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Informe de Evaluacion de Riesgo por Inundacién Pluvial originado por Lluvias Intensas en el Sector 2 Distrito
Moro, Provincia Santa, Departamento Ancash.

PRESENTACION

Mediante la Ley N° 30290, Ley que establece medidas para promover la ejecucion de viviendas rurales
seguras e idoneas en el ambito rural, se establece 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 poblacién vulnerable o afectada no este
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 informacion 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 informe de Evaluacion de
Riesgo (EVAR) comprendidos en cincuenta y uno (51) distritos a nivel nacional, en un plazo no mayor de
30 dias, entre los cuales se encuentra comprendido el sector 02, del Distrito de Moro, Provincia de Santa,
Departamento de Ancash

Para el desarrollo del presente informe se realizaron las coordinaciones con los funcionarios de la
Municipalidad distrital de Moro, para el reconocimiento de campo asi como para el levantamiento de la
informacion, insumos principales para la elaboracion del respectivo Informe EVAR, 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 Fendémenos Naturales’, 2da Version, el cual permite: analizar pardmetros de evaluacion y
susceptibilidad (factores condicionantes y desencadenantes) de los fendmenos o peligros; analizar la
vulnerabilidad de elementos expuestos al fenomeno en funcién 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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’ El presente informe de evaluacion del riesgo por inundacion pluvial originado por lluvias intensas permite

O analizar el impacto potencial del area de influencia de la inundacion en el sector 02 del Distrito de Moro, en
e caso de presentarse un “Nifio Costero” de intensidad similar a lo acontecido en el verano 2017.

C Los dias 13, 14 y 15 del mes de marzo, en el Sector 02 perteneciente al Distrito de Moro, se registraron
C lluvias intensas calificadas, segun el Percentil 99 (P99) como “Extremadamente lluvioso”, como parte de la
C presencia de “El Nifio Costero 2017", causando considerables dafios y pérdidas.

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

(7 En el primer capitulo del informe, se desarrolla los aspectos generales, entre los que se destaca los
C objetivos, tanto el general como los especificos, la justificacion que motiva la elaboracion de la Evaluacion
( del Riesgo de los sectores y el marco normativo. En el segundo capitulo, se describe las caracteristicas
( generales del area de estudio, como ubicacion geogréfica, caracteristicas fisicas, sociales, economicas,
. entre otros.

(

( En el tercer capitulo, se desarrolla la determinacion del peligro, en el cual se identifica su area de influencia
) en funcién a sus factores condicionantes y desencadenante para la definicion de sus niveles,
( representandose en el mapa de peligro. El cuarto capitulo comprende el analisis de |a vulnerabilidad en sus
( dos dimensiones, el social y el econdmico. Cada dimension de la vulnerabilidad se evalta con sus
( respectivos factores: exposicion, fragilidad y resiliencia, para definir los niveles de vulnerabilidad,
C 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 del centro poblado y el mapa de riesgo como resultado de la
) evaluacion del peligro y la vulnerabilidad, determinando y zonificando los niveles de riesgos y las medidas
C de prevencion y/o reduccion de desastres en las areas geogréficas objetos de evaluacion.

C

C Finalmente, en el sexto capitulo, se evalla el control del riesgo, para identificar la aceptabilidad o tolerancia
C de las medidas de control

C

C

C

C

O

O hdad
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Inundacion Pluvial originado por Lluvias Intensas en el Sector 2 Distrito
Moro, Provincia Santa, Departamento Ancash.

CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES

1.1. OBJETIVO GENERAL

— Determinar el nivel del riesgo por lluvias intensas en el Sector 2 del Distrito de Moro, Provincia
de Santa, Departamento de Ancash

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

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

— Analizar y determinar los niveles de vulnerabilidad, y elaborar el mapa de vulnerabilidad.

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

- Determinar medidas de control del riesgo.

1.3. FINALIDAD

Contribuir con un documento técnico para que la autoridad que corresponda evalle la declaracion
de zona alto o muy alto riesgo no mitigable en el marco de lo estipulado segiin la normativa vigente.

1.4. JUSTIFICACION

La Ley N° 30556, publicado en el diario oficial El Peruano el 29 de abril del 2017, precisa en la
cuarta disposicion complementaria finales la determinacion de zonas de muy alto riesgo que
califican como nivel de emergencia 4 y 5. Segun el contexto antes sefialado, el Centro Nacional
de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres - CENEPRED determina las
zonas de riesgo alto y muy alto que califican como nivel de emrgencia 4 y 5 para los fines de la
presente Ley, e informa a la Autoridad..

Segun 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
gobiemos locales no hayan efectuado tal declaratoria. Para tales fines, dicha declaratoria sera
dada por Resolucion Ministerial, siendo necesarias las evaluaciones de riesgos que ha de
elaborar el CENEPRED sobre las zonas afectadas. Por lo tanto, la presente evaluacion de
riesgos, no solo resulta justificable, también resulta relevante, toda vez que permitira definir la
modalidad de intervencion del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento con respecto
al Sector 2 del Distrito de Moro en aras de brindar una adecuada atencion de las familias
damnificadas.
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Inundacién Pluvial originado por Lluvias Intensas en el Sector 2 Distrito
Moro, Provincia Santa, Departamento Ancash.

1.5.

1.6.

ANTECEDENTES

En el Distrito de Moro durante los meses de febrero y marzo de 2017 se registraron precipitaciones
pluviales que van de moderada intensidad a fuerte intensidad, las cuales ocasionaron
inundaciones fluviales o pluviales, dejando dafios materiales, servicios basicos, vias de
comunicacion terrestre, entre otros.

Segun el Informe de emergencia N° 398 -01/04/2017/ COEN — INDECI (Informe N°20), sefiala que
el Distrito de Moro se registraron 10 personas damnificadas y 105 personas afectadas, 01 fallecido,
18 viviendas colapsadas, 05 viviendas afectadas, 0.1 km de carreteras destruidas, 0.2 km de
carreteras afectadas.

Considerandose las intensas precipitaciones pluviales ocurridas en el presente afio, la Presidencia
de Consejo de Ministros con Decreto Supremo N° 014-2017-PCM de fecha 09 de febrero de 2017,
declara el Estado de Emergencia en los departamentos de Ancash, Cajamarca, y La Libertad, por
un plazo de sesenta (60) dias calendarios, para la ejecucion de acciones de excepcion inmediatas
y necesarias de respuesta y rehabilitacién que correspondan.

MARCO NORMATIVO

o LeyN° 29664, que crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres — SINAGERD,

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

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

o LeyN° 27972, Ley Organica de Municipalidades y su modificatoria aprobada por Ley N° 28268.

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

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

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

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

o Resolucion Jefatural N° 112 — 2014 — CENEPRED/J, que aprueba el "Manual para la
Evaluacion de Riesgos originados por Fenémenos Naturales", 2da Version.

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

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

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

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

o Resolucion Ministerial N°147-2016-PCM, de fecha 18 julio 2016, que aprueba los Lineamientos
para la Implementacion del Proceso de Reconstruccion”.
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Inundacién Pluvial originado por Lluvias Intensas en el Sector 2 Distrito

Moro, Provincia Santa, Departamento Ancash.

CAPITULO II: CARACTERISTICAS GENERALES
2.1. UBICACION GEOGRAFICA

El Distrito de Moro es uno de los nueve distritos de la provincia de Santa, geograficamente se
encuentra entre las coordenadas 9°07'59" de latitud sury 78°12'00” de longitud oeste; cuenta con

una superficie de 359.35 Km?y esté situado en una altitud promedio de 426 msnm.

