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ESCENARIO DE RIESGOS ANTE LA TEMPORADA DE LLUVIAS 2014 - 2015
(PRONOSTICO DE PRECIPITACION PARA EL PERIODO ENERO - MARZO 2015)

1. INTRODUCCION

La temporada de lluvias o periodo lluvioso en nuestro pais se desarrolla entre los meses
de setiembre a mayo, presentdndose las mayores precipitaciones en los meses de
verano. La intensidad de las lluvias, estard sujeta al comportamiento del océano vy la
atmosfera en sus diferentes escalas; ocasionando cantidades superiores o inferiores a
sus valores normales, llegando a presentar situaciones extremas en determinado

espacio y tiempo.

Las primeras manifestaciones adversas por la temporada de lluvias ocasionan el
deterioro de carreteras y puentes, en algunos casos el aislamiento de ciudades. Por otro
lado también es afectado el sector agropecuario, que es la principal fuente de alimento
e ingresos econdmicos de la mayoria de familias, especialmente en las zonas rurales con
impactos que son considerados como directos, producto de los cuales se condicionan
los danos sobre la salud de la poblacién, especialmente de los grupos mds vulnerables.
Es por ello, que la escasez de alimentos, asi como su inadecuada manipulacion,
conlleva al incremento de determinadas enfermedades como las diarreicas, las
respiratorias, entre otras. Asimismo, el sector vivienda es afectado directamente por
danos a la infraestructura de las edificaciones asi como de cualquier ofro tipo de

construccion.

Esta situacién se ve agravada cuando las precipitaciones son muy intensas y en periodos
de mayor duracién, lo que hace mds complejo el escenario adverso y condiciona
negativamente el desenvolvimiento normal de las actividades socioecondmicas de la

poblacién.

El Prondstico de las lluvias, para el trimestre, promedio de enero -marzo 2015 elaborado
por el SENAMHI, predice dmbitos con precipitacidn superiores a sus condiciones
normales. Ante la probabilidad que se presenten precipitaciones con totales superiores
a su promedio frimestral, es necesaria la adopcidén de acciones dirigidas a reducir los
efectos sobre la salud de la poblacién y de los sectores, que de forma recurrente son
afectados, a fravés de recomendaciones para las autoridades y poblacion afectada

segun los diversos escenarios.
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2. OBJETIVO

Describir las condiciones probables de dafos y pérdidas que puede sufrir la poblacion
y sus medios de vida ante la temporada de lluvias 2014 — 2015, en caso de darse lo

anunciado en el prondstico trimestral Enero - Marzo 2015.

3. METODOLOGIA PARA DETERMINAR EL ESCENARIO DE RIESGO

En la metodologia utilizada se ha considerado cinco fases:

La primera corresponde a la recopilacién de informacién, para lo cual se tfuvo que
recurrir a toda la informaciéon disponible. Esta informacién corresponde a instituciones
como el INEI, INDECI, SENAMHI, INGEMMET, IGN, ANA, MTC, entre otras. La segunda es la
etapa de andlisis de la informacion recopilada, dando como resultado las variables que
intervendrdn en la determinacién de las zonas con mayor probabilidad a presentar
lluvias superiores a su normal durante el periodo de andlisis; asi como las zonas mds
susceptibles a esta probabilidad de precipitacidon. La tercera fase estd referida a la
identificacion del drea de estudio, donde se identifico los distritos expuestos a los excesos
de lluvias anunciado en el prondstico Enero — Marzo 2015. La cuarta fase corresponde
a la identificaciéon y caracterizacion del fendmeno, donde se describe el
comportamiento de las lluvias en sus condiciones normales, asi como las precipitaciones
observadas en el mes anterior (agosto 2014). Asi mismo, la recurrencia registrada de los
eventos suscitados durante el periodo de andlisis. Con las consideraciones expuestas se
logrd identificar los distritos con mayor probabilidad a la ocurrencia de deslizamientos y
huaycos (movimientos en masa). Finalmente tenemos la quinta y Ullima fase
correspondiente al andlisis de los elementos expuestos, donde se ha estimado los

elementos susceptibles.
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La elaboracién del presente escenario ante la probabilidad de lluvias que superen a su valor normal para el prondstico del periodo de lluvias

Enero - Marzo 2015, se resume en el siguiente diagrama de flujo:

RECOPILACION DE ANALISIS DE LA IDENTIFICACION Y Identificacion de probable area de influencia del fenémeno

INFORMACION INFORMACION CARACTERIZACION DEL

DISPONIBLE RECOPILADA FENOMENO Parametro de evaluacion del fenémeno

Informacion climatologica:

Mapa Al: Mapa de Precipitacion
Promedio Multitrimestral Enero —
Marzo. SUSCEPTIBILIDAD

Factores condicionantes H Condicién del territorio ]

Mapa  A2: Pronésticos  de

prae‘gipitacién del periodo Enero - Factor desencadenante H Precipitacion (Prondstico) ]
\Marzo 2015 (SENAMHND. )

T

Informacion histérica: Exposicién Social J

Registro de movimientos en masa ANALISIS DE LOS

(INGEMMET).

Registro de deslizamientos, ELEMENTOS EXPUESTOS Exposicion Econémica J

huaycos e inundaciones (ANA),
Emergencias registradas (INDECI))

: T
Informacion de cartografia base: ESCENARIO DE RIESGOS ANTE LA
Limites politicos, topografia, _
hidrografia, infraestructura, centros TEMPORADA DE LLUVIA. 2014 - 2015
poblados, etc. Pronostico de lluvias
. - J (Enero - Marzo 2015)

Informacién tematica:
Unidades hidrogréaficas, superficie
kcultivada, poblacion, vivienda, etc. y

Fuente: CENEPRED
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4. IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DEL FENOMENO

4.1. Comportamiento climatico.

Para el andilisis del comportamiento de las lluvias en el trimestre enero — marzo 2015 es necesario
conocer el comportamiento climdtico del mencionado trimestre.

La estacion de verano, en nuestro pais y en Sudamérica, se caracteriza por presentar la fase
mdas lluviosa del ano, siendo afectado habitualmente por episodios de superdvit de lluvias o
por severos déficits hidricos, pudiendo causar impactos de mayor o menor intensidad sobre
la poblacién y sus actividades productivas y socioecondmicas en cualquier zona del Perg,

sobre todo en su vertiente noroccidental o costa norte

En el Mapa 1, se observa que las precipitaciones, normalmente para el periodo enero -
marzo 2015 en la costa central y sur presentan acumulados hasta de 5 mm; en tanto que, en
la costa norte, en las regiones de Tumbes, Piura y Lambayeque, las lluvias totalizan hasta 110
mm durante el trimestre. Mientras en la sierra y selva los acumulados de lluvia varian entre 50
mm a 500 mm. Sin embargo, en la vertiente occidental de la sierra sur, los acumulados de
las lluvias abarcan menor drea; mientras en la selva, en el limite tripartito de las regiones de
Cusco, Puno y Madre de Dios, los totales de lluvia para este trimestre alcanzan hasta los 2

400 mm. (Fuente: Escenarios Climdticos en el PerU para el aio 2030 — SENAMHI 2009).
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Mapa 1: Mapa de Precipitaciéon Promedio Multitimestral Enero - Marzo
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4.2. Comportamiento de las lluvias durante la temporada de lluvias 2014 - 2015.

El Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia — SENAMHI, entre sus publicaciones mensuales
denominada “Boletin Climatolégico Nacional” describe el comportamiento de las lluvias en
forma mensual a través de anomalias, incluyendo ademdas el prondstico de las lluvias, para el
trimestre en curso. Los puntos representan las estaciones utilizadas para la elaboracion del mapa

y los colores indican la mayor probabilidad calculada para cada estacion.

La figura 1, presenta la distribucidn de las anomalias de precipitacion a nivel nacional
durante los meses de setiembre, octubre y noviembre del 2014, registradas en las estaciones
meteoroldgicas. Los excesos son representados con el color verde y las deficiencias con
color amarillo, asi mismo aquellos que presentaron un comportamiento normal estdn

representados con color blanco.

