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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion pretende establecer un plan de gestion
correctiva del riesgo en el cual se instituyan medidas de caracter permanente en el
contexto del desarrollo de la inversion publica y privada, para ello se ha
implementado una evaluacion semi cuantitativa utilizando el método multicriterio,
identificando el nivel de riesgo existente en el &rea en estudio y su entorno
geogréfico, de tal forma brindar informacion que permita enriquecer las estrategias

y planes de accion.

En la actualidad, la regién de Tacna es susceptible a peligros originados por
fenémenos hidrometeoro l6gicos como inundaciones, lluvias intensas y
movimientos en masa. En el distrito de Calana, la zona donde hoy se emplaza la
Asociacion de Vivienda 6 de Julio fueron afectados por flujo de detritos de altas
magnitudes y adicionalmente por sismo, actualmente ocupadas por areas urbanas
de viviendas y terrenos agricolas, ademas de estar emplazada a un costado del
principal cause del rio Caplina. Esta situacioén provoca la necesidad imperiosa de

conocer los niveles de riesgo en dicha zona susceptible

La investigacion realizada es de tipo aplicada. Asi como su disefio de investigacion
es no experimental basandose en observacion de situaciones ya existentes para

zonificar los niveles de riesgos y formular recomendaciones vinculadas a la
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prevencion y/o reduccion de riesgos en las areas geograficas objetos de evaluacion.
Se empleo la metodologia del “Manual para la evaluacion de riesgos originados por

Fendmenos Naturales”, 2da Version emitida por el CENEPRED.

Por consiguiente, se realiz6 reconocimiento de campo, asi como levantamiento de
la informacidn, asi como la informacion técnica del Instituto Geol6gico, Minero y
Metaldrgico (INGEMMET), Municipalidad distrital de Calana y del Instituto de
Estadistica e Informatica (INEI), entre otras entidades técnicas el cual permite
analizar pardmetros de evaluacion y susceptibilidad de los fenémenos o peligros,
analizar la vulnerabilidad de elementos expuestos al fenémeno en funcion a la
fragilidad y resiliencia; determinar y zonificar los niveles de riesgo, obteniéndose
como resultado nivel riesgo bajo en zona alejada de cause de rio seco, que
comprende al 56% de predios de la manzana C y 79% de las manzanas Ay B; y
riesgo medio en zona de faja marginal. En ese sentido se sugiere la toma de medidas
estructurales y no estructurales, para asi tratar de la mejor manera posible este tipo

de problema.

Palabras claves: Peligro, vulnerabilidad, riesgo, detritos y parametros.
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ABSTRACT

The present research work aims to establish a corrective risk management plan in
which permanent measures are instituted in the context of the development of
public and private investment, for this purpose a semi-quantitative evaluation has
been implemented using the multi-criteria method, identifying the level of risk
existing in the area under study and its geographical environment, in such a way as

to provide information that allows enriching strategies and action plans.

Currently, the Tacna region is susceptible to dangers caused by hydrometeor
phenomena such as floods, intense rains and mass movements. In the district of
Calana, the area where the 6 de Julio Housing Association is located today was
affected by a flow of debris of high magnitude and additionally by an earthquake,
currently occupied by urban areas of housing and agricultural land, in addition to
being located at a side of the main cause of the Caplina River. This situation causes

the urgent need to know the risk levels in said susceptible area.

The research carried out is of applied type. Just as its research design is non-
experimental, based on observation of already existing situations to zone risk levels
and formulate recommendations linked to the prevention and/or reduction of risks

in the geographical areas under evaluation. The methodology of the “Manual for
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the evaluation of risks caused by Natural Phenomena”, 2nd Version issued by

CENEPRED, was used.

Consequently, field reconnaissance was carried out, as well as information
gathering, as well as technical information from the Geological, Mining and
Metallurgical Institute (INGEMMET), District Municipality of Calana and the
Institute of Statistics and Informatics (INEI), among other entities. techniques
which allow analyzing evaluation parameters and susceptibility of phenomena or
dangers, analyzing the vulnerability of elements exposed to the phenomenon based
on fragility and resilience; determine and zone the risk levels, resulting in a low risk
level in an area far from the dry river cause, which includes 56% of the properties
in block C and 79% of blocks A and B; and medium risk in the marginal belt area.
In this sense, the taking of structural and non-structural measures is suggested, in

order to deal with this type of problem in the best possible way.

Keywords: Danger, vulnerability, risk, debris and parameters.
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INTRODUCCION

En los dltimos afios, la ocurrencia de los desastres naturales es uno de los factores
gue mayor destruccion causa debido a la ausencia de medidas y/o acciones que
puedan garantizar las condiciones de estabilidad fisica en su habitat.
Particularmente uno de los mas significativos para nuestra region han sido las
lluvias fuertes, donde se han registrado precipitaciones pluviales de moderadas a
fuerte intensidad ocasionando la activacion de quebradas secas, de ese modo
incrementando el caudal de los rios originando desbordes, inundaciones, huaicos,

deslizamientos, sequias y descargas eléctricas,

El tema de evaluacion de riesgo segun los articulos 14° y 16° de la Ley N° 29664
del SINAGERD, establecen que los gobiernos regionales y gobiernos locales, al
igual que las entidades publicas, ejecutan e implementan todos los procesos de la
Gestion del Riesgo de Desastres (GRD) dentro de sus respectivos ambitos de
competencia. Del mismo modo, el numeral 11.1 del articulo 11° del Reglamento de
la Ley N° 29664, establece que los gobiernos regionales y gobiernos locales
incorporan en sus procesos de planificacion del desarrollo, de ordenamiento
territorial, de gestion ambiental y de inversion publica, la gestion del riesgo de

desastres.
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En la region Tacna, todavia ocurren fendmenos naturales y antropicos, que afectan
al territorio, la poblacion , las viviendas, la infraestructura de desarrollo, etc, cuyas
evidencias existen en las cuencas y la ocurrencia contemporanea, como el huaico
ocurrido en febrero del 2001, por el rio Caplina, por esta razén se realizd esta
investigacion cuyos aportes permiten implementar y promover una cultura de
prevencion de desastres en los diferentes niveles de la poblacion de la Asociacion
de Vivienda 6 de Julio en el distrito de Calana y otros centros poblados emplazados

cercana al cauce del rio seco.

El objetivo general de esta investigacion es identificar y determinar los niveles de
riesgos originados por flujo de detritos usando una evaluacion semi cuantitativa y
aplicando método multicriterio, mediante la aplicacion de proceso de analisis
jerarquico en la Asociacion de Vivienda 6 de Julio y entorno geogréafico préximo
en el distrito de Calana de la provincia y departamento Tacna. Consecuentemente
se ha planteado como objetivos especificos la determinacion, identificacion y
caracterizacion del peligro o peligros, anélisis de la vulnerabilidad en sus dos
dimensiones principales, el social y el econémico, identificar el nivel del riesgo por
flujo de detritos debido a inundaciones pluviales y evaluar el control del riesgo,
para identificar la aceptabilidad o tolerancia del riesgo con sus respectivas
conclusiones y recomendaciones en la implementacion de medidas estructurales y

no estructurales.
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CAPITULO |

ASPECTOS GENERALES

1.1 Antecedentes del problema

La region Tacna es susceptible a peligros originados por fendmenos
hidrometeorol6gicos como inundaciones, lluvias intensas y movimientos en masa
(huaicos, deslizamientos, etc.) (Neyra, 2016). La presente evaluacion de riesgos,
esta referida al sector conocido como Santa Rita, especificamente en la Asociacion
de Vivienda 6 de Julio del distrito de Calana, emplazada a un costado del principal
cause del rio Caplina que forma parte de la Cuenca Hidrogréfica del Caplina que
esta constituida por el territorio que delimita el curso de un rio. Es decir, es el
espacio donde se colecta el agua que converge hacia un colector comun y que por
tanto la Cuenca Hidrica esta dentro de la Cuenca Hidrografica del Caplina (Pefia

et al., 2009).

Segun (INDECI, 2004), el ultimo huaico ocurrido fue el 9 de febrero del 2001, por
el rio Caplina, con un caudal estimado entre 20 y 30 m3/s; se formd después de
lluvias intensas de varios dias que precipitaron en la parte alta de la cuenca,

causando los siguientes dafos:

e Destruccién de campos agricolas entre Challata y Calientes (15 a 20 Ha).
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e Soterramiento de los Bafios Calientes (destruccion).

e Colmatacion de las obras de encauzamiento del rio Caplina, desde Calana

hasta Piedras Blancas.
e Zozobra en la poblacion ante posible desborde del huayco.

e Destruccién de la tuberia matriz de agua potable en algunas zonas de la

Ciudad de Tacna.

e Erosion del lecho fluvial desde Chuschuco.

Debilitamiento de las bases del puente en la Panamericana Sur.

Otros huaicos de reciente data es la ocurrida en la Micro cuenca de la Quebrada del
Diablo y otro en la otra Micro cuenca del Caramolle, ocurridos el afio 2019 y el

2020 (INGEMMET, 2020).

Figura 1. Huaico en quebrada del Diablo afio 2020
Fuente. INGEMMET, 2020.
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ESCENARIOS DE RIESGO ANTE LA
TEMPORADA DE LLUVIAS 2019 - 2020

PERIODO FEBRERO - ABRIL 2020

DEPARTAMENTOS PASCO

AMAZONAS CAJAMARCA  JUNIN PIURA
ANCASH ~ CUSCO LA LIBERTAD PUNO
APURIMAC ' HUANCAVELICA LIMA SAN MARTIN
AREQUIPA HUANUCO  LORETO  TACNA
AYACUCHO ICA MOQUEGUA  UCAYALI

k) POBLACION MOVIVIENTOS EN HASA
3093 231

Nivel de Riesgo Muy Alto

[EL Peri Primero |

=
@ PER | Ministerio de Defensa

Figura 2. Escenarios de riesgo ante la temporada de lluvias por movimiento de masa.
Fuente. CENEPRED, 2020.
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AVISO DE CORTO PLAZO ANTE POSIBLES ACTIVACION DE
QUEBRADAS

Fechade inicio: Viernes, 14 de Febrero de 2020 a las 13:00 horas

Duracion: 24 Horas
Plazo: Cortoplazo
Estos avisos indican la ibilidad de activacién de quet

asociada a las lluvias pronosticadas para las siguientes 24 horas
(aviso de corto plazo), considerando la lluvia de los 7 dias
di yla ibilidad a imi en masa.

En el contexto de estos avisos, la activacion de quebradas (o
huaycos) se refiere a los flujos de agua y movimientos en masa
répidos en quebradas o cuencas pequefias resultantes de la
accién de las lluvias p d y les y las dici
geoldgicas. Incluye flujos de lodo, crecidas de detritos, y flujo
de detritos.

https://www.senamhi.gob.pe/?&p=aviso-activacion-quebrada
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Estar atentos a la informacién oficialy seguir las Recomendacion Recomendacion

instruccionesde fas autoridades competentes. Revisar procedimientos de emergencia. Evitar Revisar procedimientos de emergencia. Reprogramar
activi enare alimpactode ? activi 3 | impactode 6
de quebradas. Recomendar proteger bienes y viviendas. | de quebradas. Proteger bienes y viviendas. Estar
Estar atentos a la informacién oficialy seguir atentos a la informacion oficial y seguir instruccionesde
instruccionesde las autoridades competentes Ias autoridades competentes.

Senami [EL Pery Primero |

w

Figura 3. Aviso de corto plazo ante posible activacién de quebradas
Fuente. Senamhi, 2020.
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Figura 4. Cuencas y sub cuencas con referencia a la Asociacion de Vivienda 6 de Julio
Fuente. INDECI, 2004.

Otro antecedente reciente es lo sucedido en los bafios termales de Calientes afectado
por huaico, se describe la caida de piedras, lodo y agua generado por el ingreso del
rio Caplina y un alud tras un deslizamiento del cerro ubicado frente a los bafios
termales de Calientes que afectaron el recinto turistico que fue cerrado al pablico

para su rehabilitacion (CORREO, 2019).
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Figura 5. Hotel y piscina en aguas termales del distrito de Pachia afectado por huaico.
Fuente. CORREO, 2019.

& ZEmergenciaEnTacna: alerta de huaico en el sector de Barranqu
limite entre los distritos de Calana y Ciudad Nueva. #URGENTE

RADIOUNO.PE

Emergencia por lluvias: alerta de huaico en el sector d¢g
Barranquilla

Figura 6. Presencia de huaico en el sector Barranquilla entre el distrito de Calana y Ciudad Nueva
Fuente. RADIO UNO, 2019.
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Figura 7. Vista de la operatividad en puente Santa Rita al 31 diciembre del 2020
Fuente. INGEMMET, 2020.

PELIGROS GEOLOGICOS EN EL DEPARTAMENTO DE TACNA

W Ocurrencias

Erosion fuvial — 42
Inundacion fluvial N 23
Erosion de laderas N 47
Argnamiento 1 18
Movimientos Compleios N 19
Delzamiento [l 22
Vuelco | 2
Derrumbe I 104
Caidaderocas NN 29
Avalancha de rocas/detites W 8
Flujo de lodo N 29
Flujo de defritos I 273

Figura 8. Predominancia de peligros en la regién Tacna
Fuente. INGEMMET, 2016.
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Figura 9. Vista de puente carrozable ubicada a 64.50m aproximadamente desde el eje del puente
al limite del terreno en evaluacion

Figura 10. Vista de trabajos de descolmatacion aguas arriba del puente
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Figura 11. Vista de amplio cauce de rio seco, aguas abajo del puente.

En la figura 11 se observa trabajos de descolmatacion ya realizados que reducen el

riesgo de colmatacion del puente.

Figura 12. Vista del canal Uchusuma en conduccion de agua de riego, ademas de aguas arriba 'y
aguas abajo debajo del puente
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Respecto al tipo de suelo, este se encuentra en la ZONA 1V, conformada por suelos
de clasificacion GP compuestos por gravas pobremente graduadas que presenta
valores de micro tremores de 0.10 Hz, presiones admisibles del suelo de 3.41
Kg/cm2 a 4.50 Kg/cm2, potenciales de colapso que varian del 0.24% al 1.51%, en
esta zona se esperan asentamientos que varian de 1.47 cm a 1.62 cm. Esta zona
abarca la Urb. Francisco Bolognesi Urb. Villa Caplina en el distrito de Tacna, todo
el resto del distrito de Pocollay, y toda la zona norte del distrito de Gregorio
Albarracin Lanchipa como ser los terrenos del cuartel Tarapaca, AA. HH. El Morro,
Asociacion de Vivienda 3 de Diciembre, Asociacion de Vivienda Alfonso Ugarte
I, 11'y 1lI, Asociaciéon de Vivienda Las Begonias, Asociacion de Vivienda San
Francisco, Asociacion de Vivienda Las Américas, AA.HH. Villa Héroes del

Cenepa (INDECI, 2004).

Respecto al peligro sismo, se tiene informacion relevante a cerca de la poca
afectacion, en el sentido de que su impacto en zonas con terrenos con alta resistencia
0 alta capacidad portante como los suelos donde se encuentra asentada la
Asociacion de Vivienda 6 de Julio. Por ello, no se considera relevante analizar esta
variable, incidiendo mds bien el peligro “flujo de detritos (Huaico)” el que se

desarrollara en el presente estudio.
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Figura 13. Ambito en estudio con amplificacion sismica baja.

Fuente. INDECI, 2004.

A continuacidn, obsérvese en la figura 14 que el emplazamiento geogréafico de la

Asociacion de Vivienda 6 de Julio es periférica a la zona de peligro medio de la faja

marginal.
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Fuente. INDECI, 2004.

1.2 Planteamiento del problema

En todo el territorio del Per(, en diferentes momentos de su historia ha sufrido
varios tipos de calamidades como terremotos, inundaciones, huaicos, derrumbes,
entre otros, y en cada evento con resultados lamentables de pérdidas de vida y

material (Pagaza, 2021).
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En la ciudad de Tacna se registran lluvias excepcionales que llegan a originar en
casos mas extremos desastres naturales como sucedio en el afio 2019. Por ejemplo,
el 30 de enero del 2019 los distritos de Calana, Pocollay y Ciudad Nueva fueron
afectados por la activacion de quebradas y el antiguo cauce del rio Caramolle. El
flujo de lodo comenz6 inundando la Asociacion Nueva Barranquilla del distrito
Ciudad Nueva, para luego arrasar con la mitad de animales menores criados en
granjas ubicadas en el limite de los distritos de Calana y Ciudad Nueva. Luego
contino por calles y viviendas construidas sobre el cauce, hasta pasar por los

asentamientos Santa Cruz de Belén y Alto Berlin (Castro et al., 2021)

Segun (SENAMHI, 2020) en los meses de verano, entre enero y marzo de 2020, la
costa norte presentd lluvias frecuentes y acumulados diarios dentro de lo esperado.
Sin embargo, para la costa sur (Tacna) se report6 para los dias del 22 al 24 de enero
acumulados diarios calificados como “extremadamente Iluvioso”. Estos dias
extremadamente lluviosos se volvieron a registrar el 12, 21y 22 de febrero y el 13,
15 y 20 de marzo, en algunas estaciones meteoroldgicas ubicadas en Camana, La

Yarada, Ite, Sama Grande, Jorge Basadre y Calana.

Nuevamente, Asentamientos humanos de la ciudad de Tacna fueron muy afectados
por la activacion de la quebrada Del Diablo, cuya desembocadura natural era en el
extinto rio Caramolle en el distrito Alto de la Alianza. Las Asociaciones de La
Florida, San Pedro y el Mirador de Intiorko, fueron las mas afectadas por ocupar

todo el cono aluvial de la quebrada Del Diablo. La inundacion ingresé
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principalmente por la calle San Antonio, arrastrando vehiculos y todo lo que las
fuerzas de las aguas podian mover. El agua y lodo se esparcio por el terminal
terrestre, el Mercado La Rotonda, la Av. Jorge Basadre entre otras calles en las

partes bajas.(Castro et al., 2021)

En el distrito de Calana, a pesar de ser un distrito que representa muchos peligros
de origen natural, no se cuenta con evaluaciones de riesgos en ciertos sectores de
exposicion maltiple (Neyra , 2016), lo que conllevaria a la urgencia de propuestas

de medidas de control de estos riesgos, lo que evitaria dafios y pérdidas a futuro.