El Distrito de Moro, se encuentra localizada en el valle de Nepefia descendiendo de la cordillera
negra, hacia el Océano Pacifico, a la altura del kilometro 405 de la Panamericana Norte a una hora
de Chimbote, en la Provincia de Santa, Departamento de Ancash, y esta conformado por los

siguientes:

2.1.1. LIMITES
El Distrito de Moro limita:

e Porel Norte : con los distritos de Caceres del Pert y Nepefia

e PorelSur :conlaProvincia de Casma

o Porel Este :con los distritos de Pamparomas y Quillo

Por el oeste : con el distrito de Nepefia

Figura 1 Mapa limitrofe de Moro
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Inundacion Pluvial originado por Lluvias Intensas en el Sector 2 Distrito
Moro, Provincia Santa, Departamento Ancash.

DDDDDD T

Cuadro 1 Centros poblados, caserios del Distrito de Moro

' e e — ..,
. ltem | Descripcion | Nombres ltem: | Descripeion Nombres
)
= 1 p%i?;[joo Moro 16 Caserio Limonhirca
C 2 p%i?atzi% Pocos 17 Caserio Paredones
( 3 AH. .Nuevo Moro 18 Caserio Virahuanca
O 4 AH. El Arenal 19 Anexo Bellavista
C 5 Caserio Yapacayan 20 Caserio Huarcanpon
C 6 Caserio Brefia 21 Caserio San Luis
( ; ) 7 Caserio Isco 22 Caserio Larea
O 8 Caserio Winton 23 Caserio Salitre
( 9 Anexo Santa Rosa 24 Caserio Captuy
( 10 Caserio Tambar 25 Caserio Quillhuay
(i 11 Caserio Shocospuquio 26 Caserio Huauyan
C 12 Caserio Huarcos 27 Caserio Tambo
( 13 Caserio Vinchamarca 28 Caserio San Felix
( 14 Caserio Huambacho 29 Caserio Hornillos
( 15 Caserio Toma Chica
( Fuente: Elaboracién propia
(
( 2.1.2. AREA DE ESTUDIO
C
C El area de estudio del Sector 2 del distrito Moro, provincia Santa, departamento Moro comprende
O los siguientes:
(, Cuadro 2 Centros poblados, caserios del Distrito de Moro
C I
( Caserios Coordenadas
( Larea 9°5'69.31S 78°8'18.88S
O Toma Chica 9°6'20.79S 78°8'5.19S
(/ Fuente: Elaboracion propia
i Para los fines del presente estudio, se ha divido el Sector 2 en 5 zonas, esto con el fin de obtener
C una mejor visualizacion de los lotes (unidad de anélisis) en la cartografia tematica de vulnerabilidad
y riesgos resultantes.
C
C
‘\\{ )
@
S T
NOF A
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Inundacion Pluvial originado por Lluvias Intensas en el Sector 2 Distrito
Moro, Provincia Santa, Departamento Ancash.

Figura 2 Mapa de ubicacién del Sector 2 del distrito de Moro
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Fuente: Elaboracion propia
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Informe de Evaluacién de Riesgo por Inundacion Pluvial originado por Lluvias Intensas en el Sector 2 Distrito
Moro, Provincia Santa, Departamento Ancash.

2.2. ViAS DE ACCESO
El distrito de Moro esta ubicada exactamente a 441 kilometros de la ciudad de Lima, asi mismo se

encuentra al Sur de Chimbote, asi mismo en el kildmetro 405 de la panamericana norte podemos
tomar el desvio que nos llevara por los distrito de Nepefia y San Jancinto para finalmente llegar a
Moro, la duracion del viaje es de nueve horas aproximadamente, desde alli se toma la carretera
afirmada camino a los caserios Toma Chica y Larea

2.3. CARACTERISTICAS SOCIALES
2.3.1. POBLACION
a) Poblacion Total
El Sector 2 del distrito Moro, provincia Santa, departamento Ancash cuenta con una poblacion de

357 habitantes, entre hombre y mujeres,segln informacion de campo.

Cuadro 3 Caracteristicas de la Poblacion segtin sexo

| Caserio | Poblacion

Larea 245
Toma Chica 112
Total 357

Fuente: Elaboracion propia (trabajo de campo)

b) Poblacion segiin grupo de edades

Cuadro 4 Poblacion segun grupos de edades

5 2 Poblacion ;
TR Trena . | R
De 0 a 5 afios y mayor a 65 42 17.1 14 12.5
De 6 a 14 afios 57 23.3 29 25.9
De 15 a 30 afios 52 21.2 26 232
De 31 a 40 afios 77 314 35 31.3
De 41 a 64 afios 17 6.9 8 7.1
TOTAL 245 100 112 100

Fuente: Elaboracion propia (trabajo de campo)

Grafico 1 Poblacion segtin grupo etareo
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Inundacién Pluvial originado por Lluvias Intensas en el Sector 2 Distrito
Moro, Provincia Santa, Departamento Ancash.

2.3.2. VIVIENDA
La poblacion que se encuentra en el area de influencia del Sector 2 Distrito de Moro, de 357

habitantes cuenta con 58 viviendas, el porcentaje mas significativo de 46 viviendas que tienen
como material predominante las paredes de adobe y es el méas vulnerable a las condiciones
climatolégicas con probabilidades de colapso.

CASERIO LAREA
El material predominante es el adobe con 46 viviendas las cuales son vulnerables a las condiciones
climatologicas de lluvias intensas, siendo los mas afectados con probabilidades de colapso

Cuadro 5 Material predominante de las paredes

B

Material Predominante en lasiparedes Viviendas | Porcentaje (%) |
Ladrillo o bloque de cemento 3 5.2
Adobe o tapia Estera 46 79.3
Quincha (cafia con barro) 3 5.2
Estera 6 10.3
TOTAL 58 100

Fuente: Elaboracion propia (trabajo de campo)

Grafico 2 Material predominante de las paredes

S s

| s
s e e e e NG ) 46
& :

Viviendas

Fuente: Elaboracion propia (trabajo de campo)

Cuadro 6. Material predominante de los techos

Material Predominante deilos techos' Viviendas i’brcéntéjé (%)'
Plancha de calamina 55 94.8
Losa de concreto 3 5.2
Total 58 100

Fuente: Elaboracion propia (trabajo de campo).

Grafico 3 Material predominante de los techos
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Fuente: Elaboracion propia (trabajo de campo).
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Inundacion Pluvial originado por Lluvias Intensas en el Sector 2 Distrito
Moro, Provincia Santa, Departamento Ancash.

CASERIO TOMA CHICA

El material predominante de las paredes es el adobe con 22 viviendas las cuales son vulnerables
a las condiciones climatolégicas de lluvias intensas, siendo los mas afectados con probabilidades
de colapso

Cuadro 7 Material predominante de las paredes

Material Predominante enilasiparedes Viviendas | Porcentaje (%)

Ladrillo o bloque de cemento 1 34
Adobe o tapia Estera 22 75.9
Quincha (cafia con barro) 5 17.2
Estera 1 34

TOTAL 29 100

Fuente: Elaboracion propia (trabajo de campo)

Grafico 4 Material predominante de las paredes
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Fuente: Elaboracion propia (trabajo de campo)

Cuadro 8. Material predominante de los techos

Material Predominante de los techos | Viviendas | Porcentaje(%) ;
Plancha de calamina 28 96.6
Losa de concreto 1 3.4
Total 29 100

Fuente: Elaboracién propia (trabajo de campo).
Grafico 5 Material predominante de los techos

Losa de concreto @ 1

Plancha de g T SRR 5

calamina
0 10 20 30

Viviendas

Fuente: Elaboracion propia (trabajo de campo).
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Inundacion Pluvial originado por Lluvias Intensas en el Sector 2 Distrito
Moro, Provincia Santa, Departamento Ancash.

