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PRESENTACION

El Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres (CENEPRED), en su
condicion de organismo publico adscrito al Ministerio de Defensa y en cumplimiento de sus funciones
conferidas por la Ley N°® 29664 — Ley que crea el SINAGERD, como ente responsable técnico de
coordinar, facilitar y supervisar la formulacion e implementacion de la Politica Nacional y el Plan Nacional
de Gestion del Riesgo de Desastres, en los procesos de estimacion, prevencion, reduccion y
reconstruccion, ha elaborado, en este sexto pedido del Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento, la Evaluacion del Riesgo de 160 sectores comprendidos en 50 distritos, afectados por “El
Nifio Costero” el afio 2017.

Con el presente documento desarrollado en el marco de la Ley N° 30556, se sustenta la implementacion
de las acciones de prevencion y/o reduccion de riesgos por flujo de detritos en el sector 1, distrito de
Huancano, provincia de Pisco Departamento de Ica.

Sobre el particular, cabe sefialar que en la octava disposicion complementaria final de la ley N 30556,
sefiala que: “Se faculta al gobierno Regional a declarar la Zona de Riesgo No mitigable (muy alto riesgo o
alto riesgo) en el ambito de su competencia territorial, en un plazo que no exceda los (3) meses contados
a partir del dia siguiente de la publicacion del Plan. En defecto de lo anterior, el Ministerio de vivienda,
Construccion y Saneamiento, mediante Resolucion ministerial, puede declarar zonas de riesgo no
mitigable (muy alto riesgo o alto riesgo). Para tal efecto, debe contar con la evaluacién de rigsgo
elaborada por el Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccién del Riesgo de Desastres —
CENEPRED vy con la informacion proporcionada por el Ministerio del Ambiente, Instituto Geofisico del
Perl — IGP, el Instituto Geoldgico Minero y Metalurgico — INGEMMET vy la Autoridad Nacional del Agua -
ANA, entre otros. EI CENEPRED establece las disposiciones correspondientes. En virtud de lo descrito
en el parrafo precedente, se justifica la elaboracion del presente documento.

Al respecto, mediante Decreto Supremo N° 087-2019 —EF, del 27 de marzo de 2019 y Oficio N° 333-
2018-VIVIENDA/VMMVU, del 19 de noviembre 2018, se aprueba lo solicitado por el Viceministerio de
Vivienda y Urbanismo, del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento — MVCS —, la elaboracién
de ciento sesenta (160) Informes de Evaluacion de Riesgo (EVAR), a nivel de sectores; que en esta
segunda fase comprende la elaboracion de ochenta (80) EVAR, dirigidos a treinta y dos (32) distritos,
correspondiente a los departamentos de Piura, La Libertad, Ancash, Cajamarca, Ica y Huancavelica;
entre las cuales se encuentra comprendido el sector 01, del distrito de Huancano, provincia de Pisco del
departamento Ica; en un plazo no mayor de 45 dias,

Para el desarrollo del presente informe se realizaron las coordinaciones con el alcalde de la Municipalidad
distrital de Huancano, y donde se realizd el reconocimiento del sector 1, comprendido en el centro
poblado de Pampano, El cruce y la quebrada Huallanto, asi como para el levantamiento de la
informacion, y productos elaborados y/o disponibles : como fichas de emergencia; entre otros, insumos
principales para la elaboracion del respectivo Informe EVAR, asimismo, con la Comision de Formalizacion
de la Propiedad Informal (COFOPRI) e Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI).

En el presente informe se aplica la metodologia del “Manual para la evaluacién de riesgos originados por
Fenoémenos Naturales”, 2da Versién, el cual permite: analizar parametros de evaluacion y susceptibilidad
(factores condicionantes y desencadenantes) de los fenémenos o peligros; analizar la vulnerabilidad de
elementos expuestos al fenémeno en funcion a la exposicion, fragilidad y resiliencia. Se zonificara los
niveles de riesgos. La formulacion de medidas vinculadas a la prevencion y/o reduccion de riesgos en las
areas geograficas objetos de evaluacion.
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INTRODUCCION

El presente Informe de Evaluacion del Riesgo permite analizar el impacto potencial del area de influencia
del peligro por flujo de detritos en el sector 01 del distrito de Huancano en caso de presentarse un “Nifio
Costero” de intensidad similar a lo acontecido en el verano 2017.

El dia 20 del mes de enero, el sector 01 pertenecientes al distrito de Huancano, se registré lluvias
intensas calificadas, seglin el Percentil 99 (Pg)' como “Extremadamente lluvioso”, como parte de la
presencia de “El Nifio Costero 2017", causando desastre en el sector 01.

La ocurrencia de los desastres es uno de los factores que mayor destruccion causa debido a la ausencia
de medidas y/o acciones que puedan garantizar las condiciones de estabilidad fisica en su habitat.

En el primer capitulo del informe, se desarrolla los aspectos generales, entre los que se destaca los
objetivos, tanto el general como los especificos, donde se sustenta la implementacién de las acciones de
prevencion y/o reduccion de riesgos por flujo de detritos en el sector 1, distrito de Huancano, provincia de
Pisco Departamento de Ica que motiva la elaboracion de la Evaluacion del Riesgo del centro poblado y el
marco normativo. En el segundo capitulo, se describe las caracteristicas generales del area de estudio,
como ubicacion geogréfica, caracteristicas fisicas, sociales, econémicas, entre otros.

En el tercer capitulo, se desarrolla la determinacion del peligro, en el cual se identifica su area de
influencia en funcion a sus factores condicionantes y desencadenante para la definicion de sus niveles,
representandose en el mapa de peligro. El cuarto capitulo comprende el analisis de la vulnerabilidad en
sus dos dimensiones, el social y el economico. Cada dimension de la vulnerabilidad se evalta con sus
respectivos factores: fragilidad y resiliencia, para definir los niveles de vulnerabilidad, representandose en
el mapa respectivo.

En el quinto capitulo, se contempla el procedimiento para calculo del riesgo, que permite identificar el
nivel del riesgo por flujo de detritos del Sector 1y el mapa de riesgo como resultado de la evaluacion del
peligro y la vulnerabilidad.

Finaimente en el sexto capitulo, se evalta el control del riesgo, para identificar la aceptabilidad o
tolerancia del riesgo, del sector 1 del Distrito de Huancano, del Departamento de Ica, con sus
respectivas conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES

1.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar el nivel de riesgo por flujo de detritos en el sector 1 del Distrito de Huancano
Provincia de Pisco, Departamento de Ica.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- ldentificar y determinar los niveles de peligro, y elaborar el mapa de peligro del area de
influencia

- Analizar y determinar los niveles de vulnerabilidad y elaborar el mapa de vulnerabilidad.

~ Establecer los niveles del riesgo y elaborar el mapa de riesgos, evaluando la aceptabilidad o
tolerabilidad del riesgo.

1.3. FINALIDAD

Es necesario determinar los niveles del riesgo ante flujo de detritos para la implementacion de
medidas de prevencion y reduccion del riesgo de desastres en el area de influencia del sector 1
del Distrito de Huancano, Provincia de Pisco, Departamento de Ica.

1.4. JUSTIFICACION

Sustentar la implementacion de acciones de prevencion y/o reduccion de riesgos por flujo de
detritos en el Sector 1 del Distrito de Huancano, Provincia de Pisco, Departamento de Ica, en el
marco de la Ley N°® 30556.

1.5. ANTECEDENTES

El Sector 1 presenta el riesgo por los fendmenos de lluvias intensas, flujo de detritos, sismos de
los cuales predomina flujo de detritos como sucedio durante “El Nifio Costero”, debido a que la
lluvia maxima supero los 7,2 mm en un dia (percentil 99), llegando a totalizar 19,7 mm. que
representa anomalias entre 30 — 60% superior a su nomal climatica, activando quebradas y
cauces Secos.

De acuerdo a los registros del ENFEN, la temperatura del mar se ha incrementado
considerablemente, el incremento abrupto de la Temperatura Superficial del Mar (TSM) cuyos
valores superaron los 26°C en varios puntos del mar peruano (ENFEN, 2017) presentando
valores sobre su normal historica, siendo mas intensas los meses de febrero y marzo 2017,
situacién que complementado a la presencia de los vientos del norte y la Zona de Convergencia
Intertropical favorecieron una alta concentracién de humedad atmosférica, propiciando un
comportamiento anémalo de las lluvias, afectando éstas gran parte de la franja costera peruana.
A su vez, la persistencia de un sistema atmosférico (Alta de Bolivia) configurado y posicionado
en el sur de Perd propicid condiciones favorables para la ocurrencia de lluvias fuertes y
significativas en los Andes occidentales.
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A nivel distrital, la frecuencia promedio areal de lluvias extremas muestra que durante el verano
2017 los dias catalogados como “Extremadamente lluvioso” predominaron en enero, aunado a

ello se presentaron también dias “Muy lluviosos” y “Moderadamente lluviosos” durante los tres
meses (Enero a Marzo).
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1.6. MARCO NORMATIVO

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

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

e Ley N°® 27972, Ley Orgénica de Municipalidades y su modificatoria aprobada por Ley N° 28268.

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

o Ley N° 30556, Ley que aprueba disposiciones de caracter extraordinario para las intervenciones
del Gobierno Nacional frente a desastres y que dispone la creacion de la Autoridad para la
Reconstruccion con Cambios.

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

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

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

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

 Decreto de Urgencia N°004-2017, de fecha 17 de marzo del 2017, que aprueba medidas para
estimular la economia asi como para la atencion de intervenciones ante la ocurrencia de lluvias y
peligros asociados.

» Resolucion Ministerial N° 334-2012-PCM, que Aprueba los Lineamientos Técnicos del Proceso
de Estimacion del Riesgo de Desastres.

e Resolucion Ministerial N° 222-2013-PCM, que Aprueba los Lineamientos Técnicos del Proceso
de Prevencion del Riesgo de Desastres.

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

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

 Resolucion Jefatural N° 112 — 2014 — CENEPRED/J, que aprueba el "Manual para la Evaluacion
de Riesgos originados por Fenomenos Naturales", 2da Version.
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CAPITULO II: CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO

El distrito de Huancano politicamente se encuentra ubicado en la provincia de Pisco, en el departamento
de Ica, bajo la administracion del Gobierno Regional de Ica. Geograficamente se ubica en el flanco
occidental andino del territorio peruano

2.1. Ubicacion geografica

El sector 1 se encuentra ubicado en las siguientes coordenadas:

Latitud sur : 13%°33'58.32S
Longitud Oeste 1 75%31'45.21"0
Altitud Media :1,331.00 msnm

En coordenadas UTM zona 18 Sur, carta Nacional 10d

Norte 1 442713.24
Este : 8500182.84
2.1.1. Limites:
Por el Norte - Con la provincia de Castrovirreyna en el departamento de
Huancavelica.
Por el Este - Con la provincia de Castrovirreyna en el departamento de
Huancavelica.
Por el Sur : Con el distrito de Humay.
Por el Oeste : Con la provincia de Chincha.