Durante el periodo setiembre-noviembre 2014, las lluvias en el mes de sefiembre mostraron
el dominio de anomalias positivas (15%) en gran parte del pais; en la sierra central y sur, las
estaciones que reportaron acumulados superiores a su valor normal inclusive en mds de un
100%, fueron Sinsicap (La Libertad), San Ldzaro de Escomarca (Lima), Santa Ana (Junin) vy
Canchan (Hudnuco), Porpera (Arequipa), Puquio (Ayacucho) y Cay Cay (Cusco). A
excepcion de algunas regiones de la zona norte (Cajamarca y San Martin) y en la regién sur,
donde se presentaron los mayores déficits (100%) en las zonas altas de Arequipa, Moquegua

y Tacna).

En general en el mes de octubre, para el pais el panorama de las lluvias cambio
drdsticamente, se incrementd las dreas con déficits de lluvias (alrededor del 100%) en la
sierra norte (Cajamarca, La Libertad y Ancash), sierra central (Lima, Pasco y Junin) y sierra
sur (Arequipa, Moquegua y Tacna). Muy puntualmente, las estaciones ubicadas en la costa
norte (Bernal, La Cruz, Canaveral, Morropdn y Jayanca) vy sierra sur (Capazo, Candarave,
Cay Cay, Chocoy Yaury) presentaron totales superiores en mds de un 100%. Cabe resaltar
gue los mayores acumulados de lluvia se registraron en las regiones de San Martin, Loreto,

Tingo Maria, Cusco y Ucayali.

En noviembre, la situacién de las lluvias mostrd un dipolo muy marcado, un incremento de
dreas con excesos de lluvias en la zona norte (Cajamarca y San Martin)  y  una
generalizacién de las deficiencias en la sierra sur, a excepcion de la regién de Tacna que
presentd anomalias positivas; en tanto, en la sierra central las lluvias mostraron un

comportamiento de normal a deficiente.
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Respecto a diciembre 2014 continuaron registrdndose deficiencias de lluvias en la sierra sur,
principalmente en el flanco occidental de los departamentos de Puno, Arequipa,
Moquegua y Tacna. Entre las localidades mds afectadas se encuentran Huasacache,
Caraveli y Pampacolca en Arequipa, Quinistaquillas en Moguegua, Lucanas en Ayacucho

y Palca en Tacna, con deficiencias de hasta 100%.

En cuanto a la parte norte del pais, las lluvias totalizaron cantidades por debajo de sus
promedios normales. En la costa norte las regiones de Lambayeque, Piura y Tumbes
continuaron reportando deficiencias significativas, entre las que destacan las localidades de
Jayanca, Pananga y Canaveral respectivamente, con acumulados muy por debajo de sus
valores normales. Para el caso de la sierra norte, este fipo de deficiencias se registraron en

las localidades de Aylambo en Cajamrca y Hacienda Bigote en Piura.

Por ofro lado, las lluvias mostraron condiciones de moderadamente himedas a muy
humedas en el dmbito comprendido entre la zona central y norte de Puno, y las zonas altas
de Cusco; asi mismo se registraron excesos de lluvias en zonas especificas de la sierra central,
destacando las localidades de Tarma (Junin), Salcabamba (Huancavelica), Ynahuanca
(Pasco) y Matucana (Lima), superando el 100% de su variabilidad normal; de igual modo, en

la sierra norte en las localidades de Santa Cruz y Chancay Banos en Cajamarca.

En la figura 1, se puede observar que en ciertas estaciones los excesos de lluvias se han

presentado de manera consecutiva en los tres Ultimos meses.
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Figura 1: Anomalias de precipitacién durante los meses de setiembre, octubre y noviembre del ano 2014.
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Respecto al comportamiento de las represas en la zona norte, la capacidad de las represas
Poechos y Tingjones, al 19 de enero presentaron la capacidad Util actual de 168.70 Millones de
Metros Cubico (MMC) y 126.16 MMC, respectivamente, capacidades que representan el 34% vy
41%, respecto a sus capacidades Utiles méximas. Estos porcentajes se mantienen a lo registrado
el 28 de diciembre 2014. Respecto a larepresa de Gallito Ciego (Lambayeque), al 16 de enero,
muestra la capacidad Util actual de 140.34 MMC, representando el 36% de su capacidad Util
mdxima. Respecto al porcentaje reportado al 28 de diciembre 2014 (aproximadamente al 50%),

muestra al 16 de enero una disminucion de casi del 15%. Grafico N° 1.

Grdfico 1: Capacidad Util actual y capacidad Util méxima

REPRESAS DEL NORTE

600
490
500
392

400
(8]
= 300
=

200 168.7

140.3 126.2
) J Ll
0
Poechos Gallito Ciego Tinajones

Volumen Util Actual  ® Volumen Util Maximo

Fuente: Proyecto Chira - Piura

En la zona sur (analizado al 21 de enero 2015), el Sistema Hidrdulico de Chili, alimentado por
los reservorios del Pane, Dique, Los Espanoles, Pillones, El Frayle y Aguada Blanca, presenta
un capacidad Util actual de tan solo del 70.20 MMC, representa el 22.33% de su capacidad
Util méxima (344.86 MMC). Debido al déficits de las lluvias, las represas que alimentan el
sistema vienen mostrando capacidades Utiles actuales menores a sus capacidades Utiles

mdximas, siendo la mds significativa la de las represas El Frayle y Pillones. Grafico N° 2.
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Grdfico 2: Capacidad Util actual y capacidad Util mdxima del Sistema Hidrdulico Chili
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Comparando los volimenes (%) en el sistema hidrdulico de Chili, en relacién de hace 5 anos
atrds y del ano anterior, el volumen observado al 21 de enero 2015, viene siendo

significativamente inferior.

Grdfico 3: Comparacion de volimenes del Sistema Hidrdulico Chili
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En cuanto al Sistema Hidrdulico del Colca: sistema alimentado por el reservorio del
Condoroma, al 21 de enero presenta una capacidad Util de 35.61 MMC, siendo su
capacidad Util méxima de 259 MMC. Grafico N° 4,

Grdfico 4: Capacidad Util actual y capacidad Util maxima del Sistema Hidrdulico Colca

SISTEMA HIDRAULICO COLCA

300

259

250
200
= 150
100

50 35.61

U I

LiVolumen Util Actual  [slVolumen Util Maximo

REPRESA CONDOROMA,

Fuente: Proyecto Especial Majes Siguas- AUTODEMA

Gréfico 5: Comparacion de volimenes del Sistema Hidrdulico Colca
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Por otro lado, El Comunicado del Comité Multisectorial Encargado del Estudio Nacional del
Fenémeno El Nifio (ENFEN) N° 01-2015 (del 8 de enero 2015) manifiesta que: Se esperan
condiciones entre normales y ligeramente cdlidas para el verano 2015. Indica ademds, que
frente alas costas del PerU se espera que la temperatura superficial del mar y la temperatura
del aire presenten condiciones de normales a ligeramente cdlidas, mientras que el nivel

medio del mar presente valores alrededor de su normal.

Asi mismo, indica que para la regidén Nifo 1+2, los modelos numéricos globales muestran
condiciones entre neutras y cdlidas débiles, pero los prondsticos recientes indican mayor
probabilidad de ocurrencia de condiciones neutras. Mientras que para la regién Nino 3.4
indican condiciones cdlidas débiles. Por ofro lado, no se descarta que las condiciones

previstas en el océano Pacifico tropical, ocasionen precipitaciones deficientes en los Andes.

En la Figura N°2, se observa que la mayoria de los modelos climdticos globales de once
agencias infernacionales que pronostican Temperatura Superficial del Mar (TSM) para la
Regidén Nifo 3.4, prevén que las anomalias en esta regién estardn dentro del rango de El Nifo

débil a Nino moderado para el periodo enero — marzo 2015.

Figura 2: Prondstico Nino Regién 3.4 segun los modelos climdticos globales de agencias internacionales.
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Fuente: SENAMHI - IRI / Boletin Informativo Monitoreo Del Fendmeno “El Nifio/ La Nifia” Diciembre 2014.

De acuerdo a la informacién de la National Oceanic and Atmospheric Administration
(NOAA), durante los 2004-2005 y la del 2006-2007 ocurrieron los eventos “El Nino"” los que

fueron categorizadas como “Nifos débiles”.
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4.3. Registros Histéricos.

