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PRESENTACION

Mediante la Ley N.¢ 30290, Ley que establece medidas para promover la gjecucion de viviendas rurales
seguras € idoneas en el ambito rural, se dispone que el Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento-MVCS, a través del Programa Nacional de Vivienda Rural (PNVR), desarrolle acciones de
construccion, reconstruccion, reforzamiento, confort térmico y mejoramiento de viviendas rurales seguras
e idoneas, para lo cual se requiere entre otras condiciones, que la poblacion vulnerable o afectada no
esté asentada en las zonas de riesgo no mitigable.

En el marco del Decreto de las Declaratorias de Estado de Emergencia por el Fenémeno “El Nifio Costero
2017" y por la Ley N.° 30556, Ley que aprueba disposiciones de caracter extraordinario para las
intervenciones del Gobierno Nacional frente a los desastre y que dispone la creacion de la Autoridad para
la Reconstruccion con Cambios; y, sus modificatorias, en su Octava Disposicion Complementaria Final,
se establece que para declarar zonas de riesgo no mitigable se necesita contar con informacién de
Evaluacion de Riesgo de Desastre, las mismas que se encargan al Centro Nacional de Estimacion,
Prevencion y Reduccion de Riesgo de Desastre — CENEPRED.

Al respecto, de acuerdo al Convenio de Cooperacion Interinstitucional entre el Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento - MVCS y el Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del
Riesgo de Desastre - CENEPRED, el Programa Nacional de Vivienda Rural (PNVR) del MVCS ha
programado, en una segunda fase, la elaboracion de ciento treinta y ocho (138) informes de Evaluacion
de Riesgo (EVAR) comprendidos en cincuenta y un (51) distritos a nivel nacional, en un plazo no mayor
de 30 dias, entre los cuales se encuentra comprendido el Sector 1 de Casma, ubicado en el distrito de
Casma, provincia de Casma, departamento de Ancash.

Para el desarrollo del presente informe se realizaron las coordinaciones con los funcionarios de la
Municipalidad Provincial de Casma, para el reconocimiento de campo, asi como para el levantamiento
de la informacion, insumos principales para la elaboracion del respectivo Informe de Evaluacion de
Riesgos, asimismo, con la Comision de Formalizacion de la Propiedad Informal (COFOPRI) e Instituto
de Estadistica e Informatica (INEI).

En el presente informe se ha aplicado la metodologia del “Manual para la Evaluacion de Riesgos
originados por Fenémenos Naturales”, 2da Version, el cual permite analizar parametros de evaluacion y
susceptibilidad (factores condicionantes y desencadenantes) de los fenoémenos o peligros; analizar la
vulnerabilidad de elementos expuestos al fendmeno en funcion a la fragilidad y resiliencia y determinar y
zonificar los niveles de riesgos y las medidas de prevencion y/o reduccion de desastres en las areas
geograficas objetos de evaluacion.
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INTRODUCCION

El Informe de Evaluacion del Riesgo por Inundacion Pluvial originado por el Fendmeno de Ei Nifio Costero
- FENC, evalua el impacto de las lluvias intensas en el Sector 1 de Casma, distrito de Casma, provincia
de Casma, departamento de Ancash ante la ocurrencia del FENC de intensidad similar a lo acontecido
en el verano 2017.

El 15 de marzo de 2017, en el Sector 1 de Casma se registraron lluvias intensas calificadas, segun el
Percentil 99 (P99) como “Extremadamente lluvioso’, como parte de la presencia de “El Nifio Costero
2017", causando desastres en la infraestructura publica, campos de cultivo y viviendas de los Sectores 1
y 2 de Casma.

En el primer capitulo del informe, se desarrollan los aspectos generales, entre los que se destacan los
objetivos, tanto el general como los especificos, la justificacion que motivala elaboracion de la Evaluacion
del Riesgo por Inundacion Pluvial en el Sector 1 de Casma.

En el segundo capitulo, se describe las caracteristicas generales del area de estudio, como ubicacion
geografica, caracteristicas fisicas, sociales, economicas, entre otros.

En el tercer capitulo, se desarrolla la determinacion del peligro, en el cual se identifica el area de influencia
en funcion a sus factores condicionantes y desencadenantes para la definicion de sus niveles,
representandose en el mapa de peligro.

El cuarto capitulo comprende el anlisis de la vulnerabilidad en sus dos dimensiones, €l social y el
economico. Cada dimension de la vulnerabilidad se evallia 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 inundaciones pluviales originados por lluvias intensas en el Sector 1 de Casma y el
mapa de riesgo como resultado de la evaluacion del peligro y la vulnerabilidad.

Finalmente, en el sexto capitulo, se evalua el control del riesgo, para identificar la aceptabilidad o
tolerabilidad del riesgo con sus respectivas medidas de control.
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CAPITULO I. ASPECTOS GENERALES

1.1 OBJETIVO GENERAL

El objetivo general de la evaluacion es determinar las medidas de prevencion, mitigacion y reduccion
de riesgo de desastre en el Sector 1 de Casma, ubicado en el distrito de Casma, provincia de
Casma, Region Ancash, originados por la ocurrencia del Fenomeno del Nifio Costero - FENC
(peligro por inundacion pluvial).

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

El primer objetivo especifico es determinar en el Sector 1 de Casma, el nivel de peligrosidad por
inundacion pluvial por FENC, mediante parametros de evaluacién y susceptibilidad; caracterizados
mediante descriptores, usando el método multicriterio y el analisis jerarquico de Saaty'.

El segundo objetivo especifico es determinar en el Sector 1 de Casma, el nivel de vulnerabilidad
(fragilidad y resiliencia) de la poblacion, de su infraestructura fisica y de sus medios de vida de la
poblacion debido al FENC (peligro inundacion pluvial).

El tercer objetivo especifico es determinar el nivel de riesgo en el Sector 1 de Casma debido al
FENC (riesgo de inundacion pluvial) para recomendar las medidas de prevencion de riesgos futuros
y las medidas de reduccion de riesgos existentes.

1.3 FINALIDAD

La finalidad de la evaluacion de riesgos es proteger la vida de la poblacion vulnerable, de su
infraestructura fisica y sus medios de vida del Sector 1 de Casma mediante la prevencion,
mitigacion y reduccion de riesgo de desastre originado por el FENC (peligro inundacion pluvial).

1.4 JUSTIFICACION

El Decreto de Urgencia N° 004-2017, publicado en el diario oficial El Peruano el 17 de marzo del
2017, precisa en su articulo 14°, la modalidad de atencion prioritaria a la poblacién damnificada a
causa de las emergencias por la ocurrencia de lluvias y peligros asociados, que se hayan producido
hasta la culminacion de la referida ocurrencia determinada por el 6rgano competente, en zonas
declaradas en estado de emergencia, cuyas viviendas se encuentren colapsadas o inhabitables.

Seglin el contexto antes sefialado, se reubicara a los damnificados que se ubiquen en zonas de alto
riesgo no mitigable bajo la modalidad de vivienda nueva y se reconstruiran las viviendas de los
damnificados que se ubiquen en zonas de riesgo mitigable bajo la modalidad de construccion en
sitio propio. Todo ello previa declaracion de zona de alto riesgo no mitigable y/o mitigable por parte
del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, para aquellos casos en que los gobiernos
locales no hayan efectuado tal declaratoria. Para tales fines, dicha declaratoria sera dada por
Resolucién Ministerial, siendo necesarias las evaluaciones de riesgos en las zonas afectadas. Por
lo tanto, la presente evaluacion de riesgos resulta relevante, debido a que permitira definir la
modalidad de intervencion del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento en el Sector 1

1 Anexo 06, Proceso de Andlisis Jerarquico del Manual de Evaluacigh de Riesgps ori ados por Fendmenos

Naturales, 2° version.
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1.5

de Casma, distrito de Casma, provincia de Casma, Region Ancash, frente a desastres de origen
natural.

ANTECEDENTES

En el verano del 2017 se presentaron condiciones atmosféricas anomalas en el norte del mar
peruano, que favorecieron la presencia de EI Fenomeno del Nifio Costero 2017, situaciones que
facilitaron la acumulacion de humedad atmosférica, propiciando un comportamiento anémalo de
lluvias que afectaron en gran parte la franja costera del Peru. En la region Ancash, en el Sector 1
de Casma, se presentaron lluvias intensas, catalogadas como muy lluviosas, superando en
frecuencia e intensidad las lluvias registradas en los afios “Nifio 1982-1983" y “Nifio 1997-1998". El
evento “El Nifio Costero 2017”, por sus impactos asociados a las lluvias, se puede considerar como

el tercer “Fenémeno EI Nifio” mas intenso en al menos los tltimos cien afios para el Perd.

Considerando el evento del fenomeno El Nifio Costero, y como consecuencia de las diferentes
medidas, se aprueba el Decreto de Urgencia N°004-2017 con el objetivo de estimular la economia,
asi como para la atencion de intervenciones ante la ocurrencia de lluvias y peligros asociados donde
se establece que se debe contar con la evaluacion de riesgos por el Centro Nacional de Estimacion,
Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres - CENEPRED.

En los Gltimos cinco siglos ha habido por lo menos 120 episodios del fenémeno de EI Nifio, segun
las investigaciones historicas recopiladas por Quinn W., Neal V., y Antlinez de Mayolo S. (1986,
1987; IMARPE, 1999; INDECI, 2002).

A diferencia de los paises del hemisferio norte, en el Perii la instrumentacion adecuada para la
observacion del clima se inicia recién en la segunda década del siglo XX y, de manera puntual, en
algunas regiones del pais. Es a partir del afio 1965, cuando la mayoria de las estaciones
meteorologicas e hidrolégicas son instaladas en nuestro territorio, que se inicia la observacion
climatica de manera sostenida. Es por eso por lo que el Perl no cuenta con registros
observacionales que reporten las manifestaciones de episodios El Nifio anteriores a esa fecha. Sin
embargo, diversas publicaciones dan cuenta de testimonios con relacion a la ocurrencia de este
fenémeno. Por ejemplo, los boletines de la Sociedad Geogréfica de Lima publicados en diciembre
de 1897 muestran manuscritos de Antonio Raimondi sobre la oceanografia y climatologia de nuestro
litoral, que reportan de la ocurrencia de eventos extremos asociados al calentamiento marino-
costero en el norte del pais, lo que segan Eguiguren (1895) corresponderia a un evento El Nifio.

A continuacion, veamos unos fragmentos de este texto elaborado por Antonio Raimondi en el siglo
XIX:

“El Nifio, como tal, es conocido desde que civilizaciones preincas como los Moche, los Lima y los
Nazca se asentaron en las costas del Pert antiguo. La geomorfologia, los estudios de sedimentos
y la paleontologia sefialan que el Fenémeno El Nifio ocurre por lo menos desde hace 40,000 arios.
Ademés, estas investigaciones arqueolégicas demuestran que cambios drasticos del clima
afectaron la costa central del Pert (Cultura Lima, aproximadamente 400 d.C.). La situacion resulto
ser especialmente dramética para la nacion Moche en la costa norte del Pert (200 - 700 d.C.). Todo
indica que, durante las primeras décadas de! siglo VIl de nuestra era, esta prospera civilizacion sufrib
los estragos de un prolongado e implacable episodio EI Nifio".
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1.6

Durante el siglo XX y hasta antes de EI Nifio extraordinario de 1997/98, ocurrieron unos 25 episodios
de EI Nifio de diferente intensidad. Las referencias bibliograficas indican que los eventos El Nifio de
1891y 1925, fueron eventos de intensidad comparable alos de 1982/83 y 1997/98. En lo que va del
siglo XXI, de acuerdo con el indice ONI (Oceanic Nifio Index) de la NOAA, se han presentado cuatro
episodios El Nifio en el Pacifico Central: dos de intensidad débil (afios 2004/05 y 2006/07) y dos de
intensidad moderada (afios 2002/03 y 2009/10).

MARCO NORMATIVO

Ley N° 29664, que crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres — SINAGERD.
Decreto Supremo N° 048-2011-PCM, Reglamento de la Ley del Sistema Nacional de Gestion
del Riesgo de Desastres.

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

Ley N° 27972, Ley Organica de Municipalidades y su modificatoria aprobada por Ley N° 28268.
Ley N° 29869, Ley de Reasentamiento Poblacional para Zonas de Muy Alto Riesgo No Mitigable.
Decreto Supremo N°115-2013-PCM, aprueba el Reglamento de la Ley N° 29869.

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

Resolucion Jefatural N°112-2014-CENEPREDIJ, que aprueba el “Manual para la Evaluacion de
Riesgos originados por Fenémenos Naturales”, 2da Version.

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

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

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

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

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

Decreto de Urgencia N°004-2017, de fecha 17 de marzo del 2017, que aprueba medidas para
estimular la economia, asi como para la atencién de intervenciones ante la ocurrencia de luvias
y peligros asociados.
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CAPITULO Il. CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO

2.1

2.1.1.

UBICACION GEOGRAFICA

El Sector 1 de Casma se ubica en una parte del distrito de Casma, que es uno de los cuatro
distritos que componen la provincia de Casma, el cual esta ubicado en el departamento de Ancash
en el norte del Perd, con una extension de 1,198.3 km? su capital es Casma; el Sector 1 de
Casma esta a una altitud promedio de 45 metros sobre el nivel del mar, esté entre las coordenadas
geograficas de 9°28' 29" de Latitud Sury 78° 18'21" de Longitud al Oeste de! Meridiano de
Greenwich y el Sector 2 de Casma esta a una altitud promedio de 96 metros sobre el nivel del mar,
esta entre las coordenadas geograficas de 9° 28' 14" de Latitud Sur y 78° 15' 27" de Longitud
Oeste.

LIMITES
La zona de estudio se encuentra ubicada dentro del distrito de Casma, su creacion politica data

de la época de la Independencia y se celebra el 23 de marzo, de acuerdo con el Empadronamiento
Distrital de Poblacion y Vivienda 2012-2013 (SISFHO) el total de poblacion del distrito era de

28,051 habitantes.

Los limites distritales fueron delimitados por Ley y son lo que se muestran a continuacion:

Por el Norte: Con la provincia del Santa.

Por el Sur: Con la provincia de Huarmey.

Por el Este: Con los distritos de Buena Vista Alta y Yautan.
Porel Oeste:  Con el distrito Comandante Noel.

Los centros poblados del distrito de Casma son 55, siendo los siguientes:

CUADRO 1 - CENTROS POBLADOS DEL DISTRITO DE CASMA

DEPARTAMENTO |

PROVINCIA

DISTRITO

CENTRO POBLADO

02 Ancash 0208 Casma 020801 Casma 0208010001 CASMA

02 Ancash 0208 Casma 020801 Casma 0208010002 SANTA MELANIA

02 Ancash 0208 Casma 020801 Casma 0208010003 SANTA MARIA

02 Ancash 0208 Casma 020801 Casma 0208010004 SANTA ELENA

02 Ancash 0208 Casma 020801 Casma 0208010005 EL MILAGRO

02 Ancash 0208 Casma 020801 Casma 0208010006 CALLEJON DE AQUIBO
02 Ancash 0208 Casma 020801 Casma 0208010007 EL CARMEN

02 Ancash 0208 Casma 020801 Casma 0208010008 SECHIN BAJO

02 Ancash 0208 Casma 020801 Casma 0208010010 MANGA SERRANA

02 Ancash 0208 Casma 020801 Casma 0208010011 SAN FRANCISCO ALTO
02 Ancash 0208 Casma 020801 Casma 0208010012 CARRIZAL

02 Ancash 0208 Casma 020801 Casma 0208010013 SAN FRANCISCO BAJO
02 Ancash 0208 Casma 020801 Casma 0208010014 PUENTE CARRIZAL

02 Ancash 0208 Casma 020801 Casma 0208010015 CHILLE

02 Ancash 0208 Casma 020801 Casma 0208010017 PAMPA DE LLAMA

02 Ancash 0208 Casma 020801 Casma 0208010018 RINCONADA

02 Ancash 0208 Casma 020801 Casma 020801001}*07\5?\41#\ AL\[A

Fuente: Elaboracion Propia.