2.1.2.  Areade estudio

El area de estudio corresponde al sector 1 del distrito de Huancano, tiene una superficie de
3.4 km2, esta conformada por el Centro poblado Pampano del distrito de Huancano, con
codigo de ubigeo 110502007.

2.2. Vias de acceso

A través de la Panamericana Sur, en el cruce de San Clemente se accede a la via libertadores hasta
el Km. 80 donde se ubica el CP. Pampano.
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Figura 1 Mapa de Ubicacion del Sector 1 distrito de Huancano.
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2.3. Caracteristicas sociales
2.3.1. Poblacion

El sector 1 de Huancano cuenta con una poblacion de 176 habitantes, de los cuales, la cantidad
de mujeres representa el 52.27%, mientras que el 47.23 % de la poblacion son hombres.

Cuadro N° 1: Poblacion segun sexo

| Seo | Poblaciontotal | % |

Hombres 84 47.73
Mujeres 92 52.27
Total de poblacion 176 100

Fuente: INEI - Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda 2017

Grafico 1: Poblacion segiin sexo
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Fuente: INEI - Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda 2017

2.3.2. Vivienda

En el cuadro 2, se puede observar que el Sector 1 del distrito de Huancano cuenta con 180
predio, de ellos la gran mayoria con techo de calamina que son el 83.33%, y un 15.56%
con techos de concreto aligerado.
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Cuadro N° 2: Material predominante en techos

Concreto 28 15.56
Calamina 150 83.33
Tejas 0 0.00
Palos, Plastico 0 0.00
Sin techo 2 1.1
TOTAL 180 100

Fuente: Equipo evaluador — Trabajo de campo Julio 2019.

Grafico 2: Material predominante en techos
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Fuente: Equipo evaluador — Trabajo de campo Julio 2019.

Respecto al material predominante en paredes, el 68.89% de la viviendas son de ladrillo,
siendo el material mas predominante para construccion de edificaciones, asi mismo aun se
conservan edificaciones levantadas de adobe lo cual representa el 28.33% del total de las
viviendas..

Cuadro N° 3: Material predominante en paredes

Bloques de cemento 0 0.00
Ladrillos 124 68.89
Piedra con cemento 0 0.00
Adobe, tapial, quincha 51 28.33
Estera, palos 5 2.78

TOTAL 180 100

Fuente: Equipo evaluador — Trabajo de campo
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Fuente: Equipo evaluador — Trabajo de campo Julio 2019.

En el ambito de estudio correspondiente al sector 1, 174 predios son viviendas que
corresponde el 96.67% del total de predios, existiendo 2 predios destinado a institucion

educativa, uno a puesto de salud y otro predio como local comunal y un area deportiva.

Cuadro N° 4: Uso de predio

Vivienda 174 96.67
Puesto de Salud 1 0.56
Institucion Educativa 2 1.1
Local Comunal, Ofc Adm. 2 1.11
Edificio religioso 1 0.56
TOTAL 180 100.00

Fuente: Equipo evaluador — Trabajo de campo Julio 2019.
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Grafico 4: Uso de predio
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Fuente: Equipo evaluador — Trabajo de campo Julio 2019.

2.3.3. Servicios Basicos

2.3.3.1. Abastecimiento de agua

En el sector 1 del distrito de Huancano, el 91.11% se abastece el servicio por intermedio
de conexiones domiciliarias a la red publica.

Cuadro N° 5: Abastecimiento a los servicios de agua potable

Red Publica 164 91.11
Pilon de Uso Publico 0 0.00
Agua entubada 11 6.11
Cisterna, camion y otro similar 0 0.00
Pozo, noria, acequia, rio u otro similar 5 2.78
TE 180 100

Fuente: Equipo evaluador - Trabajo de campo Julio 2019.

15




Informe de evaluacién de riesgo por flujo de detritos en el sector 1 del distrito de Huancano, provincia de Pisco,
departamento de Ica.

Grafico 5: Abastecimiento de agua potable
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Fuente: Equipo evaluador — Trabajo de campo Julio 2019.

2.3.3.2. Acceso alos servicios de alcantarillado y/o desagiie.
En el Sector 1, el 85% de los predios cuenta con el servicio conectado a la red publica,
sin embargo hay un 14.44% de predios que aun dispone de letrinas para cubrir la

necesidad de alcantarillado y/o servicios higienicos.

Cuadro N° 6: Acceso a los servicios de alcantarillado

Red Pablica 153 85.00
Pozo Séptico 0 0.00
Pozo Ciego / negro letrina 26 14.44
Rio, Acequia, canal 0 0.00
No tiene 1 0.56
TOTAL 180 100

Fuente: Equipo evaluador — Trabajo de campo Julio 2019.
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Grafico 6: Acceso a los servicios de alcantarillado
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Fuente: Equipo evaluador — Trabajo de campo Julio 2019.

2.3.3.3. Tipo de Alumbrado

En el sector 1 del distrito de Huancano, el 84.38% cuenta con alumbrado conectado a
la red publica, sin embargo aun existe un 15.63% (5 predios) que lo hace a través de
velas.

Cuadro N° 7: Acceso a los servicios de energia eléctrica

Red Publica 169 93.89
Panel solar 0 0.00
Generador, bateria 7 3.89
Lampara, Linterna 4 2.22
Vela 0 0.00
TOTAL 180 100

Fuente: Equipo evaluador — Trabajo de campo Julio 2019.

2.3.4. Educacion

El ambito del Sector 1 se cuenta con 01 institucion de nivel inicial — Jardin y 1 institucion
educativa a nivel primaria, segin censo del 2018 cuenta con la siguiente cantidad de
alumnado y personal docente.

Cuadro N° 8: Instituciones educativas

n Docentes (Censo educativo Alumnos (Censo
iy 132 i 2018) educativo 2018)
202 Inicial - Jardin 2 26
IE. Andres Avelino Caceres Primaria 3 65

Fuente: Ministerio de Educacion — ESCALE
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2.3.5. Salud

En el sector 1 cuenta con un centro de salud, ubicado en el CP. Pampano, se tata de un
centro de salud sin internamiento que satisface atenciones primarias, en caso de
emergencias mas complejas con internamiento recurren al Hospital Regional Tupac Amaru
de la Ciudad de Pisco.

2.4, Caracteristicas economicas

2.4.1 Actividades economicas

El 93.89% de la poblacion del Sector 1 del distrito de Huancano depende de la actividad
agricola y ganadera, siendo esta la principal actividad econdmica, existen empresas
dedicadas a la agroindustria que emplean a la poblacion de este sector para dichas
actividades.

Cuadro N° 9: Actividades econémicas

Agricultura, ganaderia 169 93.89

2 1.1

Educacion

Comercio por mayor y/o menor 4 222

Empresa de servicios 3 1.67

Otros 2 1.11
TOTAL 180 100

Fuente: Equipo evaluador — Trabajo de campo Julio 2019.

Gréfico 7: Principal actividad economica
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Respecto a los niveles de ingreso, el 96.88% de la poblacion percibe ingresos menores al
sueldo minimo, debido que en su gran mayoria se dedica al campo y practica agricultura y
ganaderia de subsistencia. Aqui se debe resaltar que la gran mayoria de personal joven
calificado tiende a migrar a la ciudad a fin de ejercer estudios y/ o tentar nuevas o mejores
oportunidades laborales.

Cuadro N° 10: Inireso familiar promedio
95.00

Menos de 930 Soles 171

Entre 931 a 1500 Soles 8 4
Entre 1501 a 2000 Soles 0 0.00
Entre 2001 a 2500 Soles 0 0.00
Mas de 2500 Soles 1 0.56
TOTAL 180 100

Fuente: Equipo evaluador — Trabajo de campo Julio 2019.

2.5. Caracteristicas Fisicas

2.5.1.

Condiciones geologicas

El reconocimiento de las unidades geoldgicas en las inmediaciones del poblado de Huancano
- sector 1 se desarroll6 en base a informacion disponible en el Mapa Geoldgico del
Cuadrangulo (28I-1), a escala 1: 50,000 que fue elaborado por INGEMMET (1993) Boletin N°
47 serie A e interpretada a partir de imagenes satelitales, que consistid en identificar los
relieves caracteristicos del area en mencion, entre las cuales se tienen las siguientes
unidades geoldgicas:

a) Formacion Chulec (Ki-ch)

Esta secuencia calcarea que esta constituida por calizas en capas medianas a delgadas con
intercalaciones de calizas margosas, margas de color pardo grisaceo y lutitas gries que por
intemperismo pasan a color pardo amarillento y crema.

Aflora en la parte nororiental de la hoja de Guadalupe.

b) Depésito fluvial (Q-fl)

Lo constituyen los materiales de los lecho de los rios o quebradas, terrazas bajas y llanura de
inundacion. Son depositos heterométricos constituidos por bolos, cantos y gravas
subredondeados en matriz arenosa o limosa, mezcla de lentes arenosos y areno-limosos.
Estos materiales son transportados por las corrientes de los rios a grandes distancias en el
fondo de los valles y fueron depositados en forma de terrazas o playas; removibles
peribdicamente por el curso actual de los rios y son ubicados en las llanuras de inundacion.
Son depdsitos inconsolidados a poco consolidados hasta sueltos, faciimente removibles, cuya
permeabilidad es alta.

c) Depasito fluvial — aluvial (Q-fal)

Esta unidad geologica esta constituido por cantos rodados, grava, gravilla y arena, exceptos
de matriz fina. Existe en algunos casos que los cursos de la quebrada Huallanto, producto de
arrastres de materiales en épocas de fuertes lluvias.
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d) Deposito aluvial reciente 1 (Qr-al1)

Estan compuestos por fragmentos heterométricos y heterogénea en litologia, compuesto por
bolones, gravas y arenas redondeadas a subredondeadas, limos vy arcillas poco compacta,
Conforman llanuras antiguas y/o niveles de terrazas adyacentes a los valles de los rios.

e) Deposito aluvial reciente 2 (Qr-al2)

Caracterizada por presentarse en el curso de los rios sobre todo tienen su mayor extension
en los rios estacionarios.

Esta constituida por gravas y arena con clastos subangulosos a subredondeados y hasta
redondeados en una matriz arenosa sin compactar. Estos configuran extensas zonas a
manera de terrazas, por lo general son secos y solo en época de lluvias tienen presencia de
agua.

f) Depésitos deluviales ( Q-dl )

Los depositos deluvial son acumulaciones pequefias a moderadas de depositos de vertiente,
su origen estd asociado a flujos no canalizados y también a movimientos complejos(
derrumbe flujo y deslizamiento flujo) , se caracteriza por estar conformados por capas de
suelo fino y arcillas arenosas con inclusiones de fragmentos rocosos pequefios a medianos,
que se depositan y cubren las laderas de los cerros, con taludes suaves a moderados; estos
depdsitos han sido removidos por la escorrentia formada por precipitaciones pluviales, la cual
no se encuentra encauzada o ha sido transportada por torrentes de corto recorrido. Los
principales agentes formadores son los procesos de erosion de suelos, la gravedad, las
lluvias, el viento y la reptacion de suelos.

g) Depositos proluviales (Q-pl)

Conforman conos y abanicos de diferentes dimensiones en funcion a su dinamica y capacidad
de transporte de rios o quebradas. Se confunden con las terrazas aluviales o se interdigitan
con estas. A diferencia de los aluviales los depositos son mal clasificados; presentan
fragmentos rocosos heterométricos (cantos, bolos, bloques, etc.), con relleno fino arenoso-
arcilloso depositado en el fondo de valles tributarios y conos deyectivos en la confluencia con
el rio. Puede presentar cierta estratificacion, que representa la ocurrencia de varios flujos de
detritos a través del tiempo, los materiales que conforman estas capas pueden ser gruesos y
finos, dependiendo de la intensidad de la precipitacion pluvial que los originé y la disposicion
de material suelto en la cuenca donde se originan.