Especialmente, el presente estudio permite profundizar el conocimiento de los
riesgos asociados a la Asociacion de Vivienda 6 de Julio (flujo de detritos), por lo
que se permitird generar data semi cuantitativa y sustentar las acciones de los

tomadores de decisiones a nivel del gobierno local o regional (Pagaza, 2021).

1.3 Formulacion del problema

1.3.1 Interrogante general

¢Coémo identificar y determinar los niveles de riesgos originados por flujo de
detritos en la Asociacion de Vivienda 6 de Julio y entorno geogréafico proximo en
el distrito de Calana, provincia y departamento Tacna? Caso Asociacion de

Vivienda 6 de Julio, Tacna.
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1.3.2 Interrogantes especificas

e Cudl sera la peligrosidad y elementos expuestos en rea susceptible?

e (Cuél serd la vulnerabilidad de los elementos expuestos en lo social y
economico?

e ;Cual seraen nivel de riesgo de los elementos expuestos por flujo de detritos?

e ;Cudl sera la implementacion de medidas estructurales y no estructurales?

1.4 Formulacion de la hipotesis

1.4.1 Hipdtesis general

El nivel de riesgo originado por flujo de detritos es alto en la Asociacion de

Vivienda 6 de Julio, distrito de Calana, provincia y departamento Tacna.

1.4.2 Hipdtesis especificas

e Elnivel alto de peligro por flujo de detritos ocasiona pérdidas en la Asociacion
de Vivienda 6 de Julio.

e El nivel alto de vulnerabilidad por flujo de detritos ocasiona pérdidas en la

Asociacion de Vivienda 6 de Julio.

e El nivel alto de riesgo por flujo de detritos ocasiona pérdidas en la Asociacion

de Vivienda 6 de Julio.
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e Laimplementacion de medidas estructurales y no estructurales garantizan un
mejor plan de gestion correctivo vinculadas a la prevencion y/o reduccion de

riesgos en la Asociacion de Vivienda 6 de Julio.

1.5 Justificacién

Fuentes historicas y estudios realizados por (INDECI, 2004; INGEMMET,2020)
demuestran que en el distrito de Calana, la zona donde hoy se emplaza la
Asociacion de Vivienda 6 de Julio fueron afectados por flujo de detritos de altas
magnitudes y adicionalmente por sismo, actualmente ocupadas por areas urbanas
de viviendas y terrenos agricolas. En consecuencia, la importancia de realizar
estudios detallados, radica en su necesidad imperiosa de conocer los niveles de

riesgo en dicha zona susceptible.

La zonificacion de los niveles de riesgos en el ambito de influencia del fendmeno
natural permitird identificar que sectores o areas geogréaficas con niveles de riesgos
muy alto, alto, medio y bajo (CENEPRED, 2014). Dicho estudio servira de sustento
técnico a las entidades del estado, para la toma de decisiones por parte de las
autoridades locales, regionales y nacionales, ante procesos de reasentamiento
poblacional de la zona muy alta no mitigable, si ello fuere el caso (Diario Oficial

El Peruano, 2012).
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1.6 Definicion de los objetivos

1.6.1 Objetivo general

e Identificar y determinar los niveles de riesgos originados por flujo de detritos
(Huaico) en la Asociacion de Vivienda 6 de Julio y entorno geogréfico

préximo en el distrito de Calana de la provincia y departamento Tacha.

1.6.2 Objetivos especificos

e ldentificar y caracterizar la peligrosidad e identificar elementos expuestos en
area susceptible.

e Analizar la vulnerabilidad de los elementos expuestos en lo social y
economico.

e Determinar el nivel de riesgo de los elementos expuestos por flujo de detritos.

e Recomendar la implementacion de medidas estructurales y no estructurales.

1.7 Definicion de variables

1.7.1 Ildentificacion de variables

e Evaluacion de riesgos.

e FEvaluacion de dafos.

1.7.2 Caracterizacion de las variables

a) Variables independientes
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e Evaluacion de riesgos
b) Variables dependientes

e Plan correctivo del riesgo por flujo de detritos.

1.7.3 Medicién operacional de las variables

e Evaluacion de riesgos: se determina en funcién de los niveles de peligro,
vulnerabilidad y riesgo.

¢ Plan correctivo del riesgo por flujo de detritos: se formula utilizando método
multicriterio (Escala de Satty) mediante un levantamiento de informacion y

reconocimiento en campo.

1.8 Alcances y limitaciones

1.8.1 Alcances

e Mediante la elaboracion del presente trabajo de investigacion se obtendra la
evaluacion de riesgo por flujo de detritos de la Asociacion de Vivienda 6 de
Julio en el distrito de Calana de la region de Tacna. Para ello se empleara un
método multicriterio (Escala de Satty) identificando los pardmetros y
descriptores del pardmetro, las cuales permitira incorporar criterios
cuantitativos y cualitativos.

e EI método multicriterio permite combinar lo objetivo y racional de la ciencia

con los subjetivo y emocional del comportamiento humano, en conjunto
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permitira que su solucion se pueda complementar con métodos matematicos
de optimizacion.

e La presente investigacion constituye un aporte valioso para las autoridades de
la junta directiva y gestiones, a prevenir y concientizar a la gran cantidad de
familias que habitan con recomendaciones vinculadas a la prevencién y/o

reduccion de riesgos en las areas geograficas objetos de evaluacion.

1.8.2 Limitaciones

e El presente estudio se ha aplicado Unicamente para el caso de la Asociacion
de Vivienda 6 de Julio del distrito de Calana, provincia y departamento Tacna,
debido a que se encuentra en zona aledafia a zona inundable y emplazada cerca
al cauce del rio seco (la parte mas critica), sin embargo, existen numerosas
asociaciones con caracteristicas particulares y de emplearse a otros casos este
estudio constituiria solo una referencia.

e Los datos se han formulado del reconocimiento en campo y levantamiento de
informacion técnica del Instituto Geoldgico, Minero y Metallrgico
(INGENMMET), Municipalidad distrital de Calana y del Instituto de
Estadistica e Informatica (INEI), entre otras entidades técnicas, ademas se han

considerado con criterio valores referenciales de manuales y sitios web.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 Evaluacién de riesgo

La evaluacion del riesgo permite identificar eventos peligrosos, estimar el riesgo y
priorizar medidas de control existentes y la necesidad o no de implementar medidas
adicionales, siendo de gran utilidad para este estudio. Los resultados en el estudio,
mostraran la utilidad de las matrices semi cuantitativas como herramienta de gestion
del riesgo de facil aplicacién; herramienta que para este estudio fue adaptada

(Amézquita et al., 2014).
Evaluacion semi cuantitativa

Implica el conocimiento de los peligros, de los elementos expuestos y de sus
vulnerabilidades, basado en estudios técnicos anteriores (estudio de suelos, estudio
de los ecosistemas, etc.) que tienen relacién directa o indirecta con el fendmeno de
origen natural y/o el area geogréafica de estudio, asi como su escala de trabajo (no
detallada) que pueden ser incorporados en la evaluacion de riesgos por su utilidad

(CENEPRED, 2014).

En el enfoque semi cuantitativo se considera un nimero de factores que tienen una

influencia sobre el riesgo. También, se tiene en cuenta los rangos de puntuacion y
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configuraciones para cada factor que puede utilizarse para evaluar el grado en que
ese factor es favorable o desfavorable a la aparicion de riesgo. Finalmente, la matriz
de riesgos se utiliza para obtener un riesgo clasificado seguin valores (Asencios &

Ato, 2015).

2.2 Analisis y evaluacion de peligrosidad

Los peligros naturales condicionan la capacidad de acogida del territorio, dado que
al activarse pueden producir efectos indeseados en las actividades humanas. Razén
por la cual y con el fin de contribuir al ordenamiento sustentable del territorio, éstos
debieran ser inventariados, valorados y cartografiados para evitar el poblamiento
de zonas de riesgo o para utilizar las tecnologias adecuadas para soportarlos

(Mardones & Vidal, 2001).

2.2.1 Recopilacion de informacion

Para la recoleccion de datos basicos, se precisa realizar la toma de informacion
primaria que consiste en la interaccion directa con actores locales en trabajos de
campo, talleres y entrevistas que se realizaron en el municipio, mismos datos que
ameritaron ser verificados mediante el llenado de fichas de campo con informacion

esencial para el analisis respectivo de determinacion del riesgo (Garcia et al., 2017).
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»  Estudios técnicos, informes técnicos y/o articulos de investigacion (en
formatos WORD, JPG, PDF, GDB, etc.)

. = Informacion vectorial y raster (SHAPEFILE, CAD, imagenes de
RECOPILACION DE satélite, modelo de elevacién del terreno, DEM, etc.)
INFORMACION * Informacién alfanumérica (numérica, textual y alfanumérica) en

formato EXCEL.

Determinar el sistema de coordenadas geodésicas y el DATUM

WGS84 (georreferenciar toda la informacion en formato vectorial).
Determinar la escala de trabajo para la caracterizacion de la
peligrosidad. Digitalizar los mapas que se encuentran en formato

A 4 .JPG o formato vectorial.

A « Determinar la escala de trabajo para el analisis de la vulnerabilidad,
HOMOGENIZACION DE asi como el area de estudio. Construir la base de datos en Excel de
LA INFORMACION toda la informacion estadistica y descriptiva referida al fenémeno

sismico, para su posterior vinculacién con la informacién cartografica
(lotes, manzanas, etc.)

+ lIdentificar y jerarquizar los parametros para la
v evaluacion de la peligrosidad.
SELECCION DE * Identificar y jerarquizar los facto.res condlplonantes.y
- desencadenantes para cada peligro asociado al flujo
Gl AT [ detritos, para poder determinar la susceptibilidad del
EL ANALISIS DE LA oo Paa P P
PELIGROSIDAD Y P . . . .
+ Identificar y jerarquizar los parametros de interés para
VULNERABILIDAD o o "y o
el analisis de vulnerabilidad (exposicién, fragilidad y

resiliencia). Servira de insumo para definir la dimension
social y econémica.
- J
\ 4
CONSTRUCCION DE LA
BASE DE DATOS PARA « Vincular la base de datos de peligrosidad vy
EL INICIO DEL vulnerabilidad con la informacién cartografica (lotes,

GEOPROCESAMIENTO predios urbanos.}.

SIG

Figura 15. Flujograma de la secuencia general del proceso de analisis de informacidn.
Fuente. CENEPRED, 2014.
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2.2.2 Peligros generados por fendbmenos de origen natural

Segln (CENEPRED, 2014) los peligros ocasionados por accion de origen natural,
son fendmenos con gran potencial de ocasionar dafios fisicos en un periodo,

frecuencia e intensidad definida y se clasifica en:

PELIGROS GENERADOS POR
FENOMENOS DE ORIGEN NATURAL

PELIGROS GENERADOS PELIGROS GENERADOS PELIGROS GENERADOS
POR FENOMENOS DE POR FENOMENOS DE POR FENOMENOS DE
GEODINAMICA INTERNA GEODINAMICA EXTERNA HIDROMETEOROLOGICOS
Y OCEANOGRAFICOS
Sismos Caidas
Inundaciones Tormentas elédnicas
Tsunamis o Volcamiento
maremotos Lluvias intensas Vientos fuertes

Deslizamiento de

Vulcanismo roca o suelo Oleajes anémalos Erosion
Propagacién Sequia Incendios forestales
lateral
Fiio b T
Reptacién Granizadas Deglaciacién

Deformaciones
gravitacionales
profundas

Fenémeno El Nifio Fenémeno La Nifa

Figura 16. Clasificacion de los peligros generados por fendémenos de origen natural.
Fuente. CENEPRED, 2014.

La incidencia de fenédmenos hidrometeoros como la lluvia en la provocacién de
deslizamiento alrededor del mundo cobra tal importancia en algunas regiones, que
incluso en zonas con mayor aridez se convierte en el principal detonante de este

tipo de procesos (Meza etal., 2014). Se considera relevante las fluctuaciones
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temporales que puede presentar la precipitacion en la generacion de eventos de
deslizamiento, indicando que la alternancia entre lluvias violentas y sequedad
prolongada puede ser letal, considerando que una lluvia de mediana intensidad
podria detonar desastres de grandes proporciones en funcién de las condiciones

fisicas de las cuencas receptoras (Llano, 1975).

Inundaciones

Entre los peligros que se generan fendmenos de origen hidrometeorolégico y
oceanogréafico estdn las inundaciones, fendbmeno natural que puede suscitarse
cuando lluvias intensas o continuas sobrepasan la capacidad de retencion del suelo,
y la capacidad del cauce del rio es insuficiente para almacenar esa cantidad de agua,
se desbordan y anegan terrenos cercanos a los propios cursos de agua (Mugerza,

2003).

<«— Franjo inundable ——» cauce |+— Franjo inundable ——»
.. - >

v 4 T 1 N -

\ f ‘ alture

Zona Inundable

Figura 17. Zona de inundacion
Fuente. Mugerza, 2013.
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Por ello es tan importante el analisis, en este caso, a la Asociacion de Vivienda 6

de Julio, para reducir las afectaciones.

Movimiento en masa

Los deslizamientos de tierra pueden catalogarse entre profundos y superficiales, de
acuerdo con el espesor de la capa de meteorizacion involucrada en el movimiento
en masa, que es la directamente afectada por la saturacion de agua, la cual, a su vez,
provoca disminucién en la cohesion y pérdida de la cementacion entre las particulas
de suelo, asi como incremento en las presiones de poros. Todo esto hace que las
fuerzas desestabilizadoras desequilibren el sistema y permitan que una porcién de

tierra se deslice por una pendiente (Moreno et al., 2006).

Efectos generales de los deslizamientos de tierra (Organizacion Panamericana de la

Salud, 1998):

e Destruccion total o parcial de todas las obras, por ejemplo, las de captacion
ubicadas sobre o en la trayectoria de deslizamientos activos.

e Impactos indirectos debido a la suspension de caminos, servicios eléctricos
y comunicaciones.

e Taponamiento de los sistemas de saneamiento por acumulacion de lodo y

piedras.
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Flujo de detritos

Fendmeno geoldgico de drenaje natural, de lluvias cortas y torrenciales, que
producen una erosion, transporte y depositos rapidos y violentos de materiales
detriticos inconsolidados, en una cuenca pequefia y con pendiente pronunciada.
Presenta caracteristicas fisicas de un fluido de agua y lodo que se lanza
repentinamente cuesta abajo como una masa acuosa y lodosa, con diferentes grados
de densidad, lleva una carga pesada conformada por bloques de rocas que destruye
todo lo que esté en su camino. El huaico tipico en el que ocurre en zonas deserticas

y semidesérticas (Gomez & Hidalgo, 2012).

Direccion del flujo -

e . Particulas gruesas en suspension

Inicio de turbulencia g Frente con bloques
Cola \ / \

I Cabeza / Pulso precursor

‘ \

Sl e &

Flujo de detritos / Concentracion
variable

T
Flujo hiper

Transicion
concentrado

Acumulacion de blogues

Figura 18. Representacion de corte del desarrollo de flujo de detritos
Fuente. (Proyecto Multinacional Andino: Geociencias para las Comunidades

Andinas, 2007)

Efectos generales de los huaicos (INDECI, 2006):

e EIl huaico viene con lodo y deshechos que ocasionan el colapso de la

captacion.
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e Colmatacion de componentes por arrastre de sedimentos que se encuentran
ubicadas sobre o en el transcurso de los deslizamientos y flujos.

e Las estaciones de bombeo cercanas a cauces se dafian.

e Elaguaen las cuencas se contamina.

e Las vias de acceso, los servicios de electricidad y de comunicacion son

interrumpidos.

2.2.3 Susceptibilidad del ambito geogréafico

Grado de propension de un terreno a desarrollar un fenémeno natural
potencialmente dafiino, definido a partir de las propiedades intrinsecas

caracterizadas bajo unidades de pardmetro y unidades de terreno (Vargas, 1999).

2.2.4 Metodologia de la determinacion de los niveles de peligrosidad

Para determinar los niveles de peligrosidad, se tuvo en cuenta los alcances
establecidos en el Manual para la evaluacion de riesgos originados por fendGmenos

naturales — 2da version, realizandose los siguientes pasos:
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[ DETERMINACION DE LOS NIVELES DE PELIGROSIDAD

@

» )

> RECOPILACION DE LA

INFORMACION — ANALISIS
DE LA INFORMACION

N RECOPILADA
IDENTIFICACION DE PROBABLE AREA DE J I\ Y,

INFLUENCIA DEL PELIGRO EN ESTUDIO

DE CARACTER
GEOGRAFICO/URBANITICO

. J

\@ ( v \G
A

INTENSIDAD

ELEMENTOS EXPUESTOS SUSCEPTIBLES
@ ANALISIS DE IDENTIFICACION SOCIAL ELEMENTOS DESESTIMADOS
ELEMENTOS DE ELEMENTOS
EXPUESTOS
EXPUESTOS
ECONOMICA ELEMENTOS EXPUESTOS SUSCEPTIBLES
\ ELEMENTOS DESESTIMADOS

PARAMETROS J ] )
DE INFORMACION HISTORICA
EVALUACION DE EPISODIOS
e U ’©
N
ESTUDIOS PREVIOS DE [ NIVEL DE PELIGROSISAD ]
— PELIGROSIDAD Y RIESGO
y, A
-’[ PENDIENTE ]
( \ .’[ LITOLOGIA ] ®
FACTORES
CONDICIONANTES -
2 'P[ GEOMORFOLOGIA ] i DEFINICION ANALISIS DE i
% : DE PROBABILIDAD :
@ @ ESCENARIO DE OCURRENCIA ;
| - = i H
v E _’[ TIPO DE SUELO ]
%) }
2
2]
FACTORES HIDROMETEOROLOGICOS
DESENCADENANTES (PRECIPITACIONES)
~—— |

Figura 19. Flujograma de la metodologia para la determinacidn de los niveles de peligrosidad.
Fuente. CENEPRED, 2014.

