arequipa, por desastre a consecuencia de intensas
precipitaciones pluviales.

De los cuales el distrito de Aplao de la provincia de Castilla, el distrito de Rio Grande
de la provincia de Condesuyos y el distrito de Quequeiia de la provincia de Arequipa
del departamento de Arequipa sufrieron emergencias por caidas de huaico y
deslizamientos, siendo declarados en estado de emergencia mediante el Decreto
Supremo N° 021-2019-PCM de fecha 09 de febrero de 2019 por un periodo de 60
dias calendario.

El distrito de Aplao se ha visto afectado por las activacién de quebradas secas e
ingreso de huaicos ocurridas en la temporada de lluvias de enero a marzo de 2019 el
pasado 07 de abril al promediar las 17:00 horas y en el sector de estudio se han
afectado vias locales, siendo dafiados ciertos tramos por material de acarreo,
deteriorando y sepultando las calles e impidiendo y/o dificultando el transito de
vehiculos, afectacion de edificaciones y viviendas ubicadas a la largo del curso
flujo de las quebradas activadas correspondientes a el ambito de Casquina, Apl4
Caspani. y:
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Mediante Decreto Supremo N° 065-2019-PCM, el Gobierno Central amplia la
declaratoria por 60 dias mas a partir del 11 de abril del 2019 en las 3 diferentes
Jurisdicciones de las 3 provincias del departamento de Arequipa.

A continuacién, se describe el evento ocurrido en el distrito de Aplao,
correspondientes al ambito de Casquina, Aplao y Caspani.

Imagen 1: Vista de dafios generados por ingreso de Huaicos en el sector de Casquina 2019

Y

Viviendas afectadas por activacién e ingreso de huaico de la quebrada Casquina
Fuente: Municipalidad Provincial de Castilla

Imagen 2: Vista de daiios generados por ingreso de Huaicos en el sector de Aplao 2019

Flujo de detritos(huaico) con acarreo de material que Viviendas afectadas por la activacion e ing

se desplazaron a lo largo de la calle Bolognesi de huaico de la quebrada en el sector At
Fuente: Municipalidad provincial de Castilla 1

//
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS POR FLUJOS DE DETRITOS ORIGINADO POR LLUVIAS INTENSAS EN EL CENTRO POBLADO DE APLAO,

ANEXOS DE CASQUINA Y CASPANI, DISTRITO DE APLAO, PROVINCIA DE CASTILLA, DEPARTAMENTO DE AREQUIPA

Viviendas afectadas por activacion e ingreso de huaico de las quebradas Caspani
Fuente: Municipalidad provincial de Castilla

Las intensas lluvias registradas el 07 de febrero del 2019 que originaron las
activaciones de las diferentes quebradas e ingreso de huaicos en los diferentes
sectores de Casquina, Aplao y Caspani, afectaron vias urbanas, viviendas,
interrupcion de los servicios basicos como agua y desagiie domiciliario. Los dafios
en detalle: 202 personas damnificadas, 335 personas afectadas, 32 viviendas
inhabitables, 119 viviendas afectadas, 43 viviendas destruidas, 534 metros de
servicio de agua destruida, 300 metros de servicio de desagiie destruida, 1 Km de
servicio de energia eléctrica destruida, 5.95 has de cultivo perdidas, 1.57 has de
cultivo afectadas, 4 bocatomas afectadas, 1.03 Km entre canales de riego con

defensas riberefias afectadas y 1.23 Km de carreteras afectadas, segun reporte
SINPAD N° 098085 — 2019.

Imagen 4: Vista de dafios generados por ingreso de Huaicos en el sector de Caspani 2019

Servicios basicos de agua, desagiie y alumbrado destruidos dentro y fuera de las viviendas
Fuente: Municipalidad provincial de Castilla

Mediante solicitud realizada por el Centro Nacional de Prevencion de Desastres,
CENEPRED, el INGEMMET elabora de un informe técnico del nivel de peligrosidad
de los anexos de Casquina, Caspani y centro poblado de Aplao denominado “Informe
Técnico N° A6876, Evaluacién de peligros geoldgicos en los sectores de Aplao,
Casquina y Caspani”. El documento presenta informacién geomorfolégica, geoldgica
y de peligros geologicos del dmbito de Aplao, Caspani y Casquina del distrito de
Aplao, provincia de Castilla, considerando como factor desencadenante una
precipitacion pluvial extraordinaria ocurrida el jueves 7 de febrero, que generg
huaicos (flujo de detritos) y afecté viviendas, infraestructura vial y de servicios o

CAng YiaberPelanco Agular
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1.5 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 Gestion del Riesgo de Desastres.

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

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

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

Decreto Supremo N° 115-2013-PCM, aprueba el Reglamento de la Ley N° 29869.
Decreto Supremo N° 126-2013-PCM, modifica el Reglamento de la Ley N°
29869.

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 reconstruccién con cambios.

Resolucion Jefatural N° 112 — 2014 — ORDNDC/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 Estimacién 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.

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

Resolucion Ministerial N°147-2016-PCM, de fecha 18 julio 2016, que aprueba
los Lineamientos para la Implementacion del Proceso de Reconstruccién”.
Decreto Supremo N° 021-2019-PCM de fecha 09 de febrero de 2019, declara el
Estado de Emergencia el distrito de Aplao de la provincia de Castilla, el distrito
de Rio Grande de la provincia de Condesuyos y el distrito de Quequefia de la
provincia de Arequipa del departamento de Arequipa, por desastre a consecuencia
de caidas de huaico y deslizamientos.

Mediante Decreto Supremo N° 065-2019-PCM, el Gobierno Central amplia la
declaratoria por 60 dias maés a partir del 11 de abril del 2019 en las 3 diferentes
Jurisdicciones de las 3 provincias del departamento de Arequipa.
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS POR FLUJOS DE DETRITOS ORIGINADO POR LLUVIAS INTENSAS EN EL CENTRO POBLADO DE APLAO,
ANEX0S DE CASQUINA Y CASPANI, DISTRITO DE APLAO, PROVINCIA DE CASTILLA, DEPARTAMENTO DE AREQUIPA

CAPITULO II: CARACTERISTICAS GENERALES

2.1 UBICACION GEOGRAFICA

El distrito de Aplao, Centro poblado del distrito del mismo nombre, capital de la
provincia Castilla, regién Arequipa, se encuentra ubicada a aproximadamente 107
km al noroeste de la ciudad de Arequipa. Se emplaza en el margen derecho del rio
Majes, a una altitud aproximada de 620 m.s.n.m., en el piso del valle y laderas
adyacentes de piedemonte del rio Majes.

El 4mbito de estudio, se ubica en las siguientes coordenadas:
Centro Poblado de Aplao: X: 768300.19 y Y: 8220973.73
Anexo de Caspani: X:768174.64 y Y: 8219589.21
Anexo de Casquina: X:768132.17y Y: 8221885.26

2.2 VIiAS DE ACCESO

A. Via terrestre

Desde la ciudad de Arequipa se accede por la carretera Panamericana Sur / Carretera
1S y AR-105, en auto se encuentra a 3 horas 16 minutos aproximadamente.

El distrito de Aplao se encuentra a 20 minutos de camino en auto por la carretera
principal del Valle de Majes, partiendo desde el anexo Corire, distrito de Uraca.

Imagen 5: Recorrido terrestre hacia Aplao desde Arequipa
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Mapa 1: Mapa de Ubicacién del Ambito de estudio
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2.3 CARACTERISTICAS SOCIALES

2.3.1 POBLACION
A. Poblacion Total

Segun informacion del Censo Nacional 2017: XII de Poblacién, VII de Vivienda
y Il de Comunidades Indigenas - INEI, sefiala que el distrito de Aplao, cuenta con
una poblacién total de 8,435 habitantes. La poblacién estimada del ambito de
estudio total es de 2,012 habitantes.

Cuadro 1: Poblacidn distrital y del 2mbito de estudio

: . Poblacion del Ambito
Poblacion Poblacién total e
Distrito de Aplao 8435 2012

Fuente: Censos Nacionales 2017- INEI. Equipo técnico de la Municipalidad Provincial de Castilla, 2019.

Grifico 1. Poblacién distrital vs del Ambito de estudio
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Fuente: Censos Nacionales 2017- INEL; Equipo técnico de la Municipalidad Provincial de Castilla, 2019.

La poblacién estimada del ambito de estudio es de 2,012 habitantes representa el
total de las estimadas en los anexos Caspani, Casquina y el centro poblado de
Aplao con 248, 548 y 1216 habitantes respectivamente.

L_ Cuadro 2: Caracteristicas de la poblacion del ambito de estudio a detalle
Poblacién
Anexo Caspani Anexo Casquina Centro Poblade Aplao
248 548 1216

Fuente: Equipo técnico de la Municipalidad Provincial de Castilla, 2019,

Grifico 2. Poblacion del ambito de estudio
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS POR FLUJOS DE DETRITOS ORIGINADO POR LLUVIAS INTENSAS EN EL CENTRO POBLADO DE PLAO
ANEXOS DE CASQUINA Y CASPANI, DISTRITO DE APLAO, PROVINCIA DE CASTILLA, DEPARTAMENTO DE AREQUIPA

B. Poblacion segiin grupo de edades

En el cuadro 3, se observa la distribucion de la poblacién por grupo etario del
distrito de Aplao, el cual se caracteriza por tener una poblacién joven que oscilan
entre las edades de 0 a 17 afios de edad (30.41%), la poblacion de 18 a 59 aios
(54.96 %) y la poblacion adulta representada por el (14.63%) de 60 afios a més.
Con referencia al ambito de estudio (Aplao, Casquina y Caspani) se caracteriza
por tener una poblacién joven que oscilan entre las edades de 1 afio y menores
de 29 afios de edad (41.7%), el restante de la poblacién corresponde a las
personas que se encuentran entre menores de un afio (1.7%) y la poblacién adulta
representada por el (23.9%) entre los 30 a 44 afios de edad, poblacién con edades
de 45 a 64 afios y de 65 afios a més de la poblacién con (32.7%).

Cuadro 3: Poblacién distrital y del 4mbito de estudio segiin grupos de edades

Cantidad o Cantidad del s

e Distrital % Edades ambito de estudio 5
Menores de | afio 35 1.7

De0-17 ani 2565 30.41

e De 1 - 14 aiios 486 22

- i De 15 - il 353 17.
De 18 - 59 afios 4636 54.96 e 15 - 29 afios 5
De 30 - 44 afios 481 23.9
D - 64 ail 4 o]

De60amdsafios | 1234 | 1463 |20 - 64afios L. 2
De 65 a mas afios 205 10.2
Total 8435 100 Total 2012 100

Fuente: Censos Nacionales 2017- INEI; Equipo técnico de la Municipalidad Provincial de Castilla, 2019.

Grifico 3. Poblacién del Ambito de estudio segiin grupo etario

350
307 308
300 '
257
250
S
.E 200
L 142
| 150
a
100
50 5 10 20
0
Menores de Del-14 De 15-29 De 30 - 44 Ded45-64 De 65 amas
1 afio afios afios anos afios afos

Edades
B Anexo Caspani @ Anexo Casguina 1 C. P. Aplao
Fuente: Censos Nacionales 2017- INEI; Equipo técnico de la Municipalidad Provincial de Castilla, 2019,

La poblacion del ambito de estudio, se caracteriza por tener una poblacién entre
1'y 14 afios que representa el 24.2% del ambito de estudio, seguida de poblacién
joven entre 30 a 44 afios que representa el 23.9%, luego la poblacién entre 45 a
64 afios que representa el 22.5% del &mbito de estudio, en menor porcentaje la
poblacién de 15 a 29 afios que representa el 17.5% y poblacién vulnerable ,
considerada la poblacién mayor de 65 afios que representa el 10.2% del ambite
de estudio.
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2.3.2 USOS DE SUELO
En el ambito de estudio se han identificado diversos lotes destinados para:
Salud, drea comunal, drea recreativa, comercio — banco, corral en uso, corral
sin uso, educacion, plaza — drea verde, taller — industria, terreno vacio,
vivienda, vivienda afectada, vivienda — comercio y vivienda en ruinas. Por cada
ambito evaluado, anexos de Caspani, Casquina y el centro poblado de Aplao,
se presentan la cantidad de predios por uso en el cuadro y sus respectivos mapas

Cuadro 4: Usos de suelo por cada ambito evaluado

Uso CASPANI | CASQUINA APLAO
Salud 0 0 2
Area comunal 1 2 27
Area recreativa 2 | v
Comercio- banco 2 1 45
Corral en uso* 0 9
Corral sin uso* 0 3 0
Educacion 2 2 13
Plaza - area verde 4 1 5
Taller - industria 2 2 4
Terreno vacio 138 83 87
Vivienda 140 187 614
Vivienda afectada 68 104 29
Vivienda - comercio 5 22 165
Vivienda en ruinas 16 13 16
Total 380 430 1018

* Los corrales, no seran evaluados como los demds predios, no tendrdn niveles de vulnerabilidad ni riesgos.
Fuente: Equipo téenico de la Municipalidad Provincial de Castilla, 2019.

Imagen 6: Vista de edificaciones destinadas a diversos usos
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS POR FLUJOS DE DETRITOS ORIGINADO POR LLUVIAS INTENSAS EN EL CENTRO POBLADO DE APL
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Mapa 4: Mapa de Usos de suelo del anexo Caspani
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2.3.3 VIVIENDA

Segiin datos del Censo Nacional 2017: XII de Poblacién, VII de Vivienda y 111
de Comunidades Indigenas - INEI, sefiala que el distrito de Aplao, cuenta con
2649 viviendas, siendo el porcentaje mas significativo a nivel distrital del
43.1% con 1141 viviendas que tienen como material predominante en paredes
de ladrillo o bloque de cemento, el grupo de adobe o tapia con 37.8 % con
1001 viviendas, seguido de otro grupo de menor cantidad con 12.5 % tienen
como material predominante en quincha (cafia con barro), finalmente el 6.7 %
de viviendas tienen como material predominante en las paredes piedras o sillar
con cal, piedra con barro, madera, calamina, estera u otro material.

El ambito de estudio cuenta con 1379 edificaciones de vivienda (vivienda,
vivienda comercio, vivienda afectada y vivienda en ruinas), el material
predominante en paredes de las viviendas es el ladrillo o bloque de cemento,
seguido del material de quincha, finalmente material de madera, calamina o

estera.
Cuadro 5: Material predominante de las paredes
Material predominante en | Viviendas | y Viviendas | Viviendas | Viviendas
paredes Distrito i Aplaoc | Caspani | Casquina
Ladrillo o blogue de cemento 1141 43.1 617 122 173
Piedra o sillar con cal o 14 05 0 0 0
cemento
Adobe o tapia 1001 37.8 0 0 0
Quincha (cafia con barro) 331 12.5 173 42 97
Piedra con barro g 0.3 0 0 0
Madera 87 33 0 0 0
Triplay/calamina/estera 68 2.6 34 65 56
Otro material 0 0.0 0 0 0
Total 2649 100.0 824 229 326

Fuente: Censos Nacionales 2017 - INEI; Equipo técnico de la Municipalidad Provincial de Castilla, 2019.

Imagen 7: Vista del material predominante de edificaciones de vivienda
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INTENSAS EN EL CENTRO POBLAD
ANEXOS DE CASQUINA Y CASPANI DISTRITO DE APLAO, PROVINCIA DE CASTILLA, DEPARTAMENTO DE AREQUIP
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En el cuadro siguiente se detalla en material predominante en techos, segin el
Censo Nacional 2017: XII de Poblacion, VII de Vivienda y III de Comunidades
Indigenas - INEI, sefiala que el distrito de Aplao, cuenta con 2649 viviendas,
siendo el porcentaje mas significativo a nivel distrital del 37.3 % con 987
viviendas que tienen como material predominante de techos de concreto
armado, €l grupo de cafia o estera con barro o cemento con 33.5 % con 888
viviendas, seguido de otro grupo de menor cantidad con 19.1 % tienen como
material predominante en calamina, fibra de cemento o similares, finalmente
el 10 % de viviendas tienen como material predominante en techos triplay,

estera o carrizo, madera, tejas, paja, hoja de palmera y similares.