Cuadro N° 11: Unidades geologicas

SIMBOLO DESCRIPCION

Ki-ch Formacion Chulec

Ql Deposito fluvial

Qfal Depésito fluvial aluvial

Q-al Deposito aluvial reciente 1

Q-al2 Deposito aluvial reciente 2

Q-dl Deposito deluvial

Q-pl Deposito proluvial
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Figura 2: Mapa geolégico del sector 1 distrito de Huancano.
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2.5.2. Condiciones geomorfoldgicas

Las unidades geomorfologicas identificadas en las inmediaciones del poblado de Huancano sector 1
han sido cartografiadas por Ingemmet e interpretadas a partir de iméagenes satelitales, que consistio
en identificar los relieves caracteristicos del area en mencion, entre las cuales se tienen:

a) Montaiias en rocas sedimentarias (RM-rs)

Dentro de esta subunidad geomorfolégica se encuentran a las elevaciones de terreno que hacen
parte de las cordilleras, levantadas por la actividad tecténica y su morfologia actual depende de
procesos exogenos degradacionales determinados por la lluvia-escorrentia, los glaciares y el agua
de subsuelo, con fuerte incidencia de la gravedad. En estas montaias el plegamiento de las rocas
superficiales no conservan rasgos reconocibles de las estructuras originales, sin embargo estas
pueden presentar localmente laderas controladas por la estratificacion de rocas sedimentarias, sin
que lleguen a constituir cadenas montariosas.

Presentan laderas con pendientes moderadas a muy abrupta en las vertientes de valles. La red de
drenaje es subdendritica a subparalela, con frecuencia se destacan numerosos rellanos y superficies
aterrazadas determinadas por deslizamientos de grandes dimensiones; también se producen en sus
laderas flujos de detritos, avalancha de rocas y derrumbes.

b) Llanura o planicie inundable (Pl-i)

Son superficies bajas, adyacentes a los fondos de valles principales y al mismo curso fluvial, sujetas
a inundaciones recurrentes, ya sean estacionales o excepcionales. Morfologicamente se distinguen
como terrenos planos compuestos de material gravo-arenoso con limos, no consolidado y removible
con cada subida estacional del caudal del rio. Estas areas inundables son ocupadas por terrenos de
cultivo, estan sujetas a inundaciones fluviales peritdicas y erosion fluvial en sus margenes o terrazas
bajas. Se les puede encontrar cubiertas por mantos de arena.

c¢) Cauce aluvial estacional (cae)

Esta unidad geomorfologica ha sido modelada por la actividad de las quebradas ubicadas en el area
de estudio, cuyo cauce presenta caudal temporal y presenta pendiente <5°, esta conformadas por
arenas sueltas y detritos, ubicados especificamente en la quebrada Huallanto.

d) Terraza aluvial 1 (T-al1)

Subunidad que corresponde a los niveles méas antiguos de terrazas aluviales, localizados a cierta
distancia y por encima del curso actual de los rios. Geodindmicamente se encuentran asociados a
procesos de erosion fluvial, cuando el rio recupera cursos fluviales antiguos.

e) Terraza aluvial 2 (T-al2)

Esta subunidad se encuentra dispuesta a los costados de la llanura de inundacion o del lecho
principal de un rio. La altura a la que se encuentran estas terrazas representa niveles mas recientes
de sedimentacion fluvial, donde las terrazas estdn a menor altura; estas geoformas han sido
disectadas por las corrientes fluviales como consecuencia de la profundizacion del valle.
Geodinamicamente pueden ser afectadas por procesos de erosion fluvial, ocasionadas por aumento
del caudal de los rios o por migracién lateral del cauce del rio.
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f) Vertiente o piedemonte deluvial (V-dI)

Unidad formada por la acumulacion de materiales de origen deluvial, estos se encuentran
acumulados al pie de laderas de montafias o acantilados de valles.

La vertiente deluvial se caracteriza por estar conformados por capas de suelo fino y arcillas arenosas
con inclusiones de fragmentos rocosos pequefios a medianos, que se depositan y cubren las laderas
de los cerros, con taludes suaves a moderados; estos depdsitos han sido removidos por la
escorrentia formada por precipitaciones pluviales, la cual no se encuentra encauzada o ha sido
transportada por torrentes de corto recorrido. Los principales agentes formadores son los procesos
de erosion de suelos, la gravedad, las lluvias, el viento y la reptacién de suelos. Se pueden asociar
geodindmicamente a la ocurrencia de movimientos en masa de tipo movimientos complejos,
reptacion de suelos, avalancha de detritos y flujos de detritos

g) Vertiente o piedemonte aluvio-torrencial (P-at)

Conforman también planicies inclinadas a ligeramente inclinadas y extendidas, ubicadas al pie de
estribaciones andinas o los sistemas montafiosos, formadas por la acumulacion de sedimentos que
son acarreados por corrientes de agua de caracter excepcional, relacionadas a lluvias ocasionales,
extraordinarias y muy excepcionales que se presentan en la regién; pueden estar asociadas al
fenomeno de El Nifio; la pendiente de estos depositos son suaves a moderadas (1°-15°). Se les
asocia a todos los tipos de substrato existentes en la region, donde hay disposicion de material
suelto susceptible de ser acarreado como flujos de detritos (huaico); se debe principaimente al
estado de fracturamiento, alteracion, pendiente y contenido de agua de las rocas y suelos.

Esta unidad es susceptible a remocién por flujo de detritos y por erosion fluvial en las margenes de
las quebradas; sus materiales pueden ser arrancados y trasportados por las corrientes de rios
principales en los cuales confluyen.

Cuadro N° 12: Unidades geomorfologicas

Simbolo Descripcion
RM-rs Montafa en rocas sedimentarias
Pli Llanura o planicie inundable
C-ae Cauce aluvia estacional
T-al1 Terraza aluvial 1
T-al2 Terraza aluvial 2
V-dl Veriente o piedemonte aluvial
P-at Vertiente o piedemonte aluvio - torrencial
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Figura 3: Mapa geomorfolégico del sector 1 del distrito de Huancano
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2.5.3. Pendiente:

El sector 1, del distrito de Huancano presenta una morfologia diversa, con geoformas planas en los
cauces Y fuertes pendientes en las laderas de las montafias y montafias por lo que también presenta una
diversidad de pendientes.

Pendiente menor a 3°: Terrenos llanos y/o inclinados con pendiente suave
En el sector 1, esta se ubican en los caucesfluviales y los cauce fluvio torrenciales, don los flujos de
detritos disminuyen su velocidad y tiende a depositar material fluvial.

Pendiente entre 3° a 5°: Pendiente moderada
Este rango de pendientes se ubican en las terrazas de los rios y quebradas, donde se evidencian
antiguos depositos aluviales.

Pendiente entre 5° a 10°: Pendiente fuerte _
Este rango de pendientes se ubica en las vertientes y piedemontes del sector 1, donde se evidencia
algunas carcavas y escorrentias superficiales.

Pendiente entre 10° a 15°: Pendiente muy fuerte
Ubicados sobre laderas y vertientes deluiviales y proluviales, que por su fisiografia favorece los flujos de
detritos.

Pendiente mayor a 15°: Pendiente muy escarpada

Pendientes que se encuentran en las laderas de montafas intrusivas, debido a su inclinacién son muy
suceptibles.
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Figura 4: Mapa de pendientes del sector 1 del distrito de Huancano
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2.5.4. Condiciones climatologicas

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

2.5.4.2 Clima
La temperatura méxima promedio del aire presenta ligeras fluctuaciones a lo largo del afio, oscilando
sus valores entre 24,9 a 28,8°C, con menores valores en los meses de invierno e incrementando en
los meses de verano. En cuanto a la temperatura minima del aire, presenta comportamiento similar
que la temperatura maxima, con valores promedio que fluctian entre 11,8 a 17,4°C, acentuandose los
menores valores en invierno.

Respecto al comportamiento de las lluvias, no son significativas, sin embargo, suele presentarse entre
durante el primer trimestre del afio, totalizan aproximadamente 10,8 mm. La temporada méas seca
predomina durante los meses restantes. Anualmente acumula en promedio 12,2 mm.

Grafico 8: Comportamiento temporal de la temperatura del aire y precipitacion
promedio en la estacion meteorolégica Huancano
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2.5.4.3 Precipitaciones extremas

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

Asimismo, la TSM presenté valores sobre su normal histérica, siendo mas intensas los meses de
febrero y marzo 2017 (figura N° 5); situacion que complementado a la presencia de los vientos del
norte y la Zona de Convergencia Intertropical favorecieron una alta concentracion de humedad
atmosférica, propiciando un comportamiento anémalo de las lluvias, afectando éstas gran parte de la
franja costera peruana. A su vez, la persistencia de un sistema atmosférico (Alta de Bolivia)
configurado y posicionado en el sur de Perl propicid condiciones favorables para la ocurrencia de
lluvias fuertes y significativas en los Andes occidentales.

Figura 5: Anomalia de la temperatura superficial del mar (°C) en el Pacifico
ecuatorial para el periodo diciembre 2016 - abril 2017
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Fuente: ENFEN, 2017
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El Nifio Costero 2017, calificada de magnitud moderada, fue bastante similar al evento El Nifio del
afio 1925. Sin embargo, presentd mecanismos locales y caracteristicas diferentes a los eventos
extraordinarios El Nifio de 1982-1983 y 1997-1998 (ENFEN, 2017).

En este contexto, el sector 1 del distrito Huancano presenté lluvias intensas en el verano 2017
catalogadas como “Extremadamente lluvioso” (superior a 7,2 mm/dia - percentil 99). La méxima lluvia
diaria’ durante “El Nifio Costero” se registro el 20 de enero del 2017 totalizando 19,7 mm/dia.

El evento “El Nifio Costero 2017”, por sus impactos asociados a las lluvias se puede considerar como
el tercer “Fendmeno El Nifio" mas intenso de al menos los dltimos cien afios para el Perl (ENFEN,
2017).

A nivel distrital, la frecuencia promedio areal de lluvias extremas (grafico N° 9) muestra que durante
el verano 2017 los dias catalogados como “Extremadamente lluvioso” predominaron en enero,
aunado a ello se presentaron también dias “Muy lluviosos” y “Moderadamente lluviosos” durante los
tres meses.