Durante el trimestre enero-marzo 2005, el comportamiento de las lluvias a nivel nacional,
mostrd el dominio de anomalias negativas, es decir, que en promedio para el tfrimestre las
lluvias fueron deficientes. Muy localmente en Ica (provincias de Pisco e Ica) y en la zona
comprendida entre Moquegua (provincias de General S&nchez Cerro y Mariscal Nieto) y
Tacna (provincias de Candarave y Tarata) los totales de lluvia en el trimestre superaron a su

normal trimestral. (Figura 3).

Figura 3: Anomalias de precipitacion y emergencias registradas en el periodo enero — marzo 2005.
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Fuente: CENEPRED, con datos de SENAMHI e INDECI.

Durante el trimestre enero-marzo 2007, el comportamiento de las lluvias en la zona norte en
general no alcanzaron las cantidades esperadas para el trimestre, a excepcién de la zona
sur de la Regién de Cajamarca, zona central de la Regidn La Libertad y Ancash y en el
extremo norte de la Regién de San Martin, donde las lluvias totalizaron cantidades superiores

a su normal trimestral.
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En la zona central, la sierra, vertiente oriental y en la selva, las lluvias fueron deficientes; muy
localmente la sierra central de la region de Lima mostré acumulados superiores a lo
esperado en el frimestre

En la regidn sur, las lluvias mostraron un comportamiento muy variado, por un lado las zonas
altas de Arequipa, Mogquegua y Tacna, asi como la zona nor-oeste de la Regidén de Puno los

totales de lluvia en el trimestre superaron a su normal trimestral.

Mientras, la zona central del Cuzco, zona central y sur de Puno, parte media de las regiones

de Arequipa, Moguegua y Tacna las lluvias fueron deficientes

Figura 4: Anomalias de precipitacion y emergencias registradas en el periodo enero — marzo 2007.
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Fuente: CENEPRED, con datos del SENAMHI y el INDECI.
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La informacidn histérica de los eventos originados por fendmenos de geodindmica externa,
registrados en los Ultimos anos, nos permite identificar las dreas geograficas que potencialmente

han sido afectadas, sobre todo durante la temporada de lluvias.

El Instituto Geoldgico Minero y Metallrgico (INGEMMET), organismo técnico - cientifico, tiene
como uno de sus objetivos el registro de informacidén geocientifica y aquella relacionada con los
riesgos geoldgicos, ha identificado como peligros originados por precipitaciones pluviales, las

inundaciones y movimientos en masa.

El grafico N° 6, muestra el total de movimientos en masa que ocumieron en el dmbito nacional,
entre los anos 2007 y 2013, siendo Lima el departamento con mayor nimero de eventos registrados
(3,128 eventos), seguido de San Martin (2,664 eventos), Arequipa (2,184 eventos), Cajamarca

(1,817 eventos) y Ancash (1,729 eventos).

Grdfico 6: Ocurrencias de movimientos en masa por departamentos.
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Fuente: INGEMMET 2013 / Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico.
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En el grafico N° 7, se observa que son los deslizamientos y flujos los eventos con mayor presencia

dentro de nuestro dmbito nacional.

Grdfico N° 7: Registros de movimientos en masa seguin su clasificacion, por departamento.
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Fuente: INGEMMET 2013/ Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico.

Asi mismo, el INGEMMET ha inventariado el total de inundaciones registradas a nivel nacional,
gue se muestra en el grdfico 6. Se puede observar que el departamento con el mayor niUmero
de registros es Loreto con 365 eventos, seguido de San Martin con 238 eventos, Ucayali con 168

eventos, Lima con 144 eventos y Lambayeque con 107 eventos.

Grdfico N° 8: Registros de inundaciones por departamentos.
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Fuente: INGEMMET 2013/ Direccién de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico.
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Las inundaciones, generalmente suelen presentarse en las zonas bajas o de poca pendiente
(lanas) y en la estacion de verano debido a las fuertes lluvias que son mayores para esos

meses.

La Autoridad Nacional del Agua (ANA), organismo técnico-normativo, encargado de
realizar las acciones para el aprovechamiento adecuado de los recursos hidricos, tiene un
inventario muy general de evenfos correspondientes a deslizamientos, huaycos e
inundaciones, registrados en la mayoria del dmbito nacional (Grdfico 9), siendo Arequipa,
Hudnuco y Cajamarca las regiones que registraron el mayor nUmero de movimientos en
masa (deslizamientos y huaycos). Por otro lado, las regiones con mayor nimero de

inundaciones fueron Hudnuco, Puno, Ica y Arequipa.

Grdfico 9: Deslizamientos, huaycos e inundaciones por departamentos.
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Fuente: ANA 2012.

Ademds de conocer los fendmenos naturales que podrian presentarse ante los excesos de lluvias,
es necesario conocer si estos fendbmenos han ocasionado algun tipo de dano y/o pérdida de
dimension social, econdmica y/o ambiental. El Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI), realiza
de manera permanente el registro de emergencias a consecuencia de los diferentes fendmenos
en todo el dmbito nacional, lo que permite consignar informacién sobre la evaluacién y/o
probabiidad de dafos y andlisis de necesidades, atencidn humanitaria, acciones de
coordinacién ejecutadas por las autoridades locales y publico, etc. Los cuadros N° 1 al 3, muestran
los danos registrados por fendmenos de origen natural, especificamente sobre la poblacion y
viviendas, durante el periodo 2003 - 2012, observdndose que después del sismo, son las
inundaciones, los deslizamientos y huaycos, las que presentan mayor cantidad de danos en el

dmbito nacional.
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Cuadro N° 1: Personas fallecidas por emergencias segun fendmenos naturales

TOTAL ANO
FENOMENO
FALLECIDOS 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
ALUD 14 7 3 2 2
ALUVION 18 5 2 3 1 7
CRECIDADE RIO 1 2 4 4 1
DERRUMBE DE CERRO 52 15 1 6 7 8 5 4 1 2 3
DESLIZAMIENTO 146 18 9 1 2 6 25 47 27 11
GRANIZADA 13 4 3 1 2 3
HELADA 49 1 7 1 8 1 4 1 26
HUAYCO 60 1 10 2 3 9 1 15 3 8 8
INCENDIO FORESTAL 13 2 6 2 2 1
INUNDACION 102 24 7 2 9 4 1 10 3 2 40
LLUVIA INTENSA 156 12 3 4 19 46 24 28 11 9
NEVADA 4 2 1 1
PLAGA 9 9
SISMO (*) 608 2 4 1 597 1 3
TORMENTA ELECTRICA 33 2 1 10 1 4 3 6 1 1 4
VIENTO FUERTE 27 3 14 4 1 1 2 2
TOTAL GENERAL 1,315 93 64 49 44 633 65 97 103 55 110

(*) :Incluye sismos sentfidos en otros distritos colindantes con los epicentros de los sismos principales.
Fuente: COEN - SINPAD -INDECI / Dir. Politicas, Planes y Evaluacién. Sub Dir. Aplicaciones Estadisticas

Cuadro N° 2: Personas damnificadas por emergencias segun fendémenos naturales

FENOMENO TOTAL ANO

DAMNIFICADOS 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
ALUVION 2,833 4 216 226 12 75 171 148 | 1,375 67 539
CRECIDADE RIO 10,654 1,719 |1 1,822 | 298 640 75 865 224 | 3,422 | 329 1,260
DERRUMBE DE CERRO 5,013 594 128 454 851 184 306 780 765 614 337
DESLIZAMIENTO 21,772 1,844 | 1,495 3,779 | 1,267 | 1,468 | 1,333 | 1,879 | 2,542 | 2,555 | 3,610
GRANIZADA 17,631 4,728 | 547 178 118 327 235 224 752 1,573 | 8,949
HELADA 52,286 25 161 142 | 1,568 | 34,418 [ 10,472 223 | 5145 130 2
HUAYCO 17,983 822 268 520 908 | 3,302 | 492 932 | 6,090 | 967 3,682
INCENDIO FORESTAL 3,418 330 1,426 72 327 350 95 446 124 248
INUNDACION 432,288 29,433| 8,041 | 2,448 | 6,328 | 4,517 | 8,171 | 5792 | 9.720 [114,590]|243,248
LLUVIAINTENSA 176,753 7,273 | 3,507 | 3,491 | 4,068 | 2,364 | 44,916 6,695 | 24,988 | 30,517 | 48,934
MAREJADA (MARETAZO) 71 71
NEVADA 4,802 395 225 80 7 1,759 | 2,336
SEQUIA 42,671 13,995126,173 2,375 128
SISMO (*) 442,753 1,335 | 288 |18,614| 366 [416,218| 292 681 172 | 2,822 | 2,065
TORMENTAELECTRICA 1,625 61 67 68 116 1562 33 25 174 143 786
VIENTO FUERTE 41,946 4,041 | 4207 | 3,732 | 1,896 | 6,314 | 4,182 | 4,239 | 6,674 | 4,263 | 2,398