2.3.3. SERVICIO BASICOS
2.3.21 ABASTECIMIENTO DE AGUA

En el Sector 2 distrito Moro el 100% de las viviendas cuentan con el abastecimiento de agua a
través de la red publica, esta agua es captada de un manantial y no tiene tratamiento.

Cuadro 9 Tipo de abastecimiento de agua

Caserio Toma | Porcentaje

Viviendas coi imiento de <
ien n abastecimient CaearolaTo

agua Chica (%)
Red publica de agua 58 29 100
Total 87 100

Fuente: Elaboracién propia (trabajo de campo)

2.3.2.2 SERVICIOS HIGIENICOS

En el Sector 2 distrito Moro el 100% de las viviendas cuentan con pozo negro o letrina que se

utiliza como servicio.
Cuadro 10 Viviendas con servicios higiénicos

CaserioToma = Porcentaje

Viviendas con servicios higienicos' | Caserio Larea Chica
Pozo negro letrina 58 29 100
Total 87 100

Fuente: Elaboracion propia (trabajo de campo)

2.3.2.3 TIPO DE ALUMBRADO

En el Sector 2 distrito Moro el 100% de las viviendas cuentan con el servicio de energia eléctrica,
la empresa prestadora de servicio es HIDRANDINA S.A., siendo un punto de desarrollo local.

Cuadro 11 Tipo de alumbrado

Caserio Toma = Porcentaje

Tipo de Alumbrado Caserio Larea Chica
Electricidad 58 29 100
Total 87 100

Fuente: Elaboracion propia (trabajo de campo)

2.3.4. EDUCACION

CASERIO LAREA

Por un lado, segln la ESCALE del Ministerio de Educacion el caserio Larea cuenta con una
Institucion Educativa N° 88077 Walter Maldonado Garcia, dedicada a la educacion basica regular
de diferentes niveles (primaria y secundaria), donde estudian aproximadamente 105 alumnos, el
nivel primario representa el 46.7%, mientras que el nivel secundario corresponde al 53.3%.
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Inundacion Pluvial originado por Liuvias Intensas en el Sector 2 Distrito
Moro, Provincia Santa, Departamento Ancash.

Cuadro 12 Poblacién segtn nivel educativo

Nivel Educativo | Poblacion” | Porcentaje (%)
Primaria 49 46.7
Secundaria 56 53.3
TOTAL 105 100

Fuente: INEI 2015

Grafico 6 Poblacion segun nivel educativo

44 46 48 50 52 54 56

Poblacion

Fuente: INEI 2015

CASERIO TOMA CHICA
Por un lado, segun la ESCALE del Ministerio de Educacion el caserio Toma Chica cuenta con una
Institucion Educativa N° 1619 Inicial-jardin, donde estudian aproximadamente 11 alumnos.

Cuadro 13 Poblacion segun nivel educativo

Nivel Educativo Alumnos
Inicial jardin 11
TOTAL 11

Fuente: INEI 2015

2.3.5. SALUD

Los caserios no cuentan con puesto de salud, por lo tanto los habitantes se atienden en el Centro
de Salud de Moro el cual pertenece al Hospital Caleta de Chimbote el més cercano se encuentra
en el Centro poblado Moro..
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Inundacion Pluvial originado por Lluvias Intensas en el Sector 2 Distrito
Moro, Provincia Santa, Departamento Ancash.

2.4. CARACTERISTICAS ECONOMICAS
2.4.1. ACTIVIDADES ECONOMICAS
La actividad principal del Sector 2 distrito Moro es la actividad agricola donde el 100% de la
poblacion se dedica a esta actividad. Los cultivos agricolas mayormente son la palta, mango,

manzana,uva.

Cuadro 14. Actividad econdmica de su centro de labor

Actividad'Economica de su Caseria Caserio Porcentaje

centro de labor Larea Toma Chica (%)

Agricola
TOTAL 357 100

Fuente: Elaboracion propia (trabajo de campo)

2.4.2. POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA (PEA)

La Poblacion Econdémicamente Activa (PEA) del caserio corresponde al 53.2% del total de la
poblacion (357 personas), el detalle de la poblacion se detalla en el punto anterior.
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Informe de Evaluacién de Riesgo por Inundacion Pluvial originado por Lluvias Intensas en el Sector 2 Distrito
Moro, Provincia Santa, Departamento Ancash.

2.5. CARACTERISTICAS FISICAS

2.5.1 CONDICIONES GEOLOGICAS

De acuerdo con la carta geologica elaborado por INGEMMET, en el area de estudio se han
identificado las siguientes unidades geologicas:

a) DEPOSITOS FLUVIALES (Q-fl)
Estos depositos estan acumulados en el fondo y méargenes 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 lentes de arcillas de color marrén claro a pardo de plasticidad
media, de buena distribucion y materiales limo arcillosos. Tienen su mayor amplitud en las
zonas de valle y llanura.

b) DEPOSITOS ALUVIALES RECIENTES (Q - al1)
El material aluvial esta constituido por gravas, arenas y arcillas generalmente mal
clasificadas las gravas se componen de elementos subangulosos y subredondeados de
diversos tipos de rocas, gravas de elementos mas redondeados se encuentran en gran
proporcion en el lecho de los rios actuales. Los espesores de estos depositos aluviales
varian desde pocos metros hasta méas de 200 metros.

c) DEPOSITOS ALUVIALES (Q - al2)

En los depositos 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 depositos 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,
coluviales, flujos de lodos, huaycos, etc., que aportan material anguloso a subangulosos mal
clasificados.

d) MONZOGRANITO - Super Unidad Pativilca (Pe-mzgr-pa)
Perteneciente al Batolito de la Costa, son monzogranitos. Son afloramientos de topografia
moderada a fuerte. La distribucién dentro de la region Ancash es limitada, y tiene sus
mayores exposiciones en la parte este de la region, también se pueden encontrar pequefios
afloramientos en forma de stocks. Esta subunidad litologica es susceptible a la ocurrencia de
derrumbes, deslizamiento-flujos de detritos y erosion en carcava.

e) GRANODIORITA- Super Unidad Pativilca (Pe-gd-pa)
Perteneciente al Batolito de la Costa, son monzogranitos. Son afloramientos de topografia
moderada a fuerte. La distribucion dentro de la region Ancash es limitada, y tiene sus
mayores exposiciones en la parte este de la region, también se pueden engentrar pequefios
afloramientos en forma de stocks. Esta subunidad litologica es susceptiblg'a la ocurrencia de
derrumbes, deslizamiento-flujos de detritos y erosion en carcava.
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Inundacion Pluvial originado por Lluvias Intensas en el Sector 2 Distrito
Moro, Provincia Santa, Departamento Ancash.

Figura 3 Mapa Geologico del Sector 2 del distrito de Moro

B14200
1

815000
1

815800 816600

lQ!.’l!SDU

8992700

8991900

8991100

814200

8991900

Simbolos Unidades Geologicas

Pegd-pa Granadionta-super unidad patrvika

Monzogranko-super unidad pativilca

Deposttos aluviales

Depdsitos fluvisles

8991100

Dopdsitos aluviakes recintos

816600

815000
LEYENDA Ministerio de Defensa
N—— EVALUACION DE RIESGO POR INUNDACION PLUVIAL
@) ‘Caserlos i} Limite Distitat ORIGINADAS POR LLUVIAS INTENSAS EN EL SECTOR 2
=10 - DEL DISTRITO DE MORO,
—— Quebrada [ Limie Provincil PROVINCIA DE SANTA,
Red Vial ") Limite Departamental DEPARTAMENTO DE ANCASH
w— \/in Asfaltada
Sector
Via Afirmada - MAPA GEOLOGICO
o e Elaborado por: cha:
PNVR-MVCS/CENEPRED Noviembre de 2018
Fuente; Instituto ﬁuo.griﬂm Nacional (IGN), Red Vial Nacional (RVN)
Escala: 1:11,000 p\“{‘ de E e atica (INEI)
(]
o 02 04 06 OCEANO Jé: '{,,M ! Datum Horizontal de referencla UTM Zona 17s
EEN OB 0000 (Km PACIFICO M ” \ Sistema de Coordenadas WGS84

Fuente: Elaboraci6n propia

Pagina 19|86

H éé MR A
INGENIERA (&
Reg. CIp e 5700

YA
L

Pl

172678



Yololololololololelelole

~

Informe de Evaluacion de Riesgo por Inundacion Pluvial originado por Lluvias Intensas en el Sector 2 Distrito
Moro, Provincia Santa, Departamento Ancash.