Grafico 9: Frecuencia promedio de lluvias extremas durante El Nifio
Costero 2017 en el distrito Huancano.

35
30
25

20

28
17 18 18
15 13
9 9
8
10 6 7 A K
a . m
=l

0
Enero 2017 Febrero 2017 Marzo 2017 Enero - Marzo 2017

Dias

w

m Dia Extremadamente Lluvioso B Dia Muy Lluvioso Dia Lluvioso Dia Moderadamente Lluvioso

Fuente: SENAMHI, 2017.
a. Descriptores del factor desencadenante

Para el trimestre enero a marzo del afio 2017, durante el Nifio Costero 2017, las lluvias
superaron sus cantidades normales, presentandose un exceso significativo de lluvias. En el
cuadro N°13 se muestra los descriptores clasificados en cinco niveles, los cuales se asocia a
los rangos de anomalias de las precipitaciones expresados en forma gradual. Estos rangos
nos representan cuanto se ha desviado la precipitacion, durante este evento extremo, en
términos porcentuales con relacion a la precipitacion usual de la zona (precipitacion media).
En los rangos con mayores valores porcentuales, las lluvias anomalas fueron mayores.

! Informacion de lluvia en base a la data de PISCO (Peruvian Interpolated data of the SENAMHI's
Climatological and hydrological Observations), proporcionada por SENAMHI

29




Informe de evaluacion de riesgo por flujo de detritos en el sector 1 del distrito de Huancano, provincia de Pisco,
departamento de Ica.

Cuadro N° 13: Anomalia de precipitacion durante el periodo enero-marzo 2017 para el
sector 1 del distrito Huancano

Rango de anomalias (%)

30-60 % superior a su normal climatica

. i or ex
15-30 % superior a su normal climatica May ceso
0-15 % superior a su normal climatica

-15 a0 % inferior a su normal climatica

-30 a -15 % inferior a su normal climatica

Fuente: SENAMHI, 2017. Adaptado CENEPRED, 2019.

En la figura N° 6, se observa que el area donde se encuentra el sector 1 del distrito Huancano,
predominaron lluvias sobre lo normal (31,2 mm) alcanzando anomalias entre 30 y 60% durante el
trimestre de enero a marzo del 2017.
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Figura 6: Anomalia de precipitacion durante El Nifio Costero 2017 (enero-marzo)
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CAPITULO IIl: DETERMINACION DEL NIVEL DE PELIGROSIDAD

3.1 Metodologia para la determinacion del peligro
Para determinar los niveles de peligrosidad, se tuvo en cuenta los alcances establecidos en el Manual
para la evaluacion de riesgos originados por fenémenos naturales — 2da version.

3.2 Recopilacion y anélisis de informacion

Se ha realizado la recopilacion de informacion disponible: Estudios publicados por entidades técnico
cientificas competentes (INGEMMET, INEI, SENAMHI), informacion historica, estudio de peligros,
cartografia, topografia, hidrografia, climatologia, suelos, geologia y geomorfologia del Sector 1 del
distrito de Huancano para el fenomeno del flujo de detritos. (Gréafico10).

Asi también, se ha realizado el andlisis de la informacion proporcionada de entidades técnico-
cientificas y estudios publicados acerca del sector evaluado.

Gréfico 10: Flujograma general del proceso de analisis de informacion

Recopilacion de Informacion articulos de investigacién.

[ Estudios técnicos, informes técnicos y/o
Informacion vectorial y raster (shapefiles).

/ Determinar el sistema de coordenadas
geograficas y el datum WGS84.
Determinar la escala de trabajo para la
caracterizacion del peligro.
Digitalizar los mapas de formato vectorial.

Homogeneizacion de la Determinar la escala de trabajo para el
Informacion analisis de la vulnerabilidad del area en
estudio.

Elaborar la base de datos en referida al
fenémeno evaluado y realizar su posterior
vinculacion con la informacion cartografica

con las manzanas catastrales /

v

Seleccion de parametros
para el analisis de peligros y
vulnerabilidad

H Seleccion de parametros para el analisis de
peligros y vulnerabilidad

Construccion de la base de datos para el inicio

datos para el inicio de desgecprocesamients

Construccion de la base de |
geoprocesamiento

Fuente: CENEPRED
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3.3 Identificacion del peligro

La lluvias intensas, son un fenémeno atmosférico de tipo hidrometeorolégico, esta muy relacionada a
eventos hidrometereologicos, como es El evento “El Nifio Costero 2017", por sus impactos asociados a
las lluvias se puede considerar como el tercer “Fenémeno El Nifio” mas intenso de al menos los Gltimos
cien afios para el Perl (ENFEN, 2017), que tuvo como escenario el Sector 1 del Distrito de Huancano el

cual constituyo como factor descencadenante para un fenémeno mas extremo como los flujos de detritos.

Es preciso indicar que el Centro Poblado Pampano se ubica en una zona cuyas pendientes son menores
a 15° lo que dificulta la escorrentia y facilita la acumulacién de aguas pluviales, asi mismo cuenta con un
cauce estacional en la quebrada Huallanto que se activa cuando se producen lluvias intensas.

3.4 Caracterizacion del peligro

El peligro por flujo de detritos se inicia con la presencia de lluvias intensas en las partes altas, el cual
busca una manera de liberarse a través de las escorrentias favorecidas por las pendientes muy
escarpadas, aumentando su fuerza y velocidad de modo constante arrastrando materiales de los
depositos y conos deluviales y proluviales hacia la quebrada formando un cono aluvial hacia la
desembocaduara del rio, afectando en el instante del evento a las viviendas y areas agricolas.

Para tal efecto se utilizara la frecuencia como Unico parametro de evaluacion para la caracertizacion de
flujo de detritos; la frecuencia representa el numero de veces que podria ocurrir el evento en un periodo

de tiempo determinado bajo un contexto de precipitaciones anémalas, o que se desvien de su normal
climatica.

Grafico 11: Caracterizacion del peligro
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Se muestra en forma general el proceso de célculo de los pesos ponderados de los descriptores y se
utiliza la tabla desarrollada por Saaty para indicar la importancia relativade cada comparacion de
descriptores (ver cuadro N° 14).

Cuadro N° 14: Tabla para ponderacion de parametros y descriptores desarrollada por Saaty

ESCALA
NUMERICA ESCALA VERBAL EXPLICACION
9 Absolutamente o muchisimo mas |Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
importante o preferido que... absolutamente o muchisimo méas importante que el segundo.
7 Mucho mas importante o preferido Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
que P P mucho més importante o preferido que el segundo.
o . Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
5 Mas importante o preferido que... o )
més importante o preferido que el segundo.
3 Ligeramente mas importante o|Al comparar un elemento con el otro, el primero es ligeramente
preferido que... més importante o preferido que el segundo.
1 Igual o diferente a ... Al comparar un elemento con otro, hay indiferencia entre ellos.
113 Ligeramente menos importante o|Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
preferido que... ligeramente menos importante o preferido que el segundo
115 Menos importante o preferido|Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
que... menos importante o preferido que el segundo
. Mucho menos importante o [Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
preferido que.... mucho menos importante o preferido que el segundo
- Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
Absolutamente o muchisimo menos Iy ) .
19 ; . absolutamente o muchisimo menos importante o preferido
importante o preferido que...
que el segundo
9468 Valores intermedios entre dos juicios adyacentes, que se emplean cuando es necesario un término

medio entre dos de las intensidades anteriores.

Fuente: CENEPRED

3.5 Ponderacion del parametro de evaluacién del peligro.

3.5.1 Frecuencia

De acuerdo a informacion del SENAMHI, la frecuencia de este fendmeno natural en la zona de
estudio es “Extremadamente Iluvioso” predominaron en febrero y marzo, aunado a ello persistieron
dias “Muy lluviosos” y “Lluviosos “que concentraron un elevado volumen de lluvia en un intervalo de
tiempo muy breve o por la incidencia de una precipitacion moderada y persistente durante un amplio
periodo de tiempo sobre un suelo poco permeable.
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Cuadro N° 15: Matriz de comparacion de pares del parametro Frecuencia

Porlomenos 1vezal  De 3 a4 eventos De 2 a 3 eventos De 1.a2 eventos De 1 evento por
Frecuencia aro cada evento de El por afio en por afio en por afo en afo en promedio o
Niio y/o superior a 5 promedio promedio promedio inferior
eventos al aio en
promedio

Por lo menos 1 vez al aio cada
evento de El Nino y/o superior a
5 eventos al ano en promedio

De 3 a4 eventos por afio en
promedio

De 2 a 3 eventos por afio en
promedio

De 1:a2 eventos por afno en
promedio

De 1 evento por afio en promedio
o inferior

SUMA

1/SUMA

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro N° 16: Matriz de normalizacion de pares del parametro Frecuencia

Por lo menos 1 vez al

ano cada eventode El De 3 a4 eventos De2a3eventos De 1a2eventos De 1 evento por
Frecuencia Nifo y/o superior a 5 por ano en por ano en poranoen afoen promedio o

Vector
Priorizacion

eventos al aio en promedio promedio promedio inferior

Por lo menos 1 vez al aio cada
evento de El Nifio y/o superior a
5 eventos al afio en promedio

promedio

De 3 a4 eventos por aio en promedio

De 2 a 3 eventos por afo en promedio

De 1a 2 eventos por ano en promedio

De 1 evento por afio en promedio
o inferior

Fuente: Elaboracion Propia.

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

3.6 Susceptibilidad del territorio:

0.007
0.006

La evaluacion de la susceptibilidad del area de influencia en el sector 1 para el fendmeno de
flujo de detritos se consideran los siguientes factores:
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Cuadro N° 17: Factores de la susceptibilidad

Factor Desencadenante Factores Condicionantes
Precipitacion: Rango de anomalias Pendiente de Unidades Unidades
(%) terreno geomorfologicas geologicas

Fuente: Elaboracion propia

La metodologia a utilizar tanto para la evaluacion del peligro y para el analisis de la
vulnerabilidad es el procedimiento de Analisis Jerarquico mencionado en el Manual para la
Evaluacion de Riesgos Originados por Fendmenos Naturales, 2da version. (CENEPRED,
2014). A continuacion, se desarrolla la matriz de comparacion de pares, la matriz de
normalizacion, indice de consistencias y los pesos ponderados de cada descriptor. Para el
proceso de calculo de los pesos ponderados se utiliza la tabla desarrollada por Saaty.

