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1. INTRODUCCION

La temporada de lluvias o periodo lluvioso en nuestro pais se desarrolla entre los meses
de setiembre a mayo, presentdndose la mayor cantidad de precipitaciones durante los
meses de verano (diciembre a marzo). 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, pudiendo presentar situaciones

extremas en un determinado espacio y tiempo.

El SENAMHI, en el prondstico de lluvias para el timestre de abril a junio 2019 elaborado
por el SENAMHI, prevé dmbitos con lluvias superiores a sus condiciones normales, lo que
podria desencadenar eventos como inundaciones, deslizamientos, huaycos, u otros
tipos de movimiento en masa, razén por la cual, surge la necesidad de elaborar el
presente escenario de riesgo a fin de identificar aquellos distritos que presentarian

situaciones de muy alto riesgo en el dmbito nacional.

El resultado obtenido muestra una aproximacién al nivel de riesgo existente en cada
distrito, a fin de que las autoridades regionales y/o locales puedan determinar las
acciones correspondientes a la gestion prospectiva, correctiva y reactiva que permita

proteger a la poblacién expuesta.

2. OBIJETIVO

Zonificar el riesgo por movimientos en masa en el dmbito nacional, de acuerdo a lo

previsto en el prondstico de precipitacion del trimestre abril - junio 2019.
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3. METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DEL ESCENARIO DE RIESGO

ESCENARIO DE RIESGOS ANTE LA TEMPORADA DE LLUVIA 2018 - 2019
(PRONOSTICO DE PRECIPITACION PARA EL PERIODO ABRIL - JUNIO 2019)

RECOPILACION Y ANALISIS
DE LA INFORMACION
DISPONIBLE

Informacién climatolégica:
Pronésticos de precipitacion abril - junio
20109.

Informacion histérica:

- Registro de movimientos en masa e
inundaciones (INGEMMET).

- Registro de deslizamientos, huaycos
e inundaciones (ANA).

- Emergencias registradas (INDECI).

Informacion de cartografia base:
Limites politicos, topografia,
hidrografia, infraestructura, centros
poblados, etc.

Informacion estadistica:
Unidades hidrogréaficas, superficie
cultivada, poblacién, vivienda, etc.

Fuente: CENEPRED
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4. IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DEL FENOMENO

4.1. Comportamiento de las lluvias durante la temporada de lluvias 2018 - 2019.

El Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia — SENAMHI, enfre sus publicaciones
mensuales denominada “Boletin Climatoldgico Nacional!'” describe el comportamiento de las
lluvias en forma mensual a través de anomalias, asi como el prondstico de lluvias para el

trimestre en curso.

Anomalias de precipitaciéon durante el periodo setiembre 2018 — marzo 20192

Las Figuras del 1 al 6, muestran la distribucién de las anomalias mensuales de precipitacion
a nivel nacional, registradas en las estaciones del SENAMHI, de setiembre 2018 a febrero
2019. Las estaciones que registraron lluvias que superaron su valor normal en el mes
(anomalias positivas) estdn representados con el color verde, y aquellas que registraron
deficiencias (lluvias gque no alcanzaron su valor normal) con color amairillo. Las estaciones
gue muestran un comportamiento normal de las lluvias estdn simbolizadas con color

blanco.

La Figura 1, muestra la distribucion de las lluvias durante el mes de setiembre (inicio del
periodo lluvioso), aqui se observa superdvit de lluvias no mayor al 90% en las zonas altas
de Piura, Cajamarca y La Libertad; y de forma dispersa en la sierra central y Cusco. En la
selva norte, las lluvias registradas fueron de moderada a fuerte intfensidad. En tanto, en la
sierra sur (Ayacucho, Arequipa, Tacna, Moguegua y Puno), norte (Lambayeque) y centro
(Ancash, Lima, Junin y Huancavelica) las lluvias fueron deficientes hasta 90% respecto a su

normal.

En octubre, se registré superdvit de lluvias en la vertiente oriental de la cordillera de los
Andes, entre los dmbitos de Hudnuco, Pasco, Junin, Cusco y Puno. Ademds, se identificd
un comportfamiento similar en localidades de Cajomarca, Lambayeque, Lima,
Huancavelica y Tacna. Respecto a las deficiencias de lluvias, destacan los registros de la

sierra de Piura, La Libertad y Lambayeque, y en la zona alta de Arequipa (Figura 2).