Pagina 11 de 101



Provincia de Casma y Departamento de Ancash

Informe de Evaluacion de Riesgos por Inundacion Pluvial en el Sector 1 de Casma, Distrito de Casma,

DEPARTAMENTO ‘ PROVINCIA l DISTRITO ‘ CENTRO POBLADO
02 Ancash 0208 Casma | 020801 Casma 0208010020 SANTA ANA
02 Ancash 0208 Casma | 020801 Casma 0208010021 SANTA MATILDE
02 Ancash 0208 Casma | 020801 Casma 0208010022 MOJEQUE
02 Ancash 0208 Casma | 020801 Casma 0208010023 SAN PEDRO
02 Ancash 0208 Casma | 020801 Casma 0208010024 CANTINA
02 Ancash 0208 Casma | 020801 Casma 0208010026 PURGATORIO
02 Ancash 0208 Casma | 020801 Casma 0208010027 HUARAZ PAMPA
02 Ancash 0208 Casma | 020801 Casma 0208010028 PAN DE AZUCAR
02 Ancash 0208 Casma | 020801 Casma 0208010029 HUALGAYOC
02 Ancash 0208 Casma | 020801 Casma 0208010031 PORTADA ALTA
02 Ancash 0208 Casma | 020801 Casma 0208010032 NIVIN
02 Ancash 0208 Casma | 020801 Casma 0208010033 PACAE
02 Ancash 0208 Casma | 020801 Casma 0208010034 CALAVERA GRANDE
02 Ancash 0208 Casma | 020801 Casma 0208010035 CALAVERA CHICA
02 Ancash 0208 Casma | 020801 Casma 0208010036 CHOLOQUE
02 Ancash 0208 Casma | 020801 Casma 0208010037 PUQUIO GRANDE
02 Ancash 0208 Casma | 020801 Casma 0208010038 TAMBO VIEJO
02 Ancash 0208 Casma | 020801 Casma 0208010039 EL CASTILLO
02 Ancash 0208 Casma | 020801 Casma 0208010040 EL ALTO
02 Ancash 0208 Casma | 020801 Casma 0208010041 LA GRAMA (LA BALSA)
02 Ancash 0208 Casma | 020801 Casma 0208010042 LA GRAMITA
02 Ancash 0208 Casma | 020801 Casma 0208010043 PLAYA GRANDE
02 Ancash 0208 Casma | 020801 Casma 0208010044 RIO SECO
02 Ancash 0208 Casma | 020801 Casma 0208010045 LA HUACA
02 Ancash 0208 Casma | 020801 Casma 0208010046 CASMA VILLAHERMOSA
02 Ancash 0208 Casma | 020801 Casma 0208010047 SAN JOSE
02 Ancash 0208 Casma | 020801 Casma 0208010048 SAN PEDRO ALTO
02 Ancash 0208 Casma | 020801 Casma 0208010049 SAN PEDRO BAJO
02 Ancash 0208 Casma | 020801 Casma 0208010050 KM 369
02 Ancash 0208 Casma | 020801 Casma 0208010051 LA PAMPA
02 Ancash 0208 Casma | 020801 Casma 0208010052 CABEZA DE CARNERO
02 Ancash 0208 Casma | 020801 Casma 0208010053 TRAPICHE
02 Ancash 0208 Casma | 020801 Casma 0208010054 KM 359
02 Ancash 0208 Casma | 020801 Casma 0208010055 KM 367
02 Ancash 0208 Casma | 020801 Casma 0208010056 LA HACIENDA
02 Ancash 0208 Casma | 020801 Casma 0208010057 CUATRO PALOS
02 Ancash 0208 Casma | 020801 Casma 0208010058 SAW
02 Ancash 0208 Casma | 020801 Casma 020801005/9’§AN ANTONI#) i

Fuente: Elaboracion Propia
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2.1.2. AREA DE ESTUDIO

E| area de estudio, para fines de la presente evaluacion, se denomina Sector 1 de Casma y
comprende una parte del distrito de Casma, segun Figura 2, localizandose dentro de las
coordenadas UTM siguientes:

Zona 17 L; Coordenada A: 792522.00 m E, 8952716.00 m S
Coordenada B: 795027.00 m E; 8950328.00 m S
Coordenada C: 796954.00 m E; 8951562.00 m S
Coordenada D: 793219.00 m E; 8953207.00 m S

2.2 VIAS DE ACCESO

El Sector 1 de Casma comprende una parte del distrito de Casma, por lo que el acceso es
inmediato desde la Plaza de Armas de Casma, segun lo mostrado en la Figura 1.

\p"‘“‘r"'a*-"

i Sector 1 de
Casma

Figura 1: st ac a Sector1 de Casma desde Plaz: de Armas de Casma
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Figura 2: Mapa de Ubicacion de Sector 1 de Casmay Localizacion respecto del distrito

oy

R 31

ol

Furo Bt Carmnn
o

-*-.---\
™

S

SECTOR 1

Xl i 10t s
LEYEND &
evenoa |
Lumitas { = _
® Cnew L et ,)’J EVALUACION DE RIESGO POR INUNDACION PLUVIAL
o [ iiomtvcena ! r" EN EL SECTOR 1 DEL DISTRITO DE CASMA
Rod vis P T L PROVINCIA DE CASMA
AV GG DEPARTAMENTO DE CAS
= [ e ERES g\‘ \'?m _V PA N AN(_.MM
"":!‘m ! fne pg—" MAPA DE UBICACION
—— Focmmeieta Claborade pac: Pocha =
‘\ PNVR-MVCS/CENEPRED Noviembre de 2018
e —— —r Fuente: Istituls Govgs éfice Mackenal [1GM). Red Yial Nedionsl (RYN)
Escala: 1:20,000 Inotituts Nadisnol do Fatsdistica » [ateraatice (ENEE)
» = T ieyscoes UTH Zass 17 Sur —
= == - - Datwam Weiliuntal o Rube wwcis WGSBS

Fuente: Elaboracion Propia.
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23

2.31

23.2

CARACTERISTICAS SOCIALES
POBLACION

De acuerdo con la informacion del Sistema de Informacion para la Gestion del Riesgo de Desastres
(INEI 2016) la poblacion del Sector 1 de Casma es de 28,051 habitantes, conformado por 13,944
(49.70%) hombres y 14,107 (50.29%) mujeres.

La poblacion por grupo etareo esta conformada por principalmente por la poblacion entre los 15y
29 afios con 7,226 habitantes que representan el 25.76%; en segundo lugar, esta la poblacion
comprendida entre 1 y 14 afios con 7,199 habitantes que representan el 25.66%; en tercer lugar,
esta la poblacion comprendida entre los 30 y 44 afios con 5,978 habitantes que representan el
21.31%: el resto de la poblacion 7,648 habitantes que representan el 27.27% de la poblacion.

VIVIENDA

En el Sector 1 de Casma se tienen 7,583 viviendas, con una variada distribucion de materiales
en paredes. Las viviendas con materiales de ladrillo en paredes son 3,140, con paredes de adobe
o tapial son 1,705, con paredes de esteras son 1,872 viviendas, con paredes de quincha son 695,
con paredes de madera son 137 y el resto con materiales diversos son 34 viviendas.

Las viviendas con materiales de ladrillo en el techo son 3,140, con techos de calaminas 3,577, y
el resto con materiales diversos son 866 viviendas.

2.3.3 SERVICIOS BASICOS

2.3.3.1 ABASTECIMIENTO DE AGUA

En el Sector 1 de Casma el abastecimiento de agua para las 7,583 viviendas es a través de los
siguientes medios: red publica dentro de la vivienda 4,787, red publica dentro de la edificacion 8,
mediante pilon de uso plblico 1,321, mediante camion cisterna o similar 442, mediante pozo
subterraneo 810, mediante rio 0 acequia 97 y otros tipos de abastecimiento 118 viviendas,
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2.3.3.2 DISPONIBILIDAD DE SERVICIOS HIGIENICOS

En el Sector 1 de Casma, de la informacion brindada por el SIGRID, las 7,583 viviendas cuentan
con los siguientes tipos de servicios higiénicos: red plblica de desagiie dentro de la vivienda 4,051,
red publica de desagiie fuera de la vivienda 20, pozo séptico 216, pozo ciego o letrina 2,732,
mediante rio, acequia o canal 30 y no tiene servicios higiénicos 534.

2.3.3.3TIPO DE ALUMBRADO

En el Sector 1 de Casma las 7,583 viviendas cuentan con los siguientes tipos de alumbrado: con
electricidad 6,429 viviendas, con vela 1,022, con kerosene, mechero o lamparin 17, mediante
petroleo, gas o lampara 23 viviendas, otros tipos 20 y 72 viviendas no tienen alumbrado. Se cuenta
con alumbrado plblico a través de postes de concreto. La empresa distribuidora de la energia
eléctrica es Hidrandina S.A.

2.3.4 EDUCACION

= &

LAl

o A

Figura 4: Postes de alumbrado publico y acometida domiciliaria

En el Sector 1 de Casma se tienen las instituciones educativas siguientes:

CUADRO 2 - RELACION DE INSTITUCIONES EDUCATIVAS EN EL DISTRITO DE CASMA

Codigo
modular

Nombre de IE

Nivel / Modalidad

‘ Gestion /
‘ Dependencia

Publica - Sector

Alumnos
(C.EDUC.2017)

1 0570028 | 1577 MI MUNDO MAGICO Inicial - Jardin . 61
Educacion
88101 CESAR ABRAHAM - ; Publica - Sector
2 1002773 VALLEJO MENDOZA Inicial - Jardin Educacion 63
3 1002633 | SANTA |SABEL DE HUNGRIA Inicial - Jardin Privada - Particular 129
4 1002559 | EL HONGUITO Inicial - Jardin Privada - Particular 18
88104 MARIA PARADO DE - . Puiblica =§ector
5| 1042811 |oh00b il-Jartn m 14
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Codigo

modular

|
| Nombre de IE

Nivel / Modalidad

Gestion /
Dependencia

Alumnos
(C.EDUC.2017)

- , Publica - Sector
6 1042894 | 1704 Inicial - Jardin Educacin 16
- , Publica - Sector
7 0606822 | 1603 Inicial - Jardin Educacién 22
- , Publica - Sector
8 0606798 | 88124 VIRGEN MERCEDES Inicial - Jardin Educacion 21
- , Publica - Sector
9 1042779 | 1701 Inicial - Jardin Educacion 1
- , Publica - Sector
10 0488429 | 1556 ANGELITOS DE JESUS Inicial - Jardin Educacién 327
= . ) Publica - Sector
1 0606731 | 1598 DIVINO NINO JESUS Inicial - Jardin Educacion 356
_ Publica - Sector
12 0359133 | 88214 Primaria Educacion 5
13 | 0361378 | 88122 Primaria Piblica - Sector 21
Educacidn
. Publica - Sector
14 0361394 | 88125 Primaria Educacion 14
Basica Alternativa - | Publica - Sector
15 0359547 | CEBA - MARISCAL LUZURIAGA Inicial & Intermedio | Educacion 20
16 | 0637819 |88297 Primaria Pblica - Sector 16
Educacion
o Publica - Sector
17 0606764 | 88275 SAN PEDRITO Primaria Educacion 6
18 | 0361246 |88103 Primaria Pubiica - Sector 15
Educacion
88124 VIRGEN DE LAS . Publica - Sector
19 0361386 MERCEDES Primaria EHUGGIon 36
L Publica - Sector
20 0361352 | 88119 Primaria Educacion 31
L Publica - Sector
21 0541805 | 88249 RAMON CASTILLA Primaria Educacién 5
22 | 0570051 | 88255 JOSE OLAYA Primaria Pubiica - Sector 57
Educacion
88100 INMACULADA N Publica - Sector
23 0361212 CONCEPCION Primaria Educacion 859
88101 CESAR ABRAHAM . Publica - Sector
24| 0361220 | )| EJO MENDOZA Rrimarig Educacion 837
25 0818427 | SANTA ISABEL DE HUNGRIA Primaria Privada - Particular 291
26 | 0488411 | MARISCAL LUZURIAGA Primaria Plblica - Sector 739
Educacién
27 0818393 | EL HONGUITO Primaria Privada - Particular 28
28 | 0361345 |88118 CIROALEGRIABAZAN | Primaria Pablica - Sector 45
Educacién
29 | 0361238 | 88102 REPUBLICADE CHILE | Primaria Pubica - Sector 395
Educacion
30 | 0519736 | 88212 ANTONIORAYMOND! | Primaria Pblica - Sector 271
Educacion
88104 MARIA PARADO DE ) Publica - Sector
3 1043132 BELLIDO Secundaria Educacién 18
88124 VIRGEN DE LAS ) Publica - Sector
32 0577221 MERCEDES Secundaria Educacion 37
33 0907154 | SANTA ISABEL DE HUNGRIA Secundaria Privada - Particular 257
34 | 0359422 | MARISCAL LUZURIAGA Secundaria Pbiica - Sactor 1126
Educacién
88101 CESAR ABRAHAM . Publica - Sector
35 1002815 VALLEJO MENDOZA Secundaria 77 782
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Alumnos
(C.EDUC.2017)

Gestion /

Codigo

Nivel / Modalidad
modular

Nombre de IE Dependencia

. Publica - Sector
36 | 0577114 | 88102 REPUBLICA DE CHILE Secundaria Educacion 522
Basica Alternativa - Publica - Sector
37 | 0519868 | CEBA - MARISCAL LUZURIAGA Avanzado Educacion 124
38 1002799 | ALMIRANTE MIGUEL GRAU Primaria Privada - Particular 29
88104 MARIA PARADO DE . Publica - Sector
39 0361253 BELLIDO Primaria Educacion 21
) " Publica - Sector
40 | 0723775 | DE CASMA Superior Tecnolégica Educacion 157
= . } Publica - Sector
41 0360081 | 307 MI PEQUENO CIELO Inicial - Jardin Educacion 286
88358 TERESA GONZALES DE o Publica - Sector
42 0749952 EANNING Primaria Educacién 7
43 | 0818450 | SANTA TERESITA DE JESUS Primaria Privada - Particular 210
44 1002591 | SANTA TERESITA DE JESUS Inicial - Jardin Privada - Particular 88
45 1002955 | SANTA TERESITA DE JESUS Secundaria Privada - Particular 190
L , Publica - Sector
46 1042738 | 1657 Inicial - Jardin Educacion 32
- . . Plblica - Sector
47 1042936 | 1705 MI PEQUENO MUNDO Inicial - Jardin Educacion 40
4 | 1043330 | SANTAMARIAMAGDALENA | Técnico Productiva | FoDica . Sector 17
Educacion
49 | 0818518 |02 AGUSTIN EVANS Basica Especial - Pblica - Sector 1
Primaria Educacion
50 1002831 | EL NAZARENO Inicial - Jardin Privada - Particular 1
51 1002872 | EL NAZARENO Primaria Privada - Particular 35
52 | 0907097 | ALMIRANTE MIGUEL GRAU Secundaria Privada - Particular 28
53 1002674 | ALMIRANTE MIGUEL GRAU Inicial - Jardin Privada - Particular 4
54 1321058 | EL NAZARENO Secundaria Privada - Particular 32
Basica Alternativa - . )
55 1321066 | CEBA - RICARDO PALMA lavanzado Privada - Particular 26
56 | 1321082 | CEBA-SECHIN Basica Alternativa - | pyjyaqa - Particular 5
Avanzado
57 | 1321090 |88118 CIROALEGRIABAZAN | Secundaria Publica - Sector 34
Educacion
58 | 1321157 | 1710 SAN FRANCISCO DE ASIS | Inicial - Jardin Pblica - Sector 16
Educacion
89017 MARISCAL ANDRES I Publica - Sector
59 | 1321173 | AVELINO CACERES Primaria Educacion s
60 1321181 | JUAN XXIII Inicial - Jardin Privada - Particular 27
61 1321199 | JUAN XXIII Primaria Privada - Particular 53
1711 PASTORCITOS DE . ) Pablica - Sector
62 1321215 FATIMA Inicial - Jardin Educacion 132
63 1426113 | SECHINTUR Técnico Productiva Privada - Particular 169
CEBA - JAIME LOPEZ Basica Alternativa - . ,
64 1426089 RAYGADA A n—— Privada - Particular 44
65 1589589 | MARIA REYNA Inicial - Jardin Privada - Particular 66
66 1607100 | SANTA MARIA MAGDALENA Inicial - Jardin Privada - Particular 30
67 | 1622687 | PABLOVI Inicial - Jardin - Particular 63
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Codigo ‘
modular