TOTAL GENERAL 1,274,499 52,604 34,967 61,529 18,281 472,116 71818 21,937 62,400 160,453 318,394

(*) :Incluye sismos senfidos en ofros distrifos colindantes con los epicentros de los sismos principales.
Fuente: COEN - SINPAD -INDECI / Dir. Politicas, Planes y Evaluacion. Sub Dir. Aplicaciones Estadisticas
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Cuadro N° 3: Viviendas destruidas por emergencias segun fendmenos naturales

FENOMENO TOTAL DE ANO
VIVIENDAS 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

ACTIVIDAD VOLCANICA| 64 64
ALUVION 432 50 38 3 14 5 18 | 280 14 10
CRECIDA DE RIO 2,124 17 | 477 58 157 14 | 309 59 643 51 239
DERRUMBE DE CERRO 902 52 29 77 170 39 68 166 | 139 | 124 38
DESLIZAMIENTO 3,913 284 | 378 | 656 | 235 | 296 | 303 | 459 | 462 | 426 | 414
GRANIZADA 1,687 96 106 30 22 86 52 47 | 200 | 256 | 792
HELADA 212 52 22 11 1 103 10 1 11 1
HUAYCO 2,081 161 52 106 55 | 474 99 188 | 336 | 194 | 416
INCENDIO FORESTAL 422 53 1 195 14 4 47 24 68 9 7
INUNDACION 23,724 | 3,757 1,560 | 471 | 1,315| 848 | 1,124 | 1,309 | 1,750 [10,294| 1,296
LLUVIA INTENSA 31,201 1,057 | 597 | 575 | 744 | 402 | 9,953 | 1,600 | 4,348 | 5,963 | 5,962
MAREJADA (MARETAZO 10 10
NEVADA 649 38 42 17 1 306 | 245
SISMO (*) 94,109 293 59 |3,555| 210 |89,683| 61 174 49 19 6
TORMENTAELECTRICA 135 7 9 10 26 25 7 5 34 2 10
VIENTO FUERTE 6,821 674 | 702 | 673 | 290 | 820 | 840 | 628 | 1,357 | 579 | 258

TOTAL GENERAL 168,486 6,641 4,084 6472 3,252 92,808 12,942 4,677 9,668 9,694

(*): Incluye sismos sentidos en ofros distritos colindantes con los epicentros de los sismos principales.
Fuente: COEN - SINPAD -INDECI / Dir. Politicas, Planes y Evaluacién. Sub Dir. Aplicaciones Estadisticas

Asi mismo, esta informacién ha permitido, ademds identificar los lugares con mayor registro de
emergencias por la ocurrencia de deslizamientos, huaycos e inundaciones, durante el periodo

2006 — 2014. El total de estas emergencias se muestran entre los cuadros N° 4y 11.

Cuadro N° 4: Emergencias a nivel nacional, segun departamento y fendmeno, en el Aio 2006.
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HUAYCO 73] 1 3[ 2| 23[ 14| 3 12 1] 21 3 7 1 1
INUNDACION 371 5] 23| 23| 3| 10| 39| 46 3| 39 1l 7 13| 28] 5| 2 7| 14| 32| 9] 2 50
TOTALNACIONAL 402 33 23 39 7 43 77 73

FUENTE: SINPAD —INDECI

Cuadro N° 5: Emergencias a nivel nacional, segun departamento y fendmeno, en el Ao 2007.
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TOTALNACIONAL 451 37 3 1 10 20 49 16 32 7 23 10 0 16 30 5 1 18 13 34 54 0 0 37
FUENTE: SINPAD -INDECI
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Cuadro N° é: Emergencias a nivel nacional, segun departamento y fendmeno, en el Aio 2008.
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TOTAL NACIONAL 420 40 13 22 6 35 8 73 13 43 3 29 5 25

FUENTE: SINPAD —INDECI

Cuadro N° 7: Emergencias a nivel nacional, segin departamento y fendmeno, en el Aho 2009.
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INUNDACION 219 6| 3| 28 3| 151 ¢ 9 1 gl 1| 10 2 4] 42| 5| 2| 4 8| 46 3| 13
TOTALNACIONAL 399 23 18 40 13 29 26 9 11 60

FUENTE: SINPAD —INDECI

Cuadro N° 8: Emergencias a nivel nacional, segun departamento y fendmeno, en el Ao 2010.
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TOTALNACIONAL 368 16 25 23 648 17 25
FUENTE: SINPAD —INDECI

Cuadro N° 9: Emergencias a nivel nacional, segin departamento y fendmeno, en el Afio 2011.
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TOTAL NACIONAL 440 14 12 33 771 6 63 4 8 0 4 0 0 o0

FUENTE: SINPAD —INDECI
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Cuadro N° 10: Emergencias a nivel nacional, segin departamento y fendmeno, en el Ao 2012.
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INUNDACION 331 4] 1 4] 10 21 6| 13| 9 19| 5| 34| 5 31| 46| 7 10| 42| 56| 1| 12 14

OTALNACIONA 577 19 15 13 46 19 20 42 17 41 9 49 8 3 48 46 7 3 0 35 46 63 2 12 14
FUENTE: SINPAD -INDEC]

Cuadro N° 11: Emergencias a nivel nacional, segin departamento y fendmeno, en el Afio 2013.
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TOTALNACIONAL 637 6 1 3 24 9 434 28 54 11 30 5 3 20334 4 0 2 0 935 0 1 20
FUENTE: SINPAD -INDECI

De los cuadros anteriores, se puede observar que los departamentos donde se registrd el
mayor nUmero de emergencias por inundaciones durante el periodo 2006 — 2013 fueron

Loreto, San Martin, Cusco, Hudnuco y Ucayali.

Asi mismo, los que presentaron el mayor nimero de emergencias por huaycos vy
deslizamientos son nuevamente Cusco y Hudnuco, seguidos de Cajamarca, Amazonas y
Ayacucho. Sin embargo, en el ano 2012 en Arequipa se registrdé 36 emergencias a causa de

dichos eventos, superando en nUmero a las mencionadas regiones.

De lo anterior, se puede identificar en nuestro pais que son los fendmenos hidrometeorldgicos
como las inundaciones, ademds de los fendmenos de geodindmica externa como los
movimientos en masa, los mds recurrentes durante la temporada de lluvias, donde la
probabilidad de ocurrencia de estos, dependiendo de su magnitud, infensidad y frecuencia,

pueden ser una amenaza para la poblacién expuesta, sus bienes y sus medios de vida.
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4.4. |dentificacion de la probable drea de influencia del fenédmeno

El mapa 2, muestra las estaciones meteoroldgicas del SENAMHI con la probabilidad de
ocurrencia de lluvias para el presente trimestre, en el dmbito nacional. De dicho mapa se ha
identificado las zonas donde existe |la probabilidad de ocurrencia de lluvias superiores a sus
valores normales, es decir las zonas donde se espera que las lluvias superen sus acumulados
normales; asi como aquellas con probabilidad de que las lluvias no alcancen sus valores
normales para el presente trimestre; ademds de las zonas donde se prevé condiciones normales

(Mapa 3). Estos comprenden los posibles dmbitos de influencia del fendmeno.

Mapa 2: Probabilidad de ocurrencia de lluvias ~ Mapa 3: Zonas con probabilidad de ocurrencia
Periodo Enero — Marzo 2015 de lluvias para el periodo Enero — Marzo 2015
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|:| Inferior: Probabilidad de ocurrencia que las lluvias sean inferiores a su normal para el trimestre.
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Fuente: SENAMHI - Direccién de Climatologia / Boletin Climatoldgico Nacional — Diciembre 2014.