2.3 Analisis de vulnerabilidad

La vulnerabilidad se define como las condiciones determinadas por factores o
procesos fisicos, sociales, economicos y ambientales que aumentan la

susceptibilidad y exposicion de una comunidad al impacto de amenazas (EIRD,
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2005). Es decir, en términos de infraestructura, y economia (viviendas mal
construidas, tipo de suelo inestable, etc.) y su interaccion compleja con eventos
fisicos potencialmente dafiinos (inundaciones, sequias, incendios, terremotos y
tormentas) que amenazan su propia supervivencia y bienestar al situarse en areas
geogréficas propensas a desastres, amenazas y riesgos que revelan un alto nivel de

fragilidad (Torres et al., 2021).

2.3.1 Andlisis de los factores de la vulnerabilidad

Resiliencia

Frente a las incertidumbres y retos de las interacciones entre vulnerabilidad y
riesgos de desastres, la resiliencia, como concepto y enfoque metodoldgico, formula
unasolucién, una meta, permite fortalecer las capacidades locales de afrontamiento.
(Lulle & Lampis, 2013) .En este sentido, la resiliencia se considera como una
propiedad y atributo emergente referido a los procesos de gestion, adaptacion y

transformacion (Sandoval & Sarmiento, 2020).

Fragilidad

Hace referencia a las condiciones de debilidad relacionada a las personas y sus
medios de vida frente a un peligro, se trata de la fragilidad. En general, esta centrada

en las condiciones fisicas de una comunidad o sociedad y es de origen interno, por
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ejemplos: formas de construccidn, no seguimiento de normativa vigente sobre

construccion y/o materiales, entre otros (Lozano, 2011) .

2.3.2 Metodologia del andlisis de la vulnerabilidad

GRUPO ETARIO

DISCAPACIDAD

FRAGILIDAD
SOCIAL

CAMPANA EN GRD

[ ACTITUD FRENTE AL RIESGO
[ TIPO DE SEGURO SOCIAL

MATERIAL ESTRUCTURAL
PREDOMINANTE

DE LA CONSTRUCCION

ACTIVIDAD LABORAL

DIMENSION
SOCIAL
RESILIENCIA a
SOCc1Al <
a
) 5
3
w
4
-l
|— =}
FRAGILIDAD >
ECONOMICA
T DIMENSION
ECONOMICA
—
) RESILIENCIA
ECONOMICA

[ ESTADO DE CONSERVACION

REGIMEN DE TENENCIA j_

Figura 20. Flujograma de la metodologia del analisis de la vulnerabilidad.
Fuente. CENEPRED, 2014.

Para el analisis , se utiliza el método multicriterio, denominado proceso jerarquico,

que desarrolla el céalculo de los pesos ponderados de los parametros de evaluacion

del fenémeno de origen natural y de la vulnerabilidad, mostrando la importancia

(peso) de cada parametro en el calculo de riesgo, facilitando la estratificacion de los

niveles de riesgo (Saaty, 1980).
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2.4 Proceso de analisis jerarquico

El proceso de andlisis jerarquico es un método desarrollado por el matemaético
Thomas L. Saaty (1980) disefiado para resolver problemas complejos de criterios
maltiples, mediante la construccion de un modelo jerarquico, que permite a los

actores (tomadores de decisiones) estructurar el problema de forma visual.

(Toskano, 2005) presenta algunas de las ventajas del PAJ frente a otros métodos de

decision Multicriterio y son:

e Presenta un sustento matematico.

e Permite desglosar y analizar un problema por partes.

e Permite medir criterios cuantitativos y cualitativos mediante una escala
coman.

e Incluir la participacion de equipos multidisciplinarios y generar un
CONsenso.

e Permite verificar el indice de consistencia (IC) y hacer las correcciones,
si fuere el caso.

e Generar una sintesis y dar la posibilidad de realizar anélisis de
sensibilidad.

e Ser de facil uso y permitir que su solucion se pueda complementar con

métodos matematicos de optimizacion.
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Se utiliza la matriz de Saaaty para las ponderaciones y descriptores de evaluacion,
factores condicionantes y factores desencadenantes, asi como para las dimensiones

de la vulnerabilidad, sus factores, sus parametros y descriptores en el andlisis de

vulnerabilidad (CENEPRED, 2018).

2.4.1 Escala de Saaty

Tabla 1

Escala de Saaty

Explicacion

Escala Escala verbal
numérica B
Absolutamente o
9 muchisimo méas importante
que ...
7 Mucho mas importante o
preferido que ...
5 Mas importante o preferido
que...
Ligeramente mas
3 importante o preferido que
1 Igual o diferente a...
Ligeramente menos
1/3 importante o preferido que
1/5 Menos importante o

preferido que ...

Al comparar un_elemento con otro el
primero se considera absolutamente o
muchisimo méas importante que el
segundo.

Al comparar un_elemento con otro el
primero se considera absolutamente o
muchisimo mas importante 0
preferido que el segundo.

Al comparar un elemento con otro el
primero se consideramas importante o
preferido que el segundo.

Al comparar un elemento con otro, el
primero es  ligeramente  mas
importante o preferido que el segundo.

Al comparar un elemento con otro, hay
indiferencia entreellos.

Al comparar un elemento con otro, el
primero se considera ligeramente
menos importante o preferido que el
segundo.

Al comparar un elemento con otro, el
primero se  considera  menos
importante o preferido que el segundo.
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Mucho menos importante o Al comparar un elemento con otro, el

1/7 . primero se considera mucho menos
preferido que ... importante o preferido que el segundo.
Al comparar un_elemento con otro el
1/9 Absolutamente 0 primero se considera absolutamente o
muchisimo muchisimo mas importante que el

segundo.

Valores intermedios entre dos juicios adyacentes, que _se emplean
2,4,6,8 cuando es necesario un término medio entre dos de las intensidades
anteriores.

Fuente. Saaty, 1980.

Para la ponderacion de los criterios, sub criterios y descriptores se utiliz6 el Proceso
de Analisis Jerarquico el cual es un método multicriterio que permite incorporar
criterios cuantitativos (infraestructura expuesta, pérdidas humanas, econémicas,
etc.) y cualitativos (programas de capacitacion, creacion y/o aplicacién de la
normatividad, etc.) que son considerados en la Gestion del Riesgo de Desastres. La
matriz que se forma es una matriz cuadrada es decir el mismo nimero de filas y

columnas (Saaty, 1980).
La notacion matematica seria:
A =A&.
2.4.2 Calculo de los pesos ponderados
Primero: Se construye la matriz de comparaciones pareadas, el que mostraria la

comparacion entre criterios, sub criterios y/o descriptores segun el caso de interés.

En el caso de ponderacion de criterios esta matriz nos permite determinar la
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importancia de un criterio respecto a otro, lo que nos servira posteriormente para la

ponderacion de criterios.

4= . |
\nﬂ a, 1 /
Sumamos verticalmente los elementos de cada columna. Asi se obtienen los

valores:
v, v2,...vn=)>gq
=1

Segundo: Construimos la matriz de comparaciones normalizada. El cual se obtiene
de dividir cada elemento de matriz entre la suma obtenida, para conseguir:
/ a

S By P\
H N
I-" "31,-','.]_ 142 nfyq \

NORMAIIZADA |

A

Tercero: El siguiente paso consiste en obtener el vector prioridad el cual nos

mostrara los pesos ponderados de cada criterio a partir de la matriz normalizada:

Para ello se calcula el vector columna:
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Y se obtiene el vector de prioridades de los criterios:

pcll
pch

pcln

Se debe indicar que la suma de los elementos del vector prioridad debe ser igual a

1.
n
Zpd.r'z pr11+ pc’12 T +pc’1n=1
i=1

2.4.3 Calculo de la Relacion de Consistencia (RC)

Se pasa a la verificacion de la posible existencia de consistencia entre los juicios

expresados.
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Primero: Multiplicar cada valor de la primera columna de la matriz de comparacion
pareada por la prioridad relativa del primer elemento que se considera y asi
sucesivamente. Se deben sumar los valores sobre las filas para obtener un vector de

valores, denominado Vector Suma Ponderada (VSP).

,// 1 oa, alu\,, I,//pm \ ;,/ VSP, \

i \ | \ I,-" PN \
[ Ay 1 . n | [ Pax ) / VSP, \
X - | = | I

\ VSP, /

Segundo: Dividir los elementos del vector de suma ponderada entre el

!
I

\ . s sas aaa

Ve J
\ a, a, 1 /f \\pﬂ“ /

correspondiente valor de prioridad para cada uno de los criterios:

VSP, / Py = .
II’SPI: / P(l! - }'2
l;‘S"pln / P Cln - }n

Tercero: Posteriormente se determina la lambda maxima Amax

lnm.\' = (;.'1 + 112+ e ln) / n

Esto nos permite hallar el indice de consistencia

Cuarto: Calcular el Indice de Consistencia (IC):
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IC=(3,-n)/(n-1)
Esto nos permite hallar la relacion de consistencia de la matriz para verificar si las
decisiones fueron adecuadas.
Quinto: Determinar la Relacion de Consistencia (RC);
RC=IC/IA

Donde IA es el indice Aleatorio de una Matriz de Comparaciones Pareadas,

generada, como su nombre sugiere, de forma aleatoria.

Los valores del Indice Aleatorio para los diferentes “n”, obtenidos mediante la

simulacion de 100,000 matrices (Aguaron & Moreno-Jimenez, 2003), son:

Tabla 2

Valores de indice aleatorio

n 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

A 0.5 0.8 11 1.2 1.3 1.4 1.4 14 15 15 1.5 15 15 15
25 82 15 52 41 04 52 84 13 35 55 7 83 95

Para matrices de 3 parametros la RC debe ser menor a 0.04, para matrices de cuatro
parametros la RC debe ser menor a 0.08 y para matrices mayores a cuatro deben ser

menores a 0.10.
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2.5 Riesgo

El riesgo puede reducirse si se entiende como el resultado de relacionar la amenaza,
o probabilidad de ocurrencia de un suceso, con la vulnerabilidad o susceptibilidad
de los elementos expuestos. Medidas de proteccion, como la utilizacion de
tecnologias adecuadas, no vulnerables, son la base para reducir las consecuencias

de las amenazas o peligros naturales y tecnoldgicos (Tibaduiza et al., 2004).

Al expresar los conceptos de peligro (amenaza), vulnerabilidad y riesgo, esta
fundamentada en la ecuacion adaptada a la Ley N°29664 Ley que crea el Sistema
Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres, mediante la cual se expresa que el

riesgo es una funcién f() del peligro y vulnerabilidad (CENEPRED, 2014).

R = RIESGO, P = PELIGRO,V = VULNERABILIDAD

R =f|P* V]

SUCEPTIBILIDAD

R=f| P.GGpggro + DELTERRITORIO
(FF.CC,FF.DD)

* f [PP. GGgxposicion + VE]

Donde:

PP. GGpgrigro = Parametros generales del peligro identificado

FF.CC = Factores condicionante

Susceptibilidad del territorio(FF.CC, FF.DD) {FF DD = Factores desencadenantes

PP. GGgxposicion = Parametros generales de la exposicion

V. E = Valor vulnerabilidad (Fragilidad economica + Resiliencia economica)
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2.5.1 Metodologia del calculo del riesgo

Etapa de la evaluacion de riesgos, en la que se determina los niveles de riesgos, se
estima (cualitativa y cuantitativa) los dafios o afectaciones, se elabora el mapa de
zonificacion del nivel de riesgos y se recomiendan medidas de control preventivo y

de reduccion de orden estructural y no estructural(CENEPRED, 2014):

Figura 21. Metodologia de célculo de riesgo.
Fuente. CENEPRED, 2014.
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2.5.2 Control de riesgos

2.5.2.1 Aceptabilidad o tolerancia de riesgos

La aplicacion de medidas preventivas no garantiza una confiabilidad del 100% de
gue no se presenten consecuencias, razén por la cual el riesgo no puede eliminarse
totalmente. Su valor por pequefio que sea, nunca serd nulo; por lo tanto siempre
existe un limite hasta el cual se considera que el riesgo es controlable y a partir del

cual no se justifica aplicar medidas preventivas (Mendoza, 2011).

A todo valor que supere dicho limite se le cataloga como un riesgo incontrolable, y
su diferencia con el mismo se le considera como un riesgo admisible o aceptable.
Por ejemplo, las obras de ingenieria que se realizan para impedir o controlar ciertos
fendmenos, siempre han sido disefiadas para soportar como maximo un evento cuya
probabilidad de ocurrencia se considera lo suficientemente baja, con el fin de que
la obra pueda ser efectiva en la gran mayoria de los casos, es decir para los eventos

mas frecuentes (Mendoza, 2011).

Se describen las consecuencias del impacto, la frecuencia de ocurrencia de un
fendmeno natural, las medidas cualitativas de consecuencia y dario, la aceptabilidad
y tolerancia del riesgo y las correspondientes matrices, indicando los niveles que

ayudaran al control de riesgos (CENEPRED, 2014).

1. Niveles de consecuencias

2. Niveles de frecuencia de ocurrencia
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Matriz de consecuencias y dafios
Medidas cualitativas de consecuencias y dafio
Aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo

Matriz de priorizacién

Para realizar la evaluacion de la consecuencia y dafio se debe tener en cuenta la

posicién del mismo en la matriz de medidas cualitativas de consecuencia y dafio,

segun la celda que ocupa, aplicando los siguientes criterios (CENEPRED, 2014):

Si las consecuencias se ubican en la zona de dafio bajo, significa que su
Frecuencia es baja, es decir los posibles dafios por el riesgo es ACEPTABLE,
lo cual permite al Gobierno Regional o Local o Institucidn, asumirlo, es decir,
el riesgo se encuentra en un nivel que puede aceptarlo sin necesidad de tomar
otras medidas de control diferentes a las que se poseen.

Si el dafio se ubica en la zona de dafio muy alta, su consecuencia es muy alta
y su frecuencia muy alta, es decir los posibles dafios por el riesgo es
INADMISIBLE, por tanto, es aconsejable reducir la actividad que genera el
riesgo en la medida que sea posible, de lo contrario se deben implementar
controles de prevencion para evitar la probabilidad del riesgo, de proteccion
para disminuir el impacto o compartir o transferir el riesgo si es posible a
través de polizas de seguros u otras opciones que estén disponibles.

Si el dafo se sitda en cualquiera de las otras zonas (medio o alto) se deben

tomar medidas dependen de la celda en la cual se ubica el dafio, asi: los dafios
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de frecuencia baja y consecuencia alta se previenen; los dafios con frecuencia
media y consecuencia alta, es decir los posibles dafios por el riesgo es
TOLERABLE, se reduce o se comparte el dafio, si es posible; también es
viable combinar estas medidas con evitar el dafio cuando éste presente una
consecuencia alta y media, y la frecuencia sea media o alta, es decir los
posibles dafios por el riesgo es INACEPTABLE.

e Cuando la probabilidad del dafio sea media y su frecuencia baja, se debe
realizar un andlisis del costo - beneficio o costo - efectividad con el que se
pueda decidir entre reducir el riesgo, asumirlo o compartirlo.

e Cuando el dafo tenga una consecuencia baja y frecuencia muy alta se debe
tratar de compartir el riesgo y evitar la emergencia en caso de que éste se
presente. Siempre que el riesgo sea calificado con impacto frecuente el
Gobierno Regional o Local o institucion debe disefiar planes de operaciones o

de contingencia, para protegerse en caso de su ocurrencia.

2.5.3 Medidas de prevencion y reduccion de desastres

Durante la etapa de respuesta a la emergencia se pueden tomar decisiones que
contribuyan a promover una recuperacién mas rapida. Cada una de estas etapas,
incluye la ejecucion de diversas medidas estructurales y no estructurales de gestion

de riesgos (Carrefio, 2006).
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2.5.3.1 Medidas estructurales

Estas medidas representan una intervencion fisica mediante el desarrollo o refuerzo
de obras de ingenieria para reducir o evitar los posibles impactos de las amenazas
para lograr de esa manera la resistencia y la resiliencia de las estructuras o de los

sistemas, y de esa manera proteger a la poblacién y sus bienes (Carrefio, 2006).

2.5.3.2 Medidas no estructurales
Las medidas no estructurales son de especial importancia para que, en combinacion
con las medidas estructurales, se pueda mitigar el riesgo de una manera efectiva y

balanceada. Estas medidas pueden ser activas o pasivas (Carrefio, 2006).

Ejemplos de medidas no estructurales activas, es decir, aquellas en las cuales se

promueve la interaccion directa con las personas, son las siguientes:

e Organizacion para la atencién de emergencias.
e Desarrollo y fortalecimiento institucional.

e Educacion formal y capacitacion.

e Informacién publica y campafias de difusion.

e Participacion comunitaria y gestion a nivel local.

Medidas no estructurales pasivas son aquellas mas directamente relacionadas con

la legislacion y la planificacidn, como las siguientes:

e Cadigos y normas de construccion.
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e Reglamentacion de usos del suelo y ordenamiento territorial.
e Estimulos fiscales y financieros.

e Promocion de seguros.

Estas medidas no estructurales no requieren recursos econdmicos significativos y,
en consecuencia, son muy propicias para consolidar los procesos de reduccion del

riesgo en los paises en desarrollo (Carrefio, 2006).
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CAPITULO III

MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipo de investigacion

El método de investigacion empleado es de tipo aplicada, nivel integrativo y
comprensivo, porque pretende evaluar y dar una propuesta, a través de un modelo
jerérquico. En este estudio se integré el método multicriterio para incorporar
criterios cuantitativos (infraestructura expuesta, pérdidas humanas, econémicas,
etc.) y cualitativas (programas de capacitacion, creacién y/o aplicacion de la

normatividad, etc.)
3.2 Disefio de investigacion

El disefio de investigacion es no experimental, debido que no se construye ninguna

situacion, sino que se observan situaciones ya existentes.