Nombre de [E

" Nivel / Modalidad

Gestion /
Dependencia

Alumnos
(C.EDUC.2017)

89017 MARISCAL ANDRES . Publica - Sector
88 | 1623677 | AVELINO CACERES Secundaria Educacion 105
. ) Publica - Sector
69 1644327 | 620 Inicial - Jardin Educacion 17
. , Publica - Sector
70 1644335 | 621 Inicial - Jardin Educacion 24
71 1650332 | PABLO VI Primaria Privada - Particular 124
72 1661891 | SANTA MARIA MAGDALENA Primaria Privada - Particular 24 ]
. , Pblica - Sector
73 | 1685106 | 88212 ANTONIO RAYMONDI Inicial - Jardin Educacion 101
. , Publica - Sector
74 1685346 | 679 Inicial - Jardin Educacion 24
) . Plblica - Sector
75 | 3929539 | GOTITAS DE AMOR Inical No Escolarizado Educacion 16
, . Publica - Sector
76 | 3929545 | CARRUZEL DE COLORES Inical No Escolarizado Educacién 10
77 | 1699222 | CEBA-EL NAZARENO Basica Altenativa- | privaga - Particular 84
Avanzado
78 1719715 | MARIA REYNA Primaria Privada - Particular 26
. . Publica - Sector
79 | 3862116 | NIDITO DE AMOR Inical No Escolarizado Educacion 7
Basica Alternativa - . )
80 1724046 | CEBA - RICARDO PALMA Inicial e Intermedio Privada - Particular 4
81 1727460 | PABLO VI Secundaria Privada - Particular 24
Basica Especial - Publica - Sector
82 | 1735810 |02 AGUSTIN EVANS Inicial Educacion 9
- , Publica - Sector
83 | 1743814 | 2647 Inicial - Jardin Educacion 18
- , Publica - Sector
84 1743822 | 2648 Inicial - Jardin Educacién 18
85 | 3907436 | QUERUBINES DE JESUS Inical No Escofarizado | Fublica - Sector 6
Educacion
85 | 3907440 | MILINDO PARAISO Inical No Escolarizado | Publica - Sector 6
Educacion
) . Publica - Sector
87 | 3907447 | HUELLITAS DEL SABER Inical No Escolarizado Educacién 6
88 | 3907449 | RAYITOS DE LUNA Inical No Escolarizado | Fublica - Sector 7
Educacion
89 | 3928759 | MIMAGICOMUNDO Inical No Escolarizado | Fplica - Sector
Educacion
90 | 3928760 | ARCOIRIS DEL SABER Inical No Escolarizado | uoica - Sector
Educacion
o1 | 3933027 | SEMILLITAS DEL MARANA Inical No Escolarizado | Puplica - Sector
Educacién
92 | 3933028 | CRECIENDO FELIZ Inical No Escolarizado | Fublica - Sector
Educacion
93 | 1762954 | QUALITTA SCHOOL Inicial - Jardin _\Privada~Particular
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Figura 5: Fachada de la |.E. EI Honguito en el distrito de Casma

2.3.5 SALUD

24

2441

242

En el Sector 1 de Casma, distrito de Casma se tienen los siguientes establecimientos de salud:

>

Figura 6: Centro Médico Casma y el Hospital de Casma en el distrito de Casma
CARACTERISTICAS ECONOMICAS
ACTIVIDADES ECONOMICAS

En el Sector 1 de Casma las actividades principales de la poblacion orientadas a la industria o a
los servicios, en menor grado la actividad artesanal y pesca.

POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA (PEA)

En el Sector 1 de Casma la principal actividad de la poblacion econdmicamente activa es la
industria y/o los servicios, en menor grado la actividad artesanal y pesca.
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2.5

2.51

CARACTERISTICAS FISICAS
CONDICIONES GEOLOGICAS

Seguin el mapa geologico del Cuadrangulo de Casma (19 —g), Boletin N° 59 de la serie A: Carta
Geolégica Nacional, elaborado por el Instituto Geologico, Minero y Metalurgico - INGEMMET, el
distrito de Casma esta conformado por las siguientes unidades geologicas:

Tonalita Huarancango 2 — Batolito de La Costa (Ki - t - h2)

Litolégicamente, estas rocas mayormente son Tonalitas oscuras bastantes homogéneos que
poseen una textura un arreglo mineral comin con algunas variaciones a granodiorita. Muchos
depositos se encuentran cubiertos por arena edlica, asi como muchas de estas rocas han sido
cortadas por intrusivos. En la parte occidental esta en contacto con el Pluton de Casma. Estas
rocas son bastante compactas, en consecuencia, son consideradas como impermeables al flujo
hidrico subterraneo.

Depésitos Aluviales Recientes (Qr-al)

Son depositos que tienen amplia distribucion en la zona occidental, se encuentran constituyendo
las planicies de los valles de la costa, los cauces y quebradas estan representados por los antiguos
conos de deyeccion de los rios.

El material aluvial consiste en gravas, arenas y arcillas generalmente mal clasificadas las gravas
se componen de elementos subangulosos y subredondeados de diversos tipos de rocas, gravas
de elementos méas redondeados se encuentran en gran proporcion en el lecho de los rios actuales.
Los espesores de estos depositos aluviales varian desde pocos metros hasta mas de 200 metros.

Depositos Aluviales (Q - al)

En los depdsitos aluviales se incluyen las terrazas, los rellenos de quebradas y valles, asi como
los depositos recientes que instituyen las pampas o llanuras aluviales. Las terrazas estan formadas
por gravas arenas y limos que en algunos casos sobreyacen directamente al basamento rocoso,
en estos casos constituyen una secuencia gruesa de depdsitos aluviales mal seleccionados con
clastos de litologias diversas. Se pueden distinguir varios niveles de terrazas, los mas elevados
alcanzan hasta 150 m. de elevacion se encuentran en los rios. Aguas abajo las terrazas tienen
elevaciones hasta 20 m. Las quebradas y valles estan rellenados de gravas, arenas y limos mal
clasificados y con estratificacion burda que hacia los flancos se interdigitan con acumulaciones
aluviales, colégiales, flujos de lodos, huaycos, etc., que aportan material anguloso a subangulosos
mal clasificados.

Depositos Fluviales (Q — fl)

Estos depdsitos estan acumulados en el fondo y margenes de los rios y estan constituidos por
arenas de color pardo amarillento hacia la base y de color gris claro en superficie, variando su
grado de compacidad de bajo a medio conforme se profundiza en el cauce del rio. Se observa
presencia de gravas gruesas y finas, arenas sueltas, lentes de arcillas de color marrén claro a
pardo de plasticidad media, de buena distribucion y materiales limos arcillosos. Tienen su mayor
amplitud en las zonas de valle y llanura.
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Depositos Edlicos (Q - e)

Son acumulaciones de arenas que estan en las laderas de los cerros y en las pampas costaneras
situados en el frente occidental andino, donde ocasionalmente llegan a situarse hasta los 1,000
m. de altitud. En las planicies las arenas edlicas en algunos casos forman una cubierta de grosor
variable, que constituyen los médanos del tipo barcana. Son depositos no consolidados.
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2.5.2 CONDICIONES DE COBERTURA VEGETAL

Segun el Mapa Nacional de Cobertura Vegetal del Perl elaborado por el Ministerio de Ambiente
(MINAM, 2015) el tipo de cobertura que se encuentra en la zona:

Agricultura Costera y Andina (Agri)

Esta cobertura corresponde a todas las areas donde se realiza actividad agropecuaria,
actualmente activas y en descanso, ubicadas en todos los valles que atraviesan al extenso desierto
costero y los que ascienden a la vertiente occidental andina hasta el limite con el pajonal
altoandino. Asimismo, los fondos y laderas de los valles interandinos hasta el limite del pajonal
altoandino. Comprenden los cultivos bajo riego y en secano, tanto anuales como permanentes.
Asimismo, se incluye en esta cobertura la vegetacion natural riberefia que se extienden como
angostas e interrumpidas franjas a lo largo de los cauces de los rios y quebradas.

Desierto Costero (Dc)

Son acumulaciones de arenas edlicas, son grandes llanuras de superficie lisa y poca potencia,
pudiendo tener una gran extension. Se encuentran cubriendo tanto las acumulaciones
preexistentes como también las formaciones rocosas que afloran en el area.

Area Urbana (V)

Es un area que tiene estandares de urbanismo que garantizan la atencion de las necesidades y
demandas de la poblacion en cuanto a equipamiento e infraestructura de servicios, asi como la
sostenibilidad y competitividad de los conglomerados urbanos. Es un area de alta densidad
poblacional, se dispone de habilitacion urbana de servicios basicos de agua potable y desagie,
servicios de energia eléctrica, servicios para disposicion de residuos solidos, servicios de
comunicaciones, infraestructura vial de pistas y veredas, infraestructura de transportes, entre
otros. Esta area posee equipamiento urbano destinados al uso plblico, como equipamiento en
educacion, salud, espacios recreativos y deportivos, culturales, comerciales, administrativos y
seguridad, entre otros. Las actividades en esta area estan orientadas a la industria o a los servicios
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Figura 8: Mapa Geomorfolégico del Sector 1 de Casma y su entorno
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Fuente: Elaboracion Propia.
2.5.3 PENDIENTE

Para determinar la pendiente del terreno, se procedié a generar los DEM GDEM ASTER, con
informacion del geo servidor del Ministerio del Ambiente (MINAM). Se procesaron las curvas de
nivel y reclasificaron, de acuerdo con el ambito del Sector 1 de Casma identificandose terrenos
con rangos de pendientes que van desde terrenos planosd ente inclinados hasta terrenos
con pendiente empinados. Ver Figura 9.
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Figura 9: Mapa de Pendientes del Sector

1 de Casma y su entorno
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2.5.4 CONDICIONES CLIMATOLOGICAS

2.5.4.1CLASIFICACION CLIMATICA

En base al Mapa de Clasificacion Climatica del Perd (SENAMHI, 1988), desarrollado a través del
Sistema de Clasificacion de Climas de Warren Thomthwaite, el Sector 1 de Casma, se caracteriza
por presentar un clima arido, semicalido y humedo, con lluvia deficiente en gran parte del afo
propio de su estacionalidad (E(d) B'1 H3).

2.5.4.2CLIMA

La temperatura maxima promedio del aire presenta ligeras fluctuaciones a lo largo del afio,
oscilando sus valores entre 24,5 a 32,6°C, con mayores valores en los meses de verano y
disminuyendo en los meses de otofio e invierno. En cuanto a la temperatura minima del aire,
presenta similar comportamiento que la temperatura maxima, con valores promedio que fluctuan
entre 14,4 a 20,8°C.

Respecto al comportamiento de las lluvias, no son significativas a lo largo del afio, sin embargo,
suelen presentarse mayores acumulados entre los meses de enero a abril. Para el primer trimestre
del afio las lluvias totalizan aproximadamente 2,2 mm. Los meses méas secos para la zona
predominan durante el invierno (junio a agosto), con ocurrencia de lloviznas durante la primavera
(setiembre a noviembre). Anualmente acumula en promedio 3,0 mm.

2.5.4.3PRECIPITACIONES 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).

Grafico 1: Comportamiento temporal de la precipitacion promedio en la estacion
meteorolégica Buena Vista
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Asimismo, la TSM presentd valores sobre su normal historica, siendo mas intensas los meses de
febrero y marzo 2017 (Grafico 1); 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 Perd propici() condiciones favorables para la ocurrencia de
lluvias fuertes y significativas en los Andes occidentales.

El Nifio Costero 2017, calificada de magnitud moderada, fue bastante similar a evento El Nifio del
afio 1925. Sin embargo, presentd mecanismos locales y caracteristicas diferentes a los eventos
extraordinarios EI Nifio de 1982-1983 y 1997-1998 (ENFEN, 2017). En este contexto, el Sector 1
de Casma presento lluvias intensas en el verano 2017, catalogadas como “Extremadamente
Lluvioso” durante “El Nifio Costero”, debido a que la lluvia maxima de la estacion
meteorologica Buena Vista supero los 41,0 mm en un dia (percentil 99), llegando a registrar en
promedio 59,2 mm aproximadamente el 14 de marzo. Asimismo, en la Figura 11 se muestran
las precipitaciones acumuladas a lo largo de la temporada lluviosa 2017 (linea roja), las
cuales superaron sus cantidades normales.

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 ultimos cien afios para el Perd
(ENFEN, 2017).

Respecto a la frecuencia promedio de lluvias extremas, el Grafico 2 muestra que durante el verano
2017 los dias catalogados como “Extremadamente lluvioso” predominaron en marzo, aunado a
ello con la presencia de algunos dias “Muy lluviosos” que contribuyeron a la saturacion del suelo.

Grafico 2; Frecuencia promedio de lluvias extremas durante EI Nifio Costero 2017 en el
distrito de Casma
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Figura 10: Anomalia de la Temperatura superficial del mar (°C) en el Pacifico ecuatorial
para el periodo diciembre 2016 — abril 2017
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Figura 11: Precipitacion diaria acumulada en la estacion meteorologica Buena Vista
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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 3, 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 precipitacién, durante este evento extremo, en términos porcentuales
con relacion a la precipitacion usual de la zona (precipitacion media).

Cuadro 3: Anomalia de Lluvias (enero-marzo 2017) para el Sector 1 de Casma

Rango de anomalias (%)

2000-5000 % superior a su normal
climatica

1000-2000 % superior a su normal
climatica

500-1000 % superior a su normal
climatica

300-500 % superior a su normal
climatica

220-300 % superior a su normal
climatica

A Mayorexceso

Fuente: SENAMHI, 2017 Adaptado CENEPRED, 2017.

En la Figura 12, se observa que las areas en tonalidades moradas, donde se encuentra el sector
1, presentd lluvias sobre lo normal, alcanzando entre 1000 y 2000% para el trimestre de enero a
marzo. Es decir, en las zonas donde se alcanzaron mayor rango porcentual (ver tonalidades de la

leyenda), las lluvias anémalas fueron mayores.
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Figura 12: Mapa de Lluvias durante FENC 2017 (enero-marzo) - Sector 1 de Casma
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En el Grafico 3 se muestra el registro histérico de las precipitaciones diarias en el periodo 1964-
2018. Se verifica que en el Sector 1 de Casma las precipitacie on escasas, salvo en los afos
de ocurrencia del FEN, por ejemplo, los afios 1982-1983,1998-199, 2011-2012 y 2016-2017.
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CAPITULO IIl: DETERMINACION DEL NIVEL DE PELIGROSIDAD

3.1

3.2

METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DEL PELIGRO

Las condiciones de peligrosidad en el Sector 1 de Casma se basan en la dinamica de eventos
hidrometeoroldgicos, es en ese sentido que se identificaron aspectos basados en esta dindmica
que permitan explicar el comportamiento actual del peligro y su influencia en el Sector 1 de

Casma.

Por Ultimo y no menos importante la conformacion geomorfolégica, geologica y topografica que
hace del Sector 1 de Casma una zona con areas planas inundables.

Para determinar el nivel de peligrosidad por el fenomeno natural de inundacion pluvial originados
por lluvias intensas se utilizo la siguiente metodologia descrita en el Grafico 4.