1 Boletin Climatico Nacional: Setiembre 2018, Octubre 2018, noviembre 2018, Diciembre 2018, Enero
2019 y Febrero 2019.

2 | os datos observados de precipitacion de marzo 2019 corresponden a los boletines semanales emitidos
por el SENAMHI.

Enlace web de los boletines: https://www.senamhi.gob.pe/2&p=boletines
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Durante noviembre, la influencia de flujos hUmedos de la Amazonia hacia la regién Andina
incentivé la ocurrencia de lluvias en la sierra norte (Piura, Lambayeque y La Libertad) y en
la vertiente oriental de la cordillera de los Andes (San Martin, Hudnuco, Pasco, Junin, Cusco
y parte de Puno). En contraste, la deficiencia de lluvias se presentd en la seccién
occidental de la sierra centro y sur, especificamente en Lima, Arequipa, Mogueguad vy

Tacna (Figura 3).

Diciembre mostré condiciones secas, predominantes en el territorio nacional,
registrdndose mayor déficit de lluvias en la zona occidental. Por tal motivo, regiones como
Piura, Cajamarca, Lima, Junin, Huancavelica, Ayacucho, Arequipa, Moquegua y Tacna;
evidenciaron deficiencias por debajo del -60% de su normal y las localidades ubicadas
entre Puno, Cusco, Hudnuco y San Martin, presentaron déficit hasta -40%. Por el contrario,
en zonas de la selva norte (Loreto), selva cenfral (Pasco) y costa norte (Tumbes vy
Lambayeque), se registraron lluvias por encima de lo normal, con excesos que superaron

el 70% respecto a su normal (Figura 4).

En enero, persisten los vientos con niveles altos desde el oeste, principalmente sobre la
region norte, estos se caracterizaron por su deficiente transporte de humedad hacia la
cuenca amazdnica; por consiguiente, no se generaron las condiciones éptimas para la
ocurrencia de lluvias sobre este dmbito, llegdndose a reportar deficiencias de hasta -81%.
Sin embargo, entre el 15 y el 31 de enero del presente, se fortalecieron los flujos de
humedad sobre la sierra central y sur, lo cual incentivé la ocurrencia de episodios lluviosos
inusuales con acumulados de hasta 34,3 mm/dia en localidades como Caraveli (costa de
Arequipa) y de 12 mm/dia sobre Calana (costa de Tacnal), convirtiéndose en los nuevos

récords histéricos del mes de enero de los Ultimos 30 anos (Figura 5).

El mes de febrero inicio con precipitaciones intensas en la costa sur, reportando nuevos
récords diarios. Entre los mecanismos que incentivaron este evento fue el ingreso andémalo
de flujos de vientos del norte de niveles bajos hacia la costa sur, y el aporte de humedad
de flujos del este, que sumado al continuo debilitamiento de Anticiclén del Pacifico Sury
a la caracteristica escarpada de la topografia de esta regién, permitié la formacién de
nubes de tormenta localizadas, y finalmente la ocurrencia de lluvias. A finales del mes, las
lluvias se concentraron en el tercio norte del Pais, registrando acumulados de hasta 107,2
mm/dia en Chulucanas (Piura) y 80,5 mm/dia en Papayal (Tumbes); esto debido a que en
este periodo se observd la predominancia de los flujos de vientos del oeste en alta

atmdsfera (12 000 msnm) hacia la linea ecuatorial, el aporte de humedad de la Amazonia
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hacia la vertiente occidental y el debilitamiento de los flujos de vientos del sureste. Dicho
comportamiento, anudado a las condiciones cdlidas andmalas frente al litoral
(Comunicado Oficial ENFEN N° 04-2019), influenciaron la ocurrencia de lluvias intensas
sobre la regién. Adicionalmente, en estas mismas fechas se presentd episodios lluviosos
importantes en la parte media y alta de las cuencas de la sierra central (parficularmente
la cuenca del Rimac), debido principalmente a las altas concentraciones de humedad e

inestabilidad atmosférica influenciado por el sistema de Alta de Bolivia (Figura 6).