Cuadro 6: Material predominante de los techos a nivel distrital

Material predominante en techos Vﬁ:;i:i?:s %
Concreto armado 987 37.3

Tejas 14 0.5

Madera 54 2.0

Calamina, fibra de cemento o similares 506 19.1
Caiia o estera con barro o cemento 888 335

Triplay / estera / carrizo 197 7.4

Paja, hoja de palmera y similares 3 0.1

No tiene 0 0.0
Total 2649 100.0

Fuente: Censos Nacionales INEI 2017,

En el 4mbito de estudio (Aplao, Caspani y Casquina) se han identificado 1379
viviendas, de los cuales 37 viviendas no tienen techo, el porcentaje més
significativo con respecto al material de techo de las viviendas tienen como

material predominante el concreto armado.

Cuadro 7: Material predominante de los techos por sector evaluado

Material predominante en techos Vi;iendas Y iviedoss Vivienc_ias
plao Caspani Casquina
Concreto armado 579 105 148
Tejas 0 0 0
Madera 15 11 6
Calamina, fibra de cemento o similares 39 41 38
Caiia o estera con barro o cemento 175 64 121
Triplay / estera / carrizo 0 0 0
Paja, hoja de palmera y similares 0 0 0
No tiene 16 8 13
Total 824 229 326

Fuente: Equipo técnico de la Municipalidad Provincial de Castifla, 2019.
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ANEXOS DE CASQUINA Y CASPANI, DISTRITO DE APLAO, PROVINCIA DE CASTILLA, DEPARTAMENTO DE AREQUIPA

2.3.4 ALTURA DE EDIFICACION

En el dmbito de estudio (Aplao, Caspani y Casquina) se han identificado
diversas edificaciones usadas como vivienda, comunal, comercio, entre otros
que varian de acuerdo al nivel de altura de edificacién, identificado se desde 1
a4 niveles de altura, los que no presentan edificacién alguna o sin construccién.

Cuadro 8: Altura de edificacién

ALTURA DE
EDIFICACION APLAO CASQUINA CASPANI
1 543 283 223
2 285 47 11
= 3 82 2 0
(- 4 9 1 0
Sin construccion 99 97 146
Total 1018 430 380
Fuente: Equipo técnico de la Municipalidad Provincial de Castilla, 2019.
Grifico 4. Altura de edificacion
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Fuente: Equipo técnico de la Municipalidad Provincial de Castilla, 2019.
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS POR FLUJOS DE DETRITOS TENSAS EN EL CENTRO POBLADO DE APLAC,
ANEXOS DE CASQUINA Y CASPANI, DISTRITO DE APLAO, PROVINCIA DE CASTILLA, DEPARTAMENTO DE AREQUIPA

Mapa 12: Mapa de Altura de edificacién, anexo Casquina
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS POR FLUJOS DE DETRITOS ORIGINADO POR LLUVIAS IHTEHSAS EN | _ 0
ANEXOS DE CASQUINA Y CASPANI, DISTRITO DE APLAO, PROVINCIA DE CASTILLA, DEPARTAMENTO DE MIEQUIPA

2.3.5 ABASTECIMIENTO DE AGUA

Segun el Censo Nacional 2017: XII de Poblacién, VII de Vivienda y III de
Comunidades Indigenas - INEJ, sefiala que el distrito de Aplao, cuenta con un
total de 2649 viviendas a nivel distrital, el 81.1 % de las viviendas tienen
abastecimiento de agua a través de la red publica dentro de la vivienda, seguido
del 5.9 % de viviendas tienen un abastecimiento de agua de rio, acequia, el 4.8
% se abastecen de pozo, el 3.9 % mediante red publica de agua fuera de la
vivienda, finalmente el 2.6 % tienen abastecimiento de agua mediante
manantial, cisternas u otro, el resto de 1.7 % mediante pileta de uso publico.

En el émbito de estudio (Aplao, Caspani y Casquina) se ha identificado 1379
viviendas con abastecimiento de agua, las cuales el 81.3% se abastece mediante
la red publica dentro de la vivienda y el 18.7% mediante red y pileta piiblica de
agua fuera de la vivienda, cisternas, pozo u otro. Asi mismo, existe una
cantidad de 308 terrenos vacios.

Cuadro 9: Tipo de abastecimiento de agua potable

. Cantidad Canliad
Tipo de abastecimiento de agua Distrital %o del imbi_to %
de estudio
Red publica dentro de la vivienda 2148 81.1 1121 81.3
Red publica fuera de la vivienda 102 39 56 4.1
Pilén o pileta de uso piiblico S 1.7 21 1.5
Camion - cisterna u otro similar 6 0.2 24 1.7
Pozo (agua subterrinea) 128 4.8 1 0.1
Manantial o puquio 41 1.5 0 0.0
Rio, acequia, lago, laguna 155 5.9 0 0.0
Otro 25 0.9 156 1133
Total 2649 100.0 1379 100.0

Fuente: Censos Nacionales INEI 2017; Equipo técnico de la Municipalidad Provincial de Castilla, 2019.

Grifico 5. Tipo de abastecimiento de agua potable en el Aimbito de estudio
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS POR FLUJOS DE DETRITOS ORIGINADO POR LLUVIAS INTENSAS EN EL CE
ANEX0S DE CASQUINA Y CASPANI, DISTRITO DE APLAO, PROVINCIA DE CASTILLA, DEPARTAMENTO &

Mapa 15: Mapa de servicio de agua, anexo Casquina
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ANEX0S DE CASQUINA Y CASPANI, DISTRITO DE APLAO, PROVINCIA DE CASTILLA, DEPARTAMENTO DE AREQUIR

Mapa 16: Mapa de servicio de agua, anexo Caspani
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2.3.6 SERVICIOS HIGIENICOS

De acuerdo al Censo Nacional 2017: XII de Poblacién, VII de Vivienda y III
de Comunidades Indigenas - INEI, de las 2649 viviendas del distrito de Aplao,
tenemos que el 52.6 % cuentan con pozo negro o letrina, el 33.3 % de viviendas
cuentan con red publica de desagiie dentro de la vivienda, el 6.5 % cuentan con
pozo séptico, el 3.7 % utilizan el rio, acequia, canal o al aire libre y el 2.4 %
con red publica de desagiie fuera de la vivienda. Finalmente, existe un 1.5 %
de viviendas que no tienen servicios higiénicos definidos contaminando el
ambiente siendo un foco infeccioso muy peligroso para la salud del ser
humano.

En el dmbito de estudio (Aplao, Caspani y Casquina), las de edificaciones que
cuentan con red ptblica de desagiie dentro y fuera de la vivienda, corresponden
al 71.3 % y 4.1 % respectivamente, el 10.4 % con pozo negro o letrina y el
14.2% de las edificaciones de vivienda no tienen servicios higiénicos definidos,
asi mismo existe un total de 308 terrenos que se encuentran vacios.

Cuadro 10: Viviendas con servicios higiénicos

Cantidad Cannicad
Tipo de servicios higiénicos S % del Ambito Yo
Distrital 5
de estudio
Red publica de.df:sague dentro de la 881 333 983 713
vivienda
Red publica fuera de la vivienda 64 24 59 4.1
Pozo séptico 173 6.5 0 0.0
Pozo negro o letrina 1393 52.6 143 10.4
Rio, acequia, canal o al aire libre 99 3.7 0 0.0
Otro 39 1.5 196 14.2
Total 2649 100.0 1379 100.0

Fuente: Censos Nacionales INEI 2017; Equipo técnico de la Municipalidad Provincial de Castilla, 2019.

Grifico 6. Viviendas con servicios higiénicos en el ambito de estudio
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2.3.7 TIPO DE ALUMBRADO

De acuerdo con el cuadro siguiente, el distrito de Aplao tiene un total de 2649
viviendas, de las cuales el 88.3 % cuentan con el servicio de energia eléctrica,
y el restante, el 11.7 % de las viviendas no tienen alumbrado por electricidad.

En el ambito de estudio (Aplao, Caspani y Casquina), las viviendas cuentan
con el servicio de energia eléctrica representan el 84.1%, el 14.1 % de viviendas
no tienen un tipo de alumbrado establecido, el 0.3 % con paneles solares, el
0.4% con lampara, vela.

Cuadro 11: Tipo de alumbrado

Cantidad Cantidad del
Tipo de alumbrado Distrital Yo dmbito de %o
estudio
Electricidad 2338 88.3 1160 84.1
Panel solar 0 0.0 4 0.3
Lampara, vela 0 0.0 6 0.4
Otro 0 0.0 15 1.1
No tiene 311 11.7 194 14.1
Total 2649 100.0 1379 100.0
Fuente: Censos Nacionales INEI 2017; Equipo técnico de la Municipalidad Provincial de Castilla, 2019.

Grifico 7. Tipo de alumbrado del Ambito de estudio
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Fuente: Equipo técnico de la Municipalidad Provincial de Castilla, 2019.
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ANEXOS DE CASQUINA'Y CASPANI, DISTRITO DE APLAO, PROVINCIA DE CASTILLA, DEPIHTAHEN‘I‘O BE'AII&

Mapa 22: Mapa de servicio de alumbrado, anexo Caspani
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2.3.8 ESTADO DE CONSERVACION

En el ambito de estudio se ha identificado el estado de conservacion de todas
las edificaciones existentes, siendo considerado niveles entre Muy bueno,
bueno, regular, malo y los terrenos vacios que no tienen construccién alguna.

Cuadro 12: Estado de conservacion del Ambito de estudio

ESTADO DE ;
CONSERVACION APLAO CASQUINA CASPANI
Muy bueno 1 0 0
Bueno 474 147 58
Regular 326 118 69
(f— . Malo 124 70 108
s Sin construccion 93 95 145
Total general 1018 430 380
Fuente: Equipo técnico de la Municipalidad Provincial de Castilla, 2019.
Grifico 8. Estado de conservacion del dmbito de estudio
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Fuente: Equipo técnico de la Municipalidad Provincial de Castilla, 2019.

: ADE
EVALUADORA DE RIESGOS
CAP 14307
R.J. N° 008-2017- CENEPFED!)

Piagina 48



=

[ Ambea o eatdin
0 Pedmets (cetopey
| Anasgach

— Carmtles

ESTADO DE CONSERVACION
B vuy BuEnio

[ Buero

[ REGULAR

e MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CASTILLA

EVALUACION DE RIESGOS POR FLUJO S DE DETRITOS ORIGINADO POR LLUVIAS
INTENSAS EN EL CENTRO POBLADO DE APLAO, ANEXOS DE CASQUINA Y CASPANL
DISTRITO DEAPLA©C, PROVINCIA DE CASTILLA Y DEPARTAMENTO DE AREQUIPA

AREQUIFA ” T casmiwa

ESTADO DE CONSERVACION DE LA EDIFICACION
EN EL CENTRO POBLADO DE APLAO

R.J. N° 008-2017- CENEPFED!

Pagina 49




Mapa 24: Mapa de Estado de conservacién, anexo Casquina
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS POR FLUJOS DE DETRITOS ORIGINADO POR LLUVIAS INTENSAS EN EL CENTRO POE L 0 ﬂfﬁp
ANEXOS DE CASQUINA Y CASPANI, DISTRITO DE APLAQ, PROVINCIA DE CASTILLA, DEPARTAMENTO DE AREQUIPA

Mapa 25: Mapa de Estado de conservacion, anexo Caspani
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2.3.9 EDUCACION

De acuerdo al “Sistema de informacion estadistico sobre la prevencion a los
efectos del fenomenos de el Nifio y otros fenémenos naturales” del INEI 2015,
sefiala que en el distrito de Aplao el mayor porcentaje de poblacion terminan
la secundaria representados con un 45.2% de la poblacién escolar, seguido de
poblacion escolar con nivel primario en un 23.5%, asi mismo, el 16.7% de la
poblacion cuentan con estudios Superiores no universitarios y el 9.3% cuenta
con estudios Superiores Universitarios.

En menor porcentaje se encuentra la poblacion con nivel educativo de posgrado
u otro similar con 0.3%. Finalmente, el 5% que corresponde al resto de la
poblacién del distrito que solo cuenta con estudios de nivel inicial y poblacién
que no cuenta con ningin nivel educativo.

Cuadro 13: Poblacidn segiin nivel educativo

Nivel educativo Poblacion Y%

Ningin nivel 270 4.6

Inicial 22 04
Primaria 1376 23.5
Secundaria 2653 45.2
Superior no universitaria 977 16.7

Superior Universitaria 546 9.3

Posgrado u otro similar 20 0.3
Total 5864 100.0

Fuente: INEI-2015; Equipo técnico de la Municipalidad Provincial de Castilla, 2019.

Grifico 9. Poblacién segiin nivel educativo
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2.3.10 SALUD

De acuerdo al “Sistema de informacion estadistico sobre la prevencion a los
efectos del fenémenos de el Nifio y otros fendmenos naturales” del INEI 2015,
en relacion al seguro de salud que accede la poblacion del distrito de Aplao, en
el cuadro 14 se puede apreciar que el 46.3 % de la poblacion distrital no tiene
un seguro de salud definido, el 32.3 % de la poblacién distrital cuenta con
seguro SIS, el 19.6 % de la poblacion distrital cuenta con seguro ESSALUD.

Asi mismo, el 1 % del total de la poblacion distrital cuenta con seguro privado,
mientras que un 0.7 % de la poblacion distrital estd asegurada en FFAA-PNP.

En el ambito de estudio, el 75.8 % de la poblacion no cuenta con ningfin tipo
de seguro de salud definido, el 16.3 % de la poblaci6n cuenta con seguro SIS,
el 7.4 % cuenta con seguro de ESSALUD, el 0.4 % cuenta con seguro privado
y €l 0.1 % de la poblacién est4 asegurada en FFAA-PNP.

Cuadro 14: Poblacién segin tipo de Seguro
Cantidad
Tipo de seguro (l:)ai:ttli'?t:‘li % del ambito %
de estudio
ESSALUD 1558 19.6 99 7.4
FFAA — PNP 58 0.7 1 0.1
Seguro Privado 79 1.0 6 0.4
SIS 2566 323 218 16.3
Otro 3671 46.3 0 0
No tiene - - 1014 75.8
Total 7932 100.0 1338 100.0

Fuente: INEI-2015; Equipa técnico de la Municipalidad Provincial de Castilla, 2019.

Grifico 10. Poblacién del dmbito de estudio segiin tipo de Segure de salud
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Mapa 26: Mapa de tipo de Seguro centro poblado Aplao
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Mapa 28: Mapa de tipo de Seguro anexo Caspani
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2.4 CARACTERISTICAS ECONOMICAS

La actividad econémica principal del distrito de Aplao, es la actividad de Agricultura

donde el 47.4 % de la poblacién labora en esta actividad, seguido del 18.2 % '
dedicados a la actividad de servicios, el 11.7 % dedicado a la actividad comercial y

el 11.3 % de la poblacion distrital trabaja para el estado (gobierno), entre ellas que se

constituyen las actividades mas importantes de la economia distrital.

El resto de la poblacion, el 11.4 % de la poblacién distrital se dedica a actividades
econdmicas como pecuaria, minera, pesquera, artesanal, forestal, y otros.

Cuadro 15: Actividad econémica

Actividad economica Poblacion Y%
Agricola 1758 474
Pecuaria 122 3
Forestal 3 0.1
Pesquera 35 0.9

Minera 50 1.3
Artesanal 28 0.8
Comercial 432 11.7
Servicios 673 18.2

Otros 185 5.0
Estado (gobierno) 420 11.3
Total 3706 100.0

Fuente: INEI-2015; Equipo técnico de la Municipalidad Provincial de Castilla, 2019,

Grifico 11. Actividad econémica
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2.5 CONDICIONES GEOLOGICAS

Tomando como referencia los mapas geologicos de los cuadréangulos La Yesera (33-
q) y Aplao (33-r), realizados por Pecho y Morales (1998) y Guizado y Guevara
(1998), respectivamente, podemos indicar que el &mbito comprendido entre Caspani-
Aplao-Casquina, se encuentran afloramientos sedimentarios del Grupo Yura.
(INGEMMET)

A continuacion una breve descripcion de las formaciones que componen el Grupo
Yura que se encuentran en el &mbito de estudio.

2.5.1 FORMACION LABRA (Js-la)

Estan compuestos por areniscas cuarciticas de color gris blanco con estratificacién
sesgada y limo arcillas de color gris oscuras.