3.6.1. Analisis del factor desencadenante
Para el sector 1 del distrito de Huancano, se ha considerado como factor desencadenante a
la lluvia superior a la normal climética, expresado bajo rangos de anomalias de precipitaciones,
estos rangos representan cuanto se ha desviado la precipitacion, durante este evento extremo
(Fenomeno el Nifio Costero, 2017), en términos porcentuales con relacion a la precipitacion
usual de la zona (precipitacion media)

Para la obtencion de los pesos ponderados del parametro del factor desencadenante, se
utilizo el proceso de andlisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes:

a. Parametro: Precipitacion: Rango de anomalias (%)

Cuadro N° 18: Matriz de comparacion de pares del parametro Precipitacion: Rango de anomalias (%)

5 : 5 ; -15a0 % inferior  -30:a-15 % inferior
s By o i 0 , 15-30 % superiora ~ 0-15 % superiora
Precipitacion: Rango de anomalias (%) S0S0e Sereola su normal climatica  sunormal climatica aidponnal 2ol
su normal climatica climatica climética

30-60 % superior a su normal climatica

15-30 % superior a su normal climatica
0-15 % superior a su normal climatica
-15 a0 % inferior a su normal climatica
-30 a-15 % inferior a su normal climatica
SUMA

1/SUMA

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro N° 19: Matriz de normalizacion del parametro Precipitacion

-30a-15%
inferior a su Vector
normal Priorizacion
climatica

15-30 % 0-15 % superior -15a0 %
Rango de anomalias (%) 30-60 % superiora  superiorasu asu normal inferior a su
sunormal climatica normal climatica climatica normal climatica

30-60 % superior a su normal climatica

15-30 % superior a su normal climatica

0-15 % superior a su normal climatica

-15 a 0 % inferior a su normal climatica

-30 a-15 % inferior a su normal climatica

Fuente: Elaboracion propia

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

0.063
0.056

Fuente: Elaboracion propia

3.6.2. Analisis de los factores condicionantes

Para la obtencion de los pesos ponderados de los pardmetros de los factores
condicionantes, se utilizd el proceso de andlisis jerarquico, para tal efecto se han tomado
como variables de analisis a la pendiente, las unidades geoldgicas y las unidades
geomorfologicas. Los resultados obtenidos son los siguientes:

a. Andlisis de los parametros de los factores condicionantes

Cuadro N° 20: Matriz de comparacion de pares de los factores condicionantes

Unidades

pelaiicios geomorfologicas

Pendiente Unidades geoldgicas

Unidades geomorfologicas

Pendiente de terreno

Unidades geologicas

SUMA

1/SUMA

Fuente: Elaboracion propia

37




Informe de evaluacion de riesgo por flujo de detritos en el sector 1 del distrito de Huancano, provincia de Pisco,
departamento de Ica.

Cuadro N° 21: Matriz de normalizacion de los factores condicionantes

Unidades

geomorfolégicas Pendiente Unidades Geologicas  Vector priorizacion

Parametros

Unidades geomorfologicas

Pendiente de terreno

Unidades geologicas

Fuente: Elaboracion propia

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

IC 0.005
RC 0.009

b. Parametro: Unidades geoldgicas

Cuadro N° 22: Matriz de comparacion de pares del parametro unidades geolégicas

Deposito proluvial Deposito aluvial
(Q-pl) reciente (Qr-al1) Deposito fluvial ~ Formacion Chulec
Depositos deluviales ~ Deposito aluvial (Q-fl) (Ki-ch)
(Qdl) reciente (Qr-al2)

Deposito fluvio

Unidades geologicas aluvial

Deposito fluvio aluvial

Deposito proluvial (Q-pl)
Depositos deluviales ( Q-dl')

Deposito aluvial reciente (Qr-al1)
Deposito aluvial reciente (Qr-al2)

Deposito fluvial (Q-fl)

Formacion Chulec (Ki-ch)

SUMA

1/SUMA

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 23: Matriz de normalizacion del parametro unidades geolégicas

Deposito Deposito aluvial
proluvial (Q-pl)  reciente (Qr-al1) Deposito fluvial Formacion Vector de
Depositos Deposito aluvial (Q-fl) Chulec (Ki-ch) priorizacion

deluviales (Q-dl) reciente (Qr-al2)

Unidades geologicas Deposito fluvio
aluvial

Deposito fluvio aluvial

Deposito proluvial (Q-pl)
Depositos deluviales ( Q-dl )

Deposito aluvial reciente (Qr-al1)
Deposito aluvial reciente (Qr-al2)

Deposito fluvial (Q-fl)

Formacion Chulec (Ki-ch)

Fuente: Elaboracion propia
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indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis
Jerarquico para el parametro unidades geologicas.

IC 0.015
RC 0.013

c. Parametro: Unidades geomorfolagicas

Cuadro N° 24: Matriz de comparacion de pares del parametro unidades geomorfolégicas
Vertiente 0
piedemonte aluvio-
torrencial (P-at)
Vertiente, Terraza aluvial 2 Llanura o planicie
piedemonte deluvial (T-al2) inundable (PI-i)
(V=di) y
Terraza aluvial 1 (T-
alt)

Montanas en
rocas intrusivas
(RM-ri)

Unidades geomorfologicas Cauce aluvial
torrencial (Ce)

Cauce aluvial torrencial (Ce)

Vertiente o piedemonte aluvio-torrencial (P-at)
Vertiente o piedemonte deluvial (V-dI)
Terraza aluvial 1 (T-al1)

Terraza aluvial 2 (T-al2)

Llanura o planicie inundable (PI-i)

Montaiias en rocas intrusivas (RM-ri)

SUMA

1/SUMA

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 25: Matriz de normalizacion del parametro unidades geomorfolégicas
Vertiente o
piedemonte
aluvio-torrencial REERET
(P-at), Llanura o

3 ol ; : Terraza aluvial b rocas
Unidades geomorfologicas Cauce aluvial Vertiente o planicie e Vector

torrencial (Ce)  piedemonte 2(T-22) 0 ndable (i) "tusivas (RM: priorizacion
deluvial (V-dl) y i
Terraza aluvial 1
(T-alt)

Cauce aluvial torrencial (Ce)

Vertiente o piedemonte aluvio-torrencial (P-at)
Vertiente o piedemonte deluvial (V-dl)

Terraza aluvial 1 (T-al1)

Terraza aluvial 2 (T-al2)

Llanura o planicie inundable (Pl-i)

Montanas en rocas intrusivas (RM-ri)

Fuente: Elaboracion propia
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indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis
Jerarquico para el parametro unidades geomorofologicas.

IC 0.018
RC 0.017

d. Parametro: Pendiente de terreno

Cuadro N° 26: Matriz de comparacion de pares del parametro Pendiente de terreno

Pendiente de terreno Mayor 15°. 10°-15°

Mayor 15°.

10°-15°

5°-10°

30-5°

0°-3°
SUMA

1/SUMA

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 27: Matriz de normalizacion de pares del parametro Pendiente de terreno

Vector

Pendiente de terreno Mayor 15°. 10°-15° Priorizacion

Mayor 15°.

10°-15°

5°-10°

3°-5°

0°-3°

Fuente: Elaboracion propia

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

ICc 0.021
(¢ 0.019

3.7 Analisis de elementos expuestos

En el &rea de influencia del sector 1 del distrito de Huancano se encuentran los elementos
expuestos susceptibles ante el impacto del peligro por flujo de detritos, se tiene dos instituciones
educativas de nivel inicial y nivel primaria, un cetor ervicios de energia eléctrica,
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poblacion, viviendas, vias, canales de riego, areas agricolas que su mayoria es su principal actividad
econdmica.

3.7.1 Elementos expuestos susceptibles a nivel social

A continuacion se muestran los principales elementos expuestos susceptibles del nivel social
social ubicados en el area de evaluacion del sector 1 del distrito de Huancano.

A. Poblacion

Elemementos expuestos Cantidad Unidad de medida

Poblacion Habitantes

Fuente: Elaboracion propia

B. Vivienda

Elemementos expuestos Cantidad Unidad de medida
Viviendas Unidades

Fuente: Elaboracion propia

C. Educacion

Elemementos expuestos Cantidad Unidad de medida

Instituciones educativas 2 Unidades
(Nivel Inicial — Jardin y primaria)

Fuente: Elaboracion propia

D. Salud

Elemementos expuestos Cantidad Unidad de medida

Centro de salud Unidades
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Figura 7: Mapa de elementos expuestos del sector 1 del distrito de Huancano
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3.8

3.9

Definicion de escenario

En forma general podemos definir a un “escenario” como la situacion futura en la cual el area de
estudio es abatida por un cierto nivel de intensidad del peligro.

El escenario elegido debera estar asociado a un evento posible, es decir “altamente probable” o al
menos “probable”, por lo que puede plantearse diversos escenarios, tanto como niveles de intensidad
del peligro haya, desde los menos agresivos (intensidades bajas) hasta los mas extremo
(intensidades altas).

En tal sentido, en base a los factores condicionantes y al factor descencadenante descritos, para el
sector 1 del distrito de Huancano se considera el escenario mas alto o el peor escenario:

‘Escenario extremadamente lluvioso con precipitaciones que superaron los 7,2 mm/dia segin
percentil 99, llegando a resgistrar lluvias de 19.7 mm/dia representando anomalias de 30-60%
superior a su normal climética en tres meses, presenta pendientes mayores a 15°, considerados
como terrenos con pendiente moderada, unidad geomorfologica de cauces aluviales estacionales
sobre fluvio aluviales, depositos deluviales y proluviales, con un promedio de 2 o 3 eventos por afio
en promedio ocasionarian flujos de detritos que causarian severos dafios a los elementos expuestos
susceptibles, a nivel de la dimension social y econdmica en el Sector 1, del distrito de Huancano,
provincia de Pisco del departamento de Ica”.

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.

Cuadro N° 28: Niveles de peligros

Rango Nivel de peligro

0.262 =P =<0.465

0.146 =P <0.262

0.080 =P <0.146

0.047 =P < 0.080

Fuente: Elaboracion Propia con informacion de CENEPRED
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3.10 Estratificacion del nivel de peligros

Cuadro N° 29: Matriz de niveles de peligros

Nivel

Descripcion

Rango

Sobre unidades geologicas en depdsitos cuaternarios
(depositos fluvio — aluviales, depositos deluviales y
depositos proluviales), cuya geoforma son cauces aluvio
torrenciales y vertientes o piedemontes aluviales y/o
deluviales en pendientes mayores a 15° con
precipitaciones que superaron los 7,2 mm/dia segun
percentil 99, llegando a resgistrar lluvias de 19.7 mm/dia
representando anomalias de 30-60% superior a su normal
climatica en tres meses.

0.262 <P <0.465

Peligro Alto

Sobre unidades geologicas en depositos cuaternarios
(aluviales, depositos deluviales y depositos proluviales y
depositos aluviales), cuya geoforma son vertientes o
piedemontes aluviales y/o deluviales y terrazas aluviales
en pendientes que fluctian entre los 10° a 15° con
precipitaciones que superaron los 7,2 mm/dia segin
percentil 99, llegando a resgistrar lluvias de 19.7 mm/dia
representando anomalias de 30-60% superior a su normal
climéatica en tres meses.

0.146 <P < 0.262

Peligro Medio

Sobre unidades geologicas en depdsitos cuaternarios
(depositos aluviales y depositos fluviales), cuya geoforma
son terrazas aluviales y planicies de inundacion en
pendientes que flucttan entre los 10° a 3° con
precipitaciones que superaron los 7,2 mm/dia segun
percentil 99, llegando a resgistrar lluvias de 19.7 mm/dia
representando anomalias de 30-60% superior a su normal
climatica en fres meses.