En ese sentido, siendo una investigacién transversal y descriptiva se ha analizado
el estado de diversas variables recolectando datos actualmente con el fin de
determinar las caracteristicas mas representativas de objetos de estudio y su

descripcion detallada.
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En el presente estudio para validar las propuestas de la evaluacion de riesgos se
tomd en consideracion la metodologia propuesta en el Manual para la Evaluacion

de Riesgos originados por Fendmenos Naturales — 2da Version

3.3 Poblaciéon y muestra de investigacion

La poblacién de esta investigacion esta conformada por el distrito de Calana, de la
provinciay departamento Tacna, el cual se evaluara la zona afectada por los huaicos

ocurridos durante estos Gltimos afios.

La unidad de analisis de esta investigacion serd la Asociacion de Vivienda 6 de

Julio, perteneciente al distrito de Calana.

3.4 Materiales y métodos

3.4.1 Materiales y/o instrumentos

Para el desarrollo del proyecto de investigacion es necesario que el analisis deba
ser bien estructurada para no cometer errores al momento de toma de datos en
campo, por tal razén se dispondra el uso de un registro especifico que nos ayude

evaluar que sucede en el area de investigacion mediante el uso de:

e Encuesta — formatos: Se realizara la encuesta por medio de un formato con el
fin de recoleccion de datos personales, conocimiento de la problematica y
percepcion de validez de un proyecto de investigacion.

e Data estadistica: SIGRID, CENEPRED, INGEMMET, INDECI.
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Iméagenes satelitales

Céamara fotografica: Para la exploracion visual.

Computadora de escritorio e impresora

Teodolito: Para el levantamiento topografico.

3.4.2 Procedimiento y analisis de datos

Los procedimientos que se llevaran a cabo, para el desarrollo de la investigacion,
constan de etapas: trabajo de campo revision y recopilacion bibliografica de

informacion, anélisis de factores y procesamiento de informacion.

Etapa 1: Trabajo de campo; levantamiento catastral, comunicacion con pobladores
vulnerables, toma de datos del tipo de material de construccion de las viviendas
afectadas directamente, caracteristicas de la vivienda, infraestructuras sanitarias,

eléctricas, viales y registro fotogréfico.

Asimismo, evaluando la zona aledafia al cauce generado por estos flujos, donde se
caracteriza el &mbito de estudio, realizando el levantamiento de informacion de las
viviendas afectadas directamente, considerandose los diferentes aspectos: usos de
suelo, pendiente de la zona, geomorfologia, geologia, clasificacion climatica,
material estructural predominante, caracteristicas de la vivienda, tipo de ocupacion,

etc.

Etapa 2: Revision y recopilacion bibliografica de informacion, consistira en revisar

analizar los estudios de investigacion, evaluaciones, revistas, articulos,
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informaciones periodisticas, etc., igualmente visitas presenciales y a sus
plataformas virtuales de las entidades publicas (ANA, CENEPRED, INDECI,

INGEMMET, SENAMHI).

Etapa 3: Analisis de la susceptibilidad (factores condicionantes, desencadenantes)
de la peligrosidad, y; factores de la vulnerabilidad (fragilidad y resiliencia en cuanto
a las dimensiones social y econdmica), utilizando parametros y descriptores de
acuerdo a lo planteado utilizando el método multicriterio con la escala de Saaty,

para las ponderaciones y el resultado final de la evaluacion.

Etapa 4: Procesamiento de informacién, se sistematizara la informacion, como la
elaboracion de mapas tematicos, graficos y cuadros estadisticos, para la obtencion
del célculo de la estimacion del riesgo, asociados a los factores de fragilidad,

resiliencia y analisis del nivel

69



CAPITULO IV

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADO

4.1 Caracteristicas generales de la zona de estudio
4.1.1 Ubicacion geografica

La zona en estudio que comprende a la Asociacion de Vivienda 6 de Julio se
encuentra ubicada en la jurisdiccion del distrito de Calana, provincia y
departamento Tacna, cercana a la zona de inundacion por evento extraordinario en

cause del rio (seco),
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Figura 22. Ubicacion del area de influencia y el &rea de intervencidn.
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Figura 24. Imagen satelital de la ubicacién de la Asociacion de Vivienda 6 de Julio con radio de

1km.
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Figura 25. Perimétrico y localizacion del sector critico.

Tabla 3
Coordenadas geodésicas UTM de la Asociacién de vivienda 6 de Julio

Vértices Lado Dis;c;r;cia ﬁ;:srr:oo Este (X) Norte (Y)
A A-B 38.66 94°40'51"  403702.516 8015606.7
B B-C 65.79 107°28'8"  403731.206 8015580.8
C C-D 50.23 179°59'23"  403697.636 8015524.32
D D-E 27.04 175°58'17" 403666.286 8015485.1
E E-F 54.62 176°17'20" 403647.238 8015465.92
F F-G 44.76 176°47'35" 403604.026 8015432.54
G G-H 55.97 178°28'17" 403566.096 8015408.79
H H-1 42.46 104°53'26" 403517.326 8015381.33
I I-J 91.21 86°39'37"  403487.996 8015412.23
J J-K 99.02 180°37'25" 403559.686 8015468.63
K K-L 56.58 180°1'13"  403637.296 8015530.12
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L L-M 15.85 247°2'16" 403681.286 8015565.7
M M-A 36.62 113°31'41" 403676.606 8015580.84
Total 678.81

Area del escenario en riesgo: 1, 4573 hectareas.
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ESC: 11125

Figura 26. Codificacion de manzanas y lotizacion de la Asociacion de Vivienda 6 de Julio.
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REGISTRO FOTOGRAFICO

Figura 27. Registro fotogréafico de construcciones resilientes de la Manzana “A” tipica.

4.1.2 Accesibilidad

El acceso principal a la zona de estudio es mediante via asfaltada con direccion
Noreste prolongacién de la Avenida Collpa o Avenida Tarapaca hasta el cruce con
una trocha carrozable conocida como Avenida Vilauta a unos 15 minutos del centro

de la ciudad de Tacna en automovil.

75



Figura 28. Acceso principal al escenario en estudio desde la parte baja — Avenida
Collpa.

Figura 29. Acceso principal al escenario en estudio desde la parte superior — Avenida
Collpa.

4.1.3 Clima

El distrito de Calana por su ubicacién geografica, que comprende las zonas
climaticas Costa y Yunga, presenta caracteristicas propias de una zona arida
intertropical, sus principales caracteristicas son su alta humedad atmosférica, de

75% a 85%, y sus bajas y escasas precipitaciones debido al fendmeno de inversion
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térmica, por lo que solamente se registran finas gartas o lloviznas irregulares en
afios normales; existe alta nubosidad y se perciben dos estaciones bien
contrastantes: el verano (Diciembre-Marzo, que es donde ocurren estas
precipitaciones) y el invierno (Julio-Septiembre), mientras que el otofio y la

primavera son estaciones intermedias (Municipalidad Distrital de Calana, 2017).

4.1.4 Caracteristicas sociales y economicas

La data que se consigna a continuacion ha sido descargada del Censos Nacionales
de Poblacion y Vivienda 2017 del Instituto Nacional de Estadistica e Informaética,
asi como informacion primaria recopilada de trabajo de campo. La data esté referida

a “Asociacién de Vivienda 6 de Julio”.

4.1.4.1 Poblacion total

La poblacién por grupo etario en la Asociacion de Vivienda 6 de Julio muestra del

total 54 % son hombres y el 46% son mujeres.

Tabla 4
Caracteristicas de la poblacion
Grupo etario (afios) Total (%) Hombres (%) Mujeres(%)
De 0 a5y mayor de 65 19 9 10
De6al12yde60a65 20 16 4
De 13a 15y de 50 a 59 09 5 4
De 16 a 30 23 15 8
De31a49 29 9 20
Total general 100 54 46
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4.1.4.2 Vivienda

En la Asociacion de Vivienda 6 de Julio, registra 49 viviendas. Las caracteristicas

de sus muros o paredes, varia hasta en 04 tipologias, que se muestran a

continuacion.

Tabla 5
Material de estructura predominante a nivel de lote

Material estructural predominante Total predios
De estera, cartdn, plastico, adobe 15
De madera 01
De bloqueta artesanal 11
De ladrillo, concreto armado 22
Total 49
Tabla 6

Estado de conservacion de la edificacion

Material de construccion Estado d_e, Total_ de
conservacion predios
De estera, carton, plastico, adobe Muy malo 15
De madera Malo 01
De bloqueta artesanal Regular 11
De ladrillo, concreto armado Bueno, muy bueno 22
Total 49
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Figura 30. Estado de conservacion de la construccion.

Tabla7
Clasificacion de estado de conservacién

Estado de conservacion de la edificacion a nivel de lote

Bueno/muy
bUENo Regular Malo Muy malo
22 11 01 15

La antigliedad de la mayoria de la infraestructura urbana de la zona en estudio es

de 15 afios y su estado de conservacion en lineas generales es bueno.
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4.1.4.3 Disponibilidad de servicios basicos

La poblacion asentada en la Asociacion de Vivienda 6 de Julio, cuenta con acceso
al servicio de agua potable y desagiie en las Manzanas A y B, mas luz eléctrica
dentro de la vivienda en todas las manzanas, tal como se muestra en el siguiente

cuadro:

Tabla 8
Servicios basicos

Lotes con servicio Lotes con servicio Lotes con servicio Lotes con servicio

de agua potable de luz eléctrica de desague de teléfono fijo
. No . No . No . No
Tiene . Tiene . Tiene . Tiene .
tiene tiene tiene tiene
24 25 49 0 24 25 1 48
o INFRAESTRUCTURA DE SERVICIOS "
BASICOS EN ASOCIACION DE - "%@
VIVIENDA 6 DE JULIO 5 2
23 1
22 TS :77
2 N 4
zo/céo 6 N ’7/
9 7
13‘ / C \& J
17 R A) 9 7/
o/
14 iy / 10 /
13 &
& 11 N / 12“ R
10 13 % &
9 preTAPUBLICA o 14 }’ \*\OF
5 CLAUSURADA V‘%\, 3)' OV*Q’
6 e 1 Q_Y?"'OV
5 b4 &
4 o 3 2 / \\%‘A\O
3 QP"»\’ Bs 4 )) v
2 6 }),
® ! ! ‘} LEYENDA
8 g SIMBOLOGIA DESCRIPCION
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Figura 31. Conexiones de agua potable a nivel de cajas de registro e interiores en lote de
la Asociacion de Vivienda 6 de Julio.
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Figura 32. Conexiones de alcantarillado sanitario a nivel de cajas de registro e interiores en lote
de la Asociacion de Vivienda 6 de Julio.
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Figura 33. Red general de alumbrado en la Asociacion de Vivienda 6 de Julio.
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Figura 34. Infraestructura vial en frente del acceso principal - Asfaltado de vias en la Asociacién
de Vivienda 6 de Julio.

4.1.4.4 Condiciones geomorfoldgicas

La informacion basica que proviene de estudios anteriores y del trabajo de campo

realizado (INDECI, 2004).

La Cuenca Hidrogréfica del Caplina delimita el curso de un rio (en este caso seco,
que se activa solo en épocas de avenidas. Es decir, un espacio donde se colecta el
agua que converge hacia un colector comun. En esta cuenca se encuentran

elementos fisicos, sociales y biologicos.

El suelo donde esté asentada la zona de estudio (Asociacion de Vivienda 6 de Julio,

area susceptible), esta constituido por materiales predominantemente compuesto de
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arenas con grava, el espesor aproximado de estos materiales estimamos en 100

metros de potencia, por debajo se espera encontrar la roca madre conformada por

la formacion Huaylillas (rocas volcénicas).

Esta unidad estd comprendida entre los 600 y 850 m.s.n.m. y corresponden a

cadenas de cerros que se levantan al Oeste ( Pocollay ), y al Sureste ( Calana), del

Ilano aluvial del rio seco, apreciandose en el cauce capas de material detritico que

se viene acumulando leve aproximadamente cada vez que hay avenidas importante

lo que generaria un embalsamiento artificial (a la altura del puente Santa Rita) en

una eventual avenida de rio que puede activarse basicamente por un fenémeno del

Nifio o, peor aun un Mega Nifio.
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Figura 35. Vista de terraza aluvial predominante en la zona de estudio en Mapa geomorfoldgico.
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4.1.4.5 Condiciones geologicas

La informacion basica que proviene de estudios anteriores y del trabajo de campo

realizado (INDECI, 2004).

En el caso del distrito de Calana esta conformado por las siguientes zonas:

Depositos fluviales (Q fl)

Dentro de los depositos cuaternarios se consideran depdsitos fluviales a aquellos
formados por las corrientes de los rios. Se ubican a lo largo del Valle del rio Caplina,
el cual ha definido claramente depdsitos de canal y depositos de llanura de

inundacion.

Los depositos fluviales de canal (Q fl_c) son aquellos que definen el curso de los
rios, estan conformados principalmente de gravas y guijarros con relleno arenoso.
Con la ayuda de fotografias aéreas y excavacion de calicatas se pudo definir su
extension. Se pudo notar que su mayor desarrollo se extiende a lo largo del distrito
Gregorio Albarracin, donde parte de ellos, son explotados como agregados para
construccion. En el distrito de Tacna estos depdsitos ocupan parte del cauce antiguo

de la Quebrada Caramolle, donde en la actualidad se encuentra la Av. Leguia.

Los depositos de llanura de inundacion (Q fl_I) se forman en periodos de crecida

de los rios, los cuales desbordan el canal, inundando sus margenes a grandes
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distancias y depositando sedimentos finos que lleva en suspensién en grandes

playas.
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Figura 36. Vista de unidad litoestratigrafica de depdsitos fluviales de llanura de inundacion en la
zona de estudio en Mapa geoldgico.
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Figura 37. Suelo tipico en la Asociacion de Vivienda 6 de Julio.
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4.1.46 Pendiente

De acuerdo al levantamiento topografico de campo de muy reciente data y a las
vistas satelitales, el area de estudio de la Asociacion de Vivienda 6 de Julio, presenta

las siguientes pendientes:
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Figura 38. Pendientes — topografia a curvas de nivel.

4.1.4.7 Hidrometeorologia

La informacion basica que se utiliz para estos resultados proviene de estudios

anteriores y del trabajo de campo realizado (INDECI, 2004).
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4.1.4.7.1 Hidrografia (Cuenca del rio Caplina)

El cauce principal del rio Caplina se desplaza en direccién Noreste —Suroeste hasta
su desembocadura en el Océano Pacifico. El rio Caplina nace en UMAMACATA
de la confluencia de la Quebrada Piscullane y otras pequefias quebradas que tienen
sus nacientes en los nevados de Achacollo, Chupiquifia, El Fraile, Huancune y los

nevados pertenecientes a la Cordillera EIl Barroso.

A lo largo de su recorrido el rio Caplina recibe aporte de varias quebradas (Sub o
Micro Cuencas) siendo la mas importante la Quebrada Cotafiane que tiene sus
nacientes en la cordillera El Barroso y la Quebrada Palca que entrega sus aguas al
rio Caplina cerca de la localidad de Miculla. El cauce natural del rio Caplina pasa

por la ciudad de Tacna y conforma la Quebrada Caramolle.

El régimen del rio es torrentoso y muy irregular, con marcadas diferencia entre sus
descargas extremas, siendo alimentados en el verano Austral por precipitaciones
pluviales, periodo en el que se concentra el 75% de las descargas, y el resto del afio

por deshielo de glaciales y/o la descarga de los acuiferos de agua subterranea.

87



Figura 39. Mapa de ubicacion de Cuenca del rio Caplina.

4.1.4.7.2 Correlacion geomorfolégica y pluviosidad

La pluviosidad asociada al fendmeno El Nifio, produce la erosion en la zona mas
arida de la Cuenca Caplina; desde Tacna hasta los 2.000 m.s.n.m, produciendo
erosion y formacién de huaicos que pueden bajar por las quebradas Uchusuma,
Vifani, Las Salinas, Escritos, Del Diablo, Caramolle, etc. Este fendmeno puede
afectar a la ciudad de Tacna, en los Conos Norte y Sur; asi como, la toma

Chuschuco.
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4.1.4.7.3 Problematica de la evolucion del fenomeno El Nifio

Su intensidad sobre la Costa Peruana se puede predecir con confiabilidad s6lo con
3 0 4 meses de anticipacion, si bien es cierto se puede conocer con 6 meses 0 hasta
1 afio de anticipacion sin la certeza de ocurrencia del fendmeno, a partir de

indicadores climatoldgicos y oceanograficos.

Asi la ocurrencia de 2 eventos EI Nifio muy fuertes puede ser la sefial de un aumento
de este tipo de eventos catastroficos, pero puede ser también el resultado de una
casualidad, porque la probabilidad de ocurrencia de estos dos eventos cercanos es
de un 10 % (probabilidad de ocurrencia de dos eventos con periodo de retorno de

50 afios con 30 afos de observacion).

En algunos de los eventos méximos que afectaron las sub cuencas en estudio, el
rapido e imprevisto aumento del transporte sélido tuvo consecuencias importantes
sobre el caudal liquido. Pero cabe sefialar que siempre estos fendmenos fueron las
consecuencias de otros fenémenos imprevistos, tales como: huaicos extraordinario

deslizamiento de terreno u otros.

4.1.4.7.4 Andlisis de descargas y maximas avenidas

Actualmente, en la cuenca del rio Caplina, se tiene registros de descargas en las
estaciones Calientes, sobre el canal Caplina, cuya captacion se ubica en el rio

Caplina.

89



La informacion hidromeétrica en la cuenca data desde el afio 1939, sin
interrupciones, del registro historico se tiene que la media mensual multianual es
de 0,996 m3/s, con minimos de 0,105 m3/s y maximos de 33,22 m3/s. Esto arroja

un rendimiento especifico o produccion media de la cuenca de 0,90 I/s/Km2

Utilizando técnicas estadisticas, resulta que la mejor distribucién tedrica para
descargas maximas del rio Caplina es la Log-Normal, por lo tanto, el anlisis de
maximas avenidas ha sido tratado utilizando dicha distribucién y se han simulado

diferentes periodos de retorno como ser 50, 100, 200, 500 y 1000 afios.