2.5.1. CONDICIONES GEOMORFOLOGICAS

De acuerdo con la carta geologica elaborado por INGEMMET, en el &rea de estudio se han
identificado lo siguiente:

a) Cauce mayor o lecho actual del rio (Q - t0)
Corresponde a las areas por donde discurre el rio dejando en ciertos sectores de su superficie;
materiales constituidos por cantos, rodados, bloques y sedimentos de arena al disminuir su
velocidad de transporte, durante el cual sufren procesos de erosion que les dan las
caracteristicas actuales.

b) Llanura o planicie inundable (Pl -i)
Son los rasgos geomorfoldgicos menores en la region y son extensas superficies que se
distribuyen a lo largo de la Costa. Estas llanuras son inundadas durante las crecidas de los
rios. Esta afectado principalmente por procesos de erosion de laderas que pueden acarrear
flujos de detritos.

c) Terraza aluvial (T - al)

Son planicies adyacentes a la llanura de inundacion principal. Sobre estos terrenos, se
desarrollan extensas zonas de cultivo. Son terrenos ubicados encima del cauce y llanura de
inundacion fluvial. Ademas, son terrenos planos, de ancho variable; su extension esté limitada
a los valles.

En muchos casos, se han considerado los fondos planos de valles, indiferenciando las
terrazas fluviales y las llanuras de inundacion de poca amplitud, las cuales muestran, en
general, una pendiente suave entre 1°y 5°.

d) Relieve de Colinas y Lomadas en roca intrusiva (RCL - ri)
Litoldgicamente se encuentran en rocas intrusivas (dioritas, granitos, monzogranitos, tonalitas
y gabros).
Se dispone como stocks y batolitos, de formas irregulares y alargadas, con cimas algo
redondeadas en algunos casos y laderas de pendientes bajas a medias.
Estéa afectado principalmente por procesos de erosion de laderas que pueden acarrear flujos
de detritos.

e) Relieve montafioso en rocas intrusivas (RM-ri)
Se distribuye en forma discontinua y principalmente en lado occidental. Se dispone como
stocks o batolitos de formas irregulares a alargadas.

Por su litologia se originan geoformas con laderas subredondeadas a concavas hasta
escarpadas por erosion pluvial.
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Inundacién Pluvial originado por Lluvias Intensas en el Sector 2 Distrito
Moro, Provincia Santa, Departamento Ancash.

Figura 4. Mapa Geomorfolégico del Sector 2 del distrito de Moro
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Informe de Evaluacién de Riesgo por Inundacion Pluvial originado por Lluvias Intensas en el Sector 2 Distrito
Moro, Provincia Santa, Departamento Ancash.

2.5.2. PENDIENTES

El Sector 2 del distrito de Moro, provincia de Santa, departamento de Ancash se caracteriza or
tener una pendiente moderada o baja de 5° a 15°.

Figura 5. Mapa de Pendientes del Sector 2 del distrito de Moro
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Elaborado por:
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Fuente: Elaboracion propia
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Inundacion Pluvial originado por Lluvias Intensas en el Sector 2 Distrito
Moro, Provincia Santa, Departamento Ancash.
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C 2.5.3. CONDICIONES CLIMATOLOGICAS
~
~ 2.5.4.1 CLASIFICACION CLIMATICA
O En base al Mapa de Clasificacion Climéatica del Per(l (SENAMHI, 1988), desarrollado a través del
O Sistema de Clasificacién de Climas de Warren Thornthwaite, el Sector 2 del distrito Moro, se
C caracteriza por presentar un clima arido, semicalido y hiimedo, con lluvia deficiente en gran parte
C del afio propio de su estacionalidad (E(d) B'1 H3).
O
F 2.5.5.2 CLIMA
( La temperatura méxima promedio del aire presenta ligeras fluctuaciones a lo largo del afio,
C oscilando sus valores entre 25,4 a 26,9°C, con mayores valores en los meses de verano y
C disminuyendo en los meses de otofio e invierno. En cuanto a la temperatura minima del aire,
O presenta similar comportamiento que la temperatura méxima, con valores promedio que fluctian
(‘ entre 11,8 a 14,4°C.
(. Respecto al comportamiento de las lluvias, suele presentarse entre los meses de octubre a abril,
C siendo mas intensas entre los meses de enero a marzo. Para el primer trimestre del afio las lluvias
( totalizan aproximadamente 103,7 mm. Los meses mas secos para la zona predominan durante el
(j invierno (junio a agosto). Anualmente acumula en promedio 141,3 mm.
( Grafico 7 Comportamiento temporal de la precipitacion promedio en la estacion meteorolégica
(L Pariacoto
C as 30.0
C
40
25.0
35
30 20.0
= 25
£ 15.0 (°C)
=20
15 10.0
10
5.0
, N
0 —. — — 0.0
SET OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO
C mPrecipitacion -e-Tmax__-o-Tmin
- Fuente: MINAGRI - SENAMHI, 2013. Adaptado CENEPRED, 2018.
- NUREZ 1
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Inundacién Pluvial originado por Lluvias Intensas en el Sector 2 Distrito
Moro, Provincia Santa, Departamento Ancash.

DADESRE

e 2.5.5.3 PRECIPITACIONES EXTREMAS
- :
~ En el verano 2017, se presentaron condiciones océano-atmosféricas andmalas, que establecieron

la presencia de “El Nifio Costero 2017”, con el incremento abrupto de la Temperatura Superficial
del Mar (TSM) cuyos valores superaron los 26°C en varios puntos de la zona norte del mar peruano
(ENFEN, 2017).

)

Asimismo, la TSM presento valores sobre su normal histérica, siendo mas intensas los meses de
febrero y marzo 2017 (figura N°06); 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 Per propicio condiciones favorables para la ocurrencia de
lluvias fuertes y significativas en los Andes occidentales.