El SENAMHI prevé para el timestre enero - marzo 2015 la presencia de deficiencias de lluvias a lo
largo de la regidn andina. En la mayoria de estaciones de monitoreo de la sierra central y sur se
espera acumulados inferiores al valor climdtico trimestral. Asi mismo prevé que las lluvias en las

zonas altas de Lambayeque y Piura tampoco logren alcanzar su normal climdtica.
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Por otro lado pronostica la ocurrencia de precipitaciones en las regiones orientales de la selva

norte y sur totalizando cantidades entre normales a superiores a su patron del timestre.

Es importante tener en cuenta que la informacién de estos prondsticos no estima los valores
extremos diarios, sino son la representacién de los valores medios de tres meses, para ello se

ha utilizado estaciones meteorolégicas con un récord de 30 anos de informacion.

En el mapa 4 se muestran los distritos que estarian expuestos a excesos o deficiencias de
precipitaciéon. Ambos casos se encuentran representados en el mapa 4, los de color verde
son aquellos distritos con probabilidad de presentar excesos de lluvia y los de color amarillo
aqguellos con probabilidad de presentar deficiencia.

Mapa 4: Distritos con probabilidad de presentar excesos y deficiencias de lluvias para el trimestre
Enero -Marzo 2015
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Fuente: CENEPRED, elaborado con informacion del SENAMHI.
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5. ANALISIS DE SUSCEPTIBILIDAD

El mapa 5 muestra los dmbitos de menor a mayor propensidn a los movimientos en masa en
la zona de estudio, utilizado para ello el Mapa de Susceptibilidad por Movimientos en Masa
del Pery, elaborado por el INGEMMET. Los factores condicionantes del territorio analizados

son: pendiente, geomorfologia, litologia, hidrogeologia y cobertura vegetal.

Mapa 5: Mapa de suscepfibilidad por movimientos en masa.

COLOMBIA |

ECUADOR

BRASIL

OCEANO PACIFICO

BOLIVIA

3

CHILE

Laderas con zonas de falla, masas de rocas intensamente meteorizadas, saturadas y muy
fracturadas; con discontinuidades desfavorables, depdsitos superficiales inconsolidados, laderas
con pendientes entre 30° a 45°, movimientos en masa anferiroes y/o anfiguos. En estos sectores
existe alta posibilidad de que ocurran movimientos en masa.

Laderas que tienen zonas de falla, masas de roca con meteorizacién alta a moderada,
fracturadas con discontinuidades desfavorables; depdsitos superficiales inconsolidados,

Alla materiales parcialmente a muy saturados, laderas con pendientes entre 25° a 45°, donde han
ocurrido movimientos en masa o existe la posibilidad de que ocurran.
Laderas con algunas zonas de falla, erosion intensa o materiales parcialmente saturados,
Media moderadamente meteorizados, laderas con pendientes entre 20° y 30°, donde han ocurrido

algunos movimientos en masa y no existe completa seguridad de que no ocurran movimientos
en masa. Estos pueden ser “detonados” por sismos y lluvias excepcionales

Laderas con materiales poco fracturados, moderada a poca meteorizacion, parcialmente
erosionados, no saturados, con pocas discontinuidades favorables. Pendientes entre 10° a 20°.
Baja [Zonas que tienen pocas condiciones para originar movimientos en masa, salvo que puede ser
afectada por movimientos en masa ocurridos en zonas de susceptibilidad alta a muy alta
cercanas a ellas, detonadas principalmente por lluvias excepcionales.

Laderas no meteorizadas, con discontinuidades favorables. Terrenos con pendientes menores a
5° donde no existen indicios que permitan predecir deslizamientos.

Fuente: INGEMMET / Direccién de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico.
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La probabilidad que las precipitaciones sean superiores a su normal en el frimestre Enero -
Marzo 2015, anunciarian la posible presencia de excesos de lluvias, factor desencadenante,
que traeria consigo situaciones de riesgo, en caso de presentarse movimientos en masa, si

los suelos llegaran a alcanzar las condiciones de humedad, o de saturaciéon (Ver Mapa 6).

Mapa é: Zonas con probabilidad de lluvias superiores a su normal para el periodo
Enero - Marzo 2015.
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Fuente: SENAMHI / Direccion de Climatologia
El producto de ambos factores (condicionantes y desencadenante) ha dado como

resultado el incremento del nivel de susceptibilidad a movimientos en masa en ciertas zonas
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donde existe la probabilidad de que se presenten lluvias o excesos de lluvias para el trimestre

enero - marzo del 2015, las cuales se encuentran delimitadas de forma punteada en color
negro en el mapa 7.

Mapa 7: Susceptibilidad a movimientos en masa ante la probabilidad de lluvias
correspondiente al prondstico de precipitacion Enero - Marzo 2015.
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Fuente: CENEPRED, en base a la informacion remitida por INGEMMET.

Cabe destacar que los mapas de susceptibilidad por movimientos en masa, si bien

identifican dreas donde se pueden generar potencialmente tales eventos, en ellos no
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figura la totalidad de zonas a ser afectadas, ni predicen cuando ocurrirdn los procesos

analizados (Ayala-Carcedo y Olcinas 2002).

Considerando que los indicadores de evaluacidn en esta etapa tienen como unidad
minima el dmbito distrital, se clasificd los distritos de acuerdo a la superficie de mayor
propensidn a movimientos en masa. Se contrasté ademds el inventario nacional de
eventos correspondientes a movimientos en masa de INGEMMET, asi como las

emergencias registradas por el INDECI, correspondientes al periodo 2003 - 2013.

Luego, se establecid los descriptores de cada uno de los factores con sus respectivos
pesos ponderados, cuyos valores fueron calculados mediante una matriz de
comparacion de pares (Saaty). Como resultado, se obtuvo el valor de priorizacion que

indica la importancia de cada descriptor en el andlisis del fendbmeno.

Del cdlculo de estos se obtuvo los valores de priorizacién de los descriptores para el andlisis
de susceptibilidad, el cual se presenta en el cuadro N° 12 y en el mapa N° 8. En el Anexo
N°1 se presenta los distritos que se muestran en el mapa conteniendo las variables

utilizadas en dicho andlisis.

Cuadro N° 12: Matriz de evaluacion para determinar la susceptibilidad a nivel distrital
Anadlisis de Suscepfibilidad

Ocurrencia

: Ocurrencia
de ;

Condiciones del relieve ; de

movimientos

{emergencias
en masa ]

Distritos que presentan la mayor supeficie de ‘

su territorio con condiciones muy favorables De 31 a 110 De 9 a 41
a generar movimientos en masa en zonas 0.503 | 0.50 ieventos 0.503 { 0.30 iemergencia; 0.503 | 0.20 0.503
con probabilidad de que las lluvias superen registrados s registradas

sus valores acumulados normales.

Distritos que presentan la mayor supeficie de

su territorio con condiciones favorables a De 13a 30 De5a8
generar movimientos en masa en zonas con | 0.260 | 0.50 {eventos 0.260 | 0.30 iemergencia 0.260 { 0.20 0.260
probabilidad de que las lluvias superen sus registrados s registradas

valores acumulados normales.

Distritos que presentan la mayor supeficie de

su territorio donde no existe la certeza que De 6 a 12 De2a4
Nno ocurran movimientos en masa en zonas 0.134 i 0.50 ieventos 0.134 { 0.30 iemergencia; 0.134 | 0.20 0.134
con probabilidad de que las lluvias superen registrados s registradas

sus valores acumulados normales.

Distritos que tienen la mayor supeficie de su

territorio con pocas condiciones para Delab Al menos 1
originar movimientos en masa en zonas con | 0.068 | 0.50 jeventos 0.068 | 0.30 iemergencia: 0.068 | 0.20 0.068
probabilidad de que las lluvias superen sus registrados registrada

valores acumulados normales.

Distritos que tienen la mayor supeficie de su

territorio donde no existen indicios que Ningun Ningun
permitan predecir deslizamientos en zonas 0.035 | 0.50 levento 0.035 ! 0.30 iregistrode | 0.035 i 0.20 0.035
con probabilidad de que las lluvias superen registrados emergencia

sus valores acumulados normales.