0.080 <P <0.146

Sobre unidades geoldgicas denominada formacion Chulec,
cuya geoforma son montafias en rocas intrusivas en
pendientes menores a 3° con precipitaciones que
superaron los 7,2 mm/dia segln percentil 99, llegando a
resgistrar lluvias de 19.7 mm/dia representando anomalias
de 30-60% superior a su normal climatica en tres meses.

0.047 <P < 0.080

Fuente: Elaboracion Propia con informacion de CENEPRED
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3.11 Mapa de peligro
Figura 8: Mapa de peligro del sector 1 del distrito de Huancano
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CAPITULO IV: ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

El analisis de la vulnerabilidad se realiza en funcion a las dimensiones sociales, econémicas y
ambientales, estas se subdividen en exposicion, fragilidad y resiliencia. De esta forma se realizo el
analisis de la vulnerabilidad, en el sector 1 ante el fenémeno de flujo de detritos.

4.1 Metodologia para el analisis de la vulnerabilidad

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

Grafico 12.

Grafico 12: Metodologia de analisis de la vulnerabilidad
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4.2.

Analisis de la dimension social:

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

parametros:

Cuadro N° 30: Parametros de la dimension social

Fragilidad Resiliencia

= Acceso a los servicios de agua

potable.

= Acceso a los servicios de energia
eléctrica.

= Acceso a los servicios de

alcantarillado

= Capacitaciones en temas de gestion
de riesgos.

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 31: Ponderacion de la dimension social

PESO %

Fragilidad 0.7 70
Resiliencia 03 30
SUMA 1 100

Fuente: Elaboracion propia

4.2.1. Anélisis de la fragilidad de la dimension social

a.

Acceso a los servicios de agua potable

Parametro: Acceso a los servicios de agua potable

Cuadro N° 32: Matriz de comparacion de pares del parametro: Acceso a los servicios

Pozo, noria,
acequia, rio u otro

similar

Pozo, noria, acequia, rio u otro similar

de Agua Potable

Cisterna, camion y

otro similar AYEGHIELE

Pilon de uso

niblico Red publica

Cisterna, camion y otro similar

Agua entubada

Pilon de uso publico

Red publica

S|

1/suma

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro N° 33: Matriz de normalizacion del parametro: Acceso a los servicios de
agua potable

Cisterna,
camiony  Agua entubada
otro similar

Pilon de uso
publico

Pozo, noria,
acequia, rio u otro
similar

Acceso alos servicios de agua
potable

Red publica Vector de
priorizacion

Pozo, noria, acequia, rio u otro similar

Cisterna, camion y otro similar

Agua entubada

Pilon de uso publico

Red publica

Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico
para el parametro: Acceso a los servicios de agua potable

IC 0.0083
RC 0.00747

b. Parametro: Acceso a servicios de alcantarillado

Cuadro N° 34: Matriz de comparacion de pares del parametro: Acceso a los servicios
de alcantarillado.

Rio, acequia, Pozo ciego/

A 0 a los servicios Icantarillado No tiene :
eees gea canal negro, letrina

Pozo séptico Red publica

No tiene

Rio, acequia, canal

Pozo ciego/ negro, letrina

Pozo séptico

Red publica

S|

1/suma

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 35: Matriz de normalizacion del parametro: Acceso a los servicios de
Alcantarillado

Vector de
priorizacion

Acceso a los servicios de
alcantarillado

Pozo ciego/

negro lefrina Pozo septico Red publica

No tiene Rio, acequia, canal

No tiene

Rio, acequia, canal

Pozo ciego/ negro, letrina

Pozo séptico

Red publica

Fuente: Elaboracion propia
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indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para
el parametro Acceso a los servicios de alcantarillado

IC 0.0683
RC 0.06127

c. Parametro: Acceso a Servicios de energia eléctrica:

Cuadro N° 36: Matriz de comparacion de pares del parametro: Acceso a los servicios
de energia eléctrica.

Acceso alos servicios de energia

eléctrica Lampara, linterna ~ Generador, bateria Panel solar Red publica

Vela

Lampara, linterna

Generador, bateria

Panel solar

Red publica

S

1/suma

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 37: Matriz de normalizacion del parametro: Acceso a los servicios de
energia eléctrica

Lampara, Generador,

X ; Panel solar Red publica Vector de
linterna bateria

Priorizacion

Acceso a los servicios de energia
eléctrica

Vela

Lampara, linterna

Generador, bateria

Panel solar

Red publica

Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para
el parametro: acceso a los servicios de energia eléctrica

IC 0.0213
Y 0.01915
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4.2.2. Anilisis de la resiliencia de la dimension social

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

los siguientes:

a. Parametro: Capacitacion en temas de gestion de riesgos de desastres:

Cuadro N° 38: Matriz de comparacion de pares del parametro Capacitacion en

Capacitacion en temas de gestion de riesgos
de desastres

La totalidad de la poblacion no cuenta ni
desarrollan ningin tipo de programa de
capacitacion en tema concernientes a gestion de
riesgo

La poblacion esta escasamente capacitada en

temas concernientes a Gestion de Riesgos, siendo
su difusion y cobertura escasa

La poblacion se capacita con regular frecuencia en
temas concernientes a Gestion de Riesgos, siendo
su difusion y cobertura mayoritaria.

La poblacion se capacita constantemente en
temas concernientes a Gestion de Riesgos, siendo
su difusion y cobertura total

La poblacion se capacita constantemente en
temas concernientes a Gestion de Riesgos,
actualizandose participando en simulacros, siendo
su difusion y cobertura total

Suma

1/suma
Fuente: Elaboracion propia

temas de gestion de riesgos de desastres

La poblacion se
capacita con
regular
frecuencia en
temas
concernientes a
Gestion de
Riesgos, siendo
su difusion y
cobertura
mayoritaria.

La poblacion esta
escasamente
capacitada en

temas
concernientes a
Gestion de Riesgos,
siendo su difusion y
cobertura escasa

La totalidad de la
poblacion no cuenta ni
desarrollan ningun tipo

de programa de
capacitacion en tema

concernientes a

gestion de riesgo

La poblacion se
capacita
constantemente
CORCIER
concernientes a
Gestion de
Riesgos, siendo
su difusion y
cobertura total

La poblacion se
capacita
constantemente en
temas concernientes a
Gestion de Riesgos,
actualizandose
participando en
simulacros, siendo su
difusion y cobertura
total
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Cuadro N° 39: Matriz de normalizacién del parametro Capacitacion en temas de
gestion de riesgos de desastres

La poblacion se
capacita
La poblacion se  constantemente
capacita en temas
constantemente  concernientes a
en temas Gestion de
concernientes a Riesgos, Vector de
Gestion de actualizandose ~ priorizacion
Riesgos, siendo  participando en
su difusion y. simulacros,
cobertura total siendo su
difusion'y
cobertura total

La poblacion La poblacion
esta se capacita
escasamente con regular
La totalidad de la capacitadaen  frecuencia en
poblacion no cuenta temas temas
ni desarrollan ningin ~ concernientes  concernientes
tipo de programade  a Gestion de a Gestion de
capacitacion en Riesgos, Riesgos,
tema concernientes siendo su siendo su
agestion deriesgo gifysion y difusion y
cobertura cobertura
escasa mayoritaria.

Capacitacion en temas de gestion de
riesgos de desastres

La totalidad de la poblacion no cuenta ni
desarrollan ningin tipo de programa de
capacitacion en tema concernientes a gestion
de riesgo

La poblacion esta escasamente capacitada en
temas concernientes a Gestion de Riesgos,
siendo su difusion y cobertura escasa

La poblacion se capacita con regular
frecuencia en temas concernientes a Gestion
de Riesgos, siendo su difusion y cobertura
VT EED

La poblacion se capacita constantemente en
temas concernientes a Gestion de Riesgos,
siendo su difusion y cobertura total

La poblacion se capacita constantemente en
temas concernientes a Gestion de Riesgos,
actualizandose participando en simulacros,
siendo su difusion y cobertura total

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro: indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico
para el parametro Capacitacion en temas de gestion de riesgos de desastres

IC 0.0120
RC 0.01072

4.3. Analisis de la dimensién econdmica

Se analizo la dimension econdmica desde la fragilidad y resiliencia, para lo cual se tomaron los
siguientes parametros para su analisis:

Cuadro N° 40: Parametros de la dimension economica

Fragilidad Resiliencia
Estado de conservacion del predio. = |ngreso familiar promedio mensual

Material predominante en techos.

Material predominante en paredes.
Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro N° 41: Ponderacion de la dimension econémica

Dimension economica

PESO %

Fragilidad 0.7 70
Resiliencia 0.3 30
SUMA 1 100

4.3.1. Andlisis de la fragilidad en la dimension econémica:

a. Ponderacion de parametro de: Estado de conservacion

Cuadro N° 42: Matriz de comparacion de pares del parametro:
Estado de conservacion

Estado de conservacion Muy mala Regular Muy buena

Muy mala

Mala

Regular

Buena

Muy buena

Suma

1/suma

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 43: Matriz de normalizacion del parametro: Estado de conservacion

Estado de conservacion Muy mala Buena Muy buena Vector de

priorizacion
Muy mala 0.489
Mala 0.256
Regular 0.141
Buena 0.076
Muy buena 0.038

Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis
Jerarquico para el parametro Estado de conservacion.

0.054
0.048
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b. Ponderacion de parametro de: Material predominante en paredes:

Cuadro N° 44: Matriz de comparacion de pares del parametro: Material
predominante en paredes

Adobe, tapial, Piedra con Ladrillos Bloques de

Material predominante en paredes Estera, palos ;
quincha cemento cemento

Estera, palos.

Adobe, tapial, quincha

Piedra con cemento

Ladrillos

Bloques de cemento

Suma

1/suma

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 45: Matriz de normalizacion del parametro: Material predominante en
paredes.

Adobe, Tapial, Piedra con Ladrillos Bloguesde  Vector de

Material predominante en parede Estera, palos. : AT
P P S P quincha cemento cemento Priorizacion

Estera, palos.

Adobe, Tapial, quincha

Piedra con cemento

Ladrillos

Blogues de cemento

Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis
Jerarquico para el parametro Material predominante en paredes:

IC 0.068
RC 0.061
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c. Ponderacion de parametro de: Material predominante en techos:

Cuadro N° 46: Matriz de comparacion de pares del parametro: Material predominante
en techos

Palos, plastico Calamina GES Concreto

Material predominante en techos SIS

Sin techo

Palos, plastico

Calamina

IGES

Concreto

Suma

1/suma

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 47: Matriz de normalizacion del parametro: Material predominante en -
techos

Vector de
Priorizacion.

Sin techo Palos, plastico Calamina Tejas Concreto

Material predominante en techos

Sin techo

Palos, plastico

Calamina

Tejas

Concreto

Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anélisis
Jerarquico para el parametro Material predominante en techos:

IC 0.058
RC 0.052

4.3.2 Andlisis de la Resiliencia en la dimensién econémica

Para la obtencién de los pesos ponderados de los parametros del factor resiliencia de la
dimension econdmica, se utilizé el proceso de anélisis jerarquico. Los resultados obtenidos son
los siguientes:
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a. Parametro: Ingreso familiar promedio.