( - En medio del paquete sedimentario de estratos del Grupo Yura, aflora de manera
concordante con los depdsitos sedimentarios un “sill” andesitico con textura
porfiritica, el cual presenta un color verde grisiceo.

2.5.2 FORMACION GRAMADAL (Js-gr)
Estan compuestos por biomicritas, bioesparitas, limoarcillitas abigarradas.

2.5.3 FORMACION HUALHUANI (Ki-hu)
Estin compuestos por areniscas cuarciticas de color blanquecino con
estratificacion.

2.5.4.DEPOSITO ALUVIAL HOLOCENICO (Qh-al)

Estan compuestos por grava, arena y arcilla. Los dep6sitos aluviales conforman
planicies a manera de terrazas en el valle de Aplao.

2.5.5.DEPOSITO DE FLUJOS ANTIGUOS (Qh-fl1)
Estan compuestos por material suelto provenientes de antiguos huaycos.

~

2.5.6.DEPOSITO DE FLUJOS RECIENTES (Qh-12)

Estan compuestos por material suelto compuestos por bloques, grava, arena y
limo.

Imagen 8: Presencia areniscas en las
laderas, parte media y baja depdsitos de
flujo antiguos y en la parte baja
depdsitos recientes, sector de Caspani.

Fuente: Equipo técnico de la Municipalida
Provincial de Castilla, 2019.
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2.6 CONDICIONES GEOMORFOLOGICAS

Desde el punto de vista geomorfologico Aplao, Casquina y Caspina se encuentran
sobre la unidad piedemonte proluvial (originada por huaycos), que presenta laderas
agrestes con pendientes moderadas a pronunciadas, entre 25° a 70°. Las laderas
inferiores, mezcla de niveles de terrazas aluviales del rio Majes, y de piedemonte
proluvial, presentan una inclinacién menor a 5°; esta pendiente se incrementa al
interior y aguas arriba de las quebradas (hacia sus cabeceras) alcanzando pendientes
entre 5 y 25°. (INGEMMET)

2.6.1 LADERAS DISECTADAS POR QUEBRADAS ACTIVAS

Laderas de cerros con pendientes en la parte media de 25 a 45 ° y en la parte alta
con fuertes pendientes, mayores a 45°, estdn compuestos por areniscas, con
escasos procesos de erosion de ladera.

Imagen 9: Laderas de cerro en el sector de Caspani

Fuente: Equipo técnico de la Municipalidad Provincial de Castilla, 2019.

2.6.2 LADERAS DISECTADAS POR QUEBRADAS

Laderas que presentan quebradas principales con pendientes de 15° a 25° y de 5°
a 15°, que se activan en tiempo de lluvias, como las quebradas de Caspani I y1I,
quebrada de Aplao y las quebrada de Casquina, en estos cauces de quebrada
discurre agua con material suelto, acumulédndose en la parte baja de la quebrada,
formando conos de deyeccion.

Imagen 10: Ladera del cerro disectada por quebradas, sector de Casquina.

.................

é+Polanco Aguilar

DE RIESGOS
CAP 14407
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Fuente: Equipo técnico de la Municipalidad Provincial de Castilla, 2019.
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2.6.3 LADERAS CON PRESENCIA DE DESLIZAMIENTOS ANTIGUOS

Laderas de cerro con pendientes de 25° a 45° que presentan procesos antiguos de ;
movimientos en masa como derrumbes, deslizamientos, flujos de detritos y -
laderas con acumulacion de canchales.

Imagen 11: Laderas en el sector de Caspani I , hacia el fondo se observa deslizamientos antiguos

Fuente: Equipo técnico de la Municipalidad Provincial de Castilla, 2019.

2.6.4 LADERAS DE CERRO CON COBERTURA COLUVIAL

Laderas de cerros con pendientes en la parte media de 25 a 45 ° y en la parte alta
con fuertes pendientes, mayores a 45° estdn compuestos por areniscas, con
escasos procesos de erosion de ladera.

Imagen 12: Laderas de cerro en el sector de Caspani

Fuente: Equipo técnico de la Municipalidad Provincial de Castilla, 2019.
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2.6.5 PLANICIES

Superficie plana con pendientes de 0 a 5°, estdn conformadas por las terrazas del
valle de Aplao. Estin compuestos por dep6sitos aluviales; en él se asientan parte
de la ciudad de Aplao y terrenos de cultivo.

Imagen 13: Planicies en las zonas de cultivo, sector de Caspani.

Fuente: Equipo técnico de la Municipalidad Provincial de Castilla, 2019.

Imagen 14: Vista panordmica de planicies en zonas de cultivo.

R.J. N’ 008-2017- CENEPFEDY
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2.7 PENDIENTES

El ambito de estudio presenta pendientes suaves, con presencia de pendiente
moderada, pendiente fuerte, pendiente Muy fuerte a pendiente muy escarpada en
zonas de corte de terreno (accion antropica).

Menor a 4°: Pendientes suaves en zonas de planicies.

Entre 4° a 8°: Pendientes medianamente suaves en zonas de planicies y lomadas.
Entre 8° a 16°: Pendientes moderadas en zonas de planicies y colinas.

Entre 16° a 35°: Pendientes fuertes en zonas de colinas, laderas de quebrada y
laderas antrdpicas.

Mayor a 35°: En zonas de quebradas profundas y laderas escarpadas.

VV VY

Y

2.8 CONDICIONES CLIMATOLOGICAS

La época hiimeda con mayores precipitaciones se da en los meses de diciembre a
marzo, siendo los meses de abril y noviembre los meses de transicidn; mientras la
€poca de secas corresponde a los demés meses del aiio.

Los valores de umbrales de precipitacién para las extremas precipitaciones estin
definidas para de acuerdo a los datos de la estacién APLAO de los informes técnicos
de determinacion de umbrales de extremas precipitaciones del SENAHI 2014.

Cuadro 16: Caracterizacién de extremos de precipitacién

Umbrales de Precipitacién Caracterizacion de Lluvias

P

Extremas
Precipitacion _
Acumulada/dia>99p Extremadamente Lluvioso
95p < Precipitacion )
Acumulada/ dia < 99p Muy Lluvioso
90p < Precipitacién ———

Acumulada/ dia < 95p

75p < Precipitacion

Acumulada /dia < 90p

Moderadamente Lluvioso

Fuente: SENAMHI, 2014.

Cuadro 17: Umbrales calculados para el Ambito de estudio

Umbrales de Precipitacién

Caracterizacion de Lluvias Extremas

RR>13,0 mm Extremadamente Lluvioso
6,4 mm<RR<13,0 mm Muy Lluvioso
4,7 mm<RR<6,4 mm Lluvioso

2,1 mm<RR<4,7 mm

Moderadamente Lluvioso

Fuente: SENAMHI, 2014.
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Mapa 31: Mapa de Pendientes del ambito de estudio
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2.9 CONDICIONES HIDROGRAFICAS

El ambito de estudio presenta redes hidrograficas (cauces secos) provenientes de las
laderas de las colinas ubicadas al oeste de la zona de evaluacién por donde discurre

las aguas de las precipitaciones pluviales, con acarreo de material de material fino 5
con fragmento de roca heterométricos de acuerdo a la intensidad de precipitacion. |

Mapa 32: Mapa de Hidrografia del &mbito de estudio
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CAPITULO III: DETERMINACION DEL PELIGRO
3.1 METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DEL PELIGRO

La metodologia empleada estd establecida en el Manual para la Evaluacion de
riesgos originados por fenémenos naturales, version 02. Se utiliza el método
multicriterio (Proceso de andlisis jerarquico) para la ponderacion de los parametros
de evaluacién del fenémeno de flujos de detritos, los factores condicionantes y
factores desencadenantes.

Para determinar el nivel de peligrosidad por el fenémeno de Flujos de detritos
originados por lluvias intensas en 4mbito de Aplao, Caspani y Casquina, del distrito
de Aplao, se utiliz6 la siguiente metodologia descrita en el grafico siguiente.

Grifico 12. Metodologia general para determinar el nivel de peligrosidad
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Fuente: Adaptado de CENEPRED. Equipo técnico de la Municipalidad Provincial de Castilla, 2019.

3.1.1 RECOPILACION Y ANALISIS DE INFORMACION

Se ha realizado la recopilacion de informacién disponible: Estudios publicados
por entidades técnico cientificas competentes INGEMMET, INEI, SENAMHI),
informacién histérica, estudio de peligros, asi como cartografia, topografia, tipos
de suelos, imagenes satelitales historicas. De las cuales, se ha realizado el analisis
de la informacién proporcionada de entidades técnicas-cientificas y estudios
publicados acerca de las zonas evaluadas.

Asi mismo, se ha procesado el ortomosaico generado por el Levantamiento
topogréfico por fotogrametria aérea del ambito evaluado, realizado por el
INGEMMET.

Al Y shbel Pn[anangm!ar
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Grifico 13. Flujograma general del proceso de andlisis de informacién
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Fuente: Adaptado de CENEPRED. Eqmpo técnico de la Municipalidad Provincial de Castilla, 2019

3.2 SUSCEPTIBILIDAD DEL TERRITORIO
Se muestra en forma general el proceso de célculo de los pesos ponderados de los
descriptores y se utiliza la tabla desarrollada por Saaty para indicar la importancia
relativa de cada comparacion de descriptores.

Cuadro 18: Tabla para ponderacién de pardmetros y descriptores desarrollada por Saaty.

ESCALA NUMERICA ESCALA VERBAL EXPLICACION

Absol ente o muchisim ; .
o miam N Al comparar un clemento con el otro, el primera se considera

. = lmpor‘;ir;te o prefixido absolutamente o muchisimo mas importante que el segundo.
7 Mucho mds importante o Al comparar un clemento con el otro, el primero se considera
preferido que... mucho mds importante o preferido que el segundo.
5 Mas importante o preferido Al comparar un ¢lemento con cl otro, ¢l primero se considera
que... mis importante o preferido que el segundo.
3 Ligeramente mds importante o Al comparar un elemento con el otro, el primero es ligeramente
preferido que... mis importante o preferido que el segundo.
1 Igual o diferente a ... Al comparar un elemento con otro, hay indiferencia entre ellos.
15 L:gcmmcnt?qznos lmportantc o Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
pretetida. que. .. ligeramente menos importante o preferido que el segundo
15 Menos importante o preferido Al comparar un elemento con el ot_ro, ¢l primero se considera
que... menos importante o preferido que el segundo
17 Mucho menos importante o Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
preferido que, mucho menos importante o preferido que el segundo
Absolutamente o muchisimo Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
1/9 menos importante o preferido absolutamente o muchisimo menos importante o preferido que
que... el segundo
Valores intermedios entre dos juicios adyacentes, que se emplean cuando es necesario un término
2,4,6,8 : o S 5
medio entre dos de las intensidades anteriores.

Fuente: Adaptado de CENEPRED. Equipo técnico de la Municipalidad Provincial de Castilla, 2019.

Se desarrolla la matriz de comparacion de pares y la matriz de normalizacién para
obtener los pesos ponderados y su indice relacion de consistencia. Este mismo
proceso se hard para el pardmetro Precipitacion y descriptores del factor
desencadenante.

Para la evaluacion de la susceptibilidad del 4mbito de estudio por flujos de de
en los anexos de Caspani, Casquina y el centro poblado de Aplao, se considera
siguientes factores desencadenante y condicionantes:

o el Polanco Aguilar
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Cuadro 19: Pardmetros a considerar en la evaluacién de la susceptibilidad

FACTOR
DESENCADENANTE

FACTORES

CONDICIONANTES

Umbrales de Precipitacién

Unidades Geomorfologicas

Unidades Geoldgicas

Pendiente

Fuente: Equipo técnico de la Municipalidad Provincial de Castilla, 2019.

La metodologia a utilizar tanto para la evaluacion del peligro, como para el analisis
de la vulnerabilidad, es el procedimiento de Analisis J erarquico mencionado en el
Manual para la Evaluacion de Riesgos Originados por Fenémenos Naturales, 2da
version. (CENEPRED, 2014).

3.2.1. ANALISIS DEL FACTOR DESENCADENANTE

Para la obtencion de los pesos ponderados del parametro del factor desencadenante, se

utilizé el proceso de anlisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes:

a) Umbrales de Precipitacion

Cuadro 20: Descriptores del parimetro Umbrales de precipitacién

PARAMETRO DESCRIPTOR | N° DE DESCRIPTORES DESCRIPTOR
UP1 RR>13,0 mm
UP2 6,4 mm <RR< 13,0 mm
IEIIZME(BZII'{P%ESI%i UP3 05 4,7 mm <RR< 6,4 mm
UP4 2.1 mm <RR< 4,7 mm
UP5 RR< 2,1 mm

Fuente: Equipo técnico de la Municipalidad Provincial de Castilla, 2019,

Cuadro 21: Matriz de comparacién de pares del parimetro Umbrales de Precipitacion

B Crare UP1 UP2 UP3 UP4 UP5
UP1 1.00 3.00 4.00 5.00 7.00

UP2 0.33 1.00 3.00 4.00 5.00

UP3 0.25 0.33 1.00 3.00 4.00

UP4 0.20 0.25 0.33 1.00 3.00

UP5 0.14 0.20 0.25 0.33 1.00
SUMA 1.93 478 8.58 13.33 20.00
1/SUMA 0.52 0.21 0.12 0.08 0.05

Fuente: Equipo técnico de la Municipalidad Provincial de Castilla, 2019.

Cuadro 22: Matriz de normalizacién del pardmetro Precipitacién

prECiPITACION | UPL | UP2 | UP3 | ue | ues Pt

UP1 0.519 0.627 0.466 0.375 0.350 0.467

UP2 0.173 0.209 0.350 0.300 0.250 0.256

UP3 0.130 0.070 0.117 0.225 0.200 0.148

UP4 0.104 0.052 0.039 0.075 0.150 0.084 _

UP5 0.074 0.042 0.029 0.025 0.050 0.044 W

Fuente: Equipo téenico de la Municipalidad Provincial de Castilla, 2019, =fe==- - hEIPu‘Iran]:nAgu] Iar"
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AP 14407

C
R.J. N°008-2017- CENEPFEDY

Pigina 69




INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS POR FLUJOS DE DETRITOS ORIGINADO POR LLUVIAS INTENSAS EN EL CENTRO POE
ANEXOS DE CASQUINA Y CASPANI, DISTRITO DE APLAO, PROVINCIA DE CASTILLA, DEPARTAMENTO DE AREQUIPA _

Cuadro 23: Indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anilisis
Jerdrquico para el pardmetro Precipitacién

IC 0.072

RC 0.064
Fuente: Equipo técnico de la Municipalidad Provincial de Castilla, 2019

3.2.2. ANALISIS DE LOS FACTORES CONDICIONANTES

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

a) Pardmetro: Unidades Geomorfoldgicas

Cuadro 24: Descriptores del pardmetro Unidades Geomorfoldgicas

N°DE
PARAMETRO DESCRIPTOR DESCRIPTORES DESCRIPTOR
GM1 Laderas disectadas por quebradas activas
Laderas disectadas por quebradas con
GM2 v ?
depésitos de flujo
AR 05 Laderas con presencia de deslizamientos
GEOMORFOLOGICAS GM3 ; P
antiguos
GM4 Laderas de cerro con cobertura coluvial
GMS5 Planicies

Fuente: Equipo técnico de la Municipalidad Provincial de Castilla, 2019.

Cuadro 25: Matriz de comparacién de pares del parimetro Unidades Geomorfologicas

GEOMUgligg]:gf}lC AS GM1 GM2 GM3 GM4 GM5
GM1 1.00 2.00 4.00 5.00 7.00

GM2 0.50 1.00 3.00 4.00 6.00

GM3 0.25 0.33 1.oo 3.00 5.00

GM4 0.20 0.25 0.33 1.00 4.00

GMS5 0.14 0.17 0.20 0.25 1.00

SUMA 2.09 3.75 8.53 13.25 23.00
1/SUMA 0.48 0.27 0.12 0.08 0.04

Fuente: Equipo técnico de la Municipalidad Provincial de Castilla, 2019.