Grafico 4: Metodologia general para determinar el nivel de peligrosidad
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Fuente: Adaptado del Manual para la Evaluacién de Riesgos originados por Fendmenos Naturales — 2da Version

RECOPILACION Y ANALISIS DE INFORMACION

FENOMENO EL NINO EN EL PERU

El Fenémeno El Nifio es un evento natural Océano-Atmosférico, se caracteriza entre otros
elementos oceanograficos y atmosféricos por un calentamiento intenso y anormal de las aguas
superficiales del mar en el Océano Pacifico Ecuatorial frente a las costas del Peru y Ecuador vy,
por los cambios climaticos que genera a nivel regional y global.

Es decir, EI Fenomeno El Nifio es una alteracion en el siStema Oceano-atmosfera del Pacifico
Tropical y se caracteriza por un aumento generalizadg/en la tempeyatura del mar, desde el centro
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del océano hasta las costas de Sudamérica. Ocasiona alteraciones oceanograficas,
meteoroldgicas y biologicas, este fenomeno ejerce una influencia destacada en el comportamiento
climatico del planeta.

FENOMENO EL NINO PRESENTADO EN EL PERU, afios 1578 al 2017

En el Perd, en 44 ocasiones se han presentado el Fenomeno El Nifio, de los cuales 7 han sido de
caracter extraordinario, y segln la publicacion titulada el “Fenomeno El Nifio en el Perti en 1578y
el Pago de Impuestos” realizada por el Ingeniero Arturo Rocha Felices, el Primer Mega Nifio ocurrié
en el Per en el afio 1578, siendo los departamentos de Lambayeque, La Libertad y Piura los mas
afectados: asi mismo existen otras investigaciones en los que se menciona la ocurrencia de 5
mega nifios o nifios extraordinarios que ocurrieron en el Per( antes de los ocurridos en los afios
1982-83 y 1997-98, lo cual se indica en el cuadro adjunto:

Cuadro 4: Frecuencia de ocurrencia de los FEN, periodo 1578 - 2017
intensidad del Fenémeno El Nifio en el Perd: 1578-2017

Débit Moderado Fuerte Extraordinario
Total de casos

17 14 5 8

1952 1932 1933 1578
1953 1939 1941 1720
1958 1943 1957 1878
1969 1951 - 1951 1965 1891
1976 1994-1995 1972 1925
1977 1969 -1969 1932-82
1993 1986 -1987 1997-98
1994 1991-1992 2017: Nifio Costero
2002 1994-1995
2003 2002-2003
2004 2006 - 2007
2008 2009 - 2010
2009 2011
2013 2012
2014
2015
2016
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Grafico 5: Frecuerlcia del_as intenidades_d(i FEN,_pgriodo_1578-201Z_

Figura: Intensidad del Fenémeno el Nifio en el
Peru: 1578-2017

Débil Moderado Fuerte Extraordinario

Cuadro 5: Reporte de dafios ocurridos debido al FENC 2017

Tabla: Dafos a la vida y salud, por efectos del Nifio Costero 2017, Procesamiento al 95.5%

DAROS A LA VIDA Y SALUD (PERSONAS)
PN DAMNIFICADAS | AFECTADAS | FALLEGIDAS | HERIDAS | DESAPARECIDAS

TOTAL NIRO COSTERO PERU 285.453 1.454,051 138 459 18
ANCASH 34313 116.848 27 126 1
AREQUIPA 2.110 48.914 7 40 5
AYACUCHO 1.264 6.890 9 6
CAJAMARCA 1,655 11.468 8 6 2
HUANCAVELICA 6.227 30.770 6 4
icA 4611 106.703 60
JUNIN 1.153 897 3 5
LA UBERTAD 79.623 386.521 2 70 4
LAMBAYEQUE 44,619 138.336 9 5 2
LIMA 18.775 40.176 16 76 1
LORETO 67 117.506 1 1
PIURA 89.709 375.265 18 40 3
TUMBES 1327 73,757

Del Portal del SENAMHI? se muestran las anomalias de precipitacion del FENC el 2017 en el
departamento de Ancash, entre los meses de enero a marzo. De acuerdo con los intervalos de
lluvias registradas, en la provincia de Casma se tuvieron precipitaciones acumuladas trimestrales
entre 60 — 120 mm. Esta informacion es coherente con las precipitaciones medidas en la Estacion
Meteorologica Buena Vista el 14/03/2017 (12.9 mm) y el 15/03/2017 (46.7 mm) con una lluvia
acumulada de 59.6 mm en sélo dos dias.

2 https://www.senamhi.gob.pe/?&p=escenarios-lluvia
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3.4

IDENTIFICACION DEL PELIGRO

Las inundaciones stibitas son el resultado de lluvias repentinas e intensas que ocurren en areas
especificas. Cuando la lluvia es intensa, el suelo se satura, debido a ello, el agua ya no puede
infiltrar y practicamente todo el volumen precipitado se convierte en escurrimiento. El agua puede
permanecer horas o dias, hasta que se evapora y el terreno logra recuperar la capacidad de
infiltracion.

Las cantidades de lluvia necesarias para las inundaciones no se pueden definir en terminos
absolutos. Un evento de precipitacion que causa una inundacion en un lugar podria estar dentro
de los limites de lo que es tipico para otro lugar. En términos generales, el umbral de las lluvias
productoras de inundacion aumenta a medida que aumenta la precipitacion media anual para una
region. La principal caracteristica de una inundacion pluvial es que el agua que se acumula es
producto de la precipitacion sobre la zona mas no la que viene de alguna otra parte como por
ejemplo de la parte alta de la cuenca.

Las lluvias intensas ocurridas en el Sector 1 de Casma entre el 14/03/2017 y el 15/03/2017
originaron el colapso y la caida de los techos de varias viviendas.

CARACTERIZACION DEL PELIGRO

La inundacion es el resultado del desequilibrio que se manifiesta en un momento, lugar y situacion
dada, entre el volumen hidrico a evacuar en un determinado tiempo y la capacidad de gvacuacion
de los cauces o sistemas de drenaje, en otras palabras, la oferta de cauce se ve superada por la
demanda de cauce. Debe tenerse en cuenta, ademés, que dicha demanda no esta compuesta
solo por agua, sino también por los sedimentos que esta transporta y arrastra.

Si un suelo dado ve superada su capacidad de infiltracion y evacuacion subterranea de las aguas,
lo cual es comln que ocurra cuando las lluvias son intensas, se generara un excedente
pluviométrico que debera permanecer en superficie por el lapso necesario para que la situacion
se normalice.

Las variaciones menores en la topografia crean desniveles y obstaculos para el drenaje superficial.
Este hecho tiene una causal fundamental: el hombre. Las construcciones que este efectlia (diques,
terraplenes, cameliones, soleras, muros, etc.) vienen a constituirse en obstaculos para que elagua
escurra libremente sobre los terrenos los cauces naturales.

En el ambito rural, los terraplenes de las vias suelen cumplir el rol de diques por insuficiencia de
alcantarillas transversales, generando enlagunamientos hacia aguas arriba.

Cuando los anegamientos en el area rural llegan a superar parte de los obstaculos del terreno,
estas aguas comienzan a desplazarse sobre la superficie, pasando a constituir una forma de
escurrimiento laminar. Como resultado de este proceso pueden presentarse nuevas situaciones:

e Pueden resultar afectados terrenos que no habian sufrido este problema;

e La suma de estas aguas provenientes de diferenfes sectores, lo cual requiere de ciertas
condiciones topograficas favorables, puede eleyar sustantivamente la.cota de anegamiento
en algun sector agravando la situacion;
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3.5

e En su camino pueden encontrarse con un cauce y vaciarse en él, lo cual puede ser la
solucion para un sector, pero puede provocar problemas aguas abajo al generar un
superavit hidrico en dicho cauce y su desborde.

PONDERACION DE LOS PARAMETROS DE EVALUACION DE LOS PELIGROS

El Peligro Inundacion Pluvial se origina por una precipitacion méaxima horaria. El peligro es
caracterizado en términos de los parametros de evaluacion: magnitud, intensidad, frecuencia,
periodo de retorno y duracion.

La magnitud esta representada por el volumen de agua liberado y cuantificado por la Precipitacion
Media Horaria. La intensidad esté representada por el Grado de Afectacion de El Fenémeno de El
Nifio Costero que mide el nivel de dafio alcanzado en la zona de estudio. El periodo de retorno, |a
duracion y la frecuencia son parametros de tiempo y recurrencia.

CUADRO 6 - MATRIZ DE COMPARACION DE PARES
PERIODO DE

PARAMETROS DE

EVALUACION MAGNITUD INTENSIDAD ~ FRECUENCIA ~ oerqpn g DURACION
MAGNITUD 1.000 2.000 4.000 6.000 7.000
INTENSIDAD 0.500 1.000 2.000 4.000 6.000
FRECUENCIA 0.250 0.500 1,000 2.000 4.000
PERIODO DE RETORNO 0.167 0.250 0.500 1.000 2.000
DURACION 0.143 0.167 0.250 0.500 1.000

SUMA 2.06 3.92 7.75 13.50 20.00
1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.05

Fuente: Elaboracién Propia

PARAMETROS DE
EVALUACION

MAGNITUD 0.350 0.461
INTENSIDAD 0.300 0.270
FRECUENCIA 0.200 0.145
PERIODO DE RETORNO 0.100 0.077
DURACION 0.050 0.046

1.000 1.000

MAGNITUD

CUADRO 7 - MATRIZ DE NORMALIZACION

INTENSIDAD FRECUENCIA

DURACION
RETORNO

Vector
Priorizacion

Fuente: Elaboracion Propia
INDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1

0.016
0.015
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3.51 MAGNITUD

Con fecha 14/03/2017 se inicio una precipitacion anémala que concluy6 al mediodia del
15/03/2017. El valor registrado en la Estacion Meteorologica Buena Vista el 15/03/2017 fue de
46.7 mmihora. Esta precipitacion fue la que origind el colapso de diez viviendas y la caida de
techos de estera con torta de barro.

CUADRO 8 - MATRIZ DE COMPARACION DE PARES
Muy fuerte Fuertes Moderadas:
Torrenciales: mayora3d0y mayoralby  mayora2y Débiles: menor o
mayora60  menoroigual menoroigual  menor o igual igual a 2
a 60 3 30 a1b

MAGNITUD

Torrenciales: mayor a 60

Muy fuerte: mayor a 30 y menor o
igual a 60

Fuertes: mayor a 15y menor o
igual a 30

Moderadas; mayor a 2 y menor o
iguala 15

Débiles: menor o igual a 2

SUMA 2.04 3.92 7.75 13.50 21.00
1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.05

Fuente: Elaboracion Propia

CUADRO 9 - MATRIZ DE NORMALIZACION

Muy fuerte: Fuertes Moderadas

Torrenciales: mayora30y mayora15y mayora2y
mayor a 60 menor o menor o menor o
igual a 60 igual a 30 igual a 15

Débiles:
Menor 0
igual a 2

Vector

MAGNITUD By iy
Priorizacion

Torrenciales: mayor a 60 0.490 0511 0.516 0.444 0.381 0.468

Muy fuerte; mayor a 30 y
menor o igual a 60 0.245 0.255 0.258 0.296 0.286 0.268

Fuertes; mayora 15y
menor o igual a 30 0.122 0.128 0.129 0.148 0.190 0.144

eila EET O Cy 0.082 0.064 0.065 0.074 0.095 0.076

menor o igual a 15

Débiles: menor o igual a 2 0.061 0.043 0.032 0.037 0.048 0.044

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

INDICE DE CONSISTENCIA 0.012
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 0.010

Fuente: Elaboracion Propia
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3.5.2 INTENSIDAD

Una medida de la intensidad del peligro es el Grado de Afectacion del FENC ocurrido en el Sector

1 de Casma.

CUADRO 10 - MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

INTENSIDAD

Muy intenso, lluvias
torrenciales. huaicos,
inundaciones,

Intenso.
lluvias
intensas,

Muy intenso,
lluvias
torrenciales.
huaicos,

secuela de
huaicos e
inundaciones

Moderado,

lluvias

moderadas,

danos ala
agriculturay a
las viviendas

Débil, lluvias
leves, algunos

danos

Minimo,
lloviznas, ningun

dano

Intenso, lluvias intensas,
secuela de huaicos €
inundaciones

Moderado. lluvias
moderadas, danos a la
agricultura y a las viviendas

Débil. lluvias leves, algunos

danos

Minimo, lloviznas. ningun

dano
SUMA 2.09 3.92 7.75 12.50 20.00
1/SUMA 0.48 0.26 0.13 0.08 0.05

Fuente: Elaboracién Propia

INTENSIDAD

Muy intenso, lluvias torrenciales,

huaicos, inundaciones,

Intenso, lluvias intensas, secuela

de huaicos e inundaciones
Moderado, lluvias moderadas,

danos a Ia agricultura y a las
viviendas

Débil, lluvias leves, algunos danos

Minimo, lloviznas, ningln dafo

Fuente: Elaboracion Propia

intenso

CUADRO 11 - MATRIZ DE NORMALIZACION

Moderado,

Muy intenso, 1 lluvias Débil, -
: uvias ) Minimo,
lluvias moderadas. [luvias
intensas, K [ lloviznas, Vector
torrenciales, danos ala leves ; o
z secuela de ningun Priorizacion
huaicos, : agricultura  algunos -
: huaicos € ) - dano
inundaciones y alas dafnos
inundaciones B
viviendas
0.350 0.451
0.239 0.255 0.258 0.320 0.300 0.274
0.119 0.128 0.129 0.160 0.200 0.147
0.096 0.064 0.065 0.080 0.100 0.081
0.068 0.043 0.032 0.040 0.050 0.047
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
INDICE DE CONSISTENCIA

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1

0.017
0.015
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3.5.3 FRECUENCIA

La frecuencia con la que ocurre el FENC es inferior a una vez por afio, segun se deduce del Grafico
3.

CUADRO 12 - MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

Por lo menos 1

ol R De3ad De2al Dela? De 1 evento
evento de El 3
gventos por eventos pof eventos por por ano en

FRECUENCIA Nifio y/o = . )
ano en ano en ano en promedio 0
promedio promedio promedio inferior

superior a 5
eventos al ano
en promedio
Por lo menos 1 vez al ano cada
evento de El Nino y/o superior
a 5 eventos al afio en promedio
De 3 a 4 eventos por afo en
promedio
De 2 a 3 eventos por ano en
promedio
De 1 a 2 eventos por ano en
promedio
De 1 evento por ano en
promedio o inferior

SUMA 1.86 468 8.53 15.33 25.00

1ISUMA 0.54 0.21 0.12 0.07 0.04

Fuente: Elaboracion Propia

CUADRO 13 - MATRIZ DE NORMALIZACION

Por lo menos 1
vez al ano
cada evento
FRECUENCIA de El Niho y/o
superior 8 5
eventos al ano
en promedio

Deda4d De2ad Dela? De 1 evento
eventos por  eventos por  eventos por  por ano en Vector
afo en ano en ano en promedio 0 Priorizacion
promedio promedio promedio inferior

Por lo menos 1 vez al ano cada
evento de El Nifo y/o superior a 0.537 0.642 0.469 0.391 0.360 0.480

5 eventos al ano en promedio

De 3 a 4 eventos por ano en
promedio 0.179 0.214 0.352 0.326 0.280 0.270

De 2 a 3 eventos por ano en
promedio 0.134 0.071 0.117 0.196 0.200 0.144

De 1 a 2 eventos por ano en
BT 0.090 0.043 0.039 0.065 0.120 0.071

De 1 evento por aflo en
promedio o inferior 0.060 0.031 0.023 0.022 0.040 0.035

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion Propia

INDICE DE CONSISTENCIA 0.058
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) 0.052
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3.5.4 PERIODO DE RETORNO

Es el tiempo que, en promedio, debe transcurrir para que se presente un evento igual 0 mayor a
una cierta magnitud. Normalmente, el tiempo que se usa son afios. El evento no ocurre
exactamente en el numero de afios que indica el periodo de retorno, ya que éste puede ocurrir el
proximo o dentro de muchos afios. El periodo de retorno de la ocurrencia del FENC en el Sector
1 de Casma es de 35 afios aproximadamente, segin se deduce de los datos historicos de las
precipitaciones diarias en mm/hora mostrados en el Grafico 3 (1983 a 2017).