Elaborado por: CENEPRED
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Los niveles de susceptibilidad a movimientos en masa por distritos ante el prondstico de

lluvias Enero - Marzo 2015, se determinaron de la siguiente manera:

Susceptibilidad = Variable 1 x Peso + Variable 2 x Peso + Variable3 x Peso

De donde:
Variable 1 : Condiciones del terreno en zonas con probabilidad de lluvias superiores
a su normal.
Variable 3 : NUmero de movimientos en masa registrados en el drea de estudio.
Variable 4 : NUmero de emergencias en el drea de estudio.
P (1-9 : Pesos de los indicadores.

Valor Susceptibilidad

Descripcion

Distritos que presentan la mayor supeficie de su territorio con
condiciones muy favorables a generar movimientos en masa en
zonas con probabilidad de que las lluvias superen sus valores 0.260 <R =<0.503
acumulados normales. Presencia de hasta 110 eventos de

movimientos en masa y/o hasta 41 emergencias registradas.

Distritos que presentan la mayor supeficie de su territorio con
condiciones favorables a generar movimientos en masa en zonas
con probabilidad de que las lluvias superen sus valores acumulados |  0.134 <R =< 0.260
normales. Presencia de hasta 16 eventos de movimientos en masa
y/o hasta 19 emergencias registradas.

Distritos que presentan la mayor supeficie de su territorio donde no
existe la certeza que no ocurran movimientos en masa en zonas con
Medio probabilidad de que las lluvias superen sus valores acumulados 0.068<R=<0.134
normales. Presencia de hasta 21 eventos de movimientos en masa
y/0 hasta 4 emergencias registradas.

Distritos que tienen la mayor supeficie de su territorio con pocas
condiciones para originar movimientos en masa en zonas con
probabilidad de que las lluvias superen sus valores acumulados 0.035<R=<0.068
normales. Poca o sin presencia de registros de movimientos en
masa y/o emergencias.
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Mapa N° 8: Suscepfibilidad por movimientos en masa de distritos con probabilidad de
lluvias superiores a su normal — Pronostico Enero - Marzo 2015
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Elaborado por: CENEPRED
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6. ANALISIS DE ELEMENTOS EXPUESTOS

Uno de los principios generales que rigen la Gestidn del Riesgo de Desastres (GRD)
menciona lo siguiente: “La persona humana es el fin supremo de la GRD, por lo que debe
protegerse su vida e integridad fisica, su estructura productiva, sus bienes y su medio
ambiente frente a posibles desastres o eventos peligrosos que puedan ocurrir” [Art. 4° -
Ley del SINAGERD]; siendo este andlisis de gran importancia, ya que permite identificar los
elementos con probabilidad de ser afectados, ante eventos originados por la presencia
de excesos de lluvias. Para el desarrollo de este escenario de riesgos se puso especial

énfasis en dos dimensiones: social y econdmica.

Los centros poblados localizados en el drea de influencia a los excesos de lluvias, en
relacion a lo anunciado en el prondstico de precipitacion para los meses de enero,
febrero y marzo para este periodo lluvioso, pueden ser severamente afectados por flujos
de lodos (huaycos), deslizamientos u ofro tipo de movimientos en masa, sobre todo en las
zonas con alta susceptibilidad a estos eventos. Asi mismo, aguellos que se encuentran
ubicados en zonas llanas o de pendiente ligeramente inclinada, estarian propensos a

inundaciones, sobre todo si se encuentran cercanos a las mdrgenes de los rios.

6.1 Dimensidén Social

6.1.1 Poblacién

La poblacién humana es uno de los principales elementos afectados por los excesos
de lluvias, especialmente en el periodo lluvioso, sobre todo si las condiciones
climdticas han excedido los umbrales de adaptacion. El Instituto Nacional de
Estadistica e Informdtica (INEl), realizé los Censos Nacionales: XI de Poblacién y VI de
Vivienda (2007), en todo el fterritorio nacional, constituyendo un elemento

fundamental para las dreas de planificacion y desarrollo.

Los distritos con probabilidad a presentar lluvias superiores a sus normales, segun el
prondstico del trimestre Enero - Marzo 2015, comprende un total de 13,096 centros
poblados, que abarca un total de 2'883,583 habitantes. La distribucion a nivel
nacional se muestra en el grdfico N° 10, donde Cusco, Hudnuco y San Martin; son los
departamentos con mayor nUmero de centros poblados expuestos, seguidos de

Amazonas, Loreto y Pasco.
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Grdfico N° 10: NUmero de centros poblados expuestos a movimientos en masa en zonas con
probabilidad de lluvias superiores a su normal para el frimestre enero — marzo 2015
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Fuente: INEl - Censos Nacionales 2007: Xl de Poblacién y VI de Vivienda

Por otfro lado, son Cusco (704,873 habitantes), San Martin (655,047 habitantes) y
Hudnuco (537,342 habitantes) los departamentos que presentarian mayor poblacion
expuesta, seguidos de Loreto (236,399 habitantes), Cajamarca (225,644 habitantes) y
Amazonas (200,890 habitantes).

Grdfico N° 11: NUmero de poblacién expuesta a movimientos en masa en zonas con
probabilidad de lluvias superiores a su normal para el frimestre enero — marzo 2015
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Fuente: INEIl - Censos Nacionales 2007: XI de Poblacién y VI de Vivienda



ESCENARIO DE RIESGOS ANTE LA TEMPORADA DE LLUVIAS 2014 - 2015
(PRONOSTICO DE PRECIPITACION PARA EL PERIODO ENERO — MARZO 2015)

Asi mismo, en el grdfico N° 12 se observa la distribucion porcentual de la poblacién
expuesta a nivel nacional, de la cual el grupo etario de 1 a 14 anos, es el que
comprende el mayor nUmero de poblacidn expuesta, con 949,748 habitantes, siendo
San Martin, Cusco y Hudnuco los departamentos con mayor porcentaje en este

grupo poblacional.

Grdfico N° 12: Poblacién y viviendas expuestas a movimientos en masa en zonas con probabilidad
de lluvias superiores a su normal para el trimestre enero — marzo 2015
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Fuente: INEl - Censos Nacionales 2007: XI de Poblacion y VI de Vivienda

El grafico N° 13, muestra que Piura, Cajamarca y San Martin son los departamentos
gue presentan mayor concentracion de poblacién en relacién al nUmero de centros

poblados expuestos.

Grdfico N° 13: Poblacién y viviendas expuestas a movimientos en masa en zonas con probabilidad
de lluvias superiores a su normal para el frimestre enero — marzo 2015
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6.2 Dimension Econémica
6.2.1 Vivienda
Durante la tfemporada de lluvias otro de los elementos expuestos a los excesos de lluvias
son las viviendas. En el Pery, aproximadamente el 70% de las viviendas se encuentran en
zonas urbanas, mientras que en las zonas rurales solo el 30%, siendo Cajomarca y
Huancavelica las regiones con mayor niUmero de viviendas en la zona rural, seguidas de

Puno, Hudnuco, Apurimac y Amazonas.

Estos excesos de lluvias podrian ocasionar danos a las viviendas, sobre todo si se
encuenfran ubicadas en zonas propensas a huaycos, deslizamiento u ofro tipo de
movimiento en masa. Dentro de los dmbitos con probabilidad de exceso de lluvias para el
presente trimestre existe un total de 667,494 viviendas que podrian ser afectadas ante la
ocurrencia de alguno de estos eventos. De acuerdo al gréfico N° 14 los departamentos
con mayor nUmero de viviendas expuestas son Cusco (172,457 viviendas), San Martin

(149,788 viviendas), y Hudnuco (124,115 viviendas).

Grdfico N° 14: NUmero de viviendas expuestas a movimientos en masa en zonas con probabilidad
de lluvias superiores a su normal para el frimestre enero — marzo 2015
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Fuente: INEIl - Censos Nacionales 2007: Xl de Poblacién y VI de Vivienda

El grafico N°15 muestra el total de viviendas expuestas a movimientos en masa, segin
el tipo de material de construccion, en zonas con probabilidad de excesos de lluvias.
Se puede observar que la mayor parte de viviendas expuestas son de materiales
distintos al ladrillo o cemento, predominando las construcciones de adobe, a
excepcion de las regiones de selva donde predominan las construcciones de

madera o quincha.
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Grdfico N° 15: NUmero de viviendas expuestas a movimientos en masa en zonas con probabilidad
de lluvias superiores a su normal, segun el tipo de material estructural
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Fuente: INEIl - Censos Nacionales 2007: Xl de Poblacién y VI de Vivienda
(*) Otro material: Estera, piedra con barro, piedra / sillar con cal o cemento.