Cuadro 26: Matriz de normalizacién del parametro Unidades Geomorfologicas

GE OM%gg g%l CAS GM1 GM2 e Ll e P l’i::;;t:i:.iél]
GM1 0478 | 0533 | 0469 | 0377 | 0304 | 0432
GM2 0239 | 0267 | 0352 | 0302 | 0261 | 0284
GM3 0.119 | 0089 | 0017 | 0226 | 0217 | 0.154
GM4 0.096 | 0.067 | 0039 | 0075 | 0.174 | 0,090
GMS 0.068 | 0.044 | 0023 | 0019 | 0043 | 0040 ,

Fuente: Equipo técnico de la Municipalidad Provincial de Castilla, 2019,
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Cuadro 27: Indice (IC) ¥ Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anlisis Jerdirquico
para el parimetro Unidades Geomorfolégicas

IC 0.073

RC 0.065
Fuente: Equipo técnico de la Municipalidad Provincial de Castilla, 2019

b) Parametro: Unidades Geolégicas

Cuadro 28: Descriptores del pardmetro Unidades Geoldgicas

N° DE
PARAMETRO | DESCRIPTOR DESCRIPTORES DESCRIPTOR
GL1 Depositos de flujos recientes (Huaycos) (Qh-fl2)
GL2 Depositos de flujos antiguos(Huaycos) (Qh-fl1)
UNIDADES i
GEOLOGICAS GL3 05 Formaciones Labra ( Js-la) y Gramadal (Js-gr)
GL4 Formacion Hualhuani (Ki-hu)
GL5 Depositos aluviales (Qh-al)

Fuente: Equipo técnico de la Municipalidad Provincial de Castilla, 2019.

Cuadro 29: Matriz de comparacién de pares del parimetro Unidades Geologicas

RO GL1 GL2 GL3 GL4 GL5
GLI 1.00 3.00 4.00 6.00 7.00

GL2 033 1.00 3.00 5.00 6.00

GL3 0.25 033 1.00 3.00 5.00

GL4 0.17 0.20 033 1.00 4.00

GL5 0.14 0.17 0.20 0.25 1.00
SUMA 189 470 853 155 23.00
1/SUMA 0.53 021 0.12 0.07 0.04

Fuente: Equipo técnico de la Municipalidad Provincial de Castilla, 2019.

Cuadro 30: Matriz de normalizacién del parimetro Unidades Geolégicas

croLbGicas | S | o2 | 63 | eu | aus | dee
GL1 0.528 0.638 0.469 0.393 0.304 0.467
GL2 0.176 0.213 0.352 0.328 0.261 0.266
GL3 0.132 0.071 0.117 0.197 0.217 0.147
GL4 0.088 0.043 0.039 0.066 0.174 0.082
GLS 0.075 0.035 0.023 0.016 0.043 0.039

Fuente: Equipo técnico de la Municipalidad Provincial de Castilla, 2019.

Cuadro 31: Indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anilisis
Jerdrquico para el parimetro Unidades Geoldgicas

IC 0.094

RC 0.085
Fuente: Equipo técnico de la Municipalidad Provincial de Castilla, 2019.
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¢) Pariametro: Pendiente

Cuadro 32: Descriptores del parimetro Pendiente

PARAMETRO | DESCRIPTOR DESCT{:.II’]TEORES DESCRIPTOR
P1 Mayor a 35°
P2 Entre 16° a 35°
PENDIENTE P3 05 Entre 8° a 16°
P4 Entre 4° a 8°
P5 Menor a 4°

Fuente: Equipo técnico de la Municipalidad Provincial de Castilla, 2019.

Cuadro 33: Matriz de comparacién de pares del parimetro Pendiente

PENDIENTE Pi P2 P3 P4 PS5
P1 1.00 2.00 3.00 6.00 7.00
P2 0.50 1.00 5.00 5.00 6.00
P3 0.33 0.20 1.00 3.00 5.00
P4 0.17 0.20 0.33 1.00 3.00
P5 0.14 0.17 0.20 0.33 1.00
SUMA 2.14 3.57 9.53 15.33 22.00
1/SUMA 0.47 0.28 0.10 0.07 0.05
Fuente: Equipo técnico de la Municipalidad Provincial de Castilla, 2019,

Cuadro 34: Matriz de normalizacién del parametro Pendiente

PENDIENTE | P1 P2 P3 P4 P5 Pﬁ:fi"zt;’:i -
P1 0467 | 0561 | 0315 | 0391 | 0318 0.410
P2 0233 | 0280 | 0524 | 0326 | 0273 0.327
P3 0.156 | 0056 | 0105 | 019 | 0227 0.148
P4 0078 | 0056 | 0035 | 0065 | 0.136 0.074
Ps 0067 | 0047 | 0021 | 0022 | 0045 0.040

Fuente: Equipo técnico de la Municipalidad Provincial de Castilla, 2019,

Cuadro 35: Indice (IC) ¥ Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis
Jerdrquico para el pardmetro Pendiente

ic 0.085

RC 0.076
Fuente: Equipo técnico de la Municipalidad Provincial de Castilla, 2019.
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3.3 PARAMETROS DE EVALUACION

Para la obtencion de los pesos ponderados del pardmetro de evaluacién, se utilizé el
proceso de analisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes:

a) Parametro: Frecuencia

Cuadro 36: Descriptores del pardametro Frecuencia

PARAMETRO | DESCRIPTOR DESC:;"FW‘ORES DESCRIPTOR
F1 De 1 a 3 veces por afio
F2 1 vez por afio
FRECUENCIA F3 05 1 vez cada 2 afios
F4 1 vez cada 3 arios
F5 1 vez cada 5 afios 0 més

Fuente: Equipo técnico de la Municipalidad Provincial de Castilla, 2019.

Cuadro 37: Matriz de comparacién de pares del parimetro Frecuencia

FRECUENCIA F1 F2 F3 F4 F5
F1 1.00 3.00 4.00 6.00 7.00
F2 0.33 1.00 3.00 4.00 5.00
F3 0.25 0.33 1.00 3.00 4.00
F4 0.17 0.25 0.33 1.00 3.00
F5 0.14 0.20 0.25 0.33 1.00
SUMA 1.89 4.78 8.58 14.33 20.00
1/SUMA 0.53 0.21 0.12 0.07 0.05

Fuente: Equipo técnico de la Municipalidad Provincial de Castilla, 2019.

Cuadro 38: Matriz de normalizacién del parimetro Frecuencia

FRECUENCIA Fi F2 F3 F4 F5 & ﬁr:i‘::;én
F1 0.528 0.627 0.466 0.419 0.350 0.478
F2 0.176 0.209 0.350 0.279 0.250 0.253
F3 0.132 0.070 0.117 0.209 0.200 0.146
F4 0.088 0.052 0.039 0.070 0.150 0.080
F5 0.075 0.042 0.029 0.023 0.050 0.044

Fuente: Equipo técnico de la Municipalidad Provincial de Castilla, 2019.

Cuadro 39: Indice (IC) ¥ Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anilisis Jerdrquico
para el pardmetro Frecuencia

IC 0.069
RC 0.062
Fuente: Equipo técnico de la Municipalidad Provincial de Castilla, 2019. = 7 : ga e Fueeaniin

e
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3.4 DEFINICION DE ESCENARIOS

Se ha considerado el escenario mas alto ocurrido:

“Con una Precipitacion del rango 6,4 mm<RR<13,0 mm en un 4mbito con tipo de
Unidades Geolégicas de Qh-f12 : Depositos de flujos recientes (Huaycos) y Qh-fl :
Depositos de flujos antiguos, situados en Laderas disectadas por quebradas activas y
por quebradas con depésitos de flujo, con pendientes mayores de 16°, con eventos
similares en una frecuencia de 1 a 3 veces por afio, se produciria dafios en los
elementos expuestos en sus dimensiones social y econémica en los Anexos Casquina,
Caspani y Centro Poblado de Aplao, del distrito de Aplao, Provincia de Castilla y
Departamento de Arequipa”.

.
J.K
' 3.5 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 Anélisis Jerarquico.
Cuadro 40: Niveles de Peligro
Nivel de Peligro RANGOS
= 0.457
= 0.269
=< 0.149
= 0.084
C

\/
0!

AT Anf Yfabe! P
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3.6 ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE PELIGRO
En el siguiente cuadro se muestra la matriz de peligro obtenido:

Cuadro 41: Matriz de peligro

Nivel de Peligro Descripeién Rangos

Precipitacion dentro del rango 6,4 mm<RR<13,0
mm (Muy lluvioso), con una Unidades
Geomorfolégicas de Laderas disectadas por
quebradas activas, presenta una Unidades
Geoldgicas de Depésitos de flujos recientes
(Huaycos) (Qh-f12), con pendientes mayores a 35°,
con una frecuencia de eventos de 1 a 3 veces por
afio,

0.269 <P <0457

7~

| Precipitacion dentro del rango 6,4 mm<RR<13,0
mm (Muy lluvioso), con una Unidades
| Geomorfologicas de Laderas disectadas por
| quebradas con depésitos de flujo, presenta una
Unidades Geologicas de Depésitos de flujos
| antiguos(Huaycos) (Qh-fl1), con pendientes entre
| 16°y 35°, con una frecuencia de eventos 1 vez por
| afio.

0.149<P <0.269

Precipitacion dentro del rango 6,4 mm<RR<13,0
mm (Muy lluvioso), con una Unidades
Geomorfologicas de Laderas con presencia de
Peligro Medio | deslizamientos antiguos, presenta la Unidades [0.084 <P <0.149
Geologicas de la Formaciones Labra ( Js-la) y
Gramadal (Js-gr), con pendientes entre 8° y 16°, con
una frecuencia de eventos 1 vez cada 2 afios.

| Precipitacion dentro del rango 6,4 mm<RR<13,0
| mm  (Muy lluvioso), con una Unidades
| Geomorfolégicass de Laderas de cerro con
| cobertura coluvial y Planicies, presenta una
| Unidades Geologicas correspondiente a |la
| Formaciéon Hualhuani (Ki-hu) y Depésitos aluviales
(Qh-al), pendientes menores a 8°, con una
frecuencia de eventos | vez cada 3 afios o mas.

0.042<P<0.084

" Fuente: Equipo técnico de la Minicipalidad Provincial de Castilla. 2019,
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3.7 MAPA DE PELIGRO

Mapa 33: Mapa de Peligro por Flujo de detritos
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ANEXOS DE CASQUINA Y CASPANI, DISTRITO DE APLAO, PROVINCIA DE CASTILLA, DEPARTAHNTO DE AREQUIPA

Mapa 34: Mapa de Peligro por Flujo de detritos en C.P. Aplao
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Mapa 35: Mapa de Peligro por Flujo de detritos en Anexo de Caspani

reren Ter Here
{1

I v ALTO 2269 <P e das?
[ aro ousspenzen
D00 vEo0 0csszPeany
Bl oo ccazsPenam

g

—
a MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CASTILLA

EVALUACION DE RIESGOS POR FLUJO S DE DETRITO S ORIGINADO POR LLUVIAS
INTENSAS EN EL CENTRO POBLADO DE APLAD, ANEXOS DE CASQUINA Y CASPANI,
DISTRITO DE APLAO, PROVINCIA DE CASTILLA Y DEPARTAMEN TO DE AREQUIPA

[r— i, || p=—— = _]|=r4-.
— e —— e

“=ww-w  WAPADE PELIGRO POR FLUJO DEDETRITOS | [+ o

EN EL ANEXO DE CASPANI
[mor s remnes e s D e s s 7T wean
e 2
o S e noimun

D e i

Fuente; Equipo téenico de la Municipalidad Provincial de Castilla, 2019,

LOORA DE RIESGOS
CAP 14407
RJ.N?008-2017- CENEPFEDN

Pagina 78




.4‘%‘ } . oL

INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS POR FLUJOS DE DETRITOS ORIGINADO POR LLUVIAS INTENSAS EN EL CENTRO POBLA
ANEXOS DE CASQUINA Y CASPANI, DISTRITO DE APLAO, PROVINCIA DE CASTILLA, DEPARTAMENTO DE AREQUIP

Mapa 36: Mapa de Peligro por Flujo de detritos en Anexo de Casquina
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3.8 ANALISIS DE ELEMENTOS EXPUESTOS
En el 4mbito de estudio, Anexos Casquina, Caspani y Centro Poblado de Aplao, en
el distrito de Aplao, se identifican elementos expuestos susceptibles ante el impacto

del peligro por Flujos de detritos, elementos tales como: Poblacién, Viviendas, vias
de comunicacion, entre otros.

A continuacion se muestran los principales elementos expuestos susceptibles de la
dimension social y econémica.

A. Poblacion
En el ambito de estudio se ha identificado una poblacién total de 2012
habitantes aproximadamente, distribuidos a lo largo de los Anexos Casquina,
Caspani y Centro Poblado de Aplao en base a la encuesta realizada en trabajo

de campo.
Cuadro 42: Poblacién expuesta
Edades Anexo Anexo C. Poblado
Caspani Casquina Aplao
Menores de 1 afio 5 10 20
De 1 - 14 aiios 66 163 257
De 15 - 29 aiios 57 114 182
De 30 - 44 aiios 57 117 307
De 45 - 64 afios 45 99 308
De 65 a mds afios 18 45 142
Total 248 548 1216
Fuente: Equipo técnico de la Municipalidad Provincial de Castilla, 2019.
B. Vivienda

En el ambito de estudio se ha identificado 1828 viviendas.

Cuadro 43: Ubicacién de viviendas expuestas en zonas de Muy Alto Peligro.

-

ZONIFICACION Manzana y lotes anexo IM: . Manzans glr,]ln;es
DE PELIGRO CASPANI 0SS ADEXo sentro.pabiado
CASQUINA APLAO
ZonaA: MzB-1a9
MzC-1a6
MzD-9
M0 e
MzF-1,2,5,6,7,8 ?
Mz Bl -1
MzG-1a6
MzEl-4,59
MzH-1 MzF'-3,5
ZonaB: MzB-3,4,5,6,7,8 ?
sl . MzG-5,6,7
MzF-1alé6 MzB'-1 Mz G'— 10. 15. 20
PELIGRO MzG-1,2,3,4,5,6,7 MzB'-2 Mz H __'2 3’
MUY ALTO MzJ-1al6 MzO'-5 .
' MzH'-1,2
MzK-1,2,3,4 MzU' -1
MzP-1,2,3,4
ZonaC: MzA-1,2,3
S MzQ-7,8,9
MzB-9,10,11,12 MzY—-1.2.34.5
MZC-1,2,3,4,5,6,7,8 8,9, Sy
MzD-1,2,3,4,5 MzZ-6,7,8,9,
MzB 8,9 11,12, 13, 14, 15
MzG-1,2 e
MzH-1
Mzl-1
Fuente: Equipo técnico de la Municipalidad Provincial de Castilla, 2019.
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Las viviendas identificadas no representan vivencia en su totalidad, asi mismo,
existen lotes vacios que son destinados para otro uso. El lote identificado en
plano de lotizacién como N-3 destinado para area verde, se encuentra ocupado
por vivienda del lote contiguo (N-1).

Imagen 15: Vista de viviendas expuestas

Viviendas que se encuentran
expuestas a peligro Alto a muy
Alto por ubicarse en las laderas
disectadas  por  quebradas
activas y con depositos de flujo

./\‘

Vista de viviendas sin cimientos
proximos a la  quebrada
Casquina, presentan paredes de
madera o triplay con techos de
calamina.

Fuente: Equipo técnico de la Municipalidad Provincial de Castilla, 2019.

C. Equipamientos
En el ambito de estudio se han identificado diversos lotes destinados para
equipamientos como: Institucién Educativa, Complejos deportivo, entre otros.
Algunos lotes se encuentran sin edificacion (vacios), otros en proceso
constructivo y en ruinas, que se encuentran en zona de alto y muy alto peligro.

Cuadro 44: Equipamientos expuestos susceptibles en el Anexo Caspani

) Tipo de Equipamiento | Cantidad Manzana y lote
< CEI Educacion 1 Mz. O — 4 zona B, Mz. s/n— 5 zona C
Area Recreativa Mz. H - 12 zona B, Mz. s/n — 4 zona C
Plaza - Area verde Mz. E -5 zona A, Mz, s/n -1 zona B, Mz. s/n -6 zona C
Area Comunal Mz.E—1 zona A
Mz.J -9 zona B, B -2 zona C
Mz. S -2 zona B, A - 16 zona C

Comercio - Banco
Taller - Industria

Total 11
Fuente: Equipo técnico de la Municipalidad Provincial de Castilla, 2019.