CUADRO 14 - MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

PERIODO DE RETORNO 100 - 200 ANOS  50- 100 ANOS 30 - 80 ANOS  10-30ANOS  0- 10 ANOS

100 - 200 ANOS

50 - 100 ANOS

30 - 50 ANOS

10 - 30 ANOS

0- 10 ANOS

SUMA 2.06 3.92 7.75 13.50 20.00

1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.05

Fuente: Elaboracion Propia

CUADRO 15 - MATRIZ DE NORMALIZACION

Vector

RERIODO DE 100 22008 200 30-50 ANOS ~ 10- 30 ANOS  0-10 ANOS Al
Priorizacion

RETORNO ANOS ANOS

0.461

100 - 200 ANOS 0.350

50 - 100 ANOS 0.243 0.255 0.258 0.296 0.300 0.270

30 - 50 ANOS 0121 0.128 0.129 0.148 0.200 0.145

10- 30 ANOS 0.081 0.064 0.065 0.074 0.100 0.077

0-10 ANOS 0.069 0.043 0.032 0.037 0.050 0.046

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion Propia

INDICE DE CONSISTENCIA 0.016
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 0.015
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3.5.5 DURACION

De acuerdo con las versiones de los pobladores el evento de mayor impacto se inicio con las
luvias desde la tarde del 14/03/2017 hasta el mediodia del 15/03/2017, por lo que concluimos que
la duracion aproximada del evento habria sido de 10 a 24 horas.

CUADRO 16 - MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

St 10 a 24 Horas % a 10 Horas 1 a5Horas Meonal
Horas hora

DURACION

Superior a 24 Horas

10 a 24 Horas

5a10 Horas

1 a5 Horas

Menor a 1 hora

SUMA 2.23 4.03 6.83 12.50 19.00

1/SUMA 0.45 0.25 0.15 0.08 0.05

Fuente: Elaboracion Propia

CUADRO 17 - MATRIZ DE NORMALIZACION

Superior a 24 10 a 24 5 510 Horas 1.2 Horas Menor a 1 Vector

DURACION Horas Horas hora Priorizacion

Superior a 24 Horas

10 a 24 Horas

5 a 10 Horas

1 a5 Horas

Menor a 1 hora

Fuente: Elaboracion Propia
(NDICE DE CONSISTENCIA 0.040

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 0.036
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3.6 SUSCEPTIBILIDAD DEL TERRITORIO

3.6.1 ANALISIS DEL FACTOR DESENCADENANTE

CUADRO 18 - MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

ANOMALIA DE
PRECIPITACION (%)
enero-febrero-marzo 2017

2000 - 5000

2000 - 5000 1000 - 2000 500 - 1000 300 - 500 220 - 300

1000 - 2000

500 - 1000

300 - 500

220 - 300

SUMA 217 4.03 6.73 11.53 20.14

1/SUMA 0.46 0.25 0.15 0.09 0.05
Fuente: Elaboracion Propia

CUADRO 19 - MATRIZ DE NORMALIZACION

ANOMALIA DE

PRECIPITACION (%) 2000 - 5000 1000 - 2000 500 - 1000 300 - 500 220 - 300 Vector
Enero-febrero-marzo Priorizacion

2017

2000 - 5000 0.355 0.439

1000 - 2000 0.248 0.297 0.263 0.248 0.257

500 - 1000 0.124 0.149 0.173 0.248 0.169

2= 20 0.082 0.074 0.087 0.099 0.087

220 - 300 0.050 0.030 0.043 0.050 0.047

1.000 1.000 1.000 1.000 1,000

Fuente: Elaboracion Propia
INDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*)

0.016
0.014
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3.6.2 ANALISIS DE LOS FACTORES CONDICIONANTES

CUADRO 20 - MATRIZ DE COMPARACION DE PARES
PARAMETRO Geologia Cobertura Vegetal

Pendiente

Geologia

Cobertura Vegetal

Pendiente

SUMA 1.83 3.50 6.00
1/SUMA 0.55 0.29 0.17
Fuente: Elaboracion Propia

CUADRO 21 - MATRIZ DE NORMALIZACION
Vector

PARAMETRO Geologia Coberiura Vegetal Pendiente p :
riorizacion

Geologia 0.545 0.571 0.500 0.539

Cobertura Vegetal 0.273 0.286 0.333 0.297

Pendiente 0.182 0.143 0.167 0.164

1,000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion Propia
iNDICE DE CONSISTENCIA 0.005
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04 (%) 0.009

CUADRO 22 - MATRIZ DE COMPARACION DE PARES
Tonalita

BLeIlo: Huarancango
GEOLOGIA Aluviales Deposn?s De}posﬂog Depositos 9. Bmolito\De
Recientes (Q-  Aluviales R Eolicos (Q-e) Fluviales La Costa (Ki-

al th2)

Depositos Aluviales Recientes (Q-
al)

Depositos Aluviales R

Depositos Edlicos (Q-e)

Depositos Fluviales

Tonalita Huarancango 2 - Batolito
De La Costa (Ki-t-h2)

SUMA 217 4.03 6.83 11.50 18.17
1/SUMA 0.46 0.25 0.15 0.09 0.06
Fuente: Elaboracidn Propia
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CUADRO 23 - MATRIZ DE NORMALIZACION

Depositos Tonalita

Aluviales Depositos Depositos Depositos Huarancango 2 - Vector
Recientes (Q-  Aluviales R Edlicos (Q-e) Fluviales Batolito De La Priorizacion
al) Costa (Ki-t-n2)

GEOLOGIA

Depositos Aluviales
Recientes (Q-al)

Depositos Aluviales R

Depositos Edlicos (Q-e)

Depositos Fluviales

Tonalita Huarancango 2 -
Batolito De La Costa (Ki-
t-h2)

Fuente: Elaboracion Propia
iNDICE DE CONSISTENCIA 0.007
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04 (*) 0.006

CUADRO 24 - MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

Agricultura Desierto

Costera y Andina Costero
(Agri) (De)

Area Urbana

COBERTURA VEGETAL Uy

Agricultura Costera y Andina (Agri)

Desierto Costero (Dc)

Area Urbana (U)

SUMA 1.83 3.50 6.00

0.55 0.29 0.17

1/SUMA
Fuente: Elaboracién Propia

CUADRO 25 - MATRIZ DE NORMALIZACION

Agricultura
Costera y
Andina (Agri)

Desierto Area Urbana

v
Costero (Dc) ) el

COBERTURA VEGETAL e
Priorizacion

Agricultura Costera y Andina (Agri)

Desierto Costero (Dc)

Area Urbana (U)

Fuente: Elaboracién Propia
iINDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1
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CUADRO 26 - MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

Terrenos

llanos yfo Pendiente ; Pendiente Pendientes

114 Pendiente

inclinados con  moderada o e muy fuerte muy
PENDIENTE pendiente entre 10° y S entre 30° y escarpadas

- 20°y 30 o o

suave menora 20 45 mayores a 45

10°

Terrenos Ilanos yfo inclinados con
pendiente suave menor a 10°

Pendiente moderada entre 10° y
20°

Pendiente fuerte entre 20° y 30°

Pendiente muy fuerte entre 30° y
45°

Pendientes muy escarpadas
mayores a 45°

SUMA 219 3.98 6.53 11.33 25.00

1/SUMA 0.46 0.25 0.15 0.09 0.04
Fuente: Elaboracién Propia

CUADRO 27 - MATRIZ DE NORMALIZACION

eno ano dienie I~ die o
Sl sl
0 ddo ¢ o0deradd B e erie CGETETE 0
D pendiente suave  entre 10° o entre 30° gty 115
anor a 10° 0 0 0 i ayo a 0
eno 0 0
ao 0
pendiente suave 0.456 0503 0.459 0.353 0.360 0.426
0 0°
Pendiente moderada
e 10° y 20° 0.228 0.251 0.306 0.265 0.280 0.266
0° y 30° 0.152 0.126 0.153 0.265 0.200 0.179
pendiente s
e 30° y 45° 0.114 0.084 0.051 0.088 0.120 0.091
Pendie
2 DRI 0.051 0.036 0.031 0.029 0.040 0.037
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracién Propia
INDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*)

0.025
0.022
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3.7

ANALISIS DE ELEMENTOS EXPUESTOS

Los elementos expuestos del Sector 1 de Casma, comprende a los elementos expuestos
susceptibles (poblacion, viviendas, institucion educativa, centro de salud, caminos rurales,
servicios publicos basicos, canales de regadios, entre otros) que se encuentren en la zona
potencial del impacto al peligro por inundacion originado por lluvias intensas, y que podrian sufrir
los efectos ante la ocurrencia 0 manifestacion del pefigro.

Los elementos expuestos inmersos en el area de influencia han sido identificados con apoyo del
"Sistema de Informacion Estadistico de apoyo a la Prevencion a los efectos del Fenémeno de El
Nifio y otros Fenémenos Naturales" det Instituto Nacional de Estadistica e Informética — 2015,
Sistema de Informacion Geografica para la Gestion del Riesgo, y la informacion recopilada en
campo, que se muestran a continuacion.

3.71  Poblacion

Se muestra a continuacion la poblacion total expuesta en el Sector 1 del Distrito de Casma.

CUADRO 28 - POBLACION EXPUESTA

Area de estudio Hombres Mujeres Poblacion
Sector 1 13944 14107 28051
| Total 13944 14107 28051 |

Fuente: INE\ 2015
3.7.2 Vivienda

El Sector 1 del Distrito de Casma, cuenta con 7583 viviendas.

CUADRO 29 - VIVIENDAS EXPUESTAS

dlea de e aio O1d
Sector 1 7583

Total 7583
Fuente: Elaboracion propia (trabajo de campo).

3.7.3 Educacion

El Sector 1 del Distrito de Casma, cuenta con 93 instituciones educativas.

371  Salud

El Sector 1 del Distrito de Casma, cuenta con 2 establecimientos de salud.
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Figura 14: Mapa de Elementos Expuestos para el Sector 1 de Casma
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3.8

3.9

DEFINICION DE ESCENARIOS

Se ha considerado el escenario mas alto: Precipitaciones entre 30 a 60 mm/hora, con frecuencia
inferior a una vez por afo, un periodo de retomno de 35 afios aproximadamente y una duracion
entre 10 a 24 horas.

NIVELES DE PELIGRO

En el siguiente cuadro, se muestran los niveles de peligro y sus respectivos rangos obtenidos a
traves de utilizar el Proceso de Analisis Jerarquico.
CUADRO 30 - MATRIZ DE SUSCEPTIBILIDAD

FACTOR
FACTOR CONDIONANTE (FC) DESENCADENANTE SUSCEP(TS')B""DAD

ceoLoGlA | GEOMORFOLOG! | penpenTE VALOR | PESO
(VALOR
FC*PESO
| Fe)+VvALO
R FD*PESO
FD)
0454 | 050
0265 | 0.50
0165 | 050
0075 | 050
0041 | 050

Fuente: Elaboracion Propia

CUADRO 31 - MATRIZ DE PARAMETROS EVALUACION DEL PELIGRO

VALOR
PELIGRO

Intensidad [VALOR
. - S$*PESO

— 71— T | ]| VALOR | PESO | S{VALOR

VALOR | PESO | VALOR | PESO |VALOR EE e

Magnitud

?

0461 | 0.468 | 0270 | 0.451 | 0.145 | 0.480 | 0.077 | 0.461 | 0.046 | 0.447 | 0.464 0.50 0.459

0.461 | 0.268 | 0270 | 0.274 | 0.145 [ 0.270 | 0.077 | 0.270 | 0.046 | 0.264 | 0.270 0.50 0.268

0461 | 0144 | 0270 | 0.147 | 0.145 | 0.144 | 0.077 | 0.145 | 0.046 | 0.148 | 0.145 0.50 0.155

0461 | 0076 | 0270 | 0.081 | 0.445 | 0.071 | 0.077 | 0.077 | 0.046 | 0.091 [ 0.077 0.50 0.076

0461 | 0.044 | 0.270 | 0.047 | 0.145 | 0.035 | 0.077 | 0.046 | 0.0 0.061 | 0.044 0.50 0.042

Fuente: Elaboracion Propia
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CUADRO 32 - MATRIZ DE NIVELES DE PELIGRO

RANGO NIVELES DE PELIGRO

0.268 <P=< 0459

0.155 <P< 0.268

0076 <P=< 0.5 MEDIO

0042 <P< 0076

Fuente; Elaboracion Propia

310 ESTRATIFICACION DEL PELIGRO

CUADRO 33 - MATRIZ DE ESTRATIFICACION DEL PELIGRO

NIVELES DE
PELIGRO

DESCRIPCION RANGO

Torrenciales: mayor a 60; Muy fuerte: mayor a 30 y menor
o igual a 60; Muy intenso, lluvias torrenciales, huaycos,
inundaciones, aludes, vientos, pérdida de vidas humanas;
Intenso, lluvias intensas, secuela de huaycos e
inundaciones; Por lo menos 1 vez al afio cada evento de
El Nifio y/o superior a 5 eventos al afio en promedio; De 3

a 4 eventos por afio en promedio; 100 - 200 ANOS; 50 - 0268 <P< 0458
100 ANOS; Superior a 24 Horas; 10 a 24 Horas; Depositos
Aluviales Recientes (Q-al); Depositos Eolicos (Q-g); Zona
sin cobertura vegetal; Desierto costero; Terreno con
superficie concava sin drenaje natural; Terreno con
pendiente menor de 0.5%, drenaje natural minimo
Fuertes: mayor a 15 y menor o igual a 30; Moderado,
lluvias moderadas, dafios a la agricultura y a las viviendas;
De 2 a 3 eventos por afio en promedio; 30 - 50 ANOS; 5 a

10 Horas; Formacion La Zorra (Ki-z); Agricultura costera y G105 =g 0208
andina; Terreno con pendiente entre 0.5% y 2%, drenaje
natural

PELIGRO ALTO

Moderadas: mayor a 2 y menor o igual a 15; Débil, lluvias
leves, algunos dafios; De 1 a 2 eventos por afio en
promedio; 10 - 30 ANOS; 1 a 5 Horas; Deposito Marino (Q- | 0.076 <P< 0.155
m); Lagunas, lagos y cochas; Terreno con pendiente entre
2%y 4%

PELIGRO
MEDIO

Débiles: menor o igual a 2; Minimo, lloviznas, ningin dafio;
De 1 evento por afio en promedio o inferior; 0 - 10 ANOS;
Menor a 1 hora; Tonalita Huarancango 2 - Batolito De La | 0.042
Costa (Ki-t-h2); Relieve Montafioso en roca intrusiva (RM-
ri) ; Terreno con pendiente mayor de 4%

IA
o
IA

0.076

Fuente: Elaboracion Propia
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3.11 MAPA DE PELIGRO

Figura 15: Mapa de Peligros para el Sector 1 de Casma
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Fuente: Elaboracién Propia
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CAPITULO IV. ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD
41 METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

Para analizar la vulnerabilidad de los elementos expuestos respecto al Sector 1 de Casma se ha
trabajado de manera semicuantitativa. Para las viviendas en proceso de reconstruccion del
Programa Nacional de Vivienda Rural (PNVR - MVCS), el analisis de vulnerabilidad se
fundamenta en aspectos prospectivos de la edificacion nueva, bajo el cumplimiento estricto de la
Norma Técnica E-080 con asistencia técnica y sensibilizacion en temas de riesgo.

Para efectos de analizar la vulnerabilidad de los elementos expuestos, se ha desarrollado la
siguiente metodologia:

Grafico 6: Metodologia para el Analisis de la Vulnerabilidad
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Fuente: CENEPRED
Para determinar los niveles de vulnerabilidad en el Sector 1 de Casma, se ha considerado realizar
el analisis de los factores de la vulnerabilidad en la dimension social y econdmica, utilizando los
parametros para ambos casos, segun detalle.