El andlisis de méaximas descargas se realizd utilizando el programa FLFREC, los
resultados obtenidos para periodos de retorno de 50, 100, 200, 500 y 1000 afios son

los siguientes:

Tabla 9
Periodo de retorno en afos

Periodo de retorno (afos) Caudal maximo

(m3/s)

50 22.40
100 27.70
200 33.70
500 42.80
1000 50.80

Fuente. INDECI, 2004.

4.1.4.7.5 Niveles de precipitacion

A continuacidn, se detalla los niveles de precipitacion de la Cuenca del rio Caplina.
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Tabla 10
Niveles de precipitacion de la Cuenca del rio Caplina

Meses Thesen (mm)  Isoyetas (mm) Thesen modificado (mm)
Enero 40.79 42.38 42.38
Febrero 36.1 37.41 37.41
Marzo 21.02 22.48 22.48
Abril 1.35 2.5 2.5
Mayo 0.29 0.65 0.52
Junio 0.85 1.07 1.07
Julio 0.29 0.47 0.47
Agosto 1.1 1.15 1.15
Setiembre 1.22 1.24 1.24
Octubre 1.37 1.47 1.47
Noviembre 3.25 3.75 3.75
Diciembre 11.48 12.42 12.42
Anual 119.11 126.99 126.86

Fuente. Autoridad Nacional del Agua, 2002.

Nota. Se realizo la precipitacion areal media mensual considerando solo hasta la estacion calientes

Tabla 11
Precipitacién mensual de la Cuenca del rio Caplina

ANO ENE FEB MAR  ABR MAY JUN JUL  AGO  SET OoCT NOV DIC

1964 18.70 7.35 9.33 559 004 000 0.00 179 0.05 1.07 259 17.25
1965 5.82 14.87 310 058 012 429 0.18 122 862 0.00 014 228
1966 1.34 8.19 294 011 126 005 165 000 000 891 390 640
1967 2893 4433 89.11 2493 0.00 043 136 036 157 062 018 14.14
1968  46.28 3461 2443 1.11 1295 0.15 0.04 3.05 0.14 276 11.83 10.24
1969 31.76 29.05 451 032 000 038 0.00 0.10 204 005 6.00 912
1970 8.93 24.82 235 0.53 0.53 335 0.09 020 0.05 024 327 782
1971 18.76 19.72 283 016 000 005 000 015 000 0.00 588 13.56
1972 90.69 134.01 84.01 132 000 0.00 0.27 0.15 043 0.82 037 1571
1973 107.08 122.44 2135 2.79 0.00 117 027 036 019 544 064 0.66
1974 106.12 8812 21.01 0.00 0.00 0.15 031 344 010 048 0.00 6.72
1975 54.02 66.72 6167 068 0.12 010 000 0.00 0.05 000 0.00 2241
1976 59.21 31.22 20.14 0.05 0.04 0.00 ©9.65 397 1161 186 0.00 7.62
1977 39.12 8797 1353 042 024 000 040 0.00 029 0.33 1.79 15.43
1978 22.05 3.68 98 094 000 000 000 025 000 061 4.05 462
1979 22.85 3.84 872 000 000 000 009 000 000 066 023 2711
1980 6.57 1.97 21.97 0.05 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 260 0.00 3.6
1981 51.06 46.66 20.53 1.85 0.00 0.00 0.00 030 250 009 365 16.30
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1982 20.24 10.15 1433 211 004 019 0.00 0.00 101 580 8.65 2.28
1983 5.08 4.47 271 000 o000 000 0.00 113 157 0.00 0.00 216
1984 53.97 40.10 4961 0.21 0.00 6.23 0.00 3.05 0.00 1254 793 0.63
1985 8.48 90.78 2451 328 0.00 078 000 0.05 010 000 43.42 16.98
1986 29.18 2336 974 127 0.16 0.00 0.09 293 0.00 0.00 0.64 24.03
1987 18.39 1.97 0.00 000 236 044 291 000 000 062 0.00 0.00
1988 69.28 0.84 3240 0.26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.00 0.00 267
1989 2049 60.52 1635 22,60 0.00 0.28 0.13 0.19 091 437 1446 9.39
1990 8.55 1470 1509 042 053 1148 0.00 0.00 0.00 0.00 1.67 52.02
1991 27.73 2.90 16.83 0.58 0.00 131 000 000 0.00 0.00 1.61 1.48
1992 7.64 0.00 000 000 000 044 000 061 000 0.00 224 4164
1993 78.21 3,50 2091 0.00 0.00 131 000 9.22 000 047 0.73 19.57
1994 15.46  61.97 790 13.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.14 0.00 1.15 18.65
1995 26.96 1.97 58.76 552 0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.09 046 447
1996 38.67 20.78 1.87 0.63 0.20 0.00 0.00 0.19 0.00 0.00 495 437
1997 89.40 93.87 2498 032 045 000 0.00 970 13.89 091 500 758
1998 78.10 9.77 144 021 0.00 435 0.00 031 0.00 0.09 1.19 19.54
1999 19.87 123.41 74.84 0.58 0.00 133 0.00 0.00 0.38 238 0.00 14.88
2000 107.90 49.52 38.09 0.00 0.00 133 004 000 000 047 0.00 16.58
Media 39.00 37.41 2248 250 0.52 1.07 047 115 124 147 3775 1243

Fuente. Autoridad Nacional del Agua, 2002.
Nota. Se realizo la precipitacion areal considerando solo hasta la estacion calientes

Tabla 12
Periodo de retorno adoptado

Caudal Méaximo (m3/s)

Tr (afios)

Calientes Piedras Blancas
2 5.00 2.00
5 11.00 3.00
10 17.00 4.00
25 26.00 6.00
50 35.00 7.00
100 45.00 8.00
200 57.00 9.00
500 76.00 11.00
1000 93.00 12.00

Fuente. Autoridad Nacional del Agua, 2002.
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4.2 Determinacion del peligro

4.2.1 Ildentificacion del peligro

Los factores condicionantes fueron la presencia de filtraciones y saturacion de los
depdsitos superficiales producto de las intensas precipitaciones pluviales en la
Cuenca del Caplina. Ademés de factores geoldgicos pre-existentes, como

afloramientos de material gravoso.

4.2.2 Susceptibilidad del territorio

Para la evaluacion de la susceptibilidad del area de influencia en el &mbito urbano

se consideraron los siguientes factores:

Tabla 13
Factores de la susceptibilidad

Factor Desencadenante Factores Condicionantes

Precipitacion Geomorfologia Pendiente Geologia

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

se utilizo el Proceso de Analisis Jerarquico (PAJ). Los resultados obtenidos son:
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4.2.2.1.1 Precipitacion

Tabla 14
Matriz de comparacion de pares del parametro precipitacion

Mayor a P99 Mayora Mayora MayoraP75-  Inferio

Descriptores  (extremadame P95-P99  PI0-PI5 P90 raprs
P . (Muy (Lluvios  (Moderadament (Lluvia
nte lluvioso) . .
lluvioso) 0) e lluvioso) usual)
Mayor a P99
(extremadament 1.00 3.00 4.00 7.00 9.00
e lluvioso)
Mayor a P95-
P99 (Muy 0.33 1.00 3.00 4.00 7.00
lluvioso)
Mayor a P90- 0.25 0.33 1.00 3.00 4.00
P95 (LIuvioso)
Mayor a P75-
P90 0.14 0.25 0.33 1.00 3.00
(Moderadament
e lluvioso)
Inferior a P75 0.11 0.14 0.25 0.33 1.00
(Lluvia usual)
Suma 1.84 4.73 8.58 15.33 24.00
1/Suma 0.54 0.21 0.12 0.07 0.04
Tabla 15
Matriz de normalizacion de pares del pardmetro precipitacion
QA I%/gf Mayor Mayor a Inferior
Mayor a P99 a P90- P75-P90 Vector
. P99 a P75 S
Descriptores  (extremadam P95 (Moderadam . prioriza
- (Mu - (Lluvia -
ente lluvioso) - (Lluvio ente cion
lluvios . usual)
S0) lluvioso)
0)
Mayor a P99
(extremadam 0.544 0.635  0.466 0.457 0.375 0.495

ente lluvioso)
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Mayor a P95-
P99 (Muy 0.181 0.212  0.350 0.261 0.292 0.259
lluvioso)

Mayor a P90-
P95 0.136 0.071  0.117 0.196 0.167 0.137
(Lluvioso)

Mayor a P75-
P90
(Moderadam
ente lluvioso)

0.078 0.053  0.039 0.065 0.125 0.072

Inferior a
P75 (Lluvia 0.060 0.030 0.029 0.022 0.042 0.037
usual)

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

indice de consistencia (IC) y Relacion de consistencia (RC) obtenido del Proceso

de Analisis Jerarquico (PAJ) para el parametro precipitacion.

Tabla 16
Indice de consistencia y Relacion de consistencia

IC 0,051
RC 0,045

4.2.2.2 Andlisis de factor condicionantes

Para la obtencion de los pesos ponderados de los pardametros de los factores
condicionantes, se utiliz6 el Proceso de Analisis Jerarquico (PAJ). Los resultados

obtenidos son los siguientes:
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4.2.2.2.1 Pendiente

Tabla 17

Matriz de comparacion de pares del parametro pendiente
Descriptores <15° 8°-10° 5°-7° 2°-5° <2°
<15° 1.00 3.00 4.00 7.00 9.00
8°-10° 0.33 1.00 2.00 7.00 9.00
5°-7° 0.25 0.50 1.00 3.00 9.00
2°-5° 0.14 0.14 0.33 1.00 3.00
<2° 0.11 0.11 0.11 0.33 1.00
Suma 1.84 4.75 7.44 18.33 31.00
1/Suma 0.54 0.21 0.13 0.05 0.03

Tabla 18

Matriz de normalizacion de pares del parametro pendiente

Descriptores  <15° 8°-10° 5°-7° 2°-5° <2° _Ve.c tor_ .
priorizacion

<15° 0.544 0.631 0.537 0.382 0.290 0.477
8°-10° 0.181 0.210 0.269 0.382 0.290 0.267
5°-7° 0.136 0.105 0.134 0.164 0.290 0.166
2°-5° 0.078 0.030 0.045 0.055 0.097 0.061
<2° 0.060 0.023 0.015 0.018 0.032 0.030
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

indice de consistencia (IC) y Relacion de consistencia (RC) obtenido del Proceso

de Analisis Jerarquico (PAJ) para el pardmetro pendiente:

Tabla 19

Indice de consistencia y Relacion de consistencia
IC 0,070
RC 0,063
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4.2.2.2.2 Unidad geomorfoldgica

Tabla 20
Matriz de comparacién de pares del parametro unidad geomorfolégica
Tufo
Vertiente 0 Vertiente 0 Superficie riolitico a
i . Tobas de la ; -
. piedemonte piedemonte - con flujo  dacitico
Descriptores : . formacién :
aluvial (P- aluvio Huavlillas piroclasto de la
at) torrencial y (P-at) formacion
Huaylillas
Vertiente o
piedemonte 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
aluvial (P-at)
Vertiente o 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
piedemonte
aluvio torrencial
TfObaS de la 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
ormacion
Huaylillas
Superficie con
flujo piroclasto 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
(P-at)
Tufo riolitico a
dacttico de la 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
ormacion
Huaylillas
Suma 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/Suma 0.560 0.214 0.105 0.061 0.040
Tabla 21
Matriz de normalizacion de pares del pardmetro unidad geomorfoldgica
Vertiente  Vertiente Tobas de Superfici . T_ufo
la riolitico a
. 0 0 ./ e con . Vector
Descriptor . . formacio ; dacitico de L
o piedemon piedemon 0 flujo Ia priorizaci
te aluvial  te aluvio . piroclast . on
. Huaylill formacion
(P-at) torrencial o (P-at) ;
as Huaylillas
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Vertiente 0

piedemonte

aluvial (P-
at)

0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503

Vertiente 0
piedemonte
aluvio
torrencial

0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260

Tobas de la
formacion 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
Huaylillas

Superficie

con flujo

piroclasto
(P-at)

0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068

Tufo
riolitico a
dacitico de
la
formacién
Huaylillas

0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

indice de consistencia (IC) y Relacion de consistencia (RC) obtenido del Proceso

de Analisis Jerarquico (PAJ) para el parametro unidad geomorfolégica:

Tabla 22

indice de consistencia y Relacion de consistencia
IC 0,093
RC 0,083
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4.2.2.2.3 Geologia

Tabla 23
Matriz de comparacién de pares del parametro geologia

Deposito
fluviales Deposito
de llanura  Aluviales

Formacion  Depdsitos Depositos
Huaylillas  de Ceniza  antropogénicos

Descriptores Superior Volcanica  de relleno (Q-

NN i de (Qh-vl)
(PN-mo-s) (Qh-vl) an) inundacion
Formacion
Huaylillas
Superior (PN- 1.00 2.00 3.00 7.00 9.00
mo-s)
Depositos de
Ceniza
Volcanica (Qh- 0.50 1.00 2.00 4.00 7.00
vl)
Depositos
antropogeénicos 0.20 0.50 1.00 2.00 6.00
de relleno (Q-an)
Deposito
fluviales de 0.14 0.25 0.50 1.00 3.00
llanura de
inundacion
Deposito
Aluviales (Qh- 0.11 0.14 0.17 0.33 1.00
vl)
Suma 1.95 3.89 6.67 14.33 26.00
1/Suma 0.512 0.257 0.150 0.070 0.038
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Tabla 24

Matriz de normalizacion de pares del pardmetro geologia

Forma .
cion  Deposit Deposito .
. - fluviales  Deposit
Huayli  osde Depésitos
. P de 0 Vector
. llas Ceniza antropogénic . L
Descriptores . o llanura  Aluvial priorizaci
Superi  Volcani  os de relleno ,
de es (Qh- on
or ca (Qh- (Q-an) . .
inundaci vl)
(PN- vl)
on
mo-s)
Formacion
Huaylillas o515 514 0.450 0488 0346  0.462
Superior (PN-
mo-s)
Depésitos de
Ceniza 0256  0.257 0.300 0279 0269  0.272
Volcanica
(Qh-vl)
Depositos
antropogenico o155 ¢ 128 0.150 0140 0231  0.150
s de relleno
(Q-an)
Deposito
fluvialesde 4 575 5064 0.075 0070 0115  0.079
llanura de
inundacion
Deposito
Aluviales (Qh-  0.057 0.037 0.025 0.023 0.038 0.036
vl)
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

indice de consistencia (IC) y Relacion de consistencia (RC) obtenido del Proceso

de Analisis Jerarquico (PAJ) para el parametro geologia:

Tabla 25

indice de consistencia y Relacion de consistencia

IC

0,030

RC

0,026
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4.2.2.2.4 Andlisis de los parametros de los factores condicionantes

Tabla 26
Matriz de comparacién de pares de los factores condicionantes

Parametros de factores

. Pendiente Geomorfologia Geologia
condicionantes
Pendiente 1.00 2.00 3.00
Geomorfologia 0.50 1.00 2.00
Geologia 0.33 0.50 1.00
Suma 1.83 3.50 6.00
1/Suma 0.545 0.286 0.167
Tabla 27
Matriz de normalizacion de pares de los factores condicionantes
Parametros de Vector
factores Pendiente ~ Geomorfologia Geologia P
.. priorizaciéon
condicionantes
Pendiente 0.545 0.572 0.501 0.539
Geomorfologia 0.273 0.286 0.334 0.298
Geologia 0.182 0.143 0.167 0.164
1.00 1.00 1.00 1.00

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

de Analisis Jerarquico (PAJ) para los factores condicionantes:

Tabla 28

indice de consistencia y Relacion de consistencia
IC 0,005
RC 0,009
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4.2.3 Parametros de evaluacion

Para el presente caso, se ha considerado como Unico parametro de evaluacion del

fendmeno a la FRECUENCIA e incluso hay registro de este fendmeno durante los

afios pasados de ocurrencia del fendmeno de El Nifio. Y se obtuvo sus pesos

ponderados mediante el Proceso de Analisis Jerarquico (PAJ).

4.2.3.1 Periodo de retorno de Mega Nifio o El Nifio

Tabla 29
Matriz de comparacién de pares del parametro periodo de retorno
Exe&tg c;e Evento de Eventode Evento de Ii\;,e:ﬂtg dae
h Meg un Mega un Mega un Mega h Meg
. Nifo o El o " " Nifio o El
Descriptores - Nifio o El Nifioo EI  Nifio o El -
Nifio de I~ e ~ Nifio
Nifio de Nifio de 50 Nifo de
100 a 200 o . ~ menor de
o 100 afios a 100 afos 50 afnos ~
anos 50 afos
Evento de un
Mega Nifio o El
Nifio de 100 a 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
200 afios
Evento de un
Mega Nifio o El
Nifio de 100 0.33 1.00 3.00 5.00 9.00
anos
Evento de un
Mega Nifio o El
Nifio de 50 a 0.20 0.33 1.00 2.00 7.00
100 afios
Evento de un
Mega Nifio o El 0.14 0.20 0.50 1.00 3.00
Nifio de 50 afios
Evento de un 0.11 0.11 0.20 0.50 1.00

Mega Nifio o El
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Nifio menor de

50 afos
Suma 1.79 4.64 9.70 15.50 29.00
1/Suma 0.560 0.215 0.103 0.065 0.034
Tabla 30
Matriz de normalizacion de pares del pardmetro periodo de retorno
Evenio Evento Evento S
de un Evento de un
de un de un
Mega de un M Mega
o ega Mega o
Descriptores Nifo o Mega Nifioo EI  Nifioo Nifo o Vector
P El Nifio  Nifio o El I~ ”» El Nifio  priorizacién
™ Nifiode  EIl Nifio
de 100a  Nifio de 50 a 100 de 50 menor
200 100 afos ~ - de 50
s afos afios ~
afnos afos
Evento de un
Mega Nifio 0
El Nifio de 0.560 0.646 0.515 0.452 0.310 0.497
100 a 200
afos
Evento de un
MegaNinoo 187 0215 0309 0323 0310 0.269
El Nifio de
100 afios
Evento de un
Mega Nifio o
El Nifio de 50 0.112 0.072 0.103 0.129 0.241 0.131
a 100 afios
Evento de un
Mega Nifio 0
El Nifio de 50 0.080 0.043 0.052 0.065 0.103 0.069
afos
Evento de un
Mega Nifio o 0.062 0.024 0.021 0.032 0.034 0.035
El Nifio
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menor de 50
afios

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

indice de consistencia (IC) y Relacion de consistencia (RC) obtenido del Proceso

de Analisis Jerarquico (PAJ) para el pardmetro Frecuencia:

Tabla 31

Indice de consistencia y Relacién de consistencia
IC 0,091
RC 0,082

4.2.4 Definicion de escenario

Se ha considerado el escenario: Precipitacion extremadamente lluvioso, geologia
de Formacion Huaylillas Superior (PN-mo-s), con pendientes mayores a 15° y de
geomorfologia de Vertiente o piedemonte aluvial (P-at). Con periodo de retorno de

evento de El Nifio y/o Mega Nifio.