Figura 1. Anomalia de Figura 2. Anomalia de Figura 3. Anomalia de
precipitacion - Setiembre 2018 precipitacion - Octubre 2018 precipitacion - Noviembre 2018
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En el mes de marzo, durante los primeros diez dias, se registrd superdvit de lluvias en la sierra
central occidental, alcanzando anomalias por encima del 60% respecto a su normal,
principalmente en la parte alta de Ica y el sur de Lima. En el norte, predomind el déficit de
lluvias, a excepcidon de Tumbes, que presentd lluvias que superaron sus valores promedio
entre el 15% a 60%. Este mismo comportamiento se registré en la sierra sur, en Moquegua,
Tacna y Puno. La costa centro y sur presentaron lluvias dentro de 1o normal; mientras que,

en la selva, los registros estuvieron por encima de sus promedios (Figura 7).

Para el segundo decadiario de marzo, las lluvias incrementaron considerablemente en la
sierra norte; del mismo modo que en la costa norte, pero de manera local (Tumbes,
Lambayeque vy La Libertad). En la sierra central occidental se observd una distribucion
usual; sin embargo, en la sierra central oriental se registré un incremento de intensidad de
estas. En la sierra sur occidental predomind el déficit de lluvias; caso contrario de lo
observado en la parte oriental, donde los registros mostraron un incremento de estas hasta
un 100% por encima de su normal. En el caso de la selva, los valores muestran deficiencias

de precipitacién (Figura 8).

Figura 7. Anomalia de precipitacion Figura 8. Anomalia de precipitacién
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Perspectivas de precipitacion para el periodo abril - junio 2019

La Figura 9, muestra la distribuciéon de estaciones meteoroldgicas en el dmbito nacional,
segun la probabilidad de lluvias para el periodo de abril - junio 20193. Con base a esta
informacioén, se delimitd las zonas donde se prevé lluvias superiores a sus valores normales
(color verde) vy lluvia as en condiciones normales (color blanco). El prondstico estacional
para el presente trimestre indica que las lluvias continuardn oscilando entre valores préoximos
por encima de su normal en gran parte del pais, pero inferiores a los valores acumulados en
el verano. Existe una alta probabilidad de presentar lluvias superiores al promedio en la costa

norte, sierra centro occidental, sierra sur oriental y selva central baja.

Figura 9. Probabilidad de ocurrencia de lluvias (%) para el trimestre abril - junio 2019
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Nota: La informacién de estos prondsticos no estima los valores extremos diarios, sino que representan los valores medios
de tres meses, para ello se ha utilizado estaciones meteorolégicas con un récord de 30 afios de informacion.

Fuente: SENAMHI / Direccién de Meteorologia y Evaluacién Ambiental Atmosférica

3 Informe Técnico N°06-2019/SENAMHI-DMA-SPC. Febrero 2019.
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5.  ANALISIS DE SUSCEPTIBILIDAD

Para la identificacion de los dmbitos con mayor predisposicidn a la ocurrencia de huaycos,
deslizamientos, caida de rocas u otro tipo de movimientos en masa, es necesario conocer
las caracteristicas fisicas del territorio. Para ello se contd con el Mapa de Susceptibilidad
por Movimientos en Masa a nivel regional, elaborado por el INGEMMET, basado en los
factores condicionantes del territorio tales como pendiente, geomorfologia, litologia,

hidrogeologia y cobertura vegetal (Ver Figura 10)

Figura 10. Mapa de Susceptibilidad por Movimientos a nivel regional
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Fuente: 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 figura la totalidad
de zonas a ser afectadas, ni predicen cuando ocurrirdn los procesos analizados (Ayala-
Carcedo y Olcinas 2002).
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La presencia de lluvias por encima de sus promedios en ciertas zonas del pais, anunciaria la
posibilidad de que puedan ser de mayor intensidad (factor desencadenante), pudiendo
generar eventos de movimientos en masa que traerian consigo situaciones de riesgo a la
poblacién y a sus medios de vida, razén por la cual, el presente escenario focaliza el andlisis
en las dreas donde se prevé lluvias superiores a su normal. No obstante, debido a la
variabilidad de las lluvias, no se descarta la presencia de estas en zonas donde se estimé
condiciones normales o déficit. El producto de ambos factores (condicionantes y
desencadenante), ha dado como resultado el incremento en un nivel de suscepftibilidad a
movimientos en masa en aquellas zonas donde se prevé lluvias que puedan superar sus

promedios. Estas zonas se encuentran delimitadas de color negro en la Figura 11.