Cuadro N° 48: Matriz de comparacion de pares del parametro Ingreso familiar
promedio

o : Entre 93121500 Entre 150122000  Entre2001a  Masde 2500
Ingreso familiar promedio Menos de 930 soles Soles Shes 2500 Soles Soles

Menos de 930 soles

Entre 931 a 1500 Soles

Entre 1501 a 2000 Soles

Entre 2001 a 2500 Soles

Mas de 2500 Soles

Suma

1/suma

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 49: Matriz de normalizacion del parametro Ingreso familiar promedio

Inores oA adis Menos de 930 Entre 931 a Entre 1501 a  Entre 2001 a Mas de 2500 Vector de
9 P soles 1500 Soles ~ 2000Soles 2500 Soles Soles priorizacion

Menos de 930 soles

Entre 931 a 1500 Soles

Entre 1501 a 2000 Soles

Entre 2001 a 2500 Soles

Mas de 2500 Soles

Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para
el parametro Ingreso Familiar promedio

IC 0.001
RC 0.001

I MU NS s i
i 7 Oy iT e
Vs N UU20 TTCEE V

i) 55




Informe de evaluacion de riesgo por flujo de detritos en el sector 1 del distrito de Huancano, provincia de Pisco,

departamento de Ica.

4.4 Nivel de vulnerabilidad

Cuadro N° 50: Niveles de vulnerabilidad

Niveles de
Rangos .
vulnerabilidad
0.314 = V <0569 _
0.165<V<0.314 ALTA
0.085<V<0.165 MEDIA
0.048 <V <0.085

Fuente: Elaboracion propia con informacion de CENEPRED

4.5 Estratificacion de la vulnerabilidad

Nivel de
Vulnerabilidad

Vulnerabilidad
Alta

Cuadro N° 51: Estratificacion de la vulnerabilidad

Descripcion

Poblacién sin servicios basicos, se abastece de luz mediante velas, el
servicio de agua a través de pozos o acequias sin tratamiento, no cuenta
con servicios de alcantarillado, la poblacion no cuenta con ningun tipo de
capacitacion en temas relacionados en riesgos de desastres.
Las viviendas son de esteras, trazas de madera y palos sin techo en
estado de conservacion muy mala, cuyos ingresos familiar es menor al
sueldo minimo.

0.314 <V <0.569

La poblacion se abastece de servicios de energia eléctrica a través de
lamparas, linternas, generador o baterias, el servicio de agua a través de
camiones cisternas o agua entubada desde puquios, manantiales hasta las
viviendas, dispone de los rios, acequias y/o letrinas para disposicién de sus
excretas siendo una poblacion con un nivel escaso y regular en
capacitacion en temdtica de riesgos de  desastres.
Las viviendas, son de adobe, tapial, quincha y/o piedras con mezcla de
cemento, con techos de palos, plasticos o calaminas en estado de
conservacion entre malo y regular, cuyo ingreso familiar promedio es de
930 a 1500 soles.

0.165<V<0.314

Vulnerabilidad
Media

Energia eléctrica a través de generador, baterias y/o paneles solares,
servicio de agua a través de tubos que vienen de puquiales, manantiales
hasta las viviendas y/o pilones de uso publico, la disposicion de excretas a
traves de letrinas y/o pozos sépticos, siendo una poblacion que se capacita
en temética de gestion de riesgos.
Las viviendas son de ladrillos, con techos de calamina y/o tejas con un
estado de conservacion entre regular a buena, cuya poblacién cuenta con
un ingreso familiar promedio entre 1500 a 2500 soles.

0.085<V<0.165

Servicios basicos de luz, agua y desagiie conectado a la red piblica, la
poblacion se capacita constantemente y participa de simulacros.
Las viviendas son de material noble, con techo aligerado y estado de
conservacion muy buena cuya poblacion percibe un ingreso promedio
mensual superior a los 2,500 soles.

0.048 <V <0.085
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departamento de Ica.

4.6 Mapa de vulnerabilidad

Figura 9: Mapa de vulnerabilidad del sector 1-Zona 1 del distrito de Huancano
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Figura 10: Mapa de vulnerabilidad del sector 1-Zona 2 del distrito de Huancano
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Figura 11: Mapa de vulnerabilidad del sector 1- Zona 3 del distrito de Huancano
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Figura 12: Mapa de vulnerabilidad del sector 1-Zona 4 del distrito de Huancano
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Informe de evaluacion de riesgo por flujo de detritos en el sector 1 del distrito de Huancano, provincia de Pisco,
departamento de Ica.

CAPITULO V: CALCULO DE RIESGO
En base a la peligrosidad y vulnerabilidad se estimaran los niveles de riesgo, haciendo uso del
metodo simplificado (matriz de doble entrada), propuesto por el Manual para la evaluacion de
riesgos originados por fenémenos naturales. Version 02 — CENEPRED.

5.1 Metodologia para la determinacion de los niveles del riesgo

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

Graéfico 13: Flujograma para la estimacion de riesgos

e = o ,-u;
MAPA DEL NIVEL
DEL RIESGO

Fuente: CENEPRED

5.2 Determinacion de los niveles de riesgos

5.2.1. Niveles del riesgo
Los niveles de riesgo por flujo de detritos en el Sector 1 del distrito de Huancano, se
detallan a continuacion:

Cuadro N° 52: Calculo de valores de riesgo

Valor de peligro Valor de Vulnerabilidad Valor de Riesgo
(A) (B) (A'B)
0.465 0.569 0.264
0.262 0.314 0.082
0.146 0.165 0.024
0.080 0.085 0.007
0.047 0.048 0.002

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro N° 53: Niveles de riesgo

Rango Nivel de Riesgo
0.082<R=<0.264
0.024 <R <0.082
ALTO
0.007 =R < 0.024
MEDIO
0.002 =R < 0.007

Fuente: Elaboracion propia con informacién de CENEPRED

5.2.2. Matriz de riesgos

En el cuadro N° 54 se muestra la matriz de riesgos originados por el fendmeno de flujo de
detritos en el area del Sector 1 que incluye parte del centro poblado Pampano del distrito de
Huancano Provincia de Pisco, Departamento de Ica.

Cuadro N° 54: Matriz de riesgos

0.465 0.039 0.077

PA 0.262 0.022 0.043 0.082

PM 0.146 0.012 0.024 0.046 0.083
0.080 0.013 0.025 0.045

0.085 0.165 0.314 0.569

Fuente: CENEPRED
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Informe de evaluacion de riesgo por flujo de detritos en el sector 1 del distrito de Huancano, provincia de Pisco,
departamento de Ica.

5.2.3. Estratificacion del riesgo

Cuadro N° 55: Estratificacion de riesgo

Nivel de
Riesgo

Descripcion Rango

Sobre unidades geologicas en depésitos cuaternarios (depositos fluvio — aluviales, depésitos deluviales y
depbsitos proluviales), cuya geoforma son cauces aluvio torrenciales y vertientes o piedemontes aluviales
ylo deluviales en pendientes mayores a 15° con precipitaciones que superaron los 7,2 mm/dia segin
percentil 99, llegando a resgistrar lluvias de 19.7 mm/dia representando anomalias de 30-60% superior a
su normal climatica en tres meses.

0.082 =R =0.264

Poblacion sin servicios basicos, se abastece de luz mediante velas, el servicio de agua a través de pozos
0 acequias sin tratamiento, no cuenta con servicios de alcantarillado, la poblacién no cuenta con ningiin
tipo de  capacitacion en  temas relacionados en  riesgos de  desastres.
Las viviendas son de esteras, trazas de madera y palos sin techo en estado de conservacion muy mala,
cuyos ingresos familiar es menor al sueldo minimo.

Sobre unidades geologicas en depositos cuaternarios (aluviales, depésitos deluviales y depésitos
proluviales y depositos aluviales), cuya geoforma son vertientes o piedemontes aluviales y/o deluviales y
terrazas aluviales en pendientes que flucttian entre los 10° a 15° con precipitaciones que superaron los
7,2 mm/dia segun percentil 99, llegando a resgistrar lluvias de 19.7 mm/dia representando anomalias de
30-60% superior a su normal climéatica en tres meses.

La poblacion se abastece de servicios de energia eléctrica a través de lamparas, linternas, generador o | 0.024 <R < 0.082
baterias, el servicio de agua a través de camiones cisternas o agua entubada desde puquios, manantiales
hasta las viviendas, dispone de los rios, acequias y/o letrinas para disposicion de sus excretas siendo una
poblacion con un nivel escaso y regular en capacitacion en tematica de riesgos de desastres.
Las viviendas, son de adobe, tapial, quincha y/o piedras con mezcla de cemento, con techos de palos,
plasticos o calaminas en estado de conservacion entre malo y regular, cuyo ingreso familiar promedio es
de 930 a 1500 soles.

Riesgo Alto

Sobre unidades geoldgicas en depésitos cuaternarios (depositos aluviales y depésitos fluviales), cuya
geoforma son terrazas aluviales y planicies de inundacion en pendientes que fluctian entre los 10° a 3°
con precipitaciones que superaron los 7,2 mm/dia segtin percentil 99, llegando a resgistrar lluvias de 19.7
mm/dia representando anomalias de 30-60% superior a su normal climatica en tres meses.

Energia eléctrica a través de generador, baterias y/o paneles solares, servicio de agua a través de tubos | 0.007 <R < 0.024
Riesgo Medio que vienen de puquiales, manantiales hasta las viviendas y/o pilones de uso piblico, la disposicion de
excretas a través de letrinas y/o pozos sépticos, siendo una poblacion que se capacita en tematica de
gestion de riesgos.
Las viviendas son de ladrillos, con techos de calamina y/o tejas con un estado de conservacion entre
regular a buena, cuya poblacion cuenta con un ingreso familiar promedio entre 1500 a 2500 soles.

Sobre unidades geoldgicas denominada formacion Chulec, cuya geoforma son montafias en rocas
intrusivas en pendientes menores a 3° con precipitaciones que superaron los 7,2 mm/dia segun percentil
99, llegando a resgistrar lluvias de 19.7 mm/dia representando anomalias de 30-60% superior a su normal
climatica en tres meses.
Servicios basicos de luz, agua y desagile conectado a la red piblica, la poblacion se capacita
constantemente y participa de simulacros.

0.002 =R <0.007

Las viviendas son de material noble, con techo aligerado y estado de conservacion muy buena cuya
poblacién percibe un ingreso promedio mensual superior a los 2,500 soles.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de CENEPRED
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5.3. Mapa de Riesgo por Flujo de detritos

Figura 13: Mapa de riesgo del sector 1 - Zona 1 del distrito de Huancano
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Figura 14: Mapa de riesgo del sector 1 — Zona 2 del distrito de Huancano
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Figura 15: Mapa de riesgo del sector 1 - Zona 3 del distrito de Huancano
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Figura 16: Mapa de riesgo del sector 1 —Zona 4 del distrito de Huancano
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Informe de evaluacion de riesgo por flujo de defritos en el sector 1 del distrito de Huancano, provincia de Pisco,
departamento de Ica.