4.2  ANALISIS DE LA DIMENSION SOCIAL

CUADRO 34 - MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

D 0, O 0 po 0 aglligaad
DOSICIO 1.00 2.00 4.00
aqgilidad 0.50 1.00 3.00
Resilie 0.25 0.33 1.00
SUMA 1.75 3.33 8.00
P
1/SUMA 0.57 0.30 / ) 0.13

Fuente: Elaboracion Propia
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CUADRO 35 - MATRIZ DE NORMALIZACION

Vector

DIMENSION SOCIAL Exposicion Fragilidad Resiliencia Priorizacion

Expaosicion

Fragilidad

Resiliencia

Fuente: Elaboracién Propia'
iNDICE DE CONSISTENCIA 0.009

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04 {*) 0.017

421 ANALISIS DE LA EXPOSICION EN LA DIMENSION SOCIAL - PONDERACION DE
PARAMETROS

CUADRO 36 - MATRIZ DE COMPARACION DE PARES
De 12a 15
anos y de De 15330 De 30 a 50
50 a 60 anos anos
anos

DeOabanosy Debal2anos
Grupo Etareo mayores de 65 y de 60 a 65
anos anos

De 0 a 5 anos y mayores de 65 anos

De 5 a 12 afios y de 60 a 65 anos

De 12 a 15 anos y de 50 a 60 anos

De 15 a 30 anos

De 30 a 50 anos
SUMA 1.95 3.75 8.47 18.62 29.32
1/SUMA 0.51 0.27 0.12 0.05 0.03

Fuente: Elaboracion Propia

CUADRO 37 - MATRIZ DE NORMALIZACION

De0ab Debal12 Del2ald
anos y anos y de anosyde De15a30 De30ab0 Veotor
mayores de 60 865 50 a 60 anos anos Priorizacion
65 anos anos anos

Grupo Etareo

De 0 a 5 anos y mayores 65 anos

De 5 a 12 arios y de 60 a 65 anos

De 12 a 15 anos y de 50 a 60 arios

De 15 a 30 anos

De 30 a 50 anos

Fuente: Elaboracion Propia
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INDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (%)

0.054
0.048

4.2.2 ANALISIS DE LA FRAGILIDAD EN LA DIMENSION SOCIAL - PONDERACION DE

PARAMETROS
CUADRO 38 - MATRIZ DE COMPARACION DE PARES
gilidad S0 AD ag 0 enico po Qe a brado
Abastecimiento de agua 1.00 3.00 5.00
0s higiénico 0.33 1.00 3.00
po de alumbrado 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.53 433 9.00
1/SUMA 0.65 0.23 0.1

Fuente: Elaboracién Propia

CUADRO 39 - MATRIZ DE NORMALIZACION

Abaste de 0
gilidad So 0s hig po de brado .
ag orizacio
Abastecimiento de agua 0.652 0.692 0.556 0.633
0s higiénico 0.217 0.231 0.333 0.260
po de alumbrado 0.130 0.077 0111 0.106
1,000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion Propia

iNDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04 (*)

0.019
0.037

CUADRO 40 - MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

Abastecimiento de Agua No tiene

Rio, acequia,
manantial o similar

Camion cisterna
u otro similar

Pilo de uso

publico Red publica

No tiene 7.14
Rio, acequia, manantial o
similar 0.33 1.00 5.00 5.00 7.00
Camion cisterna u otro
similar 0.20 0.20 1.00 3.03 5.00
Pilo de uso publico 0.14 0.20 0.33 1.00 2.00
Red publica 0.11 0.14 0.20 0.50 1.00
SUMA 1.78 4.54 11.53 16.67 24.09
1/1SUMA 0.56 0.22 0/99/ ) 006 0.04

Fuente: Elaboracién Propia
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CUADRO 41 - MATRIZ DE NORMALIZACION

Rio, acequia, Camion L
o : ; Pilo de uso . Vector
Abastecimiento de Agua No tiene manantial o cisterna u otro 5 Red publica y
similar Siilar publico Priorizacion

No tiene

Rio. acequia, manantial o
similar

Camion cisterna u otro
similar

Pilo de uso publico

Red publica

Fuente: Elaboracion Propia
INDICE DE CONSISTENCIA

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*)

0.077
0.069

CUADRO 42 - MATRIZ DE COMPARACION DE PARES
Rio

Servicio Higiénico No tiene acequia o
canal

Pozo Red publica
clego/negro de desaglie

No tiene

Rio, acequia o canal

Pozo ciego/negro

Letrina

Red publica de desaglie

SUMA 217 3.98 6.53 12.36 2317

1/SUMA 0.46 0.25 0.15 0.08 0.04
Fuente: Elaboracion Propia

CUADRO 43 - MATRIZ DE NORMALIZACION

Rio, Pozo Red publica Vector
Servicios Higiénicos No tiene acequia o Letrina P -
Lo clego/negro de desagle Priorizacion

No tiene

Rio, acequia o canal

Pozo ciego/negro

Letrina

Red publica desagiie

Fuente: Elaboracion Propia
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INDICE DE CONSISTENCIA 0.032
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) 0.028

CUADRO 44 - MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

Kerosene,
mechero, Electricidad
lamparin

Petroleo, gas,

Tipo de Alumbrado No tiene Velay Otro 1AtB:
ampara

No tiene

Velay Otro

Petroleo, gas, lampara

Kerosene, mechero,
lamparin

Electricidad
SUMA 2.23 4.00 6.58 11.33 21.00
1/SUMA 0.45 0.25 0.15 0.09 0.05

Fuente: Elaboracion Propia

CUADRO 45 - MATRIZ DE NORMALIZACION

Kerosene,
mechero, Electricidad
lamparin

Vector
Priorizacion

VEERY Petroleo,

Tipo de Alumbrado No tiene ; ! ‘
Otro gas, lampara

No tiene

Vela y Otro

Petroleo, gas, l[ampara

Kerosene, mechero,
lamparin

Electricidad

Fuente: Elaboracion Propia

INDICE DE CONSISTENCIA 0.032
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) 0.029
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4.2.3 ANALISIS DE LA RESILIENCIA EN LA DIMENSION SOCIAL - PONDERACION DE
PARAMETROS

CUADRO 46 - MATRIZ DE COMPARACION DE PARES
Conocimiento en
ocurrencia de
desastres

rrm B : Capacitacion en Gestion
Resiliencia Social ‘

del Riesgo de Desastres
Conocimiento en ocurrencia de
desastres

Actitud Frente al

Riesgo

Capacitacion en Gestion del
Riesgo de Desastres

Actitud Frente al Riesgo

SUMA 1.83 3.50

6.00

1/SUMA 0.55 0.29

0.17

Fuente: Elaboracion Propia

CUADRO 47 - MATRIZ DE NORMALIZACION
Conocimiento en Capacitacion en
ocurrencia de Gestion del Riesgo de
desastres Desastres

Resiliencia Social

Actitud Frente
al Riesgo

Vector
Priorizacion

Conocimiento en ocurrencia de 0.500 0.539

desastres

C_apacnau()n en Gestion del 0.333 0.297

Riesgo de Desastres

Actitud Frente al Riesgo 0.167 0.164
1.00 1.00

Fuente: Elaboracion Propia

INDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04 ()

CUADRO 48 - MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

Siempre
Ocurre
(Todos los
anos)

Regularmente
ocurre (De 4 a9
anos)

Continuamente
Ocurre (De1a3
anos)

Conocimiento sobre
ocurrencia pasada de

desastres anos)
Siempre Ocurre (Todos
los anos)

Paso alguna vez
(Mayor a 10

0.009

Nunca ha
pasado

Continuamente Ocurre
(De 1 a 3 anos)

Regularmente ocurre
(De 4 a 9 anos)

Paso alguna vez (Mayor
a 10 anos)

Nunca ha pasado

SUMA 1.78 472 9.47 15.48

27.38

1/SUMA 0.56 0.21 0.11 0.06

0.04

Fuente: Elaboracion Propia
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CUADRO 49 - MATRIZ DE NORMALIZACION

0 nasada d O 5 e 'l‘ De 4 ayor a . .
0do D ado O aclo
Q 0 aaad 0 9 0 0

0S ano

‘. L2, Ocurre (1000s.10 0.561 0.635 0528 0.462 0.332 0503

o x epleDeureile 0.187 0212 0.317 0.258 0.261 0.247

3 SRS T Pk 0.112 0.071 0.106 0.194 0.261 0.149

".° a9 ariaitd) 0.079 0.053 0.035 0.065 0.110 0.068

pasado 0.062 0.030 0.015 0.022 0.037 0.033

1,000 1,000 1.000 1,000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion Propia
INDICE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (%

CUADRO 50 - MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

Capacitacion en temas de
riesgo de desastres

Nunca

Nunca

Cada 5 anos

Cada 3 anos

Cada 2 anos

0.070
0.063

Una (01) vez
por ano

Cada b5 anos

Cada 3 anos

Cada 2 anos

Una (01) vez por ano

SUMA

1.78

4.64

9.47

16.50

2035

1/SUMA

0.56

0.22

0.11

0.06

0.03

Fuente: Elaboracioén Propia

CUADRO 51 - MATRIZ DE NORMALIZACION

Capacitacion en temas
de riesgo de desastres

Nunca

Nunca

Cada 5 anos

Cada 3 anos

Cada 2 anos

Una (01) vez

por ano

Vector
Priorizacion

Cada 5 anos

Cada 3 anos

Cada 2 anos

Una (01) vez por ano.

Fuente: Elaboracion Propia
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INDICE DE CONSISTENCIA 0.070
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) 0.063

CUADRO 52 - MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

ante o P R
L ( d (JO dld dod d € eg

a 1.00 2.00 3.08 5.00 7.00
0.50 1.00 2.00 3.00 5.00

Parcialmente 0.33 0.50 1.00 2.00 3.03
Regularme 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
Positiva 0.14 0.20 0.33 0.50 1.00
SUMA 217 4.03 6.86 11.50 18.03
1/SUMA 0.46 0.25 0.15 0.09 0.06

Fuente: Elaboracion Propia

CUADRO 53 - MATRIZ DE NORMALIZACION

Actltuld repice! Fatalista Escasamente  Parcialmente  Regularmente Positiva .Ve‘ctoru
riesgo Priorizacion

Fatalista

Escasamente

Parcialmente

Regularmente

Positiva

Fuente: Elaboracion Propia

0.007
0.006

INDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (%)

4.3  ANALISIS DE LA DIMENSION ECONOMICA

CUADRO 54 - MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

Dimension Economica Exposicion Fragilidad Resiliencia

Exposicion . 3.00

Fragilidad 0.33 1.00 3.00
Resiliencia 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.53 433 9.00
1/SUMA 0.65 0.23 0.11

Fuente: Elaboracion Propia ﬂ
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CUADRO 55 - MATRIZ DE NORMALIZACION

Dimension Economica Exposicion Fragilidad Resiliencia

Vector
Priorizacion

Exposicion 0.633
Fragilidad 0.217 0.231 0.333 0.260
Resiliencia 0.130 0.077 0.111 0.106
1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente; Elaboracion Propia
iNDICE DE CONSISTENCIA 0.019
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04 () 0.037

434 ANALISIS DE LA EXPOSICION EN LA DIMENSION ECONOMICA - PONDERACION DE

PARAMETROS

CUADRO 56 - MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

Viviendas ubicadas

en el Sector 1 de Mayores a De41a50 De 31840 De21a30 Menores a 20
51 viviendas viviendas viviendas viviendas viviendas
Casma
paroesa gl 1,00 2.00 3.00 5.00 7.14
viviendas
De 41 a 50 viviendas 0.50 1.00 2.00 2.00 7.00
De 31 a 40 viviendas 0.33 0.50 1.00 3.03 5.00
De 21 a 30 viviendas 0.20 0.50 0.33 1.00 2.00
Ml 0.14 0.14 020 050 1,00
viviendas
SUMA 217 414 6.53 11.53 2214
1/SUMA 0.46 0.24 0.15 0.09 0.05

Fuente: Elaboracién Propia

Viviendas ubicadas en el
Sector 1 de Casma

Mayores a 51 viviendas

CUADRO 57 - MATRIZ DE NORMALIZACION

Mayores a 51
viviendas

De 413 50
viviendas

De 31240
viviendas

De 21 a 30
viviendas

Menores a
20 viviendas  Priorizacion

Vector

De 41 a 50 viviendas

De 31 a 40 viviendas

De 21 a 30 viviendas

Menores a 20 viviendas

Fuente: Elaboracién Propia
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0.034
0.030

INDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*)

432 ANALISIS DE LA FRAGILIDAD EN LA DIMENSION ECONOMICA- PONDERACION DE
PARAMETROS

CUADRO 58 - MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

Material
predominante
de los techos

Estado de
conservacion

Material predominante

Fragilidad Economica de las paredes

Material predominante de las paredes

Material predominante de los techos

Estado de conservacion
SUMA 1.50 433 10.00

0.10

1/SUMA 067 023
Fuente: Elaboracion Propia

CUADRO 59 - MATRIZ DE NORMALIZACION

Material
predominante
de los techos

Estado de Vector
conservacion Priorizacion

Material predominante

Fragilidad Economica de las paredes

Material predominante de las paredes

Material predominante de los techos

Estado de conservacion

Fuente: Elaboracion Propia

INDICE DE CONSISTENCIA 0.009
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) 0.017

CUADRO 60 - MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

Estera, Quincha Piedra con Ladrillo o
madera o (cana con Mortero de blogue de
friplay DAIro cemento

Material Predominante en las
Paredes

Estera, madera o triplay

Adobe o Tapia

Quincha (caria con barro)

Piedra con Mortero de barro

Ladrillo o bloque de cemento
SUMA 2.14 3.84 6.86 13.33 23.26

1/SUMA 0.47 0.26 0.15 0.08 0.04
Fuente: Elaboracion Propia
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CUADRO 61 - MATRIZ DE NORMALIZACION

Quincha Piedra con

(cana con Mortero de
barro) barro

Ladrillo o
bloque de
cemento

Estera,
madera o
triplay

Material Predominante en

las Paredes 4 Q0% otatia

Estera, madera o triplay

Vector
Priorizacion

Adobe o Tapia

Quincha {cana con barro)

Piedra con Mortero de barro

Ladrillo o blogue de cemento

Fuente: Elaboracion Propia

INDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*)

CUADRO 62 - MATRIZ DE COMPARACION DE PARES
Canao
estera con
torta de
barro

Otro
material

Madera

Calamina
Estera

Material Predominante en los Techos

Otro material

0.022
0.020

Concreto de
cemento

Madera, Estera

Cana o estera con torta de barro

Calamina

Concreto de cemento

2.08 3.84 6.73 15.64

SUMA

24.23

1/SUMA 0.48 0.26 0.15 0.06

0.04

Fuente: Elaboracion Propia

CUADRO 63 - MATRIZ DE NORMALIZACION
Canao
estera con
torta de
barro

Concreto de
cemento

Madera,
Estera

Material Predominante en

Calamina
los Techos

Otro matenal

Otro material

Vector
Priorizacion

Madera, Estera

Cana o estera con torta de
EIY]

Calamina

Concreto de cemento

Fuente: Elaboracion Propia
INDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (%)
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CUADRO 64 - MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

Estado de conservacion Muy malo Regutai Bueno Muy bueno

Muy malo

Malo

Regular

Bueno

Muy bueno
SUMA 217 414 6.56 11.50 2229
1/SUMA 0.46 0.24 0.15 0.09 0.04

Fuente: Elaboracion Propia

CUADRO 65 - MATRIZ DE NORMALIZACION

Prio 0

alo 0.461 0.483 0.462 0.435 0.321 0.432

alo 0.230 0.242 0.305 0.174 0.321 0.254
Regula 0.152 0.121 0.152 0.261 0.224 0.182
Bueno 0.092 0.121 0.051 0.087 0.090 0.088
buieno 0.065 0.034 0.030 0.043 0.045 0.043
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion Propia
INDICE DE CONSISTENCIA 0.034
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (%) 0.030
433 ANALISIS DE LA RESILIENCIA EN LA DIMENSION ECONOMICA - PONDERACION DE
PARAMETROS