Mapa de susceptibilidad por movimientos en masa
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Una vez obtenido los niveles de susceptibiidad ante las condiciones de lluvias
previstas para el trimestre abril - junio 2019, se generalizé el resultado segun el dmbito
jurisdiccional de cada distrito, basado en la superficie (Grea en Km?2) ocupada por las
diferentes condiciones que presenta el territorio a la ocurrencia de movimientos en
masa. El cdlculo de dreas se realizé a través del SIG, tomando como base los limites
censales al 2017 del INEI.

El resultado de este andlisis se contrastd con el inventario nacional de eventos de
movimientos en masa elaborado por INGEMMET hasta diciembre del 2013. Los niveles

de susceptibilidad por distrito se encuentran representado en la Tabla 1.

frital

Tabla 1: Niveles de susceptibiidad a movimientos en masa a nivel dis

’ ;Ocurrencia de

Descripcidn Valor | Peso ' movimienfos = Valor
en masa

Valor de
scepfibilidad

Nivel de

suscepfibilidad

Distritos que presentan la mayor supeficie de su

territorio con condiciones muy favorables a De 23 a 569
Muy Alto  igenerar movimienfos en masa en zonas con 0.503 | 0.70 ieventos 0.494 | 0.30 0.500
probabilidad de que las lluvias superen sus valores registrados

acumulados normales.

Distritos que presentan la mayor supeficie de su

territorio con condiciones favorables a generar De 12a 22

Alto movimientos en masa en zonas con probabilidad | 0.260 0.70 ieventos 0.250 0.30 0.257
de que las lluvias superen sus valores acumulados registrados
normales.

Distritos que presentan la mayor supeficie de su

territorio donde no existe la certeza que no Deéal2
Medio ocurran movimientos en masa en zonas con 0.134 0.70 ieventos 0.142 0.30 0.137
probabilidad de que las lluvias superen sus valores registrados

acumulados normales.

Distritos que tienen la mayor supeficie de su

territorio con pocas condiciones para originar De2a’

Bajo movimientos en masa en zonas con probabilidad | 0.068 | 0.70 {eventos 0.076 | 0.30 0.070
de que las lluvias superen sus valores acumulados registrados
normales.

Distritos que tienen la mayor supeficie de su

territorio donde no existen indicios que permitan No mayor a
Muy Bajo  ipredecir deslizamientos en zonas con 0.035 | 0.70 iunevento 0.038 | 0.30 0.036
probabilidad de que las lluvias superen sus valores registrado

acumulados normales.

Elaborado por: CENEPRED

6. ANALISIS DE ELEMENTOS EXPUESTOS

6.1 Categorizacion de los niveles de exposicion

El valor de exposicidn socioecondmico (considerando que la unidad minima de
andlisis es el distrito) se obtuvo mediante el andlisis con sistemas de informacién

geogrdfica (SIG), con la finalidad de poder representarlo cartogrdficamente.

10
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Se estimé el valor de importancia (ponderaciéon) de cada uno de los pardmetros
mediante el Proceso de Andlisis Jerdrquico (método de Saaty). Posteriormente, se
determind para cada pardmetro los respectivos descriptores, representados por sus
quintiles, estimdndose también para estos una ponderacidon mediante el mismo
método. Este procedimiento se muestra en la Tabla 2, dando como resultado el valor

de exposicidn para cada distrito.

Tabla 2: Matriz de ponderacion utilizada para la evaluacion de los niveles de exposicion.