5.4 Calculo de efectos probables:

Como parte de la evaluacion, se estiman los efectos probables que se podrian generar en el
area de influencia del evento analizado en el centro poblado Pampano del distrito de Huancano,
a consecuencia del impacto del peligro de flujo de detritos.

En total se han identificado 179 predios en riesgo alto y 9 predios en riesgo medio, esto se
define por las condiciones fisicas del territorio asi como las condiciones socioeconémica del
centro poblado. Como se pudo verificar in situ, la gran mayoria de las edificaciones, teniendo en
consideracion que aun existen predios levantados de adobe cuyas condiciones
socioecondmicas de la poblacion son de bajo nivel, lo que incrementa las condiciones de
vulnerabilidad alta.

Los efectos probables en sector 1 del distrito de Huancano ascienden a S/. 2'695,000.00 soles,
incluidos las pérdidas probables.

Cuadro N° 56: Efectos probables del Sector 1, ante el impacto del peligro por flujo de

detritos
Danos GIGET
Elecicipiciabics probables probables
Pérdidas probables
174 viviendas 5/2°088,000.00 S/2°088,000.00
2 edificacion -Institucion educativa Inicial - Jardin S/ 120,000.00 S/ 120,000.00
1 local comunal S/ 20,000.00 S/ 20,000.00
1 centro de salud S/ 60,000.00 S/ 60,000.00
2 areas de equipamiento S/ 50,000.00 S/ 50,000.00
Pérdidas probables
Costos de adquisicion de carpas S/87,000.000 S/87,000.000
Costos de adquisicion de médulos de viviendas $/270,000.00 S/270,000.00
Total 2°695,000.00 2°338,000.00 357,000.00

Fuente: Elaboracion propia

5.5 Zonificacion de riesgos
El mapa de elementos expuestos nos da cierto panorama respecto al analisis del riesgo, ya que, de
los 180 predios ubicados dentro del area de influencia del estudio y que se encuentran expuestos a
flujo de detritos, 179 predios se encuentran en riesgo alto, debido sobretodo a los efectos de las
anomalias de la precipitacion que conjuntamente con las caracteristicas de las edificaciones de los
predios ponen evidencia el riesgo alto.

En general el sector 1 del distrito de Huancano se encuentra expuesto a este fenémeno, sin
embargo, las condiciones sociales de la poblacion y la fragilidad de las viviendas debido al mal
estado y al tipo de material empleado en su edificacion determinan los niveles de rigsgo alto, para lo
cual es sugerible tomar las medidas de mitigacion y prevencion a fin de revertir situaciones
adversas.

Por consiguiente, se puede determinar que los niveles de riesgo alto se localizan en toda el area de
estudio donde la anomalia de las precipitaciones se encuentra entre 30 — 60% superior a la normal
climética, cuyas superficies se asientan sobre antiguos depositos cuaternarios (deluviales,
proluviales, aluiviales) que evidencian la dindmica y comportamiento del suelo respecto a
fendmenos de geodinamica externa.
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departamento de Ica.

5.6 Medidas de prevencion y reduccion de riesgos de desastres

Las medidas de mitigacion de prevencién de riesgos deben ser consideradas como una inversion
basica y fundamental en todos los proyectos de desarrollo.

5.6.1. De orden estructural

= Reasentar las viviendas ubicadas en el cauce de la quebrada Huallanto, declarando zona de
riesgo no mitigable, puesto que de producirse lluvias superiores a la normal climatica dicha
quebrada se activara nuevamente afectando las viviendas aentadas en el cauce.

= Consuir diques y disipadores de energia en las partes altas de la quebrada Huallanto, a fin de
reducir la velocidad del flujo que afecte las carretera libertadores y deje incomunicada las
poblaciones de Huaytara y la provincia de Castrovirreyna con la Ciudad de Pisco, Ica y Lima.

= Tomando en cuenta que el CP se ubica sobre una terraza aluvial que ha evidenciado alguna
dinamica torrencial en la zona, es conveniente construir sistemas de drenaje que facilite la
escorrentia evitando la inflitracion del agua y la saturacion del suelo.

* Realizar la limpieza del cauce de la quebrada Huallanto, facilitando el libre flujo por el lecho
tottrncial evitando la bisqueda de nuevos cursos que afecten a otras poblaciones.

5.6.2. De orden no estructural

* Implementar sistema de alerta temprana (SAT) para el fenémeno de flujos de detritos y lluvias
intensas. Segun el articulo 2 de la Resolucién Ministerial N° 173-2015-PCM de julio de 2015
resuelve que “El INDECI es la entidad encargada de orientar y supervisar el cumplimiento de los
Lineamientos para la Conformacion y Funcionamiento de la Red Nacional de Alerta Temprana
(RNAT) y la Conformacion, Funcionamiento y Fortalecimiento de los Sistemas de Alerta
Temprana (SAT)"

= Se recomienda elaborar el “Plan de Contingencia Nacional ante flujo de defritos y lluvias
intensas” con asistencia técnica del Instituto Nacional de Defensa Civil — INDECI. Bajo el
sustento de la Resolucién Ministerial N° 322-2018-PCM.

= Fortalecer la cultura de prevencion y el aumento de la resiliencia para el desarrollo sostenible.

= Desarrollo de Capacitaciones en métodos y técnicas constructivas que fortalezca las
capacidades de la poblacion, que les permita mejorar la construccion de sus viviendas.
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CAPITULO VI: CONTROL DEL RIESGO
6.1 De la evaluacion de las medidas
6.1.1 Aceptabilidad / Tolerancia del riesgo
a. Valoracion de consecuencias
El sector 1 del distrito de Huancano, presenta un nivel de consecuencias Alto; ya que, de ocurrir
flujo de detritos, es necesario contar con apoyo externo distinto al gobierno local distrital a fin de

poder mitigar y prevenir posibles dafios.

Cuadro N° 57; Valoracion de consecuencias

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

3 Alto Las consecuengias debido al impacto de un fendémeno natural
pueden ser gestionadas con apoyo externo.

2 Medio Las consecuencias depldo al fenémeno natural son gestionadas
con los recursos disponibles.

Las consecuencias debido al fenomeno natural pueden ser
gestionadas sin dificultad.

Fuente: Elaboracion propia

b. Valoracion de frecuencia

Cuadro N° 58: Valoracion de Frecuencia - Ocurrencia

- - Puede ocurrir en la mayoria de las circunstancias.

Alto Puede ocurrir en periodos de tiempo medianamente largos, segin las
circunstancias.
e
2 C Medio> Puede ocurrir en periodos de tiempos largos segun las circunstancias.

- - Puede ocurrir en circunstancias excepcionales.

Fuente: Elaboracion propia

Si bien es cierto los flujos de detritos es un fenémeno que se presenta cada cierto tiempo
(Especificamente con la presencia del fenomeno El Nifio), la ocurrencia de un fenémeno de
caracter perjudicial dependera mucho de la intensidad de las precipitaciones maximas, en tal
sentido segln la tabla, este podria ocurrir en periodos de tiempos largos segin las
circunstancias, por lo que el nivel de frecuencias de ocurrencias es media.
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c. Nivel de consecuencia y dafios

Cuadro N° 59: Nivel de Consecuencia - Dafio

CONSECUENCIAS NIVEL ZONA DE CONSECUENCIAS Y DANOS
? | ta Ate | WA ] [ Wi A
Alta | 3 |  Media | C At | Alta |

Media | |  Media | Media | Alta |
R T BN Mo | Meda |
s |

|

’ NVEL ] 1 ]2

FRECUENCIA | SRR Wedia) || Al

Fuente: Elaboracion propia

Por consiguiente, analizando la matriz de Consecuencia y dafios, se obtiene que el sector 1 del
distrito de Huancano presenta un nivel de consecuencia y dafio de nivel 3 — Alta.

d. Aceptabilidad y/o Tolerancia
En tal sentido, realizado el anélisis de las consecuencias y determinandose un nivel alto, asi
como la determinacion de la frecuencia — ocurrencia un nivel medio, se determina que el nivel
de aceptabilidad y/o tolerancia es 3 — Inaceptable.

Cuadro N° 60: Nivel de Aceptabilidad y/o Tolerancia

NIVEL DESCRIPTOR DESCRIPCION

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

Se deben desarrollar actividades INMEDATAS y PRIORITARIAS para el
I IEEd e manejo de los riesgos.
| Tolerable ' Se deben desarrollar actividades para el manejo de riesgos. |

- _ El riesgo no presenta un peligro significativo. [

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 61: Matriz de Aceptabilidad y/o Tolerancia

NIVEL DE ACEPTABILIDAD Y/O TOLERANCIA
Riesgo Inaceptable Riesgo Inaceptable _ _

Riesgo Tolerable 6esgo Inaoep@ Riesgo Inaceptable
= e

Riesgo Inaceptable Riesgo Inaceptable l

Riesgo Tolerable Riesgo Tolerable

_ Riesgo Tolerable | Riesgo Tolerable l Riesgo Inaceptable I

Fuente: Elaboracion propia

—Ar e M e i
.- i e Pi o \.HO
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e. Prioridad de Intervencion

Cuadro N° 62: Prioridad de Intervencion

VALOR DESCRIPTOR NIVEL DE PRIORIZACION

I
3 | Inaceptable | I |
Tolerable | i |

__ v

Fuente: Elaboracion propia

El nivel de Priorizacion corresponde a nivel Il — Inaceptable, por lo que se deben desarrollar
actividades inmediatas y prioritarias para el manejo de riesgos.

6.1.2. Control de riesgos

- El sector 1 del distrito de Huancano, se encuentra en zona de peligro
predominantemente alto a flujo de detritos con una frecuencia del evento de por lo
menos 1 vez al afo cada evento de 3 a 4 eventos al afio en promedio, superando lluvias
con anomalias entre 30 - 60 % superior a la normal climatica.

- Los niveles de vulnerabilidad predominantemente se encuentran en alto, tomando en
cuenta que aun existen viviendas en condiciones de mal estado cuyo material de
paredes son de adobe con techos de calaminas.

- Se ha determinado que el nivel de riesgo mayormente es alto, esto se debe a la
exposicion de la poblacion y las viviendas al flujo de detritos es alto, asi como a las
condiciones y caracteristicas fisicas geolégicas y geomorfolégicas que evidencian
antiguos depdsitos cuaternarios denotando gran actividad a fenémenos de geodinamica
externa.

- El nivel de Aceptabilidad y Tolerancia del riesgo es inaceptable, lo cual implica
desarrollar actividades inmediatas y prioritarias, para evitar el incremento del riesgo
existente y prevenir riesgos futuros, en tal sentido es conveniente reducir los niveles de
vulnerabilidad a fin de reducir el riesgo.

- Para el control de riesgo se estima un calculo de las probables pérdidas econdmicas
asciende a S2695,000.00 soles.
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ANEXO

Figura 17: Area de Impacto FEN 2017 del Sector 1 del distrito de Huancano
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