4.2.5 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 Analisis Jerarquico.
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Tabla 32
Niveles de peligro

Nivel Rango
Muy alto 0.266 <P< 0.492
Alto 0.138 <P< 0.266
Medio 0.069 <P< 0.138
Bajo 0.035 <P< 0.069

A continuacion, se muestra el célculo del nivel de peligro para la estratificacion.

Tabla 33.

Calculo del nivel de peligro para la estratificacion

Promedio Promedio

Parédme Vector Vector
SO ... Sub .
tros . priorizaci priorizaci Suscept  Nivel
Peligro . . total oo
general on x on x (1+2) ibilidad total
es F.D=0.60 F.C=0.40
() )
0.497 0.249 0.288 0.198 0.486 0.243  0.492
0.269 0.134 0.160 0.104 0.264 0.132  0.266
0.131 0.5 0.066 0.090 0.055 0.145 0.5 0.072  0.138
0.069 0.034 0.042 0.029 0.071 0.035 0.069
0.035 0.018 0.020 0.015 0.035 0.017 0.035
4.2.6 Estratificacion del nivel de peligro
En la siguiente tabla se muestra la matriz de peligros obtenida:
Tabla 34
Matriz de peligro de la Asociacion de Vivienda 6 de Julio
Nivel Descripcion Rango
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Muy alto

Alto

Medio

Bajo

Relieve topografico poco abrupto. Uso mayoritario
actual de terreno: Vivienda. Leve descenso de
Temperatura: Inundacion: precipitaciones excepcionales
anoémalas positivas mayor a 300%, cercania al cauce
menor a 68.69m, intensidad media de precipitacién en
una hora (mm/h) Torrenciales: mayor a 60. Sismo:
Mayor a 8.0: Grandes terremotos, intensidad X1y XII.
Pendiente de 12 a 15° y depositos superficiales no
consolidados (de anteriores avenidas).

El relieve muy poco abrupto. Uso mayoritario actual de
suelo vivienda. Inundacién: precipitaciones andémalas
positivas 100% a 300%, cercania a cause de rio seco de
66.69m a 86.25metros (eje de cause). Pendientes de 8 a
12por ciento. Intensidad media en una hora (mm/h) Muy
fuertes: Mayor a 50 y Menor o igual a 60. Precipitaciones
anomalas negativas 100% a 300%. Sismo: 6.0 a 7.9:
sismo mayor, intensidad IX y X. Pendiente 9 a 12°.
Depositos superficiales consolidados.

Relieve gravoso, relativamente plano. Tipo de suelo
granulares sobre grava aluvial o coluvial. Uso actual de
suelo mayormente Vivienda, magnitud del sismo de 5.5.
a 6.0, Intensidad grandes de VI a VII. Inundacion:
precipitaciones anémalas positivas 50% a 100%,
cercania a la fuente de agua 86.25 hasta 171.08 metros.
Intensidad media en una hora (mm/h) Moderada: Mayor
a 30 y Menor o igual a 50. Precipitaciones andmalas
negativas 50% a 100%. Sismo: 4.5 a 5.9 Pendiente 6° a
9.

Generalmente semi plano. Presenta superficies planas y
semi planas con estratos de grava. Uso actual de suelo
mayormente vivienda. Zona con presencia de lluvias y/o,
magnitud del sismo menor a 5.5. Inundacion:
precipitaciones anémalas positivas menor a 50%,
cercania a cause de rio seco mayor a 171.08 metros,
intensidad media en una hora (mm/h) Moderadas: menor
a 15. precipitaciones andmalas negativas menor de 20 a
50%. Sismo: menor a 4.4: Sentido por mucha gente,
intensidad menor a V. Pendiente menor a 6°, moderada
a poca meteorizacion, parcialmente erosionadas, no
saturados.

0.266<P<0.492

0.138<P<0.266

0.069<P<0.138

0.035<P<0.069
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ASOCIACION DE VIVIENDA
6 DE JULIO

LEYENOA DE PELIGROS.
NIVELES D PELIGRO. RANGO DE PELIGRO.

Ao 0206550402

B Ao 01385P <0208
MEDIOOMODERADO | 0009%P5 0128
BAX 0035 P 50069

Figura 40. Mapa de peligro por flujo de detritos extraordinario en la Asociacion de Vivienda 6 de
Julio.

4.2.7 Analisis de elementos expuestos

Los elementos expuestos inmersos en el &mbito de estudio, han sido identificado
con apoyo del Censo 2017 del Instituto Nacional de Estadistica e Informética, e
informacion primaria de trabajo de campo, los principales se muestran a

continuacion:

4.2.7.1 Dimension social
Se presentan los elementos expuestos susceptibles en el analisis social ante el

peligro de flujo de detritos:
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Tabla 35
Centros poblados expuestos

Centros poblados expuestos

N° Centros poblados expuestos N° Poblacién
01 (Asociacion de Vivienda 6 de 75
Julio) (Habitantes)
Tabla 36

Acceso a servicios: Instituciones educativas y salud

Instituciones educativas y salud

Centro poblado Inst. educativa y salud

Asociacion de Vivienda 6 de 0

Julio

4.2.7.2 Dimension econdmica

Se presentan los elementos expuestos susceptibles en la dimensién econémica ante

flujo de detritos:

Tabla 37
Infraestructura eléctrica

Infraestructura eléctrica

Asociacion Cantidad
Asociacion de Vivienda 6 de Julic 01 Global
Tabla 38
Viviendas
Viviendas
Asociacion de vivienda NUmero de viviendas
Asociacion de Vivienda 6 de Julio 49
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Tabla 39
Vias de comunicacién — asfaltado de vias

Vias de comunicacion

Seccion via
promedio (m)
Carretera Asfaltada 0.298 7.50

Tipo Superficie Longitud (km)

18 010 400

148 01 300

LEYENDA DE VULNERABILIDAD
- | nveLes e vuLnERaBILIDAD RANGO DE VULNERABILIDAD

: ‘ [l MUY ALTO: ESTERAS, ADORE 02595y <0458

| Adoiwocaa

[ 540 CONGRETO ARMADD

€ 373000 E2/3108 . == £373200 E373200

Figura 41. Mapa de elementos expuestos vulnerables en zona susceptible

4.3 Andlisis de la vulnerabilidad

4.3.1 Analisis de la dimension social

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

siguientes parametros:
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SOCIAL

GRUPO ETARIO ]— :

DISCAPACIDAD ]—

FRAGILIDAD }

ACTITUD FRENTE AL RIESGO

CAMPANA EN GRD RESILIENCIA ]_
Sonclal

TIPO DE SEGURO SOCIAL ]

Figura 42. Flujograma de parametro de dimensidn social

4.3.1.1 Analisis de la fragilidad de la dimension social

Tabla 40
Parametros utilizados en el factor fragilidad de la dimensi6n social
Pardmetro Peso ponderado
Grupo etario 0.6
Discapacidad 0.4

4.3.1.2 Analisis de los parametros de fragilidad en la dimension social

4.3.1.2.1 Grupo etario

Tabla 41
Matriz de comparacién de pares del parametro grupo etario

6al2 13a15

Grupo etario 0 ;‘12 %nrzz afiosy de  afiosy de 16a 30 31a49
P y mayor 60a65  50a60 afios afios
de 65 afos N N
anos anos

Oabafiosy mayoresde ) 1.33 2.00 4.00 7.69
65 anos

6212 anoasﬁ%fe 60265 5 1.00 1.33 2.00 4.00

13al5afiosyde50a 0.50 0.75 1.00 1.33 2.00
60 anos

16 a 30 afios 0.25 0.50 0.75 1.00 1.33

31 a 49 afios 0.13 0.25 0.50 0.75 1.00
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Suma 2.63 3.83 5.58 9.08 16.02
1/Suma 0.380 0.261 0.179 0.110 0.062
Tabla 42
Matriz de normalizacion de pares del pardmetro grupo etario
a%g:’ 6al2 13al5
G . y afos y afiosy 16a30 3la49 Vector
rupo etario mayores ~ ~ A
de60a deb50a afios afios priorizacion
de 65 ~ ~
~ 65 afnos 60 afios
anos
De0adanosy g8y 348 0358 0440  0.480 0.401
mayores de 65 afios
Debal2afiosyde  g,05  02g1 0239 0220 0250 0.251
60 a 65 afios
De 13a 15 afios y
de 50 a 60 afios 0.190 0.196 0.179 0.147 0.125 0.167
De 16 a 30 afios 0.095 0.130 0.134 0.110 0.083 0.111
De 31 a 49 afos 0.049 0.065 0.090 0.083 0.062 0.070
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Tabla 43

indice de consistencia y Relacion de consistencia

IC 0.014
RC 0.013

4.3.1.2.2 Discapacidad

Tabla 44
Matriz de comparacion de pares del parametro discapacidad
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Mental o Brazos y

i : Visual Auditiva Habla
intelectual piernas

Discapacidad

Mental o intelectual 1.00 2.00 3.00 4.00 8.00
Brazos y piernas 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00
Visual 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
Auditiva 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00
Habla 0.13 0.25 0.33 0.50 1.00
Suma 2.21 4.08 6.83 10.50 18.00
1/Suma 0.453 0.245 0.146 0.095 0.056
Tabla 45
Matriz de normalizacion de pares del parametro discapacidad
Discapacidad _Mental 0 Brazos Visual  Auditiva  Habla Vector .
intelectual y piernas priorizacion
Mental o intelectual 0.453 0.490 0.439 0.381 0.444 0.441
Brazos y piernas 0.226 0.245 0.293 0.286 0.222 0.254
Visual 0.151 0.122 0.146 0.190 0.167 0.155
Auditiva 0.113 0.082 0.073 0.095 0.111 0.095
Habla 0.057 0.061 0.049 0.048 0.056 0.054
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Tabla 46
Indice de consistencia y Relacion de consistencia
IC 0.009
RC 0.008

4.3.1.3 Andlisis de la resiliencia en la dimension social

Tabla 47
Parametros utilizados en el factor resiliencia de la dimensioén social

Parametro
Campafia de gestion de riesgo
Tipo de seguro
Actitud frente al riesgo
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4.3.1.4 Analisis de los parametros de resiliencia en la dimensién social

4.3.1.4.1 Tipo de seguro

Tabla 48
Matriz de comparacion de pares del parametro tipo de seguro
Seguro
Tipo de seguro No tiene SIS Essalud F';’ﬁ‘l'g‘ i privado
y/u otro
No tiene 1.00 2.00 4.00 7.70 20.00
SIS 0.50 1.00 2.00 4.00 7.70
Essalud 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
FFAA -PNP 0.13 0.25 0.50 1.00 2.00
Seguro gtr:;’ado ylu 0.05 0.13 0.25 0.50 1.00
Suma 1.93 3.88 7.75 15.20 34.70
1/Suma 0.518 0.258 0.129 0.066 0.029
Tabla 49
Matriz de normalizacion de pares del pardmetro tipo de seguro
Seguro
Tipo de seguro .NO SIS Essalud FFAA - privado _Ve_ctor_ .
tiene PNP priorizacion
y/u otro
No tiene 0.518 0.515 0.516 0.507 0.576 0.527
SIS 0.259 0.258 0.258 0.263 0.222 0.252
Essalud 0.130 0.129 0.129 0.132 0.115 0.127
FFAA -PNP 0.067 0.064 0.065 0.066 0.058 0.064
Seguroprivado o6 g3z 0032 0033 0.029 0.031
y/u otro
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Tabla 50
indice de consistencia y Relacion de consistencia
IC 0.002
RC 0.002
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4.3.1.4.2 Campafia en materia de gestion de riesgo

Tabla 51
Matriz de comparacion de pares del parametro campafia en materia de gestion de riesgo
Poblacién  Poblacion 3 _ Poblacion
~ . Poblacion  Poblacion capacitada
Campanfa en no cuenta capacitad . .
. capacitada  capacitada  constanteme
materia de con a
i X - regularme constanteme ntey
gestion de riesgo  capacitaci  escasame 7,
. nte nte actualizand
on nte
0se
Poblacién no
cuenta con 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
capacitacion
Poblacion
capacitada 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
escasamente
Poblacion
capacitada 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
regularmente
Poblacion
capacitada 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
constantemente
Poblacion
capacitada 0.14 0.20 0.33 0.50 1.00
constantemente y
actualizandose
Suma 2.18 4.03 6.83 11.50 18.00
1/Suma 0.460 0.248 0.146 0.087 0.056
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Tabla 52
Matriz de normalizacion de pares del pardametro campafia en materia de gestién del riesgo

Poblaci Poblaci  Poblaci L Pobla(_:lon
6N N0 an ) Poblacion  capacitad
Campaiia en . . capacitad a Vector
. cuenta capacita capacita T
materia de con da da a constante  prioriz
gestion de riesgo . constante  mentey acion
capacita escasa  regular N
- mente actualizan
cion mente mente
dose
Poblacién no
cuenta con 0.460 0.496 0.439 0.435 0.389 0.444
capacitacion
Poblacion
capacitada 0.230 0.248 0.293 0.261 0.278 0.262
escasamente
Poblacion
capacitada 0.153 0.124 0.146 0.174 0.167 0.153
regularmente
Poblacion
capacitada 0.092 0.083 0.073 0.087 0.111 0.089
constantemente
Poblacion
capacitada

0.066 0.050 0.049 0.043 0.056 0.053
constantemente y

actualizandose

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Tabla 53
Indice de consistencia y Relacion de consistencia
IC 0.007
RC 0.006

4.3.1.4.3 Actitud frente al riesgo

Resumimos segun encuesta, de la siguiente manera:
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Tabla 54

Matriz de comparacién del parametro actitud frente al riesgo

Previsora
con
_ Actitud Escasam Parcialme Previsora |mplgmenta
Actitud de la fatalist ente con escasa ciénen
poblacion previsor X implementa temas de
a previsora -, )

a cién Gestidn de
riesgo de
desastres

Actitud fatalista 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
Escasamente 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
previsora
parcialmente 033 050 1.00 2.00 3.00
previsora
Previsoraconescasa o5 (33 0.50 1.00 2.00
implementacion
Previsora con
implementacionen 4 5, 0.20 0.33 0.50 1.00
temas de Gestion de
riesgo de desastres
Suma 2.18 4.03 6.83 11.50 18.00
1/Suma 0.460 0.248 0.146 0.087 0.056
Tabla 55
Matriz de normalizacion de pares del parametro actitud frente al riesgo
Previsora
con
Actitud de Actit Escasame parcialme Previsora |mp_I,e menta Vector
| ud con escasa cion en o
a fatali nte nte imol X ¢ q priorizac
oblacién atall previsora  previsora ‘mplementa emas de ion
P sta cion Gestion de
riesgo de
desastres
Actitud 6 460 0496 0439 0.435 0.389 0.444
fatalista
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Escasament

: 0230  0.248 0.293 0.261 0.278 0.262
€ previsora
parcialment 153 0124 0.146 0.174 0.167 0.153
€ previsora
Previsora
CONESCasa 5092 0083 0073 0.087 0.111 0.089
implementa
cion
Previsora
con
implementa
conel 0066 0050  0.049 0.043 0.056 0.053
temas de
Gestion de
riesgo de
desastres
1.000  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Tabla 56

indice de consistencia y Relacion de consistencia

IC 0.007
RC 0.006

4.3.2 Andlisis de la dimensién econdmica

Para el andlisis de la vulnerabilidad en su dimensién econdmica se realiza el analisis

jerarquico a cada parametro, tanto de la fragilidad y resiliencia econémica.

El andlisis de la dimension econdmica permite a identificar las caracteristicas de las
viviendas (estado de la construccidon de la edificacidn, estado de conservacion de la

edificacion, material de estructura predominante y antigiiedad de la edificacidn).
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MATERIAL ESTRUCTURAL
PREDOMINANTE

FRAGILIDAD
ECONOMICA

ESTADO DE CONSERVACION
DE LA CONSTRUCCION

( ACTIVIDAD LABORAL RESILIENCIA
ECONOMICA

[ REGIMEN DE TENENCIA ]

DIMEMN SION
ECONOMICA

Figura 43. Flujograma de parametros de dimensién econémica

4.3.2.1 Analisis de la fragilidad en la dimension econdmica

Se evaluaron los siguientes pardmetros:

Tabla 57
Parametros utilizados en la fragilidad de la dimension econémica

Parametro Peso ponderado
Material estructural predominante 0.5
Estado de conservacion de la construccion 0.5

Aclaracion: No se toma en consideracion de forma separada el material de muros,
el material de techos en razén a que la tabla de depreciacion del “Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento” es inaplicable y, por lo tanto, es complejo

la estimacion del valor de las perdidas por edificaciones.