Pardmetros de evaluacién . ;
Valorde | . Nivelde

~ Tasade Rango
3exp05|C|on

Descriplor

Incidencia de o ; Tasa de : : ‘exposicion:
: i Desnufricion Valor ] : SO :
pobreza : : : L . Analfabetismo
i ] F Cronica

D5 Mayor a 63.8% { 0.459 | 0.608 | 34.2% a 61.7% | 0.416 | 0.272 | 20.8% a 45.5% | 0.432 | 0.120 | 0.444 |0.262<R=<0.444 | Muy Alto

D4 50.7% 0 63.7% : 0.259 | 0.608 i 26.0% a34.1% | 0.262 { 0.272 | 141%a20.7% | 0.283 | 0.120 | 0.262 | 0.153 <R=<0.262 Alto

D3 36.3% 0 50.6% : 0.150 | 0.608 { 19%a25.9% | 0.161 { 0.272 | 9.6%a14.0% | 0.152 | 0.120 } 0.153 {0.089<R=<0.153 | Medio

D2 21.8% a36.2% | 0.085 | 0.608 i 9.1%a18.9% | 0.099 : 0.272 | 5.4%a9.5% | 0.086 | 0.120 | 0.089

0051 <R=<0089 |  Bajo
DI | Menora21.8% | 0.047 | 0.608 | Menora9.1% | 0.062 | 0.272 | Menora5.4% | 0.048 | 0.120 | 0.051

Fuente: CENEPRED

Una vez identificado los niveles de susceptibilidad a movimientos en masa y los niveles
de exposicidn de la poblacidn, a nivel distrital, se procede a la conjuncién de ambos

factores, tal como se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3: Maftriz de evaluacion de los niveles de riesgo

Factor de Valor de
Exposicion Riesgo

Factor de

Susceptibilidad Nivel de Riesgo

0.500 0.444 0.222 0.067 <R =<0.222
0.257 0.262 0.067 0.021 <R =<0.067
0.137 0.153 0.021 Medio 0.006 <R =<0.021
0.070 0.089 0.006 R =< 0.006
0.036 0.051 0.002

Elaborado por: CENEPRED

Los niveles de riesgo por distritos se encuentran representados en la, y detallados en

la Tabla 4 y Anexo.
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Escenario de riesgo por movimientos en masa ante el prondstico de precipitacion para el
periodo Abril - junio 2019
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(PRONOSTICO DE PRECIPITACION PARA EL PERIODO ABRIL - JUNIO 2019)

Tabla 4. NUmero de distritos y la poblacion expuesta segun su nivel de riesgo identificado