(ST oS B S )

Imagen 16: Vista de Equipamientos expuestos en el C.P. Aplao
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Cuadro 45: Equipamientos expuestos susceptibles, Anexo Casquina

Tipo de Equipamiento | Cantidad Manzana y lote
CEI Educacién 2 Mz.G-4,M-7
Area Recreativa 1 Mz Q -2
Plaza - Area verde 1 Mz S8 -1
Area Comunal 2 Mz.N-11,R’-21
Comercio - Banco 1 Mz.0-3
Taller - Industria 2 Mz.§-5,S-14

Total 9
Fuente: Equipo técnico de la Municipalidad Provincial de Castilla, 2019.

Cuadro 46: Equipamientos expuestos susceptibles C.P, Aplao

Tipo de Equipamiento | Cantidad Manzana y lote
Mz. A-16y17,A2-1,B-7,B2-45y47,C
CEI Educacién 13 -2,C2-2,D1-12,D2-15,G1-2,L1-1,T-
8
T —— . Mz. Al-1y2,C2- 12_,61)2-19,1: -5,N-1,8
Plaza - Area verde 5 Mz E1-10,H2-1,1-3,R1-1,5-12

Mz.49-16, 57-6,A1 -3,B1—1,Cl1-3,C2
~6,D2-8,F -4,F—4,F1-19,H1 - 1,I'-8,

Are Commne] 2 J1-14,K1-1,K1-2y4,P1-2,Ql —1a4,
B=7,Tl~5y10, Ul =16, W1, Wi-1
Mz B2-1y17,B2-6,B3-8y12,Cl -2,
C2-3y4,C3-21,D2-17,E2-6-7-10y
. 13,F2-7y12,G2-13-16y 17, Hl - 1,T' -
Comeroto - Banco a 1,J-5,M1-4y6,N1~5a7,Pl-3,81 -4—5
~9-13-14,U1-4,Wl-2a5y9al0,Yl—
2,Z1-1y2
Taller - Industria 4 Mz A3-17,B-5,B2"~7yKI -3
Salud 2 Mz A2 -5y B2-46
Total 101

Fuente: Equipo técnico de la Municipalidad Provincial de Castilla, 2019

D. Vias y/o carreteras
En el ambito de estudio se ha identificado vias urbanas y la carretera principal
que une el distrito de Aplao entre si y con otros distritos de la provincia de
Castilla.

A continuaci6n se ha estimado longitudes de las vias expuestas susceptibles.

Cuadro 47: Vias expuestas susceptibles

A . Longitud por tipe de via (metros)
Ambito de estudio i Visiurbana (Iocal)
C.P. Aplao 60 m 450 m
Anexo Caspani 350 m 1200 m
Anexo Casquina 70 m 150 m
Total 480 m 1800 m {

Fuente: Equipo técnico de la Municipalidad Provincial de Castilla, 2019,
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CAPITULO IV: ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

4.1 METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

Para realizar el analisis de vulnerabilidad, se utiliza la siguiente metodologia como

se muestra en el Grafico siguiente.

Grifico 14. Metodologia del analisis de la vulnerabilidad.

'l ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD f
_________________________________ 4
/ e e B i e i T e e e s s e s e i i i e iy 2oy ~

:Wmmrou
DE 105 =
ELEMENTOS
EXPUESTOS

~

Para determinar los niveles de vulnerabilidad en el &mbito de estudio en los Anexos
Casquina, Caspani y centro poblado de Aplao del distrito de Aplao, se ha considerado
realizar el analisis de los factores de la vulnerabilidad en la dimension social y
economica, utilizando los pardmetros para ambos casos.
Para el andlisis de los niveles de vulnerabilidad se ha determinado a Nivel de Lote

y DIMENSION -—,-{ FRAGILIDAD I—(,.1 WI.NEMIILID&D F
+ _l’-" SOCIAL | "l_«_ £

by :'c““fgm" ‘L-—I”‘“‘”M uuwnmum
NG [ RESILENCIA | itONdMac-t

MAPA DEL NIVEL DE
VULNERABILIDAD

Fuente: Equipo téenico de la Municipalidad Provincial de Castilla, 2019.

segun la informacion de la encuesta recopilada en campo.

4.1.1 ANALISIS DE LA DIMENSION SOCIAL

Para el andlisis de la vulnerabilidad en su dimensién social, se evaluaron los

siguientes parametros:

Cuadro 48: Parimetros a utilizar en los factores fragilidad y resiliencia de la Dimensién Social

DIMENSION SOCIAL
Fragilidad Resiliencia
. Tenencia de Servicios Basicos
Grupo Etario

Tipo de seguro de salud

Fuente: Equipo técnico de la Municipalidad Provineial de Castilla, 2019.
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4.1.1.1 Analisis de la Fragilidad en la Dimensién Social

a) Parametro: Grupo Etario

Cuadro 49: Descriptores del parimetro Grupo Etario

N° DE
PARAMETRO | DESCRIPTOR DESCRIPTORES DESCRIPTOR
GE1 <1 afio y > 65 afios
" =
GRUPO gg: 5 155l ]2‘393“"05
ETARIO Ao gRus
GE4 45 a 64 afios
GES 30 a 44 afios

Fuente: Equipo técnico de la Municipalidad Provincial de Castilla, 2019.

Cuadro 50: Matriz de comparacién de pares del parimetro Grupo Etario

Sl GE1 GE2 GE3 GE4 GES
GEI 1.00 3.00 4.00 6.00 7.00
GE2 033 1.00 3.00 4.00 6.00
GE3 0.25 033 1.00 3.00 4.00
GE4 0.17 025 033 1.00 3.00
GES 0.14 0.17 025 0.33 1.00

SUMA 1.89 475 8.58 1433 21.00

1/SUMA 0.53 021 0.12 0.07 0.05

Fuente: Equipo técnico de la Municipalidad Provincial de Castilla, 2019.

Cuadro 51: Matriz de normalizacién del pardmetro Grupo Etario

g.&”;g GEl | GE2 | GE3 | GE4 | GES |, VECTOR
GEI 0528 | 0.632 | 0466 | 0419 | 0333 0.476
GE2 0.176 | 0211 | 0350 | 0279 | 0.286 0.260
GE3 0.132 | 0070 | 0.117 | 0209 | 0.19 0.144
GE4 0088 | 0.053 | 0039 | 0070 | 0143 0.078
GES 0.075 | 0.035 | 0029 | 0.023 | 0.048 0.042

Fuente: Equipo técnico de la Municipalidad Provincial de Castilla, 2019.

Cuadro 52: Indice (IC) y Relaci6én de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis
Jerdrquico para el pardmetro Grupo Etario

IC 0.066

RC 0.059
Fuente: Equipo técnico de la Municipalidad Provincial de Castilla, 2019.
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4.1.1.2 Anadlisis de la Resiliencia en la Dimensién Social

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

a) Parametro: Seguro de Salud

Cuadro 53: Descriptores del pardmetro Seguro de salud

N° DE i
PARAMETRO |DESCRIPTOR DESCRIPTORES DESCRIPTOR
SS81 No tiene
SS2 SIS
SESESUODDE SS3 5 ESSALUD
S84 FFAA - PNP
S§5 seguro privado y/u otro

Fuente: Equipo técnico de la Municipalidad Provincial de Castilla, 2019.

Cuadro 54: Matriz de comparacién de pares del pardametro Seguro de salud

SEGURO DE SALUD S81 S82 SS3 SS4 S85
S81 1.00 3.00 4.00 6.00 7.00
S82 0.33 1.00 3.00 4.00 6.00
SS3 0.25 0.33 1.00 3.00 4.00
S84 0.17 0.25 0.33 1.00 3.00
§85 0.14 0.17 0.25 0.33 1.00
SUMA 1.89 4.75 8.58 14,33 21.00
1/SUMA 0.53 0.21 0.12 0.07 0.05

Fuente: Equipo técnico de la Municipalidad Provincial de Castilla, 2019.

Cuadro 55: Matriz de normalizacién del pardmetro Seguro de salud

O e st ksl ey el Rcs e
sl 0528 | 0.632 | 0466 | 0419 | 0333 0.476
$82 0.176 | 0211 | 0350 | 0279 | 0.286 0.260
ss3 0.132 | 0070 | 0.117 | 0.209 | 0.190 0.144
S84 0.088 | 0053 | 0039 | 0.070 | 0.143 0.078
$S5 0.075 | 0035 | 0029 | 0.023 | 0.048 0.042

Fuente: Equipo técnico de la Municipalidad Provincial de Castilla, 2019.

Cuadro 56: Indice (IC) y Relacidén de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis
Jerarquico para el pardmetro Seguro de salud

IC 0.066
RC 0 059
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b) Parametro: Tenencia de Servicios Basicos

Cuadro 57: Descriptores del pardmetro Tenencia de Servicios Bésicos

N° DE
PARAMETRO |DESCRIPTOR DESCRIPTORES DESCRIPTOR
SB1 NO TIENE
TENENCIA DE SB2 TIENE 1 SERV
SERVICIOS SB3 5 TIENE 2 SERV
BASICOS SB4 TIENE 3 SERV
SB5 TIENE MAS DE 3 SERV

Fuente: Equipo técnico de la Municipalidad Provincial de Castilla, 2019.

Cuadro 58: Matriz de comparacién de pares del pardmetro Tenencia de Servicios Bésicos

Sgggll g (I,CS)S SB1 SB2 SB3 SB4 SBS
SB1 1.00 3.00 5.00 6.00 8.00
SB2 0.33 1.00 3.00 5.00 6.00
SB3 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
SB4 0.17 0.20 0.33 1.00 3.00
SB5 0.13 0.17 0.20 0.33 1.00

SUMA 1.83 4.70 9.53 15.33 23.00
1/SUMA 0.55 0.21 0.10 0.07 0.04

Fuente: Equipo técnico de la Municipalidad Provincial de Castilla, 2019.

Cuadro 59: Matriz de normalizacién del parimetro Tenencia de Servicios Bisicos

sgg;fllgg;s ik PR Sh R B2 PR]XEI;(I:ZT;&]}I(')N
SB1 0.548 0.638 0.524 0.391 0.348 0.490
SB2 0.183 0.213 0.315 0.326 0.261 0.259
SB3 0.110 0.071 0.105 0.196 0.217 0.140
SB4 0.091 0.043 0.035 0.085 0.130 0.073
SB5 0.068 0.035 0.021 0.022 0.043 0.038

Fuente: Equipo técnico de la Municipalidad Provincial de Castilla, 2019.

Cuadro 60: Indice (IC) ¥ Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis
Jerirquico para el pardmetro Tenencia de Servicios Bisicos

IcC 0.073

RC 0.066
Fuente: Equipo técnico de la Municipalidad Provincial de Castilla, 2019.
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4.1.2 ANALISIS DE LA DIMENSION ECONOMICA

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

Cuadro 61: Pardmetros de Dimension Econémica

DIMENSION ECONOMICA

Fragilidad Resiliencia

Material Predominante de paredes .,
. . Estado de Conservacion
Material Predominante de techos

Fuente: Equipo técnico de la Municipalidad Provincial de Castilla, 2019.

4.1.2.1 Anilisis de la Fragilidad en la Dimensién Econémica
Para la obtencion de los pesos ponderados de los pardmetros del factor
fragilidad de la dimension econémica, se utilizé el proceso de anlisis

Jerdrquico. Los resultados obtenidos son los siguientes:

a) Parametro: Material Predominante de paredes

Cuadro 62: Descriptores del parimetro Material predominante de paredes

N° DE

PARAMETRO |DESCRIPTOR DESCRIPTORES DESCRIPTOR

MP1 Adobe y/o quincha
MATERIAL MP2 Madera y/o calamina
PRESOMINANTE : E
DE LAS MP3 5 Ladrillo- bloqueta sin columnas
PAREDES MP4 Lad/blog/sillar con columna

MP5 Muro o placa de concreto

Fuente: Equipo técnico de la Municipalidad Provincial de Castilla, 2019.

Cuadro 63: Matriz de comparacién de pares del parimetro Material de paredes

MAT. PRED.
DE MP1 MP2 MP3 MP4 MP5
PAREDES
MP1 1.00 3.00 4.00 5.00 7.00
MP2 033 1.00 3.00 4.00 5.00
MP3 0.25 0.33 1.00 3.00 4.00
MP4 0.20 0.25 033 1.00 3.00
MP5 0.14 0.20 0.25 0.33 1.00
SUMA 1.93 4.78 8.58 13.33 20.00
1/SUMA 0.52 0.21 0.12 0.08 0.05

Fuente: Equipo técnico de la Municipalidad Provincial de Castilla, 2019.
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Cuadro 64: Matriz de normalizacién del parimetro Material de paredes

pEPAREDES | MPL | MP2 | wP3 | mPe | mes PRIORIZACION
MPI 0519 | 0627 | 0466 | 0375 | 0350 0.467
MP2 0.173 | 0209 | 0350 | 0300 | 0250 0.256
MP3 0.130 | 0070 | 0117 | 0225 | 0.200 0.148
MP4 0.104 | 0052 | 0039 | 0.075 | 0.150 0.084
MP5 007 | 0042 | 0029 | 0025 | 0.050 0.044

Fuente: Equipo técnico de la Municipalidad Provincial de Castilla, 2019,

Cuadro 65: Indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anilisis
Jerdrquico para el pariametro Material de paredes

ic 0.072

RC 0.064
Fuente: Equipo técnico de la Municipalidad Provincial de Castilla, 2019.

b) Parametro: Material Predominante de techos

Cuadro 66: Descriptores del parametro Material predominante de techos

NO
PARAMETRO | DESCRIPTOR | CRIII')'IIFORES DESCRIPTOR
MTI1 No tiene
MATERIAL MT2 Caiia - estera - barro
PREDOMINANTE MT3 5 Madera
DE LOS TECHOS MT4 Calamina
MT5 Concreto - aligerado

Fuente: Equipo técnico de la Municipalidad Provincial de Castilla, 2019,

Cuadro 67: Matriz de comparacién de pares del parimetro Material de techos

%AE(% MTI MT2 MT3 MT4 MT5
MTI 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
MT2 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
MT3 0.33 0.50 1.00 2.00 4.00
MT4 0.20 0.25 0.50 1.00 3.00
MTS5 0.14 0.17 0.25 0.33 1.00
SUMA 2.18 3.92 6.75 12.33 21.00

1/SUMA 0.46 0.26 0.15 0.08 0.05

Fuente: Equipo técnico de la Municipalidad Provincial de Castilla, 2019.
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Cuadro 68: Matriz de normalizacién del parimetro Material de techos

prTecHos | MTL | MTZ | MT3 | wrs | TS | 0ECTOR
MTI 0460 | 0511 | 0444 | 0405 | 0.333 0.431
MT2 0230 | 0255 | 0296 | 0324 | 0.286 0.278
MT3 0.153 | 0128 | 0148 | 0.162 | 0.190 0.156
MT4 0092 | 0064 | 0074 | 0081 | 0.143 0.091
MTS5 0066 | 0043 | 0037 | 0027 | 0.048 0.044

Fuente: Equipo técnico de la Municipalidad Provincial de Castilla, 2019.

Cuadro 69: Indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis
Jerarquico para el parimetro Material de techos

IC 0.023

RC 0.020
Fuente: Equipo técnico de la Municipalidad Provincial de Castilla, 2019,

4.1.2.2 Anailisis de 1a Resiliencia en la Dimensién Econémica

Para la obtencion de los pesos ponderados de los parametros del factor
resiliencia de la dimensién econémica, se utilizd el proceso de anélisis
Jerarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes:

a) Parametro: Estado de Conservacion

Cuadro 70: Descriptores del pardmetro Estado de conservacién

N° DE
PARAMETRO |DESCRIPTOR DESCRIPTORES DESCRIPTOR
EC1 MUY MALO
EC2 MALO
ESTADO DE
2 EC3 5 REGULAR
CONSERVACION EC4 BUENO
EC5 MUY BUENO

Fuente: Equipo técnico de la Municipalidad Provincial de Castilla, 2019.