4.3.2.2 Analisis de los parametros de fragilidad en la dimension econoémica

Para la obtencién de los pesos ponderados de los parametros del factor fragilidad
de la dimension economica, se utilizo el proceso de analisis jerarquico. Los

resultados obtenidos son los siguientes
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4.3.2.2.1 Material predominante de la construccion

Tabla 58
Matriz de comparacién de pares del parametro material predominante de la construccion
Carton, Bloquetas
Material estructural estera g Concreto
. Planchas o artesanales
predominante en la con . . con arena
g, prefabricados de concreto Ladrillo
construccion puntales .
: de madera (sin
existente de . cemento
vibrado)
madera
Carton, estera con 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
puntales de madera
Planchas o
prefabricados de 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
madera
Broquetas artesanales
de concreto (sin 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
vibrado)
Ladrillo 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Concreto conarenay g 4 0.14 0.20 0.33 1.00
cemento
Suma 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/Suma 0.560 0.214 0.105 0.061 0.040
Tabla 59

Matriz de normalizacion de pares del pardmetro material predominante de la construccion

Material Carton, Bloguetas
estructural estera q Concret
. Planchas o artesanales . Vector
predominan con . Ladril  ocon S
te en la untale prefabricado  de concreto o arena priorizacié
P s de madera (sin y n
construccié sde vibrado) cemento
n existente  madera
Carton,
;j;‘;;?ezoé‘e 0.560 0.642 0.524 0429  0.360 0.503
madera
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Planchas o

prefabricado  0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
s de madera
Bloguetas
artesanales ., 0.071 0105 0184  0.200 0.134
de concreto
(sin vibrado)
Ladrillo 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
Concreto con
arenay 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
cemento
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Tabla 60

indice de consistencia y Relacion de consistencia

IC 0.061
RC 0.054

4.3.2.2.2 Estado de conservacion de la construccién

Tabla 61
Matriz de comparacién de pares del parametro estado de conservacion de la construccién
Estado de Mu M
conservacion de la y Malo Regular Bueno Uy
., malo bueno
construccion
Muy malo 1.00 2.00 3.00 4.00 8.00
Malo 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00
Regular 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
Bueno 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00
Muy bueno 0.13 0.25 0.33 0.50 1.00
Suma 2.21 4.08 6.83 10.50 18.00
1/Suma 0.453 0.245 0.146 0.095 0.056
Tabla 62
Matriz de normalizacion de pares del pardmetro estado de conservacién de la construccién
Estado de MU MU Vector
conservacion de y Malo Regular  Bueno y priorizacié
., malo bueno
la construccion n
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Muy malo 0.453 0.490 0.439 0.381 0.444 0.441
Malo 0.226 0.245 0.293 0.286 0.222 0.254
Regular 0.151 0.122 0.146 0.190 0.167 0.155
Bueno 0.113 0.082 0.073 0.095 0.111 0.095
Muy bueno 0.057 0.061 0.049 0.048 0.056 0.054
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Tabla 63

indice de consistencia y Relacion de consistencia

IC

0.009

RC

0.008

Para una adecuada Vvaloracion,

referencialmente las del INEI.

4.3.2.3 Andlisis de la resiliencia en la dimensiéon econémica

4.3.2.3.1 Actividad laboral en el ultimo mes (NUmero de personas)

se ha recurrido a informacion existente,

Tabla 64
Matriz de comparacién de pares del parametro actividad laboral en el Gltimo mes
Trabajador  Ocupacién OCUpaS'.O Ocupacion Erpp!eado
. I~ n albafil o publico o
Actividad familiarno  temporal técnicos .
con . X privado
laboral renumerad  renumerad . independiente
o o ingreso s renumerad
minimo 0
Trabajador
familiar no 1.00 2.00 4.00 5.00 7.00
renumerado
Ocupacion
temporal 0.50 1.00 2.00 5.00 5.00
renumerado
Ocupacion
albafil con 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
ingreso
minimo
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Ocupacion

_ tecnicos 0.20 0.20 0.50 1.00 2.00
independiente
S
Empleado
publico o 0.14 0.20 0.25 0.50 1.00
privado
renumerado
Suma 2.09 3.90 7.75 13.50 19.00
1/Suma 0.478 0.256 0.129 0.074 0.053
Tabla 65
Matriz de normalizacion de pares del parametro actividad laboral en el dltimo mes
Trabajad Ocupacio Ocupaci .. Empleado
or on Ocupacion P
. . n " o publicoo  Vector
Actividad familiar albafil técnicos X C
laboral no temporal con independie privado prioriza
renumera . renumerad cion
renumer do ingreso ntes o
ado minino
Trabajador
familiar no 0.478 0.513 0.516 0.370 0.368 0.449
renumerado
Ocupacion
temporal 0.239 0.256 0.258 0.370 0.263 0.277
renumerado
Ocupacion
albafiilcon 4 199 0198 0129 0148 0211  0.147
ingreso
minimo
Ocupacion
_ tecnicos 0096 0051  0.065 0.074 0.105 0.078
independient
es
Empleado ) has 0051 0032 0037 0053  0.048
publico o
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privado

mayores de edad
no cuentan con

renumerado
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Tabla 66
indice de consistencia y Relacion de consistencia
IC 0.024
RC 0.022
4.3.2.3.2 Régimen de tenencia del predio
Tabla 67
Matriz de comparacién de pares del parametro a régimen de tenencia del predio
0 a 5030 a 39 20 a 29 10 a 19 5 a 9
obladores pobladores  pobladores  pobladores  pobladores
rpna ores no mavores de mayores de mayores de mayores de
Régimen de Y edad no edad no edad no edad no
) cuentan con
tenencia del o cuentan con cuentan con cuentan con cuentan con
. vivienda S . . .
predio propia y vivienda vivienda vivienda vivienda
estan propia y propia y propia y propia y
alauiladas estan viven viven viven
g alquiladas alquiladas alquiladas alquiladas
40 a 50
pobladores
mayores ——— no 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
cuentan con
vivienda propia 'y
estan alquiladas
30 a 39
pobladores
mayores de edad 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
no cuentan con
vivienda propia 'y
estan alquiladas
20 a 29
pobladores 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
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vivienda propia y
viven alquiladas

10 a 19
pobladores
mayores de edad 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
no cuentan con
vivienda propia 'y
viven alquiladas
5 a 9 pobladores
mayores de edad
no cuentan con 0.14 0.20 0.33 0.50 1.00
vivienda propiay
viven alquiladas
Suma 2.18 4.03 6.83 11.50 18.00
1/Suma 0.460 0.248 0.146 0.087 0.056
Tabla 68
Matriz de normalizacion de pares del pardmetro régimen de tenencia del predio
40 a 50 30a39 20a29 10a19 5 a 9
poblado poblado poblado poblado
poblado
res res res res res
mayore mayore mayore mayore
;nayorrc]eo S de s de s de s de
- edad no edad no edad no edad no Vector
Régimen de cuentan S
tenencia del predio  con cuentan cuentan cuentan cuentan  priorizac
o con con con con ion
viviend s S - o
3 probia viviend viviend viviend viviend
pes’?én a propia a propia a propia a propia
y & y estan y viven y viven Yy viven
alquilad - : . .
as alquilad alquilad alquilad alquilad
as as as as
40 a 50 pobladores
Mayores no cuentan — q ye 9496 0439 0435 0389  0.444
con vivienda propia
y estan alquiladas
30 a 39 pobladores
mayores de edad no  0.230 0.248 0.293 0.261 0.278 0.262

cuentan con
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vivienda propia y
estan alquiladas

20 a 29 pobladores
mayores de edad no
cuentan con
vivienda propia y
viven alquiladas

10 a 19 pobladores
mayores de edad no
cuentan con
vivienda propia vy
viven alquiladas

5 a 9 pobladores
mayores de edad no
cuentan con
vivienda propia y
viven alquiladas

0.153

0.092

0.066

0.124

0.083

0.050

0.146

0.073

0.049

0.174

0.087

0.043

0.167

0.111

0.056

0.153

0.089

0.053

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

Tabla 69

indice de consistencia y Relacion de consistencia

IC

0.01

RC

0.01

4.3.3 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 Analisis Jerarquico (PAJ).

Tabla 70

Niveles de vulnerabilidad

Nivel Rango
Muy alto 0.259 < VvV < 0.456
Alto 0.147 < VvV < 0.259
Medio 0.084 < VvV < 0.147
bajo 0.048 < VvV < 0.084
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4.3.4 Estratificacion de la vulnerabilidad

Tabla 71

Matriz de estratificacion de vulnerabilidad

Nivel

Descripcion

Rango

Muy alta

Alta

Grupo etario: de 0 a 5 afios y mayor a 65 afios (Muy Alta
vulnerabilidad  social). Material de  construccién:
Estera/carton/pléstico/adobe. Estado de conservacion de la
edificacion: Muy malo. Incumplimiento de procedimientos
constructivos de acuerdo a normatividad vigente: mayor a
90%. Localizacién de la edificacion: 66.69 metros hasta eje
de cause de rio seco Caplina. Actitud frente al riesgo:
escasamente provisoria de la mayoria de la poblacion.
Servicios de agua y desaglie: 10% del servicio expuesto.
Servicio de empresas eléctricas expuestas: mayor a 10%.
Vias urbanas expuestas al 20%. Antigtiedad de construccion:
de 15 afios. PEA desocupada: escaso acceso y la no
permanencia a un puesto de trabajo. Organizacion y
capacitacion institucional en GRD: presentan muy poca
efectividad.

Grupo etario: de 6 a 12 afios y de 60 a 65 afios (Alta
Vulnerabilidad Social). Material de construccion: Madera.
Estado de conservacion de la edificacion: Malo. Actitud
frente al riesgo: escasamente provisoria de la mayoria de la
poblacién. Localizacion de la edificacion: Mayor a entre
66.69 hasta 86.25 metros del eje de cause de rio seco Caplina,
es decir en llanura o franja de inundacion

Incumplimiento de procedimientos constructivos de acuerdo
a normatividad vigente: mayor a 80%. Servicios de agua y
desagiie: 7% del servicio expuesto. Servicio de empresas
eléctricas expuestas: mayor a 7%. Vias urbanas expuestas al
20%. Antiguedad de construccion: de 10 a 15 afios. PEA
desocupada: escaso acceso y la no permanencia a un puesto
de trabajo. Organizacién y capacitacion institucional en
GRD: presentan poca efectividad.

0.259<V<0.456

0.147<V<0.259
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Media

Baja

Grupo etario: de 13 a 15 y de 50 a 59 afios (Vulnerabilidad
social Media). Material de construccion: Bloqueta artesanal.
Estado de conservacion de la edificacion: Regular.
Incumplimiento parcial de procedimientos constructivos de
acuerdo a normatividad vigente: 60%. Localizacion de la
edificacion: A 120 metros del eje de cause del rio seco
Caplina. Servicios de agua y desagiie: 5% del servicio
expuesto. Servicio de empresas eléctricas expuestas: mayor
a 5%. Vias Urbanas expuestas al 15%. Antigliedad de
construccion: de 5 a 10 afios. PEA semi desocupada: con
acceso y permanencia temporal en un puesto de trabajo,
técnicos de mando medio. Organizacion y capacitacion
institucional en GRD: presentan aceptable efectividad.

Grupo etario: de 16 a 49 afios (Baja VVulnerabilidad social)..
Material de construccién: Ladrillo y concreto armado.
Estado de conservacion de la edificacion: Muy bueno o
Bueno. Incumplimiento de procedimientos constructivos de
acuerdo a normatividad vigente menor al 30 a 40%.
Localizacién de la edificacién: alejada a cause de rio seco
Caplina a més de 150 metros. Servicios de agua y desagle:
3% del servicio expuesto. Servicio de empresas eléctricas
expuestas: menor a 4%. Vias Urbanas expuestas al 10%.
Antigliedad de construccién: de 1 a 5 afios. PEA: Acceso y
permanencia en un puesto de trabajo asalariado.
Organizacion y capacitacion institucional en GRD: presentan
alta efectividad.

0.084<R<0.147

0.048<R<0.084
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Figura 44. Mapa de vulnerabilidad

4.4 Calculo de riesgo

4.4.1 Niveles de riesgo

Los niveles de riesgos originados por flujo de detritos en la Asociacion de Vivienda

6 de Julio son los siguientes:

Tabla 72
Niveles de riesgo
Nivel Rango
Muy alto 0.0688 < R £ 0.2243
Alto 0.0202 < R < 0.0688
Medio 0.0057 < R < 0.0202
Bajo 0.0016 < R < 0.0057
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4.4.2 Estratificacion de nivel del riesgo

Tabla 73

Estratificacion de la matriz de riesgo

Nivel

Descripcién

Rango

Muy
alto

Relieve topogréafico en Asociacién de Vivienda 6 de Julio poco
propicio para inundacién de solo un 10% como AREA
SUSCEPTIBLE en riesgo de desastres. Se requiere mayores
trabajos de limpieza que mitigue los efectos de escorrentias en
escenario de riesgo. Inundacion: Precipitaciones anémalas y
excepcionales vinculadas al Fendmeno del Nifio o Mega Nifio
con periodo de retorno mayor a 100 afios). Lluvias torrenciales
en partes altas de la Cuenca del Caplina, con pendiente cercana
al escenario en riesgo mayor a 15 grados, asociados a
geomorfologia de zona en estudio.

Grupo etario: de 0 a 5 afios y mayor a 65 afios (Muy Alta
vulnerabilidad social). Material de construccion:
Estera/carton/plastico/adobe. Estado de conservacion de la
edificacion: Muy malo. Incumplimiento de procedimientos
constructivos de acuerdo a normatividad vigente: mayor a 90%.
Localizacion de la edificacion: 66.69 metros hasta eje de cause
de rio seco Caplina. Actitud frente al riesgo: escasamente
provisoria de la mayoria de la poblacion. Servicios de agua y
desagiie: 10% del servicio expuesto. Servicio de empresas
eléctricas expuestas: mayor a 10%. Vias urbanas expuestas al
20%. Antiguedad de construccion: de 15 afios. PEA desocupada:
escaso acceso y la no permanencia a un puesto de trabajo.
Organizacion y capacitacion institucional en GRD: presentan
muy poca efectividad.

0.0688<R<0.2
243
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Alto

Relieve propicio para inundacion del 7.5% del escenario en riesgo
(solo en evento extraordinario en Asociacion de Vivienda 6 de Julio).
Tipo de suelo arenoso con grava. Inundacion: Solo precipitaciones
anomalas y excepcionales vinculadas al Fenémeno del Nifio con
periodo de 100 afios). Lluvias intensas en partes altas de la Sub
Cuenca del Caplina, con pendiente cercana al escenario en riesgo
entre 10 a 15 grados, asociados a geomorfologia.

Grupo etario: de 6 a 12 afios y de 60 a 65 afios (Alta Vulnerabilidad
Social). Material de construccion: Madera. Estado de conservacién
de la edificacion: Malo. Actitud frente al riesgo: escasamente
provisoria de la mayoria de la poblacién. Localizacion de la
edificacion: Mayor a entre 66.69 hasta 86.25 metros del eje de cause
de rio seco Caplina, es decir en llanura o franja de inundacion
Incumplimiento de procedimientos constructivos de acuerdo a
normatividad vigente: mayor a 80%. Servicios de agua y desagie:
7% del servicio expuesto. Servicio de empresas eléctricas
expuestas: mayor a 7%. Vias urbanas expuestas al 20%.
Antigliedad de construccion: de 10 a 15 afios. PEA desocupada:
escaso acceso y la no permanencia a un puesto de trabajo.
Organizacion y capacitacion institucional en GRD: presentan poca
efectividad.

0.0202<R<0.0
688
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Relieve propicio para inundacién del 5% del escenario en riesgo
de desastres. Tipo de suelo arenoso con grava. Inundacion: Solo
precipitaciones anémalas vinculadas al Fenémeno del Nifio con
periodo de 50 a 100 afios. Lluvias fuertes en partes altas de la
Cuenca del Caplina, con pendiente cercana al escenario en Riesgo
mayor a 5 y menor a 10 grados, asociados a geomorfologia
relativamente plana con depdsitos aluviales (P_at) y Geologia de
la Formacion Huaylillas Superior (PN_mo_s) no visible en el
escenario de riesgo.

Grupo etario: de 13 a 15y de 50 a 59 afios (Vulnerabilidad social
Media). Material de construccién: Bloqueta artesanal Estado de
conservacion de la edificacion: Regular. Incumplimiento parcial
de procedimientos constructivos de acuerdo a normatividad
vigente: 60%. Localizacion de la edificacién: A 120 metros del
eje de cause del rio seco Caplina. Servicios de agua y desagiie:
5% del servicio expuesto. Servicio de empresas eléctricas
expuestas: mayor a 5%. Vias Urbanas expuestas al 15%.
Antigliedad de construccion: de 5 a 10 afios. PEA semi
desocupada: con acceso y permanencia temporal puesto de
trabajo, técnicos de mando medio. Organizacion y capacitacion
institucional en GRD: presentan aceptable efectividad

Medio 0.0057<R<0.0

202
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Bajo

Relieve propicio para inundacion del 2% en zona cercana (via
publica). Tipo de suelo arenoso gravoso. Inundacién: Solo
precipitaciones anémalas vinculadas al Fendémeno del Nino o
Mega Nifio con periodo de retorno menor al 50% afios). Pendiente
cercana al escenario en riesgo mayor a 2 y menor de 5 grados,
asociados a geomorfologia relativamente plana y geologia con
terraza aluvial reciente (T_al_O) en el escenario en riesgo.

Grupo etario: de 16 a 49 afios (Baja Vulnerabilidad social).
Material de construccién: Ladrillo y concreto armado. Estado de
conservacion de la edificacion: Muy bueno o Bueno.
Incumplimiento de procedimientos constructivos de acuerdo a
normatividad vigente menor al 20%. Localizacion de
edificacion: alejada a cause de rio seco Caplina. Servicios de agua
y desaglle: 5% del servicio expuesto. Servicio de empresas
eléctricas expuestas: menor a 5%. Vias urbanas expuestas al 10%.
Antigliedad de construccion: de 1 a 5 afios. PEA: Acceso y
permanencia en un puesto de trabajo asalariado. Organizacion y
capacitacion institucional en GRD: presentan alta efectividad.

057

la 0.0016<R<0.0
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Figura 45. Mapa de riesgo
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4.4.3 Matriz de riesgos

Se presenta a continuacion la matriz de riesgos

Tabla 74

Matriz de riesgo

PMA
PA
PM
PB

0.2660
0.1380
0.0690
0.0350

0.0127

0.0662

0.0033
0.00168

0.0480

VB

0.02230
0.01150
0.00579
0.00290

0.0840

VM

0.03910
0.02028
0.00100
0.00510

0.1470

VA

0.06889
0.0357
0.0178
0.0090

0.2590

VMA

4.4.4 Calculo de efectos probables

En esta parte de la evaluacion, se estiman los efectos probables que podrian

generarse en el area de influencia del evento analizado, a consecuencia del impacto

del peligro por flujo de detritos.