Elementos expuestos
Departamento Cantidad Poblacién | Viviendas Establec.| Instituc. |Cantidad Poblacién | Viviendas Establec.| Instituc. |Cantidad Poblacién | Viviendas Establec.| Instituc. |Cantidad Poblacion | Viviendas Establec.| Instituc.
Distritos Salud |Educativas| Distritos Salud |Educativas| Distritos Salud |Educativas| Distritos Salud |Educativas
1/AMAZONAS 29| 104477 28,009 193 859 40( 201,096 55,582 245 1,097 15 73,811 18816 84 180
2|ANCASH 60| 212,629 61,316 180 1,257 90 372,704 100,215 237 1,360 9] 246,318| 61,425 52 396 7] 251868| 72,943 39 321
3|APURIMAC 41| 143,745 44,978 216 1,120 42| 260,781 75,161 206 1,035 1 1,233 409 1 6
4|AREQUIPA 14 19,994 6,116 35 148 33 56,378 18,400 51 273 41| 866,864 242,485 185 1,470 21| 439,494 114,387 148 939
5|AYACUCHO 73| 283649 87,350 268 1,919 36| 197,766 53916 120 862 9] 106,289| 25,788 37 234 1 28472 6,290 6 40
6|/CAJAMARCA 70| 528,987| 155,520 430 3483 54 544471| 156,865 506 2,818 3| 267,554| 63,838 68 537
7|CALLAO 1|  315600| 79,693 33 324 6| 678894| 165,127 122 686
8|CUSCO 35| 205464 60,837 90 1,038 73| 919,791| 241,746 302 2,288 3 73,303] 19,821 57 168 1 6,969 1,168 0 65
9|HUANCAVELICA 59| 221,924 65,630 326 1,922 41] 125,715 37,366 126 666
10(HUANUCO 34 195404 55,645 140 1,028 36| 251,378 67,694 116 1,060 14| 274265 66,474 73 608
11(ICA 7 15,560 4629 18 71 16| 322,585 84,717 75 514 20( 512,620 132,333 95 664
12|JUNIN 14|  43252| 13,236 74 422 66| 692,301| 180,535 355 2,589 25| 328815| 85610 114 754 19| 181,670 44,694 38 342
13|LA LIBERTAD 35| 195339 51521 118 905 25| 375,131| 96,904 154 1,104 9| 401,188 100,783 55 490 14| 806,422| 192,654 161 986
14(LAMBAYEQUE 2| 26453 6,945 22 175 4 46,632 13,038 23 139 17] 329411 82,278 95 692 15|  794,764| 187,708 137 903
15(LIMA 16| 17,587 5811 30 153 84| 1,884,666 470,209 362 2,194 30( 2,927,500 718,773 393 3,087 41| 4,655,652| 1,223,254 886 4,889
16(LORETO 7 55,195 11,862 53 556 41 412,830 89,668 298 2,756 5| 415485 87,996 102 611
17|MADRE DE DIOS 3 12,332 3,755 24 69 8| 128,738 35,626 98 314
18 MOQUEGUA 7 18,026 6,740 3 141 13| 156,837| 49,717 58 290
19|PASCO 15| 80,228| 20,908 138 537 11| 151,027| 37,668 121 635 3 22,810 5,362 18 60
20|PIURA 22| 260,269 70,713 177 1,603 13| 273337| 73409 116 752 22| 622,368 159,048 142 980 8| 700835 166,102 174 845
21|PUNO 41] 247981 88,376 155 1,424 49| 506,621 174,322 246 1,849 18] 126,906 50,848 72 570 2| 291189 73,125 31 409
22(SAN MARTIN 6| 45262 11,210 40 256 43| 472486 122,383 298 1,525 23| 277571 72,304 123 517 5 18,062 4,893 13 48
23|TACNA 6 7,238 2,204 16 55 16 73,602 21967 35 151 6| 248492 73374 54 335
24| TUMBES 1 6,336 1,584 3 16 12| 218527 59,318 74 404
25(UCAYALI 7 96,444 23,580 84 700 8| 280,015 65,303 112 555 2| 120,000) 28,893 53 226
TOTAL GENERAL 566| 2,832,644| 834,121 2,632 18,249 775| 7,531,080|2,026,012| 3,789 23,785 352| 8,738,534|2,228,200| 2,278 15,812 181| 10,279,626 2,610,567 2,157 12,623

Fuente: CENEPRED, elaborado con la informacién del INEI, MINSA y MINEDU
INEI: Cdlculo de poblacidn y vivienda segun Censos Nacionales 2017: Xll de Poblacién y VIl de Vivienda / MINSA: Base RENIPRESS, Marzo 2019 / MINEDU: ESCALE, Marzo 2019.
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7. CONCLUSIONES

v' El modelo utilizado permitié estimar el nivel de riesgo por movimientos en masa
(huaycos, deslizamientos, derrumbes, entre otros) para cada uno de los distritos
del pais. De un total de 1,874 distritos a nivel nacional, 566 distritos obtuvieron

riesgo muy alto; y 775 nivel de riesgo alto.

v' Los distritos con nivel de riesgo muy alto comprenden una poblacién expuesta
de 2'832,644 habitantes, 834,121 viviendas, 2,632 establecimientos de salud vy

18,249 instituciones educativas.

v' Los distritos con nivel de riesgo alto comprenden una poblacién expuesta de
7,531,080 habitantes, 2'026,012 viviendas, 3,789 establecimientos de salud y

23,785 instituciones educativas.

San Isidro, 08 de abril de 2019.

El CENEPRED actudlizard esta informacién de acuerdo a los prondsticos trimestrales elaborados
por del SENAMHI. El resultado de esta informacidn se encuentra disponible para su descarga en
el Sistema de Informacidon para la Gestion del Riesgo de Desastres - SIGRID

https://sigrid.cenepred.gob.pe/sigridv3/ y a ftravés de la pdgina web del CENEPRED

https://cenepred.gob.pe/web/escenario-riesgos/
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ANEXO

NIVEL DE RIESGO SEGUN DISTRITOS, POBLACION EXPUESTA Y
PARAMETROS DE EVALUACION

15