En el cuadro N° 13 se puede observar que el 53% de las viviendas expuestas cuentan
con red publica de agua potable y el 39% con conexidn a red publica de desagie.
Asi mismo, se observa que un 62% de las viviendas disponen de alumbrado eléctrico
por red publica.

Cuadro N° 13: NUmero de viviendas expuestas a movimientos en masa en zonas con probabilidad
de lluvias superiores a su normal, de acuerdo a servicios bdsicos

lumbrado elécirico por

Total de bastecimiento de ag Conexion de servivcios higiénicos
Departamento | viviedas T — . S—

xpuestas Reddepqu:::d Ofros (1) | z:dd:::IgIE: Ofros (2) No tiene Si tiene
AMAZONAS 47,215 22,092 25,123 14,733 26,568 5,914 22,058 25,157
ANCASH 52,023 32,718 19,305 21,966 22,073 7,984 26,536 25,487
CAJAMARCA 172,457 125,116 47,341 103,350 30,358 38,749 137,592 34,865
CUSCO 124,115 46,698 77,417 42,321 54,849 26,945 62,205 61,910
HUANUCO 3,939 179 3,760 1,099 1,194 1,646 2,630 1,309
JUNIN 45,179 9,624 35,555 7,220 22,152 15,807 22,167 23,012
LA LIBERTAD 28,335 15,505 12,830 14,012 3,999 10,324 23,054 5,281
LIMA 27,693 17,858 9,835 7,403 14,263 6,027 20,703 6,990
LORETO 5,279 671 4,608 427 3,001 1,851 2,098 3,181
MADRE DE DIOS 149,788 81,480 68,308 44,895 89,922 14,971 89,056 60,732

PASCO : 11,471 1,680 9,791 1,589

6,722 3,1 60 5,026 6,445
Total general 494 353621 313873 1

275,101

Fuente: INEl - Censos Nacionales 2007: XI de Poblaciéon y VI de Vivienda
(1) Ofros: Pildbn de uso publico, camidn cisterna o similar, pozo, rio, acequia, manantial o similar.
(2) Pozo séptico, pozo ciego, letrina, rio, acequia o canal.
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6.2.2 Establecimientos de Salud

La infraestructura de salud estd considerada también como elementos expuestos,
debido a que se encuentran ubicadas en zonas muy susceptibles a movimientos en
masa (huaycos, deslizamientos, flujos, etc.), lo que podria ocasionar no solamente
danos a la edificacién, sino que limita el rol potencial de dichas estructuras como
espacios seguros, tanto para la atencién de la salud, asi como el medio donde se
puede recibir informacién necesaria para que los padres de familia puedan
salvaguardar la salud de sus hijos. (MINEDU. 2014).

El grafico N° 16 muestra la distribuciéon por departamento de los diferentes tipos de
establecimientos de salud que estarian expuestos a movimientos en masa en zonas

con probabilidad de que presenten excesos de lluvias en el dmbito nacional.

Grdfico N° 16: Establecimientos de salud expuestos a movimientos en masa de los distritos con
probabilidad de lluvias superiores a su normal

Numero de establecimientos de salud expuestos
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W Hospitales o Centros de salud o Puestos de salud

Clinicas de atencidn Institutos especializados o Postas de salud
Total de Hospitales o clinicas Hospitales o Cenfiros de salud | Centros de salud ; Puestos de salud

Departamento | establecimientos de atencién Clinicas de con camas de o o

de salud especializada atencidn general | internamiento | Cenfros médicos; Postas de salud
AMAZONAS 222 2 1 30 189
CAJAMARCA 96 2 2 27 65
Cusco 147 2 1 24 15 105
HUANUCO 161 2 3 32 124
JUNIN 6 2 4
LAMBAYEQUE 4 4
LORETO 158 1 4 16 137
MADRE DE DIOS 2 2
PASCO 71 1 4 3 63
PIURA 31 1 3 3 24
PUNO 16 2 2 12
SAN MARTIN 332 3 8 46 275
UCAYALI 35 1 2 32
Total Nacional 1281 2 13 52 178 1036

Fuente: MINSA.
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6.2.3 Instituciones Educativas

La presencia de excesos de lluvias podria generar también efectos negativos en la
infraestructura educativa, generdndose no solo pérdidas econdmicas sino la paralizacion
y/o retraso en el servicio educativo. Segun el cuadro N° 14, existe 2,337 instituciones

educativas que estarian expuestas ante la ocurrencia de movimientos en masa.

Cuadro N° 14: Instituciones educativas segun el nivel de modalidad, expuestos a movimientos
en masa de los distritos ubicados en zonas con probabilidad de lluvias superiores a su normal

Inicial g Superior dchi
Bdsica P Técnico

Cuna, Jardin . i (Pedag6 ica, o
L. 999 roductiva

i tecnologica,
. artistica) (CETPRO)

. Departamento ' insfituciones : {
i : Programa no especial)
: educativas : ¢scolarizado i

CAJAMARCA 264 135 1 0 1
CUSCO 634 199 228 121 42 19 25
HUANUCO 378 109 167 71 21 2 8
LORETO 382 108 241 31 1 0 1
PASCO 235 86 80 47 11 1 10
PIURA 153 45 69 32 4 0 3
PUNO 15 6 7 2 0 0

SAN MARTIN 178 59 56 38 14 9 2
UCAYALI 28 11 8 6 2 0 1

Total Nacional

Fuente: MINEDU - Censo Escolar 2013. Unidad de Estadistica Educativa del Ministerio de Educacion.

El grafico N° 17 muestra la distribucién por departamentos de las instituciones
educativas, segun el tipo de gestién, que podrian ser afectados ante la probabilidad
de lluvias que superen sus valores normales.

Grdfico N° 17: Instituciones educativas segun el fipo de gestion, expuestos a movimientos en masa
ante la probabilidad de lluvias superiores a su normal

Instituciones educativas segun el tipo de gestion, por departamento
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Fuente: MINEDU - Censo Escolar 2013. Unidad de Estadistica Educativa del Ministerio de Educacion.
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6.3 Categorizacion de los niveles de exposicion.
De acuerdo al andlisis anterior se logrd identificar a la poblacion como uno de elementos
con probabilidad de afectacion por excesos de lluvias con valores que superan su normal.
Para ello, se ha considerado evaluar el nivel de exposicion de la poblacion, teniendo en
cuenta los indicadores socioecondmicos que ayudardn a calcular la probabilidad de
afectacién de los distritos susceptibles a los excesos de lluvias. Los indicadores utilizados en

esta evaluacion tienen como unidad minima el dmbito distrital.

6.3.1 Dimensién socioeconémica

En la evaluacidon de la dimensidn socioecondmica ha sido necesario elaborar
indicadores con relacion al factor exposicion, considerando a la poblacién como
uno de los principales elementos expuestos dentro de la zona con probabilidad de
presentar exceso de lluvias y por ende expuestas a la ocurrencia de movimientos en
masa. Por ofro lado, esimportante considerar el porcentaje de pobreza total y la tasa
de analfabetismo, que son indicadores que nos proporciona una aproximacion a las

condiciones socioecondmicas de la poblacidn.

Para la determinacion de los niveles de exposicidn de dimensidn socioecondmica se

aplicé la siguiente férmula:

Exposicion socioecondmica = I; x Pesor + l2 x Pesoz + I3 x Pesos

De donde: Ii: Porcentaje de poblacion expuesta.
I2: Porcentaje de pobreza total.
I3: Tasa de analfabetismo.
P1.2: Pesos de los indicadores

En el cuadro N° 15, se indica la matriz de ponderacion utilizada para la evaluacién

de los niveles de exposicion.

Cuadro N° 15: Matriz de evaluaciéon para los niveles de exposicidon

Porcentaje de. ;
. : : Porcentaje de

oblacién Valorg Peso : Valor; Peso
P : i PobrezaTotal : 3 - Analfabetismo
expuesta !