Para el célculo de las eventuales perdidas en afectaciones a las viviendas, se

utilizaran las siguientes disposiciones:

CUADRO DE VALORES UNITARIOS OFICIALES DE EDIFICACION
PARA LA COSTA (EXCEPTO LIMA METROPOLITANA Y CALLAO)

Vigente desde el 01 al 31 de Enero del 2024

Resolucién Directoral N* 027 -2023-VIVIENDA VMVU-DGPRVU publicads el 17 de novie

mbre de 2023

VALORES POR PARTIDAS EN NUEVOS SOLES POR METRO CUADRADO DE AREA TECHADA

ESTRUCTURAS

ACABADOS

CATEGORIA|

(1

MUROS Y COLUMNAS

TECHOS
)

PISOS
3)

PUERTAS Y
VENTANAS
(4

REVESTIMENTOS

(5)

BARlOs
(6

INSTALACIONES
ELECTRICAS Y
SANITARIAS
(7)

Figura 46. Cuadro de valores unitarios de edificacion
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Para la Asociacion de Vivienda 6 de Julio, se estiman las probables pérdidas ante
el escenario de riesgo por flujo de detritos por el monto de S/. 16 810.00

aproximadamente, detallado en los siguientes cuadros.

Tabla 75
Afectacion en viviendas

N° viviendas Costo unitario S/. x m2

Centros poblados afectadas Total S/.
3 viviendas
o (20m2 por lote
_Asociacionde e o) 200.00 12 000.00
Vivienda 6 de Julio .
(en total seria
60.00 m2)
Tabla 76
Afectacion de agua potable
Infraestructurade Costo unitario S/. x
Centros poblados  agua (dafios para ml Total S/.
reparar)
Asociacion d
soclacion de 50 m.l. 50.00 2 500.00
Vivienda 6 de Julio
Tabla 77
Afectacion de alcantarillado sanitario
Centros poblados Infrae_structura_del _ Costo global S/. Total S/.
alcantarillado sanitario
Asociacion de 30m.l. en reparacion. 20.00 600.00
Vivienda 6 de Julio 3 buzones en reparacion. 70.00 210.00
Total =810.00
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Tabla 78

Afectacion de alumbrado eléctrico

Centros poblados

Infraestructura del Total S/
alumbrado eléctrico ~ Costo global S/. otal 5/.

Asociacion de
Vivienda 6 de Julio

No hay exposicién. 0.00 0.00

Tabla 79

Afectacion de red vial existente

Centros poblados

Costo global S/. x
jornal Total S/.
Limpieza comunal

Infraestructura
vial asfaltada

Asociacion de
Vivienda 6 de Julio

50 m.l. 30.00 1500 .00

4.5 Control del riesgo

4.5.1 Aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo

Tabla 80

Niveles de consecuencias o dafios

Descripcidn de consecuencias del impacto

valor N|v_eles de
riesgo
4 Muy alta
3 Alta
2 Media

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

Las consecuencias debido al impacto de un fendémeno
natural (Flujo de detritos) pueden ser gestionadas con apoyo
externo a los afectados/damnificados. En este caso, la
MUNICIPALIDADES DISTRITAL DE CALANA Y
PROVINCIAL DE TACNA.

Las consecuencias debido al impacto de un fendémeno
natural son gestionadas con los recursos disponibles de los
afectados.

135



) Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural
1 Bajo pueden ser gestionadas sindificultad.

Tabla 81
Niveles de frecuencia de ocurrencia

. Probabilidad S . .
Nivel . Descripcidn de frecuencia de ocurrencia
de ocurrencia
4 Muy alta Puede ocurrir en la mayoria de las circunstancias..
Puede ocurrir en periodos de tiempo medianamente
3 Alta largos segun circunstancias.
. Puede ocurrir en periodos de tiempo muy largos segin
2 Media . .
las circunstancias (Presente caso).
1 Bajo Puede ocurrir en circunstancias excepcionales.
Tabla 82

Matriz de niveles de consecuencias y dafios

Consecuencias N|_vel de Zona de consecuencias y dafios
riesgo
Muy alta 4 Alta Alta Muy alta  Muy alta
Alta 3 Medio Alta Alta Muy alta
Media 2 Medio  Medio Alta Alta
Bajo 1 Bajo Medio Medio Alta
Nivel 1 2 3 4
Frecuencia
de Bajo  Medio Alta Muy alta
ocurrencia

Tabla 83
Medidas cualitativas de consecuencias y dafio

Nivel Descriptor

Descripcion
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Muerte de personas, enorme pérdida y bienes y

4 Muy alta financieros.

Lesiones grandes en las personas, pérdida de la
3 Alta capacidad de produccion, pérdida de bienes y
financieras importantes.

_ Requiere tratamiento médico en las personas,
2 Media pérdidas de bienes y financieras altas.

Tratamiento de primeros auxilios a las personas,
1 Bajo pérdidas de bienes y financieras altas.

Tabla 84
Aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo

Valor Descriptor Descripcién

Se debe aplicar inmediatamente medidas de
control fisico y de ser posible transferir

4 Inadmisible inmediatamente  recursos econémicos para
reducir los riesgos.

Se deben desarrollar actividades
INMEDIATAS y PRIORITARIAS para el
3 Inaceptable : .
manejo de riesgos.
9 Tolerable Se deben desarrollar actividades para el manejo de
riesgos.
1 Tolerable El riesgo no presenta un peligro significativo.
Tabla 85

Nivel de priorizacidn, segin descriptor de riesgo

Descriptor de

Valor - Nivel de priorizacion de intervencion
riesgo
4 Inadmisible I
3 Inaceptable I
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2 Tolerable 1l

1 Aceptable v

Valoracion de lo anterior se obtiene que el nivel de priorizacion de intervencion es

Il — Inaceptable.

4.5.2 Medidas de control del riesgo

45.2.1 Medidas estructurales

Obras de proteccion

e Construccion de sobre cajuelas en puente Santa Rita como medida de

proteccién a desborde a huaico extremo.

e Proteccion y limpieza permanente del cauce del rio seco mediante la

construccion de refuerzos laterales.

e Construccion de dren pluvial en frentera colindante a la Avenida Collpa.

Otras intervenciones estructurales

e Proteccion de riveras con diques: Ello a fin evitar el desborde y erosion de
bordes a causa del flujo de agua. Puede ser con rocas, gaviones, concreto,

gaviones, geobolsas, geotubos.
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e Proteccion de riveras con espigones: La proteccion podria ser con
estructuras transversales al flujo de los detritos, con espigones, gaviones,
roca, etc.

e Reductores de flujo: Consiste en la instalacion de muros laterales y
disipadores de energia utilizando diques, piedras y rollizos para reducir la
velocidad del flujo y controlar los sedimentos.

e Descolmatacion del cauce: Consiste en la extraccion del material que es
transportado por la avenida en la temporada de lluvia el cual se deposita en

el cauce mismo reduciendo la caja hidraulica de la misma.

45.2.2 Medidas no estructurales

Medidas permanentes

e Regulacién del uso del suelo (zonificacion).

e Capacitacion en materia de gestion del riesgo (Defensa civil).

e Mapa comunitario de riesgos de la Asociacion.

e Plan familiar de Defensa civil.

e Construir con licencia de edificacion.

e Fortalecer las capacidades de la poblacion en materia de Defensa civil y a
eventos por inundacion pluvial por flujo de detritos.

e Instalar un Sistema de Alerta Temprana (SAT) por inundacion pluvial por

fendmeno meteorolégico extraordinario (Mega Nifio), que genere una
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actitud preventiva (Estaciones meteorologicas, entre otros en convenio con

las municipalidades provincial, Calanay Pocollay). a fin de que la poblacién

pueda evacuar anticipadamente ante un probable evento adverso.

Terreno Agricala

T / Tenenc Agricola
4
= b s
ASOCIACION DE VIVIENDA / 4 o
6 DE JULIO DISTRITO T 7
DE CALANA - TACNA P -

Figura 47. Plano de evacuacion por flujo de detritos en la Asociacion de Vivienda 6 de

Julio
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

e Por las condiciones geodinamicas que se presentan en la zona, como son
pequefias escarpas irregulares y probables flujos en caso de lluvias
excepcionales vinculado a fenomeno El Nifio y Nifio extraordinario
respectivamente. esta zona es considerada como bajo a nivel medio.

e El area de estudio afectada tiene vulnerabilidad baja en 45% y media en
22% debido a la presencia de viviendas de material precario.

e Dado que la zona urbana, se encuentra parcialmente expuesto al peligro
natural “flujo de detritos” hace necesarios la toma de medidas estructurales

y no estructurales in situ, como resultado de la evaluacion de riesgo:

Riesgo bajo (zona alejada de cause de rio seco, que comprende al

56% de predios de la manzana C y 79% de las manzanas Ay B).
Riesgo medio (zona de faja marginal).

Riesgo alto (zona de cauce del rio seco).
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e Enzonapréxima a la faja marginal del cauce del rio seco, para que se active
tendria que presentarse precipitacion significativa entre los 0 y 1200 msnm,
situacion que para la zona no es recurrente a pesar de asociarse este
comportamiento a los fendmenos de EI Nifio o un Mega Nifio que ocurren
en partes altas de la region Tacna.

e Realizada las evaluaciones, se observa que el puente Santa Rita ubicada en
zona aledafia de la Asociacion de Vivienda 6 de Julio funcionaria como
diques, que a su vez, originaria anegamiento de la zona con el respectivo
arrastre de materiales hacia la parte baja

e Litoldgicamente, la Asociacion de vivienda 6 de Julio, se encuentra
asentada sobre depoésitos aluviales compuesto por arenas gravosas
compactas. El origen de los depdsitos corresponde a antiguas ocurrencias
de flujos de grava provenientes de la pampa de Huaylillas. La pendiente del

terreno es suave, menor a 15°.

5.2 Recomendaciones

e Laautoridad debe de aplicar las disposiciones contenidas en el Reglamento
del Decreto Legislativo N° 1356, que aprueba la Ley General de Drenaje
Pluvial. Articulo 4.- Obligatoriedad de la infraestructura de drenaje pluvial

en toda habilitacién urbana nueva o edificacién, acorde a los planes de
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desarrollo con enfoque de gestion de riesgo de desastres, que existan en su
jurisdiccion.

El gobierno local representado en el presente caso por la Municipalidad
distrital de Calana y Pocollay deberan promover, gestionar y liderar los
trabajos de prevencion, mitigacion y reduccion de los riesgos determinados
en la Asociacién de Vivienda 6 de Julio y otras Asociaciones ubicados en
zonas de riesgo medio, para lo cual podran mancomunarse en una alianza
estratégica.

No permitir la realizacion de trabajos de explotacidn anarquica e irracional
que alteran los bordes del cauce natural.

Implementar y promover una cultura de prevencion de desastres
(sefializacion de rutas de escape y zonas seguras, simulacros con la
poblacion, etc.), mediante charlas y talleres de sensibilizacion ante peligros
geoldgicos, en los diferentes niveles de la poblacion de la Asociacion de
Vivienda 6 de Julio en el distrito de Calana y otros centros poblados
emplazados cercana al cauce del rio seco.

Implementacion de una Ordenanza Municipal o Regional con el objetivo
de capacitacion en temas de gestion del riesgo de desastres.

Incorporar el presente estudio en los contenidos del PDU de la
Municipalidad distrital de Calana (zonificacion de usos de suelo urbano y

area circundante) en el marco de los alcances conferidos en el Reglamento

143



de Acondicionamiento Territorial y Desarrollo Urbano Sostenible u otra

normatividad complementaria.
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Matriz de consistencia

EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES POR FLUJO DE DETRITOS EN LA ASOCIACION DE VIVIENDA 6 DE
JULIO, DISTRITO DE CALANA, PROVINCIAY DEPARTAMENTO TACNA

Definicion del problema Objetivos Hipotesis Variables e Metodologia
indicadores
Problema General Objetivo General Hipdtesis General Variable Tipo de
¢Coémo podemos identificar | Identificar y determinar los niveles de El nivel de riesgo originado por flujo de 'E”dfpe”.‘?'egte. Kw\/lgstlé;a0|on
y determinar los niveles de riesgos originados por flujo de detritos | detritos es alto en la Asociaciéon de valuacion de riesgos plicada
riesgos originados por flujo | en la Asociacion de Vivienda 6 de Julio | Vivienda 6 de Julio, distrito de Calana, . .
Indicadores de la V.l. | Nivel de

de detritos?

y entorno geografico utilizando método
multicriterio. mediante la aplicacién de
Proceso jerarquico.

provincia y departamento Tacna.

Nivel de peligro
Nivel de vulnerabilidad
Nivel de riesgo

investigacion
Integrativo y
comprensivo

Problemas Especificos

Obijetivos Especificos

Hipotesis Especificas

¢Cémo podemos y
caracterizar la peligrosidad?

¢Como analizar la
vulnerabilidad de los
elementos expuestos?

¢Como determinar el nivel
de riesgo?

¢Qué medidas implementar
de acuerdo al nivel de riesgo
obtenido?

Caracterizar la peligrosidad
identificando elementos expuestos en
area susceptible.

Analizar la wvulnerabilidad de los
elementos expuestos en lo social y
econémico.

Determinar el nivel de riesgo de los
elementos expuestos por flujo de
detritos en funcién del peligro y
vulnerabilidad.

Recomendar la implementacién de
medidas estructurales y no
estructurales.

El nivel alto de peligro por flujo de detritos
ocasiona peérdidas en la Asociacion de
Vivienda 6 de Julio

El nivel alto de vulnerabilidad por flujo de
detritos ocasiona pérdidas en la Asociacion
de Vivienda 6 de Julio.

El nivel alto de riesgo por flujo de detritos
ocasiona pérdidas en la Asociacion de
Vivienda 6 de Julio.

La implementacion de medidas
estructurales y no estructurales garantizan
un mejor plan de gestion correctivo
vinculadas a la prevencion y/o reduccion de
riesgos en la Asociacion de Vivienda 6 de
Julio.

Variable Dependiente

Plan correctivo del
riesgo por flujo de
detritos

Indicadores de la V.1.
Procesamiento de
informacion y
reconocimiento en
campo

Poblacién y muestra

Poblacion
Distrito de Calana

Muestra
Asociacion de
Vivienda 6 de Julio
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2.
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5.

MEDIDAS DE CONTROL DEL RIESGO
A. MEDIDAS ESTRUCTURALES (INTERVENCIONES FISICAS
OBRAS DE PROTECCION

1.CONSTRUCCION DE SOBRE CAJUELAS EN PUENTE SANTA
RITA COMO MEDIDA DE PROTECCION A DESBORDE A

HUAICO EXTREMO

2.PROTECCION Y LIMPIEZA PERMANENTE DEL CAUSE DEL RIO
SECO MEDIANTE LA CONSTRUCCION DE REFUERZOS

LATERALES.

3.CONSTRUCCION DE DREN PLUVIAL EN FRENTERA

COLINDANTE A LA AVENIDA COLLPA

. MEDIDAS NO ESTRUCTURALES
MEDIDAS PERMANENTES

(DEFENSA CIVIL)

PLAN FAMILIAR DE DEFENSA CIVIL
CONSTRUIR CON LICENCIA DE EDIFICACION

INGENIERILES)

REGULACION DEL USO DEL SUELO (ZONIFICACION)
CAPACITACIONES EN MATERIA DE GESTION DEL RIESGO

MAPA COMUNITARIO DE RIESGOS DE LA ASOCIACION

MEDIDAS DE MONITOREO PERMANENTE

SISTEMAS DE MONITOREO Y ALERTA TEMPRANA-SAT- QUE
GENERE UNA ACTITUD PREVENTIVA (ESTACIONES
METEOROLIGICAS, ENTRE OTROS EN CONVENIO CON LAS

MUNICIPALIDADES PROVINCIAL, CALANA'Y POCOLLAY)

MEDIDAS DE OPERACION

ANTE EL PRONOSTICO DE OCURRENCIA DE LA
LLUVIA,DE SU TRANSFORMACION EN ESCURRIMIENTO
POR
CAUCES,PARA LA ADECUADA OPERACION SOBRE LAS
OBRAS DE INFRAESTRUCTURA(DREN PLUVIAL)

SUPERFICIALDE ~ SU  TRANSITO
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UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA
ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ENCUESTA REALIZADA A POBLACION DE LA ASOCIACION DE VIVIENDA 6 DE JULIO, DISTRITO CALANA, PROVINCIA Y
DEPARTAMENTO TACNA

La presente encuesta responde a una tesis en ingenieria civil que busca implementar medidas de prevencion y / o solucion al fenémeno de flujo
de detritos (huaico) identificando la intensidad de dafios tanto la condicion del ser humano y material.

MARCAR (X)

GRUPO ETARIO CANTIDAD
MAYORES DE 65 ANOS
ENTRE 60 A 65 ANOS
ENTRE 50 A 59 ANOS
ENTRE 16 A 30 ANOS
ENTRE 31 A 49 ANOS

Por cada item se considera escala de 1 al 5
1. Muy poco 2. Muy poco 3. Regular 4. Aceptable 5. Muy aceptable
N° NOMBRES Y APELLIDOS 1 2 3 4 5

1 |Ingreso familiar aproximado

2 |Servicios basicos de la vivienda

3 [Material predominante de la vivienda

4 |Estado de conservacion de la vivienda

5 [Antigiiedad de la vivienda

6 [Situacion de propiedad de la vivienda

7 |Cuenta con algun tipo de seguro de salud

8 |Discapacidad que presente algiin habitante su vivienda

Las autoridades de su localidad promueve capacitacion de la
Gestion de Riesgo frente a un desastre natural o emergencia

Participacion en las actividades de preparacion (plan de
emergencia) ante un desastre natural

La asociacion de vivienda cuenta con un mapa que identifique las

10 .
zonas peligrosas expuestas

10 | Trabajo u ocupacion bien renumerado

Considera si sus ingresos son suficientes para solventar los dafios

1 de su vivienda ante la caida de flujos de detritos
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