Cuadro 71: Matriz de comparacién de pares del pardmetro Estado de conservacién

Coﬁs;%%(;gfm EC1 EC2 EC3 EC4 ECS
ECI 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00

EC2 0.50 1.00 2.00 4.00 5.00

EC3 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00

EC4 0.20 0.25 0.50 1.00 2.00

EC5 0.14 0.20 0.33 0.50 1.00

SUMA 2.18 3.95 6.83 12.50 18.00
1/SUMA 0.46 0.25 0.15 0.08 0.06

Fuente: Equipo técnico de la Municipalidad Provincial de Castilla, 2019, i
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Cuadro 72: Matriz de normalizacién del pardmetro Estado de conservacién

conskRvACIN | ECt | EC2 | Ecs | Ee4 | Bes | enCTOR
ECI 0460 | 0506 | 0439 | 0400 | 0.389 0.439
EC2 0230 | 0253 | 0293 | 0320 | 0278 0.275
EC3 0.153 | 0.127 | 0146 | 0.160 | 0.167 0.151
EC4 0092 | 0063 | 0073 | 0080 | 0.111 0.084
ECS 0066 | 0051 | 0049 | 0.040 | 0.056 0.052

Fuente: Equipo técnico de la Municipalidad Provincial de Castilla, 2019.

Cuadro 73: Indice (IC) ¥ Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis
Jerdrquico para el pardmetro Estado de conservacién

IC 0.010

RC 0.009
Fuente: Equipo técnico de la Municipalidad Provincial de Castilla, 2019,

4.2 NIVELES DE VULNERABILIDAD

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

Cuadro 74: Niveles de Vulnerabilidad
NIVELES DE VULNERABILIDAD RANGOS

Vulnerabilidad Muy Alta

Vulnerabilidad Alta

Vulnerabilidad Media

Vulnerabilidad Baja

Fuente: Equipo técnico de la Municipalidad Provincial de Castilla, 2019.
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ANEXOS DE CASQUINA Y CASPANI, DISTRITO DE APLAO, PROVINCIA DE CASTILLA, DEPARTAMENTO DE AREQUIPA

4.3 ESTRATIFICACION DE LA VULNERABILIDAD

En el siguiente cuadro se muestra la matriz de vulnerabilidad obtenida:

Cuadro 75: Estratificacién de la Vulnerabilidad

NIVEL DE

VULNERABILIDAD DESCRIPCION RANGOS

Viviendas con una poblacion menor a 1 afio y
Mayores de 65 afios, poblacion que no cuentan con
seguro de salud.

No cuentan con ningun tipo de servicios bésicos,
Material predominante de paredes de adobe y/o | 0.274< V < 0.466
quincha, no cuenta con material predominante en
techos.

Edificaciones con Muy Mal estado de
conservacion de la edificacién.

- | Viviendas con una poblacién de 1 a 14 afios,
| cuentan con seguro de salud SIS.

Cuenta con 1 tipo de servicio basico, Material
| predominante de paredes de madera y/o calamina, | 0.142< V<0.274
| Material predominante en techos de cafia - estera -
| barro.  Edificaciones con Mal estado de
| conservacién de la edificacion.

Viviendas con una poblacién de 15 a 29 aiios,
cuentan con seguro de salud ESSALUD.,

Cuenta con 2 tipos de servicios bésicos, Material
Vulnerabilidad Media | predominante de paredes de ladrillo - bloquetas sin | 0.075< V< 0.142
columnas y concreto, Material predominante en
techos de madera. Edificaciones con Regular
estado de conservacion de la edificacion.

Viviendas con una poblacién de 45 a 64 afios y de
30 a 44 afios, cuentan con seguro de salud FFAA-
| PNP y/o Privado.

| Cuenta con 3 o mas tipos de servicios basicos.
Material predominante de paredes de las
| edificaciones son de ladrillos/bloquetas/sillar con | 0.043 < V <0.075
columna y muro o placa de concreto armado,
| Material predominante en techos de las
| edificaciones son de calamina y concreto
| aligerado. Edificaciones con Buen y Muy Buen
| estado de conservacion de la edificacion.

| i

Fuente: Equipo éaricaefa uic:pa!idad Provincial de Castilla, 2019.
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4.4 MAPA DE VULNERABILIDAD

Mapa 40: Mapa de vulnerabilidad, anexo Caspani
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Mapa 41: Mapa de vulnerabilidad, anexo Casquina
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Mapa 42: Mapa de vulnerabilidad, centro poblado Aplao
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS POR FLUJOS DE DETRITOS ORIGINADO POR LLUVIAS INTENSAS EN EL CENTRO POBLADO DE APLAO,

ANEXOS DE CASQUINA Y CASPANI, DISTRITO DE APLAO, PROVINCIA DE CASTILLA, DEPARTAMENTO DE AREQUIPA'

CAPITULO V: CALCULO DE RIESGO

Una vez identificado y analizado el peligro ante flujo de detritos al que esta expuesto el
Centro Poblado Aplao, anexos Caspani y Casquina del distrito de Aplao mediante la
evaluacion de la frecuencia o periodo de recurrencia y el nivel de susceptibilidad ante el
peligro por Flujo de detritos originado por lluvias intensas, realizado el respectivo analisis
de los componentes que inciden en la vulnerabilidad explicada por la fragilidad y
resiliencia, la identificacion de los elementos expuestos y el tipo de dafios que se pueden
presentar, se procede a la conjuncion de éstas para calcular el nivel de riesgo del 4mbito
evaluado.

Siendo el riesgo el resultado de relacionar el peligro con la vulnerabilidad de los
elementos expuestos, con el fin de determinar los posibles efectos y consecuencias
sociales, economicas y ambientales asociadas a uno o varios fenémenos peligrosos.
Cambios en uno o maés de estos pardmetros modifican el riesgo en si mismo, es decir, el
total de pérdidas esperadas y las consecuencias en un area determinada. (Carrefio et. Al
2005). El riesgo se expresa en la siguiente ecuacién como una funcién f{() del peli groyla
vulnerabilidad.
Rie I t=ﬂPi’ I/'r) I t
Dénde:
- o i

P, =Psligro con la infenzidod mayor o igual a | durante un periodo de exposicién |
Y, =Vulnerabilidad de un clomento expueste ”

Para estratificar el nivel del riesgo se hace uso de una matriz de doble entrada: matriz del
grado de peligro y matriz del grado de vulnerabilidad.

5.1. METODOLOGIA PARA EL CALCULO DEL RIESGO
Para determinar el célculo del riesgo se utiliza el siguiente procedimiento.

Grifico 15. Flujograma para estimar los niveles del riesgo
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5.2. IDENTIFICACION DE ZONAS DE RIESGO

5.5.1.MATRIZ DE RIESGOS

La matriz de riesgos por flujo de detritos en los alrededores del Centro - '
Poblado Aplao, anexos Caspani y Casquina del distrito de Aplao, es el !
siguiente:

Cuadro

Fuente: Equipo técnico de (:'afidad Provincial de Castilla, 2019.

5.5.2.NIVELES DEL RIESGO

Los niveles de riesgo por Flujo de detritos originados por Iluvias intensas en
el dmbito evaluado del centro poblado de Aplao y anexos de Caspani y
Casquina, se detallan a continuacion los siguientes rangos para cada uno de
los niveles:

Cuadro 77: Niveles del Riesgo
Nivel del Riesgo

( . Riesgo Muy Alto

Riesgo Alto

Riesgo Medio 0.006 <R <0.021

Riesgo Bajo

Fuente: Equipo técnico de la Municipalidad Provincial i!!a 2019.
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5.5.3. ESTRATIFICACION DEL NIVEL DEL RIESGO

Cuadro 78: Estratificacién del Riesgo

Nivel de Riesgo

Descripeion

Rangos

Precipitacion dentro del rango 6,4 mm<RR<13,0 mm (Muy lluvioso),
con una Unidades Geomorfologicas de Laderas disectadas por
quebradas activas, presenta una Unidades Geolégicas de Depésitos de
flujos recientes (Huaycos) (Qh-fl2), con pendientes mayores a 35°,
con una frecuencia de eventos de 1 a 3 veces por afio.

Viviendas con una poblacién menor a 1 afio y Mayores de 65 afios,
poblacién que no cuentan con seguro de salud. No cuentan con ningiin
tipo de servicios basicos, Material predominante de paredes de adobe
y/0 quincha, no cuenta con material predominante en techos.
Edificaciones con Muy Mal estado de conservacion de la edificacién.

0.074 <R<0.213

| Precipitacién dentro del rango 6,4 mm<RR<13,0 mm (Muy lluvioso),
| con una Unidades Geomorfolégicas de Laderas disectadas por
' quebradas con depésitos de flujo, presenta una Unidades Geol6gicas
~ | de Depositos de flujos antiguos(Huaycos) (Qh-fl1), con pendientes
- | entre 16° y 35°, con una frecuencia de eventos 1 vez por afio.
Viviendas con una poblacién de 1 a 14 afios, cuentan con seguro de
| salud SIS. Cuenta con I tipo de servicio basico, Material predominante
| de paredes de madera y/o calamina, Material predominante en techos
| de cania - estera - barro. Edificaciones con Mal estado de conservacién
| de Ia edificacion.

0.021 <R<0.074

Riesgo Medio

Precipitacién dentro del rango 6,4 mm<RR<13,0 mm (Muy lluvioso),
con una Unidades Geomorfologicas de Laderas con presencia de
deslizamientos antiguos, presenta la Unidades Geolégicas de la
Formaciones Labra ( Js-la) y Gramadal (Js-gr), con pendientes entre
8°y 16° con una frecuencia de eventos 1 vez cada 2 afios.

Viviendas con una poblacién de 15 a 29 aiios, cuentan con seguro de
salud ESSALUD. Cuenta con 2 tipos de servicios basicos, Material
predominante de paredes de ladrillo - bloquetas sin columnas y
concreto, Material predominante en techos de madera. Edificaciones
con Regular estado de conservacion de la edificacion.

0.006 <R<0.021

Precipitacién dentro del rango 6,4 mm<RR<13,0 mm (Muy lluvioso),
con una Unidades Geomorfoldgicass de Laderas de cerro  con
cobertura coluvial y Planicies, presenta una Unidades Geolédgicas
correspondiente a la Formacion Hualhuani (Ki-hu) y Depédsitos
aluviales (Qh-al), pendientes menores a 8°, con una frecuencia de
eventos 1 vez cada 3 afios 0 mds.

Viviendas con una poblacién de 45 a 64 afios y de 30 a 44 afios,
| cuentan con seguro de salud FFAA-PNP y/o Privado. Cuenta con 3 o
| més tipos de servicios basicos. Material predominante de paredes de
| las edificaciones son de ladrillos/bloquetas/sillar con columna y muro
o placa de concreto armado, Material predominante en techos de las
edificaciones son de calamina y concreto aligerado. Edificaciones con
| Buen y Muy Buen estado de conservacion de la edificacion.

0.002 <R <0.006

ico de la Municipalidad Provincial de Castilla, 2019,
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5.3. MAPA DE RIESGOS POR FLUJO DE DETRITOS

Mapa 43: Mapa de Riesgos por Flujo de detritos anexo Caspani
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Fuente: Equipo técnico de la Municipalidad Provincial de Castilla, 2019.
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ANEXO0S DE CASQIIIHl Y CASPANI, DISTRITO DE APLAO, PROVINCIA DE CASTILLA, DEPARTAMENTO DE AIIE_IPA

Mapa 45: Mapa de Riesgos por Flujo de detritos centro poblade Aplao
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS POR FLUJOS DE DETRITOS ORIGINADO POR LLUVIAS INTENSAS EN EL CEN ) DEAPLAG,
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5.4. CALCULO DE LOS EFECTOS PROBABLES

En esta parte de la evaluacion, se estiman los efectos probables que podrian generarse
en el ambito de Aplao, Casquina y Caspani, a consecuencia del impacto del peligro
por flujo de detritos.

Para la cuantificacion de los efectos econdémicos por la ocurrencia de un Flujo de
detritos es importante analizar la situacion actual de cada sector evaluado, con el
objeto de definir los efectos y/o dafios probables manifestados en el costo econémico
aproximado que implica la afectacion de los elementos expuestos.

Para el siguiente célculo se han identificado los lotes (vivienda u otros usos) que se
ubican en la zonificacion de Muy Alto Peligro y que se encuentran ubicados en zonas
de Muy Alto Peligro (Caspani, Casquina y Aplao), asi como, se ha estimado una
afectacion en los servicios basicos (agua, electricidad) y medios de comunicacién
(carretera).

El célculo de los efectos probables ante el impacto del peligro, asciende a un estimado
total de S/7°210,000 Soles, dicho efecto econdémico probable corresponde a Daiios
Probables (pérdida de viviendas por colapso, afectacién de viviendas, infraestructura
publica y de servicios) y Pérdidas probables (Gastos de atencién de emergencia,
adquisicion de carpas, médulos, entre otros).

Se muestra a continuacion los efectos probables, siendo estos de caracter netamente
referencial.

Cuadro 79: Efectos probables del Ambito de influencia del ambito de estudio

Dafios probables

Viviendas afectadas colapsables en zona de Muy Alto Peligro 1,400,000 1,400,000

Viviendas afectadas en zonas de Alto Peligro 1,250,000 1,250,000

Viviendas afectadas ubicadas en zona de Muy Alto Peligro 500,000 500,000

Instiftuciones educativas afectadas 250,000 250,000

Afectacion de Servicios de Agua 300,000 300,000

Afectacion de Servicios de Electicidad 300,000 300,000

Afectacion en Medios de Comunicacion *** 2,000,000 2,000,000

Pérdidas probables

Costos de adquisiscion de campas 110,000 110,000
Costos de adquisicion de modulos de viviendas 800,000 800,000
Gastos de atencion de emergencia 300,000 300,000

Total 7,210,000 6,000,000 1,210,000

“Cankdades en base a la encuesta propia de campo

Fuente: Equipo técnico de la Municipalidad Provincial de Castilla, 2019,
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5.5. MEDIDAS DE PREVENCION Y REDUCCION DE RIESGOS

Las medidas de prevencion y reduccion se reconocen como aquellas medidas que se
realizan con anterioridad a la ocurrencia de desastres con el fin de evitar o reducir
que dichos desastres se presenten o se materialicen y/o para disminuir sus efectos. La
prevencion y reduccion del riesgo es una accion antes del suceso (ex - ante).

Algunas medidas propuestas por el INGEMMET, se han considerado y
complementado a nivel general como medidas no estructurales y otras se han
considerado a nivel de detalle en el centro poblado de Aplao y Anexos de Casquina
y Caspani.

5.5.1.MEDIDAS NO ESTRUCTURALES

a) A la Municipalidad Provincias de Castilla, utilizar el presente informe de
evaluacién de riesgo para la ejecucion de medidas inmediatas y necesarias para
gestionar y/o controlar el riesgo, segtin lo estipulado en la normatividad vigente,
asi como el envio de copias segin lo establece la Directiva N°09-2014-
CENEPRED/J.

b) A la Municipalidad Provincial de Castilla con asistencia técnica del
CENEPRED, elaborar el Plan de Prevencién y Reduccion del Riesgo de
desastres que permitira priorizar los proyectos para gestionar la prevencioén y/o
reduccion el riesgo en el corto, mediano y largo plazo.

¢) A la Municipalidad Provincial de Castilla con asistencia técnica del Ministerio
de Vivienda, Construccion y Saneamiento, elaborar el Plan de Desarrollo
Urbano u otro similar que permita definir la zonificaciéon del uso del suelo,
establecer los parametros de edificacion, priorizacién de programas y proyectos
para la adecuada planificacion y desarrollo urbano territorial tomando en
consideracién el andlisis de riesgo frente a los peligros que se encuentra
expuesto.

d) Establecer un Sistema de Alerta Temprana por Lluvias extraordinarias que
generen casos de Flujo de Detritos en el Centro poblado de Aplao y los anexos
de Caspani y Casquina. Considerar a la poblacién como principal agente para su
adecuada comunicacién y manejo de acciones.

e) Solicitar a SENAMHI la Elaboracién del Estudio Climatico con establecimiento
de Periodos de retorno que servird para los futuros Estudios Hidrolégicos,
Evaluaciones de riesgo, Proyectos de Ingenieria para las cuencas del distrito de
Aplao.

f) Realizar el Estudio Hidrologico con modelamiento Hidraulico en las quebradas
de Aplao, Caspani y Casquina, que servirdn para determinar detalladamente los
Proyectos de Ingenieria.