Tasa de . Valorde
Valor  Peso

Mayor a 90% : 0.503 }0.400 i Mayor a 76.0% $0.503 0.350 {18.3% a 50.4% {0.503}0.250; 0.503 |0.260 < R =< 0.503 @A} -}

79% a 90% :0.260{0.400:61.0% a 75.9% :0.260}{0.350{13.0% c 18.2% {0.260{0.250{ 0.260 [0.134 <R =< 0.260;

56% a78% 10.13410.400:49.7% a 60.9% :0.134{0.350{10.3% a 12.9% {0.134{0.250{ 0.134 [0.068 <R =< 0.134

33% a 55%  {0.06810.400:35.3% a 49.6% :0.0680.350{6.4% a 10.2% {0.068{0.250{ 0.068

0.035 < R =< 0.068]
Menor a 33% § 0.035{0.400 {Menor a 35.3% | 0.035 | 0.350 {Menor a 6.4% {0.035{0.250] 0.035 ]

Elaborado por: CENEPRED
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Los niveles de exposicidn a movimientos en masa con probabilidad de lluvias

superiores a su normal se representan en el mapa N° 9.

Mapa N° 9: Niveles de exposicion de los distritos con probabilidad de presentar lluvias superiores
a su normal para el trimestre Enero - Marzo 2015
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Elaborado por: CENEPRED, utilizando datos de MIDIS e INEI.
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7. ESCENARIO DE RIESGOS

Una vez identificado los niveles de susceptibilidad del dmbito expuesto a los posibles excesos
de lluvias y los niveles de exposicidn de la poblacién se procede a la conjuncidon de ambos

factores para el cdlculo de la probabilidad del riesgo.

El resultado se muestra en el siguiente cuadro:

Cuadro N° 16: Matriz de evaluacion de los niveles de riesgo

Factor de
Susceptibilidad

Factor de
Exposicion

Valor de
Riesgo

Nivel de Riesgo

Rango

0.503 0.503 0.253 0.068< R =< 0.253
0.260 0.260 0.068 0.018 <R =< 0.068
0.134 0.134 0.018 Medio 0.005 <R =<0.018
0.068 0.068 0.005 R =< 0.005

Elaborado por: CENEPRED

Los niveles de riesgo asignados a cada distrito, estdn en relacién al rango establecido segun

su valor de riesgo, mostrado a continuacion:

SMA 0.503 0.034 0.067
SA 0.260 0.018 0.035
SM 0.134 0.009 0.018 0.035 0.067
SB 0.068 - 0.009 0.018 0.034
0.068 0.134 0.260 0.503
EB EM EA EMA

El mapa N° 10 representa el escenario probable de los distritos ubicados en el drea de
influencia de posibles lluvias con valores superiores a sus normales, para el trimestre enero —
marzo 2015, del periodo lluvioso 2014 — 2015, los que podrian ser afectados por huayco y/o
deslizamientos (movimientos en masa), pudiendo ocasionar impactos socio-econdmicos

negativos en dicha zona.
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Mapa N° 10: Escenario de riesgos ante el prondstico de probabilidad de lluvias superiores a su

normal para el periodo Enero — Marzo 2015
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Elaborado por: CENEPRED.

Los niveles de riesgo por distritos se detallan en el Anexo 1.
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8. CONCLUSIONES

v' Elescenario de riesgos ante el prondstico de precipitacion para el trimestre Enero - Marzo
2015, muestra que serian 269 los distritos expuestos a movimientos en masa ante la
probabilidad de excesos de lluvias. Estos distritos poseen una poblacién total de
2'883,583 habitantes y un total de 667,494 viviendas. El departamento de San Martin
presentaria el mayor nimero de distritos expuestos (73), seguido de Cusco (50) y

Hudnuco (39).

v Los departamentos con mayor poblacién expuesta ante la ocurrencia de lluvias
superiores a sus valores normales para el tfrimestre Enero - Marzo 2015 son: Cusco con
704,873 habitantes, seguido de San Martin con 655,047 habitantes y Hudnuco con 537,32

habitantes.

v' El nivel de riesgo categorizado como “Muy Alto” comprende un total de 152 distritos, de
los cuales los distritos de Cusco (108,798 habitantes), Santiago (82,355 habitantes) y San
Sebastiadn (74,712 habitantes) ubicados en el departamento de Cuso, son los que
albergan el mayor nUmero de poblacidn expuesta a movimientos en masa en zonas con
probabilidad de lluvias superiores a su normal para el frimestre Enero - Marzo 2015. De
igual maneraq, los distritos de Amairilis (Hudnuco) y Moyobamba (San Martin) con 67,617 y

65,048 habitantes respectivamente.

v' De un total de 13,546 centros poblados expuestos a zonas con probabilidad de excesos
de lluvias para el presente trimestre, existen 5,825 centros poblados ubicados en dreas

susceptibilidad muy alta y 5,145 centros poblados en dreas de susceptibilidad alta.

v De acuerdo al inventario de ocurrencia de movimientos en masa (INGEMMET), dentro
del dmbito nacional, en las zonas con probabilidad de lluvias que superan sus valores
promedios, estos eventos se han presentado con mayor recurrencia en los distritos de
San Rafael en Hudnuco (110), Alto Saposoa, Pardo Miguel y Pachiza en San Martin (99;

90y 85 respectivamente).

v" De acuerdo a los registros de emergencias (INDECI), dentro del dmbito de estudio, es
Jamalca(Amazonas) el distrito con mayor nimero de emergencias (41), durante los
meses de enero a marzo en un periodo de 10 anos consecutivos; seguido de Quellouno

en Cusco y Yanacancha en Pasco (34 y 32 emergencias respectivamente).
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9. RECOMENDACIONES

Se recomienda a:

Gobiernos Regionales y Locales

v

Considerar los resultados obtenidos en este estudio como una herramienta técnica
para mejorar acciones prioritarias ante estos eventos.

Descolmatar quebradas, cauces secos, rios y canales, como medida de reduccién
y proteccién ante posibles huaycos y deslizamientos.

Identificar actividades y proyectos de reduccién de riesgos por exceso de lluvias en
sus dmbitos jurisdiccionales, utilizando la informacién del presente Informe Técnico,
priorizando las cuencas y sub cuencas hidrogrdficas que requieren atencién en

Gestion del Riesgo de Desastres.

Grupos de Trabajo para la Gestion del Riesgo de Desastres, y Plataformas de Defensa Civil

v

Coordinar con instituciones puUblicas y/o privadas la ejecucion de trabajos de
reduccién de riesgos en los dmbitos de su jurisdiccion.

Mantenerse informados de las predicciones meteoroldgicas y el comportamiento
hidrolégico, estableciendo un andlisis de los informes técnicos emitidos por diferentes
enfidades al respecto, para la foma de decisiones.

Programar dentro de sus presupuestos, actividades y acciones de reduccién de
riesgos de cardcter estructural como no estructural, dirigidas a reducir los probalbles

impactos de los fendmenos naturales.

Agricultura y Ganaderia

v
v

Salud
v

Elaborary ejecutar el plan de contingencia ante temporada de lluvias.

Ejecutar obras de limpieza en acequias, canales y drenes.

Coordinar ante el Ministerio de Salud y direcciones regionales correspondientes, las
acciones de prevencion y reduccion de enfermedades trazadoras propias de la
temporada.

Priorizar la atencién de menores de 5 anos, madres gestantes, adulto mayor y

discapacitados
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Instituciones Técnicas - Cientificas
v" Elaborar estudios que consideren los factores de drenaje, humedad, saturacion, tipo
y grado de erosion del suelo, entre otros, a fin de estudiar el efecto de las
precipitaciones en forma especifica a cada zona y generar informacién que ayude

a reducir la incertidumbre.

v' Las precipitaciones intensas y/o continuas que se presenten en la parte alta de la
cuenca, podrian originar flujos (huaycos) que terminen afectando las zonas planas o
de leve pendiente, donde aparentemente no existe amenaza por movimientos en
masa. Es por ello la importancia de realizar el andlisis a nivel de cuenca para lo cual

se requiere una cartografia de menor escala.
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ANEXO N° 1