Grafico 8 Anomalia de la Temperatura superficial del mar (°C) en el Pacifico ecuatorial para el
periodo diciembre 2016 — abril 2017
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Fuente: ENFEN, 2017

C afio 1925. Sin embargo, presenté mecanismos locales y caracteristicas diferghtes a los eventos
extraordinarios El Nifio de 1982-1983 y 1997-1998 (ENFEN, 2017).

ha RORik
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Inundacion Pluvial originado por Lluvias Intensas en el Sector 2 Distrito
Moro, Provincia Santa, Departamento Ancash.
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\ En este contexto, el Sector 2 del distrito Moro present6 lluvias intensas en el verano 2017,
O catalogadas como “Extremadamente Lluvioso” durante “El Nifio Costero”, debido a que la
~ lluvia maxima de la estacién meteorologica Pariacoto super6 los 22,2 mm en un dia (percentil
~ 99), llegando a registrar en promedio 81,0 mm aproximadamente el 14 de marzo. Asimismo, en
. lafigura N°6 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
C como el tercer “Fenémeno El Nifio” mas intenso de al menos los Gltimos cien afios para el Per(
C (ENFEN, 2017).
C Figura 6 . Precipitacion diaria acumulada en la estacion meteorolégica Pariacoto
.
k PRECIPITACION DIARIA ACUMULADA DE SEPTIEMBRE A AGOSTO - ESTACION PARIACOTO

= LATITUD: -9.56%, LONGITUD:-77.89", ALTITUD: 1260 msnm
( = i de maxI I
. e miximos y minimos
( 450 :;‘::::7115-2017 i 418 8 mm
; E 00— ' - 2 ==
( E
3 350

C E w
( & 250
( i = |
) g 150 ‘
( T o
( 50
(/ Dl‘fSep 01-Oct 01-Nov 01-Dec 01-Jan 01-Feb 01-Mar 01-Apr 01-May 01-Jun 01-Jul 01-Aug 01-Sep
( Fuente: SENAMHI, 2017
(
( Respecto a la frecuencia promedio de lluvias extremas, el grafico N® 9 muestra que durante el
é verano 2017 los dias catalogados como “Extremadamente lluvioso” predominaron en marzo,

aunado a ello persistieron dias “Muy lluviosos” que contribuyeron a la saturacion del suelo.
( Grafico 9 Frecuencia promedio de lluvias extremas durante El Nifio Costero 2017 en el distrito de
( Moro
C 60
C 50
C 40

1%2)
o £ 30
C 21
C 20
8
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C 3 o
( 0 Ve
=~ Enero 2017 Febrero 2017 Marzo 2017 Enero - Marzo 2017
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Fuente: SENAMHI, 2017.
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Inundacion Pluvial originado por Lluvias Intensas en el Sector 2 Distrito
Moro, Provincia Santa, Departamento Ancash.

Descriptores del factor desencadenante

Para el trimestre enero a marzo del afio 2017, durante el Nifio Costero 2017, las lluvias superaron
sus cantidades normales, presentandose un exceso significativo de lluvias. En el cuadro N°15, se
muestra los descriptores clasificados en cinco niveles, los cuales se asocia a los rangos de
anomalias de las precipitaciones expresados en forma gradual. Estos rangos nos representan
cuanto se ha desviado la precipitacion, durante este evento extremo, en términos porcentuales
con relacion a la precipitacion usual de la zona (precipitacion media).

Cuadro 15 Anomalias de lluvia durante el periodo enero-marzo 2017 para el Sector 2 del distrito de Moro

Rango de anomalias'(%)

300-500 % superior.a'su hormal

climatica

220-300 % superior a su normal Mayor exceso
climatica

190-220/% superior a su normal
climatica

160-190 % superior. a su normal
climatica
130-160 % superior a su normal
climatica

Fuente: SENAMHI, 2017. Adaptado CENEPRED, 2017.

En la figura N° 7, se observa que las areas en tonalidades azules, donde se encuentra el Sector
3, presento lluvias sobre lo normal, alcanzando entre 220 y 300% de anomalia para el trimestre de
enero a marzo 2017. Es decir, en las zonas donde se alcanzaron mayor rango porcentual (ver
tonalidades de la leyenda), las lluvias anémalas fueron mayores.

MU YA
INGENIERA CIVIL
Reg. CIP N7 479775
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Moro, Provincia Santa, Departamento Ancash.

Figura 7. Mapa de Anomalias de lluvias durante El Nifio Costero 2017 (Enero-Marzo) para el Sector 2 del distrito de Moro
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Inundacion Pluvial originado por Lluvias Intensas en el Sector 2 Distrito
Moro, Provincia Santa, Departamento Ancash.

CAPITULO Ill: DETERMINACION DEL NIVEL DE PELIGROSIDAD

3.1. METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DEL PELIGRO

Para determinar el nivel de peligrosidad por el fenémeno de inundacion pluvial, se utilizé la
siguiente metodologia descrita en el grafico 12.

Grafico 10 Metodologia general para determinar el nivel de peligrosidad
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II _____________ | Recopilaciénde }
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| informacion secundaria |
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I : ‘
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Fuente: Elaboracién propia
3.2. RECOPILACION Y ANALISIS DE INFORMACION

Se ha realizado la recopilacion de informacion disponible: Estudios publicados por entidades
técnico cientificas competentes (INGEMMET, INEI, SENAMHI, MINAM), informacién historica,
estudio de peligros, cartografia, topografia, hidrografia, climatologia, suelos, geologia y
geomorfologia del Distrito de Moro para el fendmeno de inundacion pluvial (Gréfica 12).

Asi también, se ha realizado el anlisis de la informacién proporcionada de entidades téenicas-
cientificas y estudios publicados acerca de las zonas evaluadas.
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Inundacion Pluvial originado por Lluvias Intensas en el Sector 2 Distrito
Moro, Provincia Santa, Departamento Ancash.
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Grafico 11 Flujograma general del proceso de analisis de informacion
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Fuente: Elaboracion propia

3.3. IDENTIFICACION DEL PELIGRO

Para identificar y caracterizar el peligro, se ha considerado la informacion generada por la
recopilacion de informacion en gabinete previa a la visita de campo. En el trabajo de campo se
contrasto la informacion y se valido la informacion recopilada.

Del mismo modo se trabajo en coordinacion con el area de Defensa Civil de la Municipalidad
distrital de Moro para la identificacion del peligro que se da en el Sector 3, para lo cual se visit6 el
caserio Tambar identificandose como peligro latente la inundacion pluvial, peligro que ya afect6 a
la poblacion del centro poblado en el FEN 2017.
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Inundacion Pluvial originado por Lluvias Intensas en el Sector 2 Distrito
Moro, Provincia Santa, Departamento Ancash.

3.4. CARACTERIZACION DEL PELIGRO

Inundacion pluvial: Se produce por la acumulacién de agua de lluvia en un determinado lugar o
area geografica sin que este fenémeno coincida necesariamente con el desbordamiento de un
cauce fluvial. Este tipo de inundacion se genera tras un régimen de lluvias intensas persistentes,
es decir, por la concentracion de un elevado volumen de lluvia en un intervalo de tiempo muy breve
o0 por la incidencia de una precipitacion moderada y persistente durante un amplio periodo de
tiempo sobre un suelo poco permeable.

3.5. PONDERACION DE LOS PARAMETROS DE EVALUACION DE LOS PELIGROS

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

3.5.1. Parametro: Magnitud

Cuadro 16. Matriz de comparacion de pares

MAGNITUD.

(Escala‘de Muy:rapido Rapido Moderada | Muylenta
Velocidad)

MUy rapido 1.00 2.00 4.00 500 |  7.00

Rapido 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
Moderada 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
I'enta 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
Muylenta 0.14 0.20 0.25 0.50 1.00
SUMA 2.09 4.03 7.75 11.50 19.00
1/SUMA 0.48 0.25 0.13 0.09 0.05

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 17 Matriz de normalizacién del parametro Magnitud

MAGNITUD |
‘(Escala de Muy rapido Rapido" ' Moderada Lenta | = Muylenta
Velocidad) : |

Vector
Priarizacion' |

Muy:rapido

Rapldo

Moderada

llenta

Muyilenta

Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anélisis Jerarquico
para el parametro Magnitud

INDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Inundacion Pluvial originado por Lluvias Intensas en el Sector 2 Distrito
Moro, Provincia Santa, Departamento Ancash.