ETFojanco Aguilar
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g) Identificar y determinar los hitos de la Faja Marginal de las quebradas, dicha
zona debe considerarse intangibles por ser de Muy Alto Peligro
conjuntamente con los cauces de quebradas.

h) Elaborar un proyecto que desarrolle un sistema integral de drenaje de aguas
pluviales.

i) Realizar el andlisis de costo y beneficio de las viviendas ubicadas en los
cauces de quebradas a fin de determinar la viabilidad del proceso de
reubicacion en el ambito de estudio (Aplao, Caspani y Casquina).

j) Elaborar un convenio con terceros y/o propietarios de terrenos agricolas
principalmente para la apertura y salida del encauzamiento de las quebradas
propuestas hacia el rio Majes.

k) Elaborar mediante convenio o consultoria el Estudio de Microzonificacion
sismica debido que el ambito de estudio se encuentra sobre depdsitos de flujo
antiguo y reciente, por tal motivo es importante conocer el comportamiento
de los suelos donde se encuentra asentada la poblacién frente a un evento
sismico.

I) Fortalecer las capacidades de la poblacién en materia de gestion prospectiva,
correctiva y reactiva del riesgo de desastres frente a los peligros que se
encuentre expuesta con énfasis al peligro por Flujo de detritos o huaicos
(lluvias, sismos, entre otros).

m) Se sugiere realizar una evaluacion de riesgos por Inundacién fluvial en el
anexo de Caspani debido a la cercania del rio Majes.

n) A la poblacion, personas juridicas e Instituciones, no alterar el suelo de
depositos de Flujos recientes o taludes con la extraccion de materiales u otras
acciones, con el fin de prevenir la generacién de riesgos a zonas que no han
sido identificadas con Peligro Alto y Muy Alto por Flujo de Detritos. Asi
mismo, que puedan generar derrumbes ocasionados por Sismos de gran
magnitud que logren desestabilizar los taludes o material suelto de depdsitos.

o) A la poblacién, no ocupar y/o invadir terrenos fuera de la cartografia distrital
establecida por la Municipalidad Provincial de Castilla y que se encuentren
sobre depositos de flujos recientes.

p) Para la construccion de edificaciones de vivienda u otras edificaciones que se
encuentren en zonas alejadas de peligros, es obligatorio contar con el
acompafiamiento y asesoramiento técnico de especialistas (ingeniero civil,
arquitecto, entre otros, asi como de contar con la Resolucién Municipal que
aprueba la Licencia de edificacion en cumplimiento de la normativa vigente
y el Reglamento Nacional de Edificaciones.
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CAP 14407
R.J. N’ODB—?D!? CENEPREDN

Pagina 106




—

5.5.2.MEDIDAS ESTRUCTURALES

CENTRO POBLADO DE APLAO

a) Para el caso de canalizacion de flujos se mencionan dos alternativas, las
cuales deben ser analizadas por la Municipalidad Provincial de Castilla o caso
contrario, la Municipalidad puede proponer otras alternativas que permitan
reducir los riesgos existentes en base a un Estudio Hidrolégico e Hidraulico.

Alternativa 1:

—-Canalizar y profundizar el cauce de la quebrada en su parte central (Av.
Bolognesi), para la determinacioén de la profundidad del nuevo cauce sera
establecido segin estudios hidréulicos especificos, considerando la
dimension maxima de los bloques que pueden ser arrasados por el flujo.
Dicha medida necesita dejar un espacio libre para la salida a los posibles
flujos que se puedan presentar en un futuro, por lo cual, considerar reubicar
las viviendas de la calle Bolognesi (38 viviendas estimadas y 7 lotes
vacios).!

—Tener en cuenta el pase de la carretera principal y vias urbanas locales, en
base al Estudio Hidraulico generar puente de pase.

—Asi mismo, considerar disipadores de energia dentro del encauzamiento,
preveendo su mantenimiento y limpieza para el buen funcionamiento de la
obra ingenieril.

Alternativa 2:

—Instalacion de barreras dindmicas o mallas metalicas para la retencion del
material grueso de los flujos de huaicos en las quebradas del Centro poblado
de Aplao. (barras dindmicas confeccionadas con cables de acero
galvanizado preformado y entrelazado como las instaladas en nueve
quebradas de Chosica, Lima), analizar la viabilidad de la instalacion.

—Canalizar mediante cauces o drenajes alternativos los flujos de lodo
(material menor) por la Avenida Bolognesi sin afectar el sistema de agua y
desague hacia una zona de depésito de aguas lodosas, dichas secciones
deben basarse en los resultados del Estudio Hidrolégico con modelamiento
hidraulico especifico.

~Construccién de una zona de depdsito (desarenador o similar) para aguas
lodosas con el fin de derivar las aguas de lluvia hacia areas verdes, canales
u otros elementos que considere necesario en base al Estudio Hidrolégico
con modelamiento hidraulico especifico.

—Tener en cuenta el paso de la carretera principal y las vias urbanas locales
colocando las rejillas de drenaje de aguas lodosas que dirijan a la misma
zona de deposito y tratamiento de aguas lodosas.

! Medidas correctivas estructurales definidas en el Informe Técnico A6876 del INGEMMET. qu Ana(Y6abel P olanco Agwaf
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Grafico 16. Medidas estructurales en el Centro pob
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b) Delimitar la Faja Marginal de las Quebradas con hitos segiin la normativa
vigente de la Autoridad Nacional del Agua — ANA.

¢) Ejecutar un Proyecto de Forestacion con especies arbéreas de profundas
raices con la finalidad de proporcionar mayor estabilidad a los terrenos de
depositos.

d) Desocupar edificaciones como corrales con o sin uso que se encuentren
cercanos a los cauces de las quebradas, drenajes naturales y/o depésitos de
flujos recientes.

Grifico 17. Medidas no estructurales en el Centro poblado de Aplao
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ANEXO DE CASQUINA

a) Desocupacién de edificaciones que se encuentran en el cauce de la
Microcuenca de la quebrada Casquina, por ser una de las mas grandes de las
evaluadas y por apreciar la abundancia del material suelto de la parte alta
podria desencadenar un evento mayor con gran afectacién y/o pérdidas
humanas y materiales.

b) Ejecutar el Proyecto canalizacién de la quebrada de Casquina en base a un
Estudio Hidrolégico con modelamiento Hidraulico detallado.

c) Tener en cuenta el paso de la carretera principal y las vias urbanas locales y
tomar medidas necesarias segun el Estudio Hidrologico con modelamiento
Hidraulico detallado.

d) Considerar Construccién de una zona de depésito (desarenador o similar) para
aguas lodosas con el fin de derivar las aguas de lluvia hacia areas verdes,
canales u ofros elementos que considere necesario en base al Estudio
Hidrologico con modelamiento hidraulico especifico.

Grifico 18. Medidas estructurales en el anexo de Casquina
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS POR FLUJOS DE DETRITOS ORIGINADO POR LLUVIAS INTENSAS EN EL CENTRO POBLADO DE APLAO,
ANEXOS DE CASQUINA Y CASPANI, DISTRITO DE APLAO, PROVINCIA DE CASTILLA, DEPARTAMENTO DE AREQUIPA

ANEXO DE CASPANI

a) Se recomienda la Desocupacion de edificaciones que se encuentran dentro de
una parte de la Zona C de Caspani, determinado como zona de Muy Alto
Peligro (color rojo), dicha zona debe ser considerada como zona intangible y
no debe ser ocupada por poblacién ni con infraestructura.

b) Para Ejecutar cualquier proyecto en la quebrada mayor de Caspani debe estar
basado a un Estudio Hidrolégico cono modelamiento Hidraulico detallado.

c) La Zona A de Caspani se encuentra consolidada en menos de 10%, al
encontrarse en una zona de Alto y Muy Alto Peligro en la desembocadura de
los posibles flujos podrian ser afectados numerosas personas de continuar con
la consolidacién y vivencia. Se recomienda establecer como zona de Muy
Alto Peligro y desocupar la Zona A, asi mismo enviar el documento a
COFOPRI para las acciones respectivas.

d) Ejecutar un proyecto de Canalizacion de la quebrada que baja por la Zona A
y Buotro tipo de solucion que se encuentren en base a un Estudio Hidroldgico

(- : con modelamiento Hidraulico detallado. Asi mismo, deberéd considerarse
trampas o elementos que contengan el material grueso del flujo hasta la
llegada al rio, para evitar una posible inundacién por obstruccién del cauce
del rio.

e) Tener en cuenta el paso de la carretera principal y las vias urbanas locales y
tomar medidas necesarias segin el Estudio Hidrolégico con modelamiento
Hidraulico detallado

Grifico 19. Medidas estructurales en el anexo de Caspani
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS POR FLUJOS DE DETRITOS ORIGINADO POR LLUVIAS INTENSAS EN EL CENTRO POBI.AI}QDE ﬁPLl
ANEX0S DE CASQUINA Y CASPANI, DISTRITO DE APLAO, PROVINCIA DE CASTILLA, DEPARTAMENTO DE AHEQIJIPM" :

CAPITULO VI: CONTROL DEL RIESGO

6.1 ACEPTABILIDAD O TOLERANCIA DEL RIESGO
Tipo de Peligro: Flujo de detritos (Huaycos)
Tipo de Fenémeno: Movimientos en masa
Elementos Expuestos: Centro Poblado de Aplao, Anexos de Caspani y Casquina

a) Valoracion de consecuencias

Cuadro 80: Valoracién de consecuencias

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

ser gestionadas sin dificultad.
Equipo técnico de la Municipalidad Provincial de Castilla, 2019, 2019

3 Alta

2 Medio

W X Baja

Del cuadro anterior, obtenemos que las consecuencias debido al impacto de un
fenémeno natural pueden ser gestionadas con apoyo externo, es decir, posee
Consecuencias de Nivel 3 — ALTA.

b) Valoracién de frecuencia

Cuadro 81: 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 segiin
' las circunstancias.
Medio | Puede ocurrir en periodos de tiempo largos segtin las circunstancias.
1 | Baja | Puede ocurrir en circunstancias excepcionales.

Equipo técnico de la Municipalidad Provincial de Castilla, 2019, 2019

Del cuadro anterior, se obtiene que el evento de Flujos de detritos (Huaycos)
pueda ocurrir en periodos de tiempo medianamente largos segln las
circunstancias, es decir, posee Frecuencia de Nivel 3 — ALTA.

¢) Nivel de consecuencia y daiios
Cuadro 82: Nivel de consecuencia y dafios

Consecuencias Nivel Zona de Consecuencias y daiios
Alta Alta
ALTA 3 Media Alta ALTA
Media 2 Media Media Alta Alta
Baja | 1 | Baja | Media | Media | Ala
Nivel R 2 3 4
Frecuencia | g Baja | Media | ALTA

Nivel 3 - ALTA.

Equipo técnico de la Municipalidad Provincial de Castilla, 2019, 2019
De lo anterior se obtiene que el mivel de consecuencia y daiic
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ANEXOS DE CASQUINA Y CASPANI, DISTRITO DE APLAO, PROVINCIA DE CASTILLA, DEPARTAMENTO DE A AREQUIPA

d) Aceptabilidad y/o Tolerancia:

Cuadro 83: Nivel de Aceptabilidad y 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

2 Tolerable S_e deben desarrollar actividades para el manejo de
riesgos

El riesgo no presenta un peligro significativo

Equipo téenico de la Municipalidad Provincial de Castilla, 2019, 2019

De lo anterior se obtiene que la aceptabilidad y/o Tolerancia del Riesgo por flujo
de detritos en el ambito de estudio es de Nivel 3 - INACEPTABLE.

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

Cuadro 84: Matriz de Aceptabilidad y tolerancia

Rlesgo
Tolerable

Riesgo
Tolerable Tolerable

Riesgo Riesgo R ]
Tolerable Tolerable | Inaceptable
Equipo técnico de la Municipalidad Provincial de Castilla, 2019

e) Prioridad de Intervencion

Cuadro 85: Prioridad de Intervencion

Valor | Descriptor | Nivel de priorizacién
I

3| inaceptable m

2 Tolerable i
v

Equipo técnico de la Municipalidad Provincial de Castilla, 2019

Del cuadro anterior se obtiene que el Nivel de priorizacion es de II, indicando que
se deben desarrollar actividades INMEDIATAS y PRIORITARIAS para el manejo
de los riesgos, asi como implementar controles de prevencién para evitar la

probabilidad del riesgo, de proteccion para disminuir el Impacto o transferir ¢ , Iy
riesgo si es posible a través de polizas de seguros u otras opciones disponib ﬂ y

meo Ag 1.11ar
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS POR FLUJIOS DE DETRITOS ORIGINADO POR LLUVIAS INTENSAS EN EL CE
ANEXOS DE CASQUINA Y CASPANI, DISTRITO DE APLAO, PROVINCIA DE CASTILLA, DEPARTAMENTO

CONCLUSIONES

- El presente informe es semicuantitativo, se ha evaluado la vulnerabilidad de la
totalidad de las localidades a nivel de lote, incluyendo las zonas de crecimiento no
formalizado hacia las partes altas de las localidades.

= Los anexos de Caspani, Casquina y el Centro poblado de Aplao se encuentran
asentadas sobre antiguos depositos de huaicos, las quebradas que los surcan se
activan en época de lluvias excepcionales.

- Se han identificado corrales de animales en uso y sin uso, los cuales no se han
considerado en el analisis de vulnerabilidad.

= Se ha identificado un alto porcentaje de terrenos vacios, lo que hace suponer la no
necesidad inmediata de terrenos para vivienda, y que se pueden considerar dichos
lotes vacios sin propietario para posibles reubicaciones segin sea necesario. En
Caspani se tienen identificados 138 terrenos vacios, en Casquina hay 83 terrenos
vacios y en Aplao hay 87 terrenos vacios, dichos terrenos pueden ser formalizados
y/o no formalizados.

- Las laderas de los cerros presentan pendientes variables, siendo pendientes mayores
a 35° en las partes altas donde se percibe depdsitos de materiales fracturados que
pueden ser removidos con una lluvia excepcional.

- Hidrograficamente, se han identificado cauces secos (quebradas) provenientes d elas
laderas de las colinas ubicadas al oeste del ambito evaluado y por donde discurren
las aguas de las precipitaciones pluviales, dichos cauces desaparecen en la zonas
urbanas consolidadas y no presentan un desfogue definido.

- Se ha determinado niveles de peligro en el &mbito de estudio, el cual se cuantifica la
cantidad de predios evaluados detalladamente:

=

NIVEL DE APLAO | % CASQUINA | % CASPANI | %
PELIGRO
44 43% 3 0.7% | 110 28.9%
ALTO 660 651% | 415 993% | 261 68.7%
MEDIO 0 0.0% 0.0% 9 2.4%
e BAIOR A 310 30.6% 0 0.0% 0 0.0%
TOTAL 1014 100.0% | 418 100.0% | 380 100.0%

- Se ha determinado niveles de Vulnerabilidad de los predios evaluados en el 4mbito

de estudio;
m&%gﬁn AD APLAO % CASQUINA| % CASPANI %

0 0.0% 0 0.0% 4 1.1%
ALTO 163 16.1% 128 30.6% 99 26.1%

159 15.7% 9] 21.8% 80 21.1% .

o 692 68.2% 199 47.6% 197 518%4

TOTAL 1014 100.0% 418 100.0% 380 104009, _
: 0 Aguilar
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- Se ha determinado niveles de riesgo, en Casquina presenta niveles de riesgo
Medio y Alto; Caspani presenta niveles de riesgo Medio, Alto y Muy Alto; y
Aplao presenta niveles de riesgo Bajo, Medio, Alto y Muy Alto.