CUADRO 66 - MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

Resiliencia Economica (ngreso promedio familiar ~ Actividad laboral Ocupacion principal

Ingreso promedio familiar

Actividad Laboral
Ocupacion principal

SUMA 1.83 350 6.00

1/SUMA 0.55 0.29 017
Fuente: Elaboracion Propia

CUADRO 67 - MATRIZ DE NORMALIZACION

£s0 dio familia 0.545 0.571 0.500 0.539
A a a 0.273 0.286 0.333 0.297
acion p d 0.182 0.143 0.167 0.164

1.000 1.000 /].DUU\ 1.000

Fuente: Elaboracion Propia
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INDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04 (*)

Ingreso promedio Menor del

familiar

Menor del sueldo
minimo

sueldo minimo

De 850 a 1500
soles

De 1501 a

2200 soles

CUADRO 68 - MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

De 2201 a
2860 soles

0.005
0.009

Mayor a 2860
soles

De 850 a 1500 soles

De 1501 a 2200 soles

De 2201 a 2860 soles

Mayor a 2860 soles
SUMA 2.18 3.97 6.53 12.36 2317
1/SUMA 0.46 0.25 0.15 0.08 0.04
Fuente: Elaboracién Propia
CUADRO 69 - MATRIZ DE NORMALIZACION
greso promedio enor de De 850 a 1500 De 1501 a De 220 0 860 0
eldo 0 ole 00 sole 860 sole ole Priorizacio
PE e 0.460 0.504 0.459 0.405 0.302 0.426
De 850 a 1500 sole 0.230 0.252 0.306 0.245 0.308 0.268
o MR 0.153 0128 0.153 0.243 0216 0.178
S ) 0.092 0.083 0.051 0.081 0.131 0.088
or a 2860 S0 0.066 0.035 0.031 0.027 0.043 0.040
1,000 1,000 1.000 1,000 1.000 1.000
Fuente: Elaboracion Propia
INDICE DE CONSISTENCIA 0.032
| A
EI(E)hAg)ON DE CONSISTENC —

CUADRO 70 - MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

Actividad Laboral

Agricultura,

ganaderia y pesca

Empresas de
SErVICIos

Comercio al por
mayory menor

Hospedajes y
restaurantes

Ségsrlcc:hura, ganaderia y 5.00 714
Empresas de servicios 3.03 7.14
scr)nn;ﬁ[)crm al por mayor 2,00 5.00
ey s 40
Otros 0.33 1.00

SUMA 217 397 6.70 11.36 2332

1/SUMA 0.46 - 0.15 0.09 0.04

Fuente: Elaboracién Propia

0.25 /
[
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CUADRO 71 - MATRIZ DE NORMALIZACION

m |
Actividad Laboral Agr:fggﬁ:;a Emipresas de C(())r [ﬁéc'é’ra' HaSpeoaes Y Yoctor
g y SErvicios P yory restaurantes Priorizacion

pesca menor

Agricultura, ganaderia
y pesca

Empresas de servicios

Comercio al por mayor
y menor

Hospedajes y
restaurantes

Otros

Fuente: Elaboracion Propia

INDICE DE CONSISTENCIA 0.021
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1(*) 0.019
CUADRO 72 - MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

Trabajador

Trabajador Familiar No

Ocupacion principal Rerinerad Obrero Empleado Independiénte Empleador

Trabajador Familiar

No Remunerado 2.00 3.00 5.00 714

Obrero 1.00 2.00 3.03 5.00

Empleado 0.50 1.00 2.00 3.03

il 033 0.50 1.00 2.00

ndependiente

Empleador 0.20 0.33 0.50 1.00
SUMA 2147 403 6.83 11.53 18.17
1/SUMA 0.46 0.25 0.15 0.09 0.06

Fuente: Elaboracién Propia

CUADRO 73 - MATRIZ DE NORMALIZACION

Trabajador
Independiente

Vector
Priorizacion

Trabajador Familiar

No Remunerado Empleador

Ocupacion principal Obrero Empleado

Trabajador Familiar
No Remunerado 0.460 0.496 0.439 0.434 0.393 0.444

Obrero 0.230 0.248 0.293 0.263 0.275 0.262

Empleado 0.153 0.124 0.146 0173 0.167 0.153

Trabajador
Independiente 0.092 0.082 0.073 0.087 0.110 0.089

Empleador 0.064 0.050 0.048 0.043 0.055 0.052

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

0.007
0.006
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4.4 NIVEL DE VULNERABILIDAD

CUADRO 74 - MATRIZ DE EXPOSICION EN LA DIMENSION SOCIAL

m Valor Exposicion | Peso Exposicion

Grupo Etareo Social Social

Ppar Pdesc

1.000 0.466 0.466 0.557

1.000 0.291 0.291 0.557

1.000 0.152 0.152 0.557

1.000 0.061 0.061 0.557

1.000 0.031 0.031 0.557

Fuente: Elaboracién Propia

CUADRO 75 - MATRIZ DE FRAGILIDAD EN LA DIMENSION SOCIAL

FRAGILIDAD SOCIAL
Valor Peso
Abastecimiento de agua Servicio higiénico Tipo de alumbrado Fragilidad | Fragilidad
Social Social
Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc
0.633 0.492 0.260 0.427 0.106 0.418 0.467 0.320
0.633 0.286 0.260 0.267 0.106 0.266 0.279 0.320
0.633 0.126 0.260 0.179 0.106 0.176 0.145 0.320
0.633 0.059 0.260 0.088 0.106 0.095 0.070 0.320
0.633 0.036 0.260 0.040 0.106 0.044 0.038 0.320
Fuente: Elaboracién Propia
CUADRO 76 - MATRIZ DE RESILIENCIA EN LA DIMENSION SOCIAL
RESILIENCIA SOCIAL
Conocimiento sobre Capacitacion en riesgos de Actitud frente al riesgo Re\s/iﬁ:;)r:cia ResPi‘Iei:(r:cia
desastres desastres Social Social
Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc
0.539 0.503 0.297 0.495 0.164 0.444 0.491 0.123
0.539 0.247 0.297 0.266 0.164 0.262 0.255 0.123
0.539 0.149 0.297 0.143 0.164 0.153 0.148 0.123
0.539 0.068 0.297 0.064 0.164 0.089 0.070 0.123
0.539 0.033 0.297 0.031 0.164 0.052 0.035 0.123

Fuente: Elaboracion Propia
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CUADRO 77 - MATRIZ DE EXPOSICION EN LA DIMENSION ECONOMICA

Viviendas Ubicadas en el Sector 1 | Valor Exposicion | Peso Exposicion
de Casma Econdmica Econdémica

Ppar Pdesc

1.00 0.432 0.432 0.833
1.00 0.253 0.253 0.633
1.00 0.183 0.183 0.633
1.00 0.088 0.088 0.633
1.00 0.044 0.044 0.633

Fuente: Elaboracion Propia

CUADRO 78 - MATRIZ DE FRAGILIDAD EN LA DIMENSION ECONOMICA

FRAGILIDAD ECONOMICA
Va]pr Pgsp
Material Paredes Material Techos Estado de conservacion chgggﬁ?cda gggﬁgﬁ?:a

Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc
0.653 0.439 0.251 0.457 0.096 0.432 0.443 0.260
0.653 0.294 0.251 0.282 0.096 0.254 0.287 0.260
0.653 0.142 0.251 0.154 0.096 0.182 0.149 0.260
0.653 0.084 0.251 0.068 0.096 0.088 0.081 0.260
0.653 0.041 0.251 0.038 0.096 0.043 0.040 0.260

Fuente: Elaboracion Propia

CUADRO 79 - MATRIZ DE RESILIENCIA EN LA DIMENSION ECONOMICA

RESILIENCIA ECONOMICA
Valor Peso
Ingreso promedio familiar Actividad laboral Ocupacién Resiliencia Resiliencia
Economica Econdmica
Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar ' Pdesc
0.539 0.426 0.297 0.432 0.164 0.444 0.431 0.106
0.539 0.268 0.297 0.271 0.164 0.262 0.268 0.106
0.539 0.178 0.297 0.164 0.164 0.153 0.170 0.106
0.539 0.088 0.297 0.094 0.164 0.089 0.090 0.106
0.539 0.040 0.297 0.040 0.164 0.05‘2/—\ 0.042 0.108

Fuente: Elaboracion Propia
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CUADRO 80 - VALOR DE LA VULNERABILIDAD

DIMENSION SOCIAL DIMENs;ION ECONOMICA

VALOR DIMENSION
ECONOMICA

PESO DIMENSION
SOCIAL

VALOR DIMENSION
SOCIAL

PESO DIMENSION
ECONOMICA

047 0.5 0.434 05

0.452

0.282 0.5 0.264 0.5

0.273

0.149 0.5 0.173 05

0.161

0.065 0.5 0.086 0.5

0.076

0.034 0.5 0.043 05

0.038

Fuente: Elaboracion Propia

CUADRO 81 - NIVEL DE VULNERABILIDAD
NIVEL

RANGO

0.273 0.452

0.161 0.273

0.076 0.161

0.038 V< 0.076

Fuente: Elaboracion Propia

45 ESTRATIFICACION DE LA VULNERABILIDAD

CUADRO 82 - MATRIZ DE ESTRATIFICACION DE VULNERABILIDAD

DESCRIPCION

NIVEL

RANGO

De 0 a 5 afios y mayores de 65 afios; De 5 a 12 afios y de 60 a 65
afios; No tiene; Rio, acequia, manantial o similar; No tiene; Rio,
acequia o canal; No tiene; Vela y Otro; Siempre Ocurre (Todos los
afios); Continuamente Ocurre (De 1 a 3 afios); Nunca; Cada 5
afios; Fatalista; Escasamente; Mayores a 51 viviendas; De 41 a 50
viviendas; Estera, madera o triplay; Adobe o Tapia; Otro material,
Madera, Estera; Menor del sueldo minimo; De 850 a 1500 soles;
Agricultura, ganaderia y pesca; Empresas de servicios; Trabajador
Familiar No Remunerado; Obrero

0273 <vV< 0452

De 12 a 15 afios y de 50 a 60 afios; Camion cisterna u otro similar;
Pozo ciego/negro; Petréleo, gas, lampara; Regularmente ocurre
(De 4 a 9 afios); Cada 3 afios; Parcialmente; De 31 a 40 viviendas;
Quincha (cafia con barro); Cafia o estera con torta de barro; De
1501 a 2200 soles; Comercio al por mayor y menor; Empleado

VULNERABILIDAD
ALTA

0.161 <vV< 0273
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NIVEL DESCRIPCION

RANGO

De 15 a 30 afios; Pilo de uso publico; Letrina; Kerosene, mechero,
lamparin; Paso alguna vez (Mayor a 10 afios); Cada 2 afios;
Regularmente; De 21 a 30 viviendas; Piedra con Mortero de barro,
Calamina: De 2201 a 2860 soles; Hospedajes y restaurantes;
Trabajador Independiente

VULNERABILIDAD
MEDIA

0076 <V< 0.161

De 30 a 50 afios; Red publica; Red plblica de desagtie;
Electricidad: Nunca ha pasado; Una (01) vez por afio.; Positiva;
Menores a 20 viviendas; Ladrillo o bloque de cemento; Concreto de

IA
<<
IA

0.038 0.076
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4.6

MAPA DE VULNERABILIDAD

Figura 16: Mapa de Vulnerabilidad Sector 1 - Zona 1
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Figura 17: Mapa de Vulnerabilidad Sector 1 - Zona 2
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Figura 18: Mapa de Vulnerabilidad Sector 1 - Zona 3
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Figura 19; Mapa de Vulnerabilidad Sector 1 - Zona 4
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Figura 20: Mapa de Vulnerabilidad Sector 1 —Zona 5
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Figura 21: Mapa de Vulnerabilidad Sector 1 - Zona 6
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Figura 22: Mapa de Vulinerabilidad Sector 1 - Zona 7
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CAPITULO V. CALCULO DEL RIESGO

5.1

5.2
5.21

METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LOS NIVELES DEL RIESGO
Para determinar el calculo del riesgo de la zona de influencia, se utiliza el siguiente procedimiento:

Grafico 7: Flujograma para estimar los Niveles de Riesgos

o O 3 R .
R SR e el 5 s - el
MAPA OF
NIVEL DE RISSGO - =

a

L
e T =
o T v o=
VULNERABIIDAD

Fuente: CENEPRED

La metodologia considera emplear una matriz de doble entrada en la que se multiplican cada nivel
de peligro con cada nivel de vulnerabilidad, de modo que se obtenga una matriz de celdas
resultantes de cada multiplicacion. A partir de los valores de cada celda de la matriz se pueden
obtener los niveles de riesgos.

DETERMINACION DE LOS NIVELES DE RIESGOS
NIVELES DEL RIESGO

Los niveles de riesgos finales se determinan a partir de los valores extremos de cada celda de la
matriz de riesgos. Por ejemplo, para el riesgo bajo el nivel de riesgos tiene como valor maximo
0.006. Es necesario mencionar que el intervalo del riesgo bajo es de 0.005, el que corresponde al
riesgo medio es 0.019, el que corresponde al riesgo alto es 0.047 y para el riesgo muy aito es
0.132. Estas diferencias de intervalos estan condicionadas por la escala numérica de ponderacion
de Saaty seleccionada. Las ponderaciones de los descriptores mas cercanas entre si (por ejemplo
1,2, 3, 4y 5) determinaran intervalos de riesgos méas estrechosy; vicevgrsa, ponderaciones mas
alejadas entre ellas (por ejemplo 1, 3, 5, 7 y 9) determinarap-intervalos de riesgos mas amplios.