3.5.2. Parametro: Intensidad

Cuadro 18 Matriz de comparacion de pares de Intensidad del parametro Intensidad

Algunas pérdidas de
vidas humanas,

INTENSIDAD

grande, destruccion
importante

Algunas pérdidas de vidas humanas,
velocidad'demasiado/grande,
destruccion importante

Algtinas esfructliras pieden
mantenerse, sise
posible, encuentran acorta distancia
velocidad demasiado’ || estructuras, bienes | frente ala masa'desplazada,
las estructurasfocalizadas
destruidos enlamasa desplazada son

extensamente danadas.

Evacuaciones

Yy equipos son

Corectivos pueden: |
llevarse acabo Algunas estructuras
durante el permanentes sin'dafios
moviemiento, algunas  |* por.el movimiento; st hay: |
estructuras se'pueden | grietas se pleden reparar'|
mantener: |

Evacuacion es posible; estructuras,
bienes'y.equipos son destruidos

Algunas estructuras pueden: mantenerse, si'se
encuentran a cortadistancia frente a lamasa
desplazada, las estructuras localizadas en'la

masa desplazada son extensamente dafiadas.

Correctivos pueden llevarse acabo
durante el'moviemiento; algunas
estructuras sepueden mantener.

Alaunas estructuras permanentes sin dafos por
el'movimiento, si hay grietas se pueden reparar

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 19 Matriz de normalizacion del parametro Intensidad

‘Algunas pérdidas de

INTENSIDAD!
grande, destruccion

importante destruidos

Algunas pérdidas de
vidasthumanas, velocidad
demasiado grande;
destruccion importante

Evacuiacion es
vidas humanas, posible;
velocidad demasiado’ | estructuras, blenes | desplazada; las estructuras
y.equipos’son

Algunas'estrictiras ptieden
mantenerse; si'se encuentran a
corta distancia frente alamasa |

localizadas enla masa
desplazada son extensaments
darfadas:

Correctivos pueden
llevarse:acabo
durante el
moviemiento; algunas
estructuras s pueden
mantener:

Algunas esfructuras
permanentes sin
dafios porel
movimiento, si hay.
grietas se pueden
reparar

Vector:Priorizacion

Evaguacion es poéible,
estructuras, bienes'y.
| equipos son destruidos

Algunas estrucluras
pueden  mantenerse, si
se encuentran a corta
distancia frente’ala masa
desplazada, las
estructuras localizadas en
la masa desplazada son
extensamente dafiadas.

Correctivos plieden
[levarse acabo durante el
moviemiento, algunas
estricturas se pueden
mantener,

Algunas estructuras
permanentes sin dafios:
por.el movimiento, sihay.
grietas'se pueden reparar

Fuente: Elaboracion propia

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

INDICE DE CONSISTENCIA

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1

para el parametro Intensidad
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Inundacion Pluvial originado por Lluvias Intensas en el Sector 2 Distrito
Moro, Provincia Santa, Departamento Ancash.

3.5.3. Parametro: Frecuencia

Cuadro 20. Matriz de comparacion de pares del parametro Frecuencia

0. cad 0d D) a De 0 D 0 D6 oy e e
i yostperor: 1.00 2,00 4,00 5.00 7.00
e Ao PRATD 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
oc SR ASNNI0R RO B0 0.25 0.50 1.00 3.00 4.00
Sk LoS ROLRD 0.20 0.33 0.33 1.00 3.00
25 TP 0.14 0.20 0.25 0.33 1.00
SUMA 2.09 4.03 7.58 12.33 20.00
1/SUMA 0.48 0.25 0.13 0.08 0.05

Fuente: Elaboracion propia
Cuadro 21 Matriz de normalizacion del parametro Frecuencia

Por lo menos 1 vez al
| afiocadaeventode El Dediag Dagad
FRECUENCIA° | Niioylo'superiora5
! eventos al afio en
promedio

De 1 evento por.
afno en
promedio o
inferior

Dela?2
eventos por ano.
en promedio

eventos por eventos por
afioen afioen
promedio promedio

Vector Priorizacion

Por/lo menos 1'vezal
ano cada eventode El
Nifio y/o'superiora 5
eventosal anoen
promedio

De 3'a4 eventos por
afio.en promedio

De 2 a 3 eventos por.
afno en promedio

De 1 a2 eventos por.
afio en promedio

De 1 evento por afio
en promedio o inferior

Fuente: Elaboracion propia

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

0.040
0.036

iNDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Inundacion Pluvial originado por Lluvias Intensas en el Sector 2 Distrito
Moro, Provincia Santa, Departamento Ancash.

3.5.4. Parametro: Periodo de retorno

Cuadro 22. Matriz de comparacion de pares del parametro de Periodo de Retorno

PERIODO!D 0=100
00- 200/ ANC 0-50 ANO 0-30/ANO 0-10 ANO
RETORNO ANO
00'-200°'ANG 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00
0i-100°/ANO 0.50 1.00 2.00 3.00 6.00
0'-50'ANO 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
0)-30'/ANOG 0.17 0.33 0.50 1.00 2.00
0-10'ANG® 0.13 0.17 0.25 0.50 1.00
SUMA 2.04 4.00 7.75 12.50 21.00
1/SUMA 0.49 0.25 0.13 0.08 0.05

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 23 Matriz de normalizacion del parametro de Periodo de Retorno

PERIODOIDE" || 100-200" | "50-100 1030
RETORNO' | ANOS ANOS ANOS

100-200/ANOS 0.381 0.473

Vector

30.- 50/ ANOS 0-10/ANOS SRRy
Priorizacion" |

50-100.ANOS 0.286 0.256

30-50ANOS 0.190 0.145

10-30:ANOS 0.095 0.081

0-10'ANOS 0.048 0.045

Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anélisis Jerarquico
para el parametro de Periodo de Retorno

INDICE DE CONSISTENCIA 0.011
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 0.010

3.5.5. Parametro: Duracion

Cuadro 24 Matriz de comparacion de pares del parametro de Duracion

10/-24
Horas

Mayora24:horas 1.00 2.00 3.00 6.00 7.00
10-24 Horas 0.50 1.00 2.00 3.00 6.00
5-10!Horas 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00

2-5horas 017 0.33 0.50 1.00 2.00
1 a2 Horas 0.14 0.17 0.33 0.50 1.00
SUMA 1.84 7.00 6.83 12.50 19.00/
1/SUMA 0.54 0.14 0.15 0.08 0
Fuente: Elaboracion propia

DURACION Mayor.a24 horas 5-10Horas | 2-5horas’ || 1 a2Horas
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Inundacion Pluvial originado por Lluvias Intensas en el Sector 2 Distrifo
Moro, Provincia Santa, Departamento Ancash.

Cuadro 25 Matriz de normalizacion del parametro de Duracion

Mayor.a24 101-24 Vector
TS Taen 5-10!Horas 2-5horas 1 a2 Horas Priorizacion

DURACION

Mayor a 24
horas

v 10/-24'Horas ‘
" 5-10Horas
2-5horas

12 2:Horas

Fuente: Elaboracion propia

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

INDICE DE CONSISTENCIA 0.009
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 0.008

3.5.6. Ponderacion de los parametros de Evaluacion de los Peligros

Cuadro 26 Matriz de comparacion de pares para los parametro de Evaluacion del Peligro

| Periodoide
retorno

4.00

PARAMETROS
DE(EVALUACION

Magnitud : 1.00

Magnitud | Intensidad Frecuencia Duracion

2.00 3.00 6.00

Intensidad 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00
Frecuencia 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
Periodo derefomo 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00
Duracion 0.17 0.25 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.25 4.08 6.83 10.50 16.00
1/SUMA 0.44 0.24 0.15 0.10 0.06

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 27 Matriz de normalizacion para los parametros de Evaluacion de los Peligros

PARAMETROS

’ Reriodo de | s Vector:
i DE EVALUACION Duracion

retorno Priorizacion

Magnitud Intensidad Frecuencia

Magnitud

Intensidad

Frecuencia

Periodo de retorno:

Duracion

Fuente: Elaboracion propia
Indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico

para los parametros de Evaluacion del Peligro

INDICE DE CONSISTENCIA ic 0012 /
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0fy11/

At iy i i
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Inundacion Pluvial originado por Lluvias Intensas en el Sector 2 Distrito
Moro, Provincia Santa, Departamento Ancash.