%IégE APLAO % CASQUINA| % CASPANI %
5 0.5 % 0 0.0% 75 19.7%
ALTO 291 28.7 % 220 65.7% 210 55.3%
MEDIO 466 46.0 % 198 59.1% 95 25%
o 252 24.9% 0 0.0% 0 0.0%
TOTAL 1014 100.0 % 418 100.0% 380 100.0%

- Se han identificado lotes vacios por cada Centro Poblado, los cuales se detallan a

continuacion:
CENTRO POBLADO CANTIQ&%E)ESLOTES
APLAO 87
CASQUINA 23
CASPANI 138
TOTAL 308

- El célculo de los efectos probables ante el impacto del peligro, asciende a un

estimado total de S/7°210,000 Soles, dicho efecto econémico probable
corresponde a Dafios Probables (pérdida de viviendas por colapso, afectacion de
viviendas, infraestructura piiblica y de servicios) y Pérdidas probables (Gastos de
atencion de emergencia, adquisicion de carpas, médulos, entre otros).

El nivel de priorizacion es II, el cual indica que se deben desarrollar actividades
INMEDIATAS y PRIORITARIAS para el manejo de los riesgos, asi como
implementar controles de prevencion para evitar la probabilidad del riesgo, de
proteccion para disminuir el Impacto o transferir el riesgo si es posible a través de
pélizas de seguros u otras opciones disponibles.

Las medidas de prevencién y reduccién de riesgos que se presentan en este
informe, pueden ser consideradas como tal o proponer nuevas alternativas segin
prioridades y realizadas con anterioridad a la ocurrencia de desastres a fin de evitar
o reducir que dichos desastres se presenten o se materialicen y/o para disminuir
sus efectos. La prevencion y reduccion del riesgo es una accién antes del suceso
(ex - ante).

Flanco Aguilar
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GLOSARIO

Anilisis de Riesgos: Procedimiento técnico, que permite identificar y caracterizar los peligros, analizar
las vulnerabilidades, calcular, controlar, manejar y comunicar los riesgos, para lograr un desarrollo
sostenido mediante una adecuada toma de decisiones en la Gestion del Riesgo de Desastres. El Analisis

de Riesgo facilita la determinacion del nivel del riesgo y la toma de decisiones.

Anilisis de Vulnerabilidad: Proceso mediante el cual se evalia las condiciones existentes de los

factores de vulnerabilidad: exposicion, fragilidad y resiliencia, de la poblacién y de sus medios de vida.

Cultura de Prevencién: Es el conjunto de valores, principios, conocimientos y actitudes de una

sociedad que le permiten identificar, prevenir, reducir, prepararse, reaccionar y recuperarse de las

emergencias o desastres.

Desastre: Conjunto de dafios y pérdidas, en la salud, fuentes de sustento, habitat fisico, infraestructura,
actividad econdémica y medio ambiente, que ocurre a consecuencia del impacto de un peligro o amenaza
cuya intensidad genera graves alteraciones en el funcionamiento de las unidades sociales, sobrepasando
la capacidad de respuesta local para atender eficazmente sus consecuencias, pudiendo ser de origen

natural o inducido por la accién humana.

Elementos de Riesgo o Expuestos: Es el contexto social, material y ambiental presentado por las

personas y por los recursos, servicios y ecosistemas que pueden ser afectados por un fenémeno fisico.

Estimacién: La Estimacion del Riesgo comprende las acciones y procedimientos que se realizan para
generar el conocimicento de los peligros o amenazas, analizar la vulnerabilidad y establecer los niveles

de riesgo que permitan la toma de decisiones en la Gestién del Riesgo de Desastres.

Exposicién: Se genera por una relacién no apropiada con el ambiente, a mayor exposicién, mayor
vulnerabilidad. Aqui se analizan las unidades sociales expuestas (como la poblacién, la familia yla
comunidad), unidades productivas (terrenos, zonas agricolas, etc.), servicios puiblicos, infraestructura u

otros elementos, que estan expuestas a los peligros identificados.

Evaluacidn de Riesgos: Componente del procedimiento técnico del analisis de riesgos, el cual permite
calcular y controlar los riesgos, previa identificacién de los peligros y andlisis de las vulnerabilidades,

recomendando medidas de prevencién y/o reduccién del riesgo de desastres y valoracion de riesgos.

Fragilidad: Indica las condiciones de desventaja o debilidad relacionadas al ser humano y sus medios
de vida frente a un peligro, a mayor fragilidad, mayor vulnerabilidad. Aqui se analizan las condiciones
fisicas de una comunidad o sociedad y es de origen interno. Ejemplo: formas de construccién, no

seguimiento de normativa vigente sobre construccién, materiales, entre otros.
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Gestion del Riesgo de Desastres (GRD): Es un proceso social cuyo fin tltimo es la prevencion, la

reduccion y el control permanente de los factores de riesgo de desastre en la sociedad, asi como la
adecuada preparacion y respuesta ante situaciones de desastre, considerando las politicas nacionales con
especial énfasis en aquellas relativas a materia econémica, ambiental, de seguridad, defensa nacional y

territorial de manera sostenible.

Gestion Prospectiva: Conjunto de acciones que planifican con el fin de evitar y prevenir la conformacion de riesgo
futuro que podria originarse con el desarrollo de nuevas inversiones y proyectos en el territorio.

Identificacién de Peligros: Conjunto de actividades de localizacién, estudio y vigilancia de peligros y

su potencial dafio, que forma parte del proceso de estimacién del riesgo.

Medidas Estructurales: Cualquier construccion fisica para reducir o evitar los riesgos o la aplicacién
de técnicas de ingenieria para lograr la resistencia y la resiliencia de las estructuras o de los sistemas

frente a los peligros.

Medidas no Estructurales: Cualquier medida que no suponga una construccién fisica y que utiliza el

conocimiento, las pricticas o los acuerdos existentes para reducir el riesgo y sus impactos,
especialmente a través de politicas y leyes, una mayor concientizacién publica, capacitacién y

educacion.

Peligro: Probabilidad de que un fendmeno fisico, potencialmente dafiino, de origen natural o inducido
por la accién humana, se presente en un lugar especifico con una cierta intensidad y en un periodo de

tiempo y frecuencia definidos,

Peligro Inminente: Fenomeno de origen natural o inducido por la accién humana, con alta probabilidad
de ocurrir y de desencadenar un impacto de consecuencias significativas en la poblacion y su entorno
de tipo social, econémico y ambiental debido al nivel de deterioro acumulado en el tiempo y que las

condiciones de éstas no cambian.

Plan Integral de Reconstruccién: Es el instrumento técnico operativo, disefiado para asegurar la
recuperacion social, reactivaciéon econémica asi como la recuperacion fisica en las localidades
afectadas, en el marco del proceso de reconstruccién. Dicho plan se base en estudios especificos
necesarios para su claboracion, desarrollados por las entidades competentes, los cuales a su vez
sustentan la ejecucién de la reconstruccién en el mismo lugar o la reubicacién de la poblacion. Las

acciones definidas en el Plan Integral de Reconstruccién orientan un criterio de priorizacién que permita

iniciar la intervencién en los sectores sociales mas necesitados.

5.C0ORA DE RIESGOS
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Plan de Reasentamiento Poblacional: Documento de gestion que establece las acciones, las entidades

intervinientes y sus responsabilidades, el plazo de ejecucion y los costos, asi como la informacién
relacionada a la zona declarada de Muy Alto Riesgo No Mitigable, la evaluacion de la poblacién a
reasentar de los predios afectados, el sancamiento fisico legal de los predios a desocupar, el uso
inmediato de las zonas desocupadas, la evaluacion de la zona de acogida, los instrumentos disponibles

para su ocupacion segura.

Politica Nacional de GRD: Es el conjunto de orientaciones dirigidas a impedir o reducir los riesgos de

desastres, evitar la generacién de nuevos riesgos y efectuar una adecuada preparacién, atencién,
rehabilitacion y reconstruccion ante situaciones de desastres, asi como a minimizar sus efectos adversos

sobre la poblacion, la economia y el ambiente.

Prevencidn: El proceso de Prevencién del Riesgo comprende las acciones que se orientan a evitar la

generacion de nuevos riesgos en la sociedad en el contexto de la gestion del desarrollo sostenible.

Reduccién: El proceso de Reduccion del Riesgo comprende las acciones que se realizan para reducir

las vulnerabilidades y riesgos existentes en el contexto de la gestion del desarrollo sostenible.

Resiliencia: Capacidad de las personas, familias y comunidades, entidades ptiblicas y privadas, las
actividades econdmicas y las estructuras fisicas, para asimilar, adsorber, adaptarse, cambiar, resistir y
recuperarse, del impacto de un peligro o amenaza, asi como de incrementar su capacidad de aprendizaje

y recuperacion de los desastres pasados para protegerse mejor en el futuro.

Riesgo de Desastre: Es la probabilidad de que la poblacién y sus medios de vida sufran dafios y pérdidas

a consecuencia de su condicion de vulnerabilidad y el impacto de un peligro.

SINAGERD: Sistema Nacional de Gestién del Riesgo de Desastres, es un sistema institucional,
sinérgico, descentralizado, transversal y participativo, conformado por todas las instancias de los tres
niveles de gobierno, con la finalidad de identificar y reducir los riesgos asociados a peligros o minimizar
sus efectos, asi como evitar la generacion de nuevos riesgos, y preparacion y atencién ante situaciones
de desastre mediante el establecimiento de principios, lineamientos de politica, componentes, procesos

e instrumentos de Gestion del Riesgo de Desastres.

Vulnerabilidad: Es la susceptibilidad de la poblacién, la estructura fisica o las actividades

socioecondmicas, de sufrir dafios por accién de un peligro o amenaza.

(fuente: CENEPRED)
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MAPAS GENERALES (15)

MAPAS DE C.P. APLAO (10)

MAPAS DE ANEXO CASPANI (10)
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MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CASTILLA

EVALUACION DE RIESGOS POR FLUJOS DE DETRITOS EN EL
CENTRO POBLADO DE APLAO, ANEXOS DE CASQUINA'Y CASPANI, DISTRITO DE APLAO
PROVINCIA DE CASTILLAY DEPARTAMENTO DE AREQUIPA

DEPARTAMENTO : PROVINCIA: :
AREQUIPA CASTILLA PISTRITO: APLAO

NOMBRE DEL MAPA : VULNERABILIDAD ESCALA:
EN EL ANEXO DE CASPANI

1:2500 MAPA N°:

EQUIPO TECNICO HECTOR RAUL CACERES MUKOZ - RESPONSABLE MAYO 2019 1 O
Bolvia Resolucion de Alcaldia N° 120-2019-MPC

ARQ. ANA POLANCO AGUILAR - EVALUADORA DE RIESGOS FUENTE : INGEMMET
R.J. 008-2017-CENEPRED/J Elaboracion propia

ING. EDISON GUERRERO MAMANI - EQUIPO TECNICO
MAURO EDGAR ARIAS MOLINA DATUM / PROYECCION

WGS 84 - 18S | UNIVERSAL TRANSVERSAL DE MERCATOR - UTM
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EVALUACION DE RIESGOS POR FLUJOS DE DETRITOS EN EL
CENTRO POBLADO DE APLAO, ANEXOS DE CASQUINA'Y CASPANI, DISTRITO DE APLAO
PROVINCIA DE CASTILLAY DEPARTAMENTO DE AREQUIPA

NOMBRE DEL MAPA : VULNERABILIDAD
EN EL ANEXO DE CASQUINA

EQUIPO TECNICO HECTOR RAUL CACERES MUNOZ - RESPONSABLE
Resolucion de Alcaldia N° 120-2019-MPC

ARQ. ANA POLANCO AGUILAR - EVALUADORA DE RIESGOS

FUENTE : INGEMMET
R.J. 008-2017-CENEPRED/J

Elaboracion propia

ING. EDISON GUERRERO MAMANI - EQUIPO TECNICO

MAURO EDGAR ARIAS MOLINA DATUM / PROYECCION
WGS 84 - 185 | UNIVERSAL TRANSVERSAL DE MERCATOR - UTM
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MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CASTILLA

EVALUACION DE RIESGOS POR FLUJOS DE DETRITOS EN EL
CENTRO POBLADO DE APLAO, ANEXOS DE CASQUINA'Y CASPANI, DISTRITO DE APLAO
PROVINCIA DE CASTILLAY DEPARTAMENTO DE AREQUIPA

DEPARTAMENTO : PROVINCIA: :
AREQUIPA CASTILLA PISTRITO APLAO

NOMBRE DEL MAPA : VULNERABILIDAD MAPA N°:
EN EL CENTRO POBLADO DE APLAO

FECHA:
EQUIPO TECNICO HECTOR RAUL CACERES MUKOZ - RESPONSABLE MAYO 2019

Bolivia Resolucion de Alcaldia N° 120-2019-MPC
ARQ. ANA POLANCO AGUILAR - EVALUADORA DE RIESGOS FUENTE : INGEMMET
R.J. 008-2017-CENEPRED/J Elaboracion propia

ING. EDISON GUERRERO MAMANI - EQUIPO TECNICO
MAURO EDGAR ARIAS MOLINA DATUM / PROYECCION
WGS 84 - 18S | UNIVERSAL TRANSVERSAL DE MERCATOR - UTM
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MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CASTILLA

EVALUACION DE RIESGOS POR FLUJOS DE DETRITOS EN EL
CENTRO POBLADO DE APLAO, ANEXOS DE CASQUINA'Y CASPANI, DISTRITO DE APLAO
PROVINCIA DE CASTILLAY DEPARTAMENTO DE AREQUIPA

DEPARTAMENTO : PROVINCIA: :
AREQUIPA CASTILLA PISTRITO: APLAO

NOMBRE DEL MAPA : RIESGO ESCALA:

EN EL ANEXO DE CASPANI

1:2500 MAPA N°:

EQUIPO TECNICO HECTOR RAUL CACERES MUKOZ - RESPONSABLE MAYO 2019
Bolvia Resolucion de Alcaldia N° 120-2019-MPC

ARQ. ANA POLANCO AGUILAR - EVALUADORA DE RIESGOS FUENTE : INGEMMET
R.J. 008-2017-CENEPRED/J Elaboracion propia

ING. EDISON GUERRERO MAMANI - EQUIPO TECNICO
MAURO EDGAR ARIAS MOLINA DATUM / PROYECCION

WGS 84 - 18S | UNIVERSAL TRANSVERSAL DE MERCATOR - UTM
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MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CASTILLA

EVALUACION DE RIESGOS POR FLUJOS DE DETRITOS EN EL
CENTRO POBLADO DE APLAO, ANEXOS DE CASQUINA'Y CASPANI, DISTRITO DE APLAO
PROVINCIA DE CASTILLAY DEPARTAMENTO DE AREQUIPA

DEPARTAMENTO : PROVINCIA: :
AREQUIPA CASTILLA PISTRITO: APLAO

NOMBRE DEL MAPA : RIESGO
EN EL ANEXO DE CASQUINA

EQUIPO TECNICO HECTOR RAUL CACERES MUNOZ - RESPONSABLE
Resolucion de Alcaldia N° 120-2019-MPC

ARQ. ANA POLANCO AGUILAR - EVALUADORA DE RIESGOS FUENTE : INGEMMET

R.J. 008-2017-CENEPRED/J Elaboracion propia

ING. EDISON GUERRERO MAMANI - EQUIPO TECNICO
MAURO EDGAR ARIAS MOLINA DATUM / PROYECCION
WGS 84 - 18S | UNIVERSAL TRANSVERSAL DE MERCATOR - UTM
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EVALUACION DE RIESGOS POR FLUJOS DE DETRITOS EN EL
CENTRO POBLADO DE APLAO, ANEXOS DE CASQUINA'Y CASPANI, DISTRITO DE APLAO
PROVINCIA DE CASTILLAY DEPARTAMENTO DE AREQUIPA

DEPARTAMENTO : PROVINCIA: :
AREQUIPA CASTILLA PISTRITO: APLAO

: ESCALA:
EN EL CENTRO POBLADO DE APLAO
FECHA:
EQUIPO TECNICO HECTOR RAUL CACERES MUKOZ - RESPONSABLE MAYO 2019
Resolucion de Alcaldia N° 120-2019-MPC

ARQ. ANA POLANCO AGUILAR - EVALUADORA DE RIESGOS FUENTE : INGEMMET

R.J. 008-2017-CENEPRED/J Elaboracion propia

ING. EDISON GUERRERO MAMANI - EQUIPO TECNICO

MAURO EDGAR ARIAS MOLINA DATUM / PROYECCION
WGS 84 - 185 | UNIVERSAL TRANSVERSAL DE MERCATOR - UTM