Pagina 77 de 101



Informe de Evaluacion de Riesgos por Inundacion Pluvial en el Sector 1 de Casma, Distrito de Casma,

Provincia de Casma y Departamento de Ancash

CUADRO 83 - VALORES DEL RIESGO

Fuente: Elaboracién Propia

5.2.2 MATRIZ DEL RIESGO

VALOR DE VALOR DE LA RIESGO
PELIGRO VULNERABILIDAD (PV=R)
(P) V)
0.459 0.452 0.208
0.268 0.273 0.073
0.155 0.161 0.025
0.076 0.076 0.006
0.042 0.038 0.002
Fuente: Elaboracion Propia
CUADRO 84 - NIVELES DEL RIESGO
NIVELES DE RIESGO
NIVEL RANGO
0.073 < R = 0.208
ALTO 0.025 < R < 0.073
MEDIO 0006 < R = 0025
1
0002 < R s 0.006

CUADRO 85 - MATRIZ DEL RIESGO

MATRIZ DE RIESGOS

PMA

PA

PM

PB

0459 | 0035

0268 | 0020

0455 | 0012

0076 | 00
0076 | o161 | 0273 | 0482
VB WM VA VMA

Fuente; Elaboracion Propia
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5.2.3 ESTRATIFICACION DEL RIESGO

CUADRO 86 - ESTRATIFICACION DEL RIESGO

NIVEL DE
RIESGO

RIESGO
ALTO

DESCRIPCION

RANGO

Torrenciales: mayor a 60; Muy fuerte: mayor a 30 y menor o
igual a 60; Muy intenso, lluvias torrenciales, huaycos,
inundaciones, aludes, vientos, pérdida de vidas humanas;
Intenso, lluvias intensas, secuela de huaycos e inundaciones;
Por lo menos 1 vez al afio cada evento de El Nifio y/o superior a
5 eventos al afio en promedio; De 3 a 4 eventos por afio en
promedio; 100 - 200 ANOS; 50 - 100 ANOS: Superior a 24
Horas; 10 a 24 Horas; Depositos Aluviales Recientes (Q-al);
Depositos Eolicos (Q-€); Zona sin cobertura vegetal; Desierto
costero; Terreno con superficie concava sin drenaje natural,
Terreno con pendiente menor de 0.5%, drenaje natural minimo
De 0 a 5 afios y mayores de 65 afios; De 5 a 12 afios y de 60 a
65 afios; No tiene; Rio, acequia, manantial o similar; No tiene;
Rio, acequia o canal; No tiene; Vela y Otro; Siempre Ocurre
(Todos los afios); Continuamente Ccurre (De 1 a 3 afios);
Nunca; Cada 5 afios; Fatalista; Escasamente; Mayores a 51
viviendas; De 41 a 50 viviendas; Estera, madera o triplay; Adobe
o Tapia; Otro material, Madera, Estera; Menor del sueldo
minimo; De 850 a 1500 soles; Agricultura, ganaderia y pesca;
Empresas de servicios; Trabajador Familiar No Remunerado;
Obrero

0.073

< R < 0208

Fuertes: mayor a 15 y menor o igual a 30; Moderado, lluvias
moderadas, dafios a la agricultura y a la viviendas; De 2 a 3
eventos por afio en promedio; 30 - 50 ANOS; 5 a 10 Horas;
Formacion La Zorra (Ki-z); Agricultura costera y andina; Terreno
con pendiente entre 0.5% y 2%, drenaje natural De 12215
afios y de 50 a 60 afios; Camion cisterna u otro similar, Pozo
ciego/negro; Petroleo, gas, lampara; Regularmente ocurre (De 4
a 9 afios); Cada 3 afios; Parcialmente; De 31 a 40 viviendas;
Quincha (cafa con barro); Cafia o estera con torta de barro; De
1501 a 2200 soles; Comercio al por mayor y menor; Empleado

0025 < R £ 0.073

RIESGO
MEDIO

Moderadas: mayor a 2 y menor o igual a 15; Débil, lluvias leves,
algunos dafios; De 1 a 2 eventos por afio en promedio; 10 - 30
ANOS; 1 a 5 Horas; Depoésito Marino {Q-m); Lagunas, lagos y
cochas; Terreno con pendiente entre 2% y 4%De 15 a 30 afios;
Pilo de uso publico; Letrina; Kerosene, mechero, lamparin; Paso
alguna vez (Mayor a 10 afios); Cada 2 afios; Regularmente; De
21 a 30 viviendas; Piedra con Mortero de barro; Calamina; De
2201 a 2860 soles; Hospedajes y restaurantes; Trabajador
Independiente

0.006

< R = 0.025

| Débiles: menor o igual a 2; Minimo, lloviznas, ningtn dafio; De 1
| evento por afio en promedio o inferior; 0 - 10 ANOS; Menor a 1

hora; Tonalita Huarancango 2 - Batolito De La Costa (Ki-t-h2);
Relieve Montafoso en roca intrusiva (RM-ri) ; Terreno con
pendiente mayor de 4%De 30 a 50 afios; Red publica; Red
publica de desaglie; Electricidad; Nunca ha pasado; Una (01)

vez por afio.; Positiva; Menores a 20 viviendas; Ladril
blogue de cemento; Concreto de cemento; Mayopa"2860 soles;
Otros; Empleador

0.002

< R = 0.006

Fuente: Elaboracion Propia

Pagina 79 de 101



Informe de Evaluacion de Riesgos por Inundacion Pluvial en el Sector 1 de Casma, Distrito de Casma,
Provincia de Casma y Departamento de Ancash

5.2.4 MAPA DEL RIESGO

Figura 23: Mapa de Riesgo Sector 1 - Zona 1
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Figura 24: Mapa de Riesgo Sector 1 - Zona 2
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Figura 25: Mapa de Riesgo Sector 1 - Zona 3
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Figura 26: Mapa de Riesgo Sector 1 -Zona 4
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Figura 27: Mapa de Riesgo Sector 1 -Zona 5
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Figura 28: Mapa de Riesgo Sector 1 - Zona 6
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Figura 29: Mapa de Riesgo Sector 1-Zona 7
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5.3

5.4

5.4.1

CALCULO DE POSIBLES PERDIDAS (CUALITATIVA'Y CUANTITATIVA)

En esta parte de la evaluacion, se estiman los efectos probables que podrian generarse en el area
de influencia del evento analizado en el Sector 1 de Casma, a consecuencia del impacto del
peligro por las lluvias intensas del FENC. Los efectos y dafios probables en el Sector 1 de Casma
ascenderian a S/. 7,550,000 soles.

CUADRO 87 - DANOS Y PERDIDAS PROBABLES

‘ COSTO DANOS PERDIDAS
EFECTOS PROBABLES CANTIDAD | |,n-hRi0 TOTAL | bROBABLES | PROBABLES

DANOS PROBABLES (S/.)

Viviendas construidas con adobe 200 24,500 4,900,000 4,900,000

Viviendas construidas con ladrillo 10 75,000 760,000 750,000

Instituciones Educativas 10 75,000 750,000 750,000

PERDIDAS PROBABLES (S/.)

Costo de adquisicion de carpas 50 2,000 100,000 100,000
aSisetﬁddae adquisicion de médulos de 50 11,000 550,000 550,000
Gatos de atencion de la emergencia 1 500,000 500,000 500,000
TOTAL (S/.) 7,550,000 6.400,000 1,150,000

Fuente: Elaboracién Propia

MEDIDAS DE PREVENCION DE RIESGOS DE DESASTRES (RIESGOS FUTUROS)
DE ORDEN ESTRUCTURAL

De acuerdo con los mapas de riesgos las casas del Sector 1 de Casma tienen niveles de riesgos
de muy alto, alto y medio. Ver Figura 23 a 29. Esta variacion de niveles de riesgos se debe
principalmente a la vulnerabilidad por fragilidad y resiliencia ante el peligro inundacion pluvial, que
esta afectado el tipo y conservacion de los materiales de las viviendas, asi como la falta de drenaje
local y de las edificaciones.

Se debe construir la nueva infraestructura vial del distrito de Casma con un sistema de drenaje
que garantice la adecuada evacuacion de las aguas pluviales antes, durante y después de una
ocurrencia del FENC. El sistema de drenaje local debe considerar las precipitaciones maximas
horarias ocurridas en el maximo evento.

Para los proyectos de las edificaciones se debe considerar un sistema de drenaje para las
edificaciones que considere las pendientes necesarias de las coberturas o techos, las montantes
y canaletas, las cajas de recoleccion y derivacion de las aguas que evacuen las aguas pluviales
hacia el sistema de drenaje del distrito.

Para los proyectos de las edificaciones, los vanos en los techos de las edificaciones destinados a
escaleras, tragaluces, etc., deben ser provistos de una cobertura que impida que la precipitacion
pluvial extraordinaria del FEN ingrese al interior de las edificaciones y cause aniegos.

Para los proyectos de las edificaciones, en las azoteas, terrazas o &reas ocupadas no techadas
distintas al primer nivel, se debe proveer de puntos de-safida de las aguas pluviales hacia
montantes destinadas a evacuar hacia el drenaje de/fa localidad.
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5.4.2

3.5
5.5.1

Para los proyectos de las edificaciones, las areas libres de las edificaciones (éreas verdes,
veredas, patios, etc.) deben tener un tratamiento de niveles, de tal manera que, las aguas pluviales
extraordinarias del FEN que caigan sobre ellas sean evacuadas directamente hacia el drenaje de
la localidad.

Para los proyectos de las edificaciones, la cimentacion debe considerar la proteccion con
impermeabilizantes de los elementos estructurales (zapatas, vigas de conexion, cimientos
corridos, etc.)

Los materiales expuestos al humedecimiento de las viviendas por el evento extraordinario del
FENC como; las paredes, sobrecimiento, veredas, entre otros, deben ser protegidos mediante
impermeabilizantes.

El material del techo y la cobertura deben ser apropiados (propiedades de impermeabilizacion)
para proteger a la infraestructura y la vida de las personas antes, durante y después de la
ocurrencia del FENC.

DE ORDEN NO ESTRUCTURAL

Conformacion de brigadas vecinales permanentes con el objetivo de organizar a la poblacion en
los temas de prevencion y reduccion de riesgos, generando una cultura preventiva de riesgos de
desastres. Estas brigadas vecinales deben tener coordinacion estrecha con las autoridades de los
gobiernos locales.

Simulacros anuales para ejecutar acciones programadas de evacuacion ante la ocurrencia del
FENC.

Sistemas de alerta temprana: se basan en el monitoreo, uso de medios de comunicacion, sirenas,
efc. Se encargan de advertir a la poblacion sobre la manifestacion de determinados eventos y de
coordinar labores de proteccion civil, incluyendo planes de evacuacion.

Provision de albergues, instalaciones de primeros auxilios (fijas y méviles), equipos de limpieza,
equipos de biisqueda y salvamento, entre otros.

Se deben instalar estaciones pluviométricas en las zonas afectadas en el departamento de Ancash
afectados por el FENC.

MEDIDAS DE REDUCCION DE RIESGOS DE DESASTRES (RIESGOS EXISTENTES)
DE ORDEN ESTRUCTURAL

Se debe acondicionar un sistema de drenaje en el distrito de Casma en la infraestructura vial
existente que garantice la adecuada evacuacion de las aguas pluviales antes, durante y después
de una ocurrencia del FENC. El sistema de drenaje local debe considerar las precipitaciones
maximas horarias ocurridas en el maximo evento.

Se debe acondicionar un sistema de drenaje para las viviendas que consideren las pendientes
necesarias de las coberturas o techos, las montantes y canaletas, las cajas de recoleccion y
derivacion de las aguas que evacuen las aguas p um ia el sistema de drenaje temporal de
la localidad.
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5.5.2

Se debe acondicionar en los vanos de los techos de las edificaciones destinados a escaleras,
tragaluces, una cobertura que impida que la precipitacion pluvial extraordinaria del FEN ingrese al
interior de las edificaciones y cause aniegos.

Se debe acondicionar en las azoteas, terrazas o areas ocupadas no techadas puntos de salida de
las aguas pluviales hacia montantes destinadas a evacuar hacia el drenaje temporal de la
localidad.

Se debe acondicionar en las areas libres de las edificaciones (areas verdes, veredas, patios, etc.)
un tratamiento de niveles, de tal manera que, las aguas pluviales extraordinarias del FEN que
caigan sobre ellas sean evacuadas directamente hacia el drenaje temporal de la localidad.

La cimentacion de las viviendas existentes debe ser impermeabilizada.

Se deben proveer a las vias existentes de las pendientes horizontales y verticales que permitan el
drenaje pluvial adecuado.

Los materiales expuestos al humedecimiento de las viviendas por el evento extraordinario del
FENC como: las paredes, sobrecimiento, veredas, entre otros, deben ser reemplazados y
protegidos mediante impermeabilizantes.

DE ORDEN NO ESTRUCTURAL

Conformacion de brigadas vecinales permanentes con el objetivo de organizar a fa poblacién en
los temas de prevencion y reduccion de riesgos, generando una cultura preventiva de riesgos de
desastres. Estas brigadas vecinales deben tener coordinacion estrecha con las instancias
respectivas de las autoridades de los gobiernos locales.

Provision de albergues, instalaciones de primeros auxilios (fijas y moviles), equipos de limpieza,
equipos de busqueda y salvamento, entre otros.

Planeacion del uso de suelos para que sirvan como drenaje que encauce las aguas de lluvias
intensas y sean drenadas aguas abajo hacia cauces naturales.
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CAPITULO VI. CONTROL DEL RIESGO
6.1, DE LA EVALUACION DE LAS MEDIDAS
6.1.1. ACEPTABILIDAD / TOLERABILIDAD

a) Valoracion de consecuencias

CUADRO 88 - NIVELES DE CONSECUENCIAS

Valor Nivel Descripcion

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

3 Alta | fenomeno natural pueden ser gestionadas con
apoyo extemno.
Las consecuencias debido al impacto de un

2 Medio |fenoémeno natural pueden ser gestionadas con
los recursos disponibles.

| |Lasconsecuencias debido al impacto de un
1 | Baja |fenomeno natural pueden ser gestionadas sin
| dificultad.

Fuente: CENEPRED

Del cuadro anterior, obtenemos que las consecuencias debido al impacto de un fenomeno natural
pueden ser gestionadas con apoyo extemno, es decir, posee el Nivel 3 - Alta.

b) Valoracion de frecuencia

CUADRO 89 - NIVELES DE FRECUENCIA DE OCURRENCIA

Valor Nivel Descripcion
Puede ocurrir en la mayoria de las
circunstancias.

3 Alta Puede ocurrir en periodos de tiempo

medianamente largos segun las circunstancias.
Puede ocurrir en periodos de tiempo largos
segun las circunstancias.

2 Medio

1 Baja | Puede ocurrir en circunstancias excepcionales.
Fuente: CENEPRED

Del cuadro anterior, se obtiene que el evento de desborde e inundacion pluvial puede ocurrir en
periodos de tiempo medianamente largos segun las circunstancias, es decir, posee el Nivel 2 —
Medio.
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¢) Nivel de consecuencia y dafios

CUADRO 90 - MATRIZ DE CONSECUENCIAS Y DANOS

Consecuencias Nivel Zona de Consecuencias y daios
4 Alta
Alta 3 Media
Media 2 Media | Media Alta Alta
1 Media Media Alta
Nivel 1 2 3 4
Frecuencia | Media Alla I-

Fuente: CENEPRED

De lo anterior se obtiene que el nivel de consecuencia y dafio es de Nivel 3 - Alta.

d) Aceptabilidad y/o Tolerancia:

CUADRO 91 - MEDIDAS CUALITATIVAS DE CONSECUENCIAS Y DANOS
NIVEL | DESCRIPTOR DESCRIPCION

Muerte de personas, enormes pérdidas de bienes y
financieros

Lesiones grandes en las personas, pérdida de la
3 Alta capacidad de produccion, pérdida de bienes
financieros importantes

Requiere tratamiento médico en las personas,
pérdidas de bienes y financieros altas

| Tratamiento de primeros auxilios a las personas,
| pérdidas de bienes y financieros altas

Fuente: CENEPRED

CUADRO 92 - ACEPTABILIDAD Y/O TOLERANCIA DEL RIESGO

Descriogt
Se debe aplicar nmediatamente medida de control fisico y
de ser posible transferir nmediatamente los nesgos.

[Se deben desamollar actividades INMEDIATAS y
PRIORITARIAS para el manejo de riesgos

Se deben desarrollar actividades para el manejo de nesgos

1 E!riesgonopmentaunpeigro' ificativo

Fuente CENEPRED
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De lo anterior se obtiene que la aceptabilidad y/o Tolerancia del Riesgo por inundacion pluvial
originado por lluvias intensas en el Sector 1 de Casma de Nivel 3 - Inaceptable.

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

CUADRO 93 - MATRIZ DE ACEPTABILIDAD Y/O TOLERANCIA DEL RIESGO
NIVEL DE ACEPTABILIDAD Y TOLERANCIA

Riesgo

Inaceptable

Riesgo Riesgo
Tolerable Inaceptable l Inaceptable
Riesgo Riesgo Ee_sgo Riesgo
Tolerable Tolerable Inaceptable: Inaceptable
ﬂ%;gg ! I Riesgo Riesgo Riesgo

I ﬁ@pﬁﬁfé | Tolerable Tolerable Inaceptable

Fuente CENEPRED

e) Prioridad de Intervencion

CUADRO 94 - PRIORIDAD DE INTERVENCION

Valor Descriptor P r?c:‘rlizlazfén
4 [ v
3 Inaceptable I
2 Tolerable Il
: stable v

=
Fuente; CENEPRED

6.1.2. CONTROL DE RIESGOS

Del cuadro anterior se obtiene que el nivel de priorizacion es de 1, del cual constituye el soporte
para la priorizacion de actividades, acciones y proyectos de inversion vinculadas a la Prevencion
y/o Reduccion del Riesgo de Desastres.
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ANEXO 1:

b L

Figura 30: Area de Impacto del FENC 2017 el Sector 1 de Casma
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