3.6. SUSCEPTIBILIDAD DEL TERRITORIO

Para la evaluacion de la susceptibilidad del area de influencia por inundacion pluvial en el Sector
2 del Distrito de Moro, se consideraron los factores desencadenante y condicionantes:

Cuadro 28. Parametros a considerar en la evaluacién de la susceptibilidad

Factores Condicionantes
Pendientes
Geomorfologia
Geologia

Factor Desencadenante

Anomalias de lluvias

Fuente: Elaboracion propia

La metodologia a utilizar tanto para la evaluacion del peligro, como para el anlisis de la
vulnerabilidad, es el procedimiento de Andlisis Jerarquico mencionado en el Manual para la
Evaluacion de Riesgos Originados por Fenémenos Naturales, 2da version. (CENEPRED, 2014).

3.6.1. Analisis del Factor Desencadenante

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

a) Parametro: Anomalias de lluvias

Cuadro 29 Matriz de comparacion de pares del parametro Anomalias de lluvias

0O SUDETIC : 1.00 2.00 4.00 7.00 9.00
PERTOERILIY : 0.50 1.00 3.00 5.00 7.00
252202/ SUPETIC : 0.25 0.33 1.00 3.00 5.00
AL O T IO 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
et BRIl OIS 0.11 0.14 0.20 033 1.00

SUMA 2.00 3.68 8.53 16.33 25.00

1ISUNA 0.50 0.27 0.12 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 30 Matriz de normalizacion de pares del parametro Anomalias de lluvias

300-500 % 220-300 % 190-220 % 7160:190% | 130-160'%
PERCENTILES | superiorasu | superiora superiora su superior a superioraisu Vector

normal sunormal normal su normal normal Priorizacion
climatica | climatica climatica climatica climatica
300-500 % superiora su’ |
normal climatica 0.460

220-300 % superior:a su
el ahea 0.250 0.272 0.352 0.306 0.280 0.292

190-220 % superiora su
e it 0.125 0.091 0.117 0.184 0.200 0.11/13

160-190/% superior:asu 0.071 0.054 0.039 0.061 0.120 }%69

normaliclimatica

130:460 % superiorasu. RNINY 0.039 0.023 0.020 0.040 }\ / 0.036

normal climatica
) I
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Informe de Evaluacién de Riesgo por Inundacion Pluvial originado por Lluvias Intensas en el Sector 2 Distrito
Moro, Provincia Santa, Departamento Ancash.

Fuente: Elaboracién propia
Indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anélisis Jerarquico
para el parametro anomalias de lluvias.

iNDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1

0.041
0.037

Fuente: Elaboracion propia

3.6.2. Andlisis de los Factores Condicionantes
Para la obtencion de los pesos ponderados de los parametros de los factores condicionantes

se utilizo el proceso de analisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes:

a) Parametro: Pendiente

Cuadro 31 Matriz de comparacion de pares del parametro Pendiente

= aao co A arfo 1
¢ penalente 0aeraco:pngdlo Qaerduo
00
ado o 1.00 2.00 4.00 5.00 7.00
penaiente dve
ety 0.50 1.00 2.00 4.00 5.00
0.25 0.50 1.00 2.00 3.00
erie 0.20 0.25 0.50 1.00 2.00
: crte 0.14 0.20 0.3 050 1.00
SUMA 2.09 3.95 7.83 1250 18.00
1/SUMA 048 0.25 0.13 0.08 0.06

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 32. Matriz de normalizacién de pares del parametro Pendiente

<5 llanoo

Pendiente inclinado.con Dide {nzéd 2240 a9 el

| Moderado bajo Moderado Fuerte fuerte Priorizacion |

| pendiente stave: |

<5 [fanolo
inclinadoicon
pendiente suave
5-15" Moderado
bajo

15-25 Moderado’ |

25-45 Fuerte

> 45- Muy fuerie |

Fuente: Elaboracion propia

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

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.013 /

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 901/2/
Fuente: Elaboracién propia /
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Inundacion Pluvial originado por Lluvias Intensas en el Sector 2 Distrito
Moro, Provincia Santa, Departamento Ancash.

b) Parametro: Geomorfologia

Cuadro 33 Matriz de comparacion de pares del parametro Geomorfologia

0 €0
D e DIEd OI1E 2 0 0S80
0 O 0100 0] 0|
01510 0 0-0€ 0]
D d 0 : R
gereliel  1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
0.50 1.00 2.00 4.00 5.00
ertiente 0
piedemonteicoluyio 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
ge 0
Relievelde Colina
omadaleniroca 0.20 0.25 0.50 1.00 2.00
Relieve Montanoso
0Ca a 0.14 0.20 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.18 3.95 6.83 12.50 18.00
1/SUMA 0.46 0.25 0.15 0.08 0.06

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 34 Matriz de normalizacion de pares del parametro Geomorfologia

Relieve'de” | " Relieve
Colinay: | Montanoso

L'omadalen” | enirocas
rocaiintrusiva” = intrusivas

(RCLE=r) (RM=ri)

L | Vertient
e | DeEE

intundable (T=a) coluyio-deluyial
(PI=1) (V=cd)

Vector

Geomorfologicas Priorizacion

Elanuraio planicie
inundable!(Rl=i)
Terrazaaluvial
(=ED)
Vertiente o
pledemonte
i coluvio-deluvial (V.
—cd)
Relievede'Colina
y.lomadaleniroca
intrusival(RGL =ri)
Relieve
Montanosoien
rocasiintrusivas
(RM:=ri)
Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anélisis Jerarquico
para el parametro Geomorfologia

INDICE DE CONSISTENCIA 03 0.010

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.909 ;
Fuente: Elaboracion propia

. NUNED
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Inundacion Pluvial originado por Lluvias Intensas en el Sector 2 Distrito
Moro, Provincia Santa, Departamento Ancash.

c) Parametro: Geologia
Cuadro 35. Matriz de comparacion de pares del parametro Geologia

Monzoaranito= Granodiorita=

Super Unidad Super Unidad
Pativilca Pativilca

(Re=mzgr - pa) (Pezgd=pa)

5.00

Depositos
aluviales
((QE=F:1))

4.00

Denpodsitos Fluviales | Depositos aluviales

Geologia (@=f) recientes (Qr—al2)

Depositos!Fluviales 1.00

o 2.00

Depositos aluviales’
eranies (Qral2) 0.50 1.00 2.00 4.00 5.00
Depositos:aluviales
Qi) 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
Monzogranito—Super
Unidad Pativilca 0.20 0.25 0.50 1.00 2.00
(Pe=mzgr-pa)
Granodiorita= Super:
Unidad/Pativilca 0.14 0.20 0.25 0.50 1.00
(Pe=gd=pa)
SUMA 2.09 3.95 7.75 12.50 19.00
1/SUMA 0.48 0.25 0.13 0.08 0.05

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 36 Matriz de normalizacion de pares del parametro Geologia

% Deposifos I Nonzogranito= |1 Granodiorita = |
ik Deposlos aluviales | DPO%0% L siperndad | SupenUnidad’ | Vector
9 @=1) recientes (Q=al1) Pativilca Pativilca Priorizacion

(Qr=al2) | (Re=mzgr-pa) || (Re=gd=pa)

B 0.478 0.508 0516 0.400 0.368 0.454

Depositos aluviales
e (D) 0.239 0.253 0.258 0.320 0.263 0.267

e 0.119 0.127 0.129 0.160 0.211 0.149
Monzogranito=Super
Unidad Pativilca 0.096 0.063 0.065 0.080 0.105 0.082
(Pe=mzgr- pa)
Granodiorita = Super
Unidad Pativilca 0.068 0.051 0.032 0.040 0.053 0.049
(Re=gd=pa)
Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anélisis Jerarquico
para el parametro Geologia

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.018
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.017

Fuente: Elaboracion propia

d) Analisis de los parametros del factor condicionante

Cuadro 37 Matriz de comparacion de pares de los parametros
utilizados en el factor condicionante

Factores

SO Pendiente Geomorfologia | Geologia
Pendiente
Geomorfologia
Geologja
SUMA 1.58 4.50 7.00
1/SUMA 0.63 0.22 0.14 |

Fuente: Elaboracion propia

,,,,,,,,,,,,
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Inundacion Pluvial originado por Lluvias Intensas en el Sector 2 Distrito
Moro, Provincia Santa, Departamento Ancash.

Cuadro 38 Matriz de normalizacion de pares de los parametros
utilizados en el factor condicionante

Factores Vector

 condicionantes Priorizacién
" Pendiente 0.632 0.667 0.571 0.623
Geomorfologia 0.211 0.222 0.286 0.239

Geologia® 0.158 0.111 0.143 0.137
Fuente: Elaboracion propia

Pendiente Geomoarfologia + Geologia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anélisis
Jerarquico para los parametros utilizados en el factor condicionante

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.009

RELACION DE CONSISTENCIA < 004 RC | 0.017
Fuente: Elaboracion propia

3.7. ANALISIS DE ELEMENTOS EXPUESTOS

En el area del influencia del Sector 2, se encuentran a los elementos expuestos susceptibles ante
el impacto del peligro por inundacion pluvial, como: Poblacion, viviendas, institucion educativa,
caminos rurales, servicios publicos basicos, entre otros, de acuerdo a la informacion recopilada en
campo, que se muestran a continuacion.

A. Poblacién

La poblacién que se encuentra en el area de influencia del Sector 2 Distrito de Moro, cuenta con
357 habitantes, son considerados como elementos expuestos ante el impacto del peligro
inundacion pluvial.

Cuadro 39 Elementos expuestos susceptibles en la poblacién

Caserio | Poblacion

Larea 245
Toma Chica 112
Total 357

Fuente: Elaboracion propia (trabajo de campo)
B. Vivienda

El Sector 2 del Distrito de Moro, cuenta con 87 viviendas, las viviendas son casa independiente,
asimismo cuenta con una Iglesia y un Comedor Popular “Sor Maria”.

----------
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Inundacién Pluvial originado por Lluvias Intensas en el Sector 2 Distrito

Moro, Provincia Santa, Departamento Ancash.

Cuadro 40 Elementos expuestos en el sector Vivienda

Caserio Total viviendas

Larea 58
Toma Chica 29
Total 87

Fuente: Elaboracién propia (trabajo de campo)
C. Educacion

El Sector 2 del distritro de Moro, cuenta con dos institucion educativa.

Cuadro 41 Elementos expuestos en el sector Educacion

Instituciones
Educativas Alumnos

Instituciones educativas B

(Publica) primaria y M[\;I d?)?]%?) V(\:Igllct)?]ria 105

secundaria ;
Instituciones educativas
(Publica) inicial-jardin N° 1619 11
escolarizado mixto
Total 02 115

Fuente: Elaboracion propia (trabajo de campo)
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Inundacion Pluvial originado por Liuvias Intensas en el Sector 2 Distrito
Moro, Provincia Santa, Departamento Ancash.

Figura 8. Mapa de elementos expuestos ante inundacion pluvial, Sector 2

814200

£981900

8891100

Puente
HERIE!

815000

8993500

pampa

LEYENDA

@ Caserics

== Rio i_""jl Limite Distatal
Qucbrada Limite Provincial
Red Vial i Limite Departamental

=== VinAsfollnda ] Sector
Via Afrmada Elementos Expuestos

- = . Institucicnes
777 Lotesrefenciales Bdl ;':.:m pibiicas

7] Comedor popular

Escala: 1:11,000

] 0.2 04 0e
N .. Km

+T T
i

OCEANO

ORIGINADAS POR LLUVIAS INTENSAS EN EL SECTOR 2
DEL DISTRITO DE MORO,
PROVINCIA DE SANTA,
DEPARTAMENTO DE ANCASH

MAPA DE ELEMENTOS EXPUESTOS
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Fuente: Instituto Geogréfico Nacional (IGN), Red Vial Nacional (RVN)
de icae (INET)

PACIFICO

Datum Horizontal de referencia UTH Zona 172
Sistama de Coordenadas WGSB4

Fuente: Elaboracion propia
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Inundacion Pluvial originado por Lluvias Intensas en el Sector 2 Distrito
Moro, Provincia Santa, Departamento Ancash.

3.8. DEFINICION DE ESCENARIOS

Se ha considerado el escenario mas alto:

Una Precipitacion acumulada diaria de 300-500% superior a su normal climatica, de magnitud muy
rapida de un periodo de retorno de 100 a 200 afios con una duracion superior a las 24 horas. Con
una frecuencia de por lo menos 1 vez al afio cada evento de El Nifio y/o mayor a 5 eventos de
precipitaciones al afio en promedio, se produciria inundacion pluvial en el Sector 2 del Distrito de
Moro, ocasionando dafios en los elementos expuestos en sus dimensiones social y economica’.

3.9. NIVELES DE PELIGRO
En el siguiente cuadro, se muestran los niveles de peligro y sus respectivos rangos obtenidos a

través de utilizar el Proceso de Andlisis Jerarquico.

Cuadro 42. Niveles de Peligro

NIVEL RANGO

ALTO 0147 =P<  0.268
MEDIO 0.081 <P<  0.147
BAJO 0046 <P<  0.081

Fuente: Elaboracion propia

-
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Inundacién Pluvial originado por Lluvias Intensas en el Sector 2 Distrito
Moro, Provincia Santa, Departamento Ancash.

3.10. ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE PELIGRO
En el siguiente cuadro se muestra la matriz de peligros obtenido:

Cuadro 43 Matriz de peligro

Nivel de

Peligro Descripcion Rangos

Con una anomalia de 220-300 % superior a su normal climatica, de
magnitud rapida, en intensidad la evacuacion es posible, las
estructuras, bienes y equipos son destruidos, con un periodo de
Peligro Alto | retorno de 50 a 100 afios y una duracion de 10 a 24 horas, con| 0.147<P<0.268
pendiente de 5-15, conuna geomorfologia de Terraza aluvial
(T - al), situados en Depositos Aluviales recientes(Qr — al2).Con un
promedio de 3 a 4 eventos asociados a precipitaciones por afio.

“Con una anomalia de 190-220 % superior a su normal climética,
de magnitud rapida, en intensidad algunas estructuras pueden
mantenerse, si se encuentran a corta distancia frente a la masa
Peligro | desplazada, las estructuras localizadas en la masa desplazada son 0.081<P<0.147
Medio extensamente dafiadas, con un periodo de retornode 30 a50 afios |~ T~
y una duracion de 5 a 10 horas, con pendiente de 15-25, con una
geomorfologia de Vertiente o piedemonte coluvio-deluvial (V - cd),
situados en Depositos aluviales recientes(Q—al1), con un promedio
de 2 a 3 eventos asociados a precipitaciones por afo

Fuente: Elaoraci propia -
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Inundacion Pluvial originado por Lluvias Intensas en el Sector 2 Distrito
Moro, Provincia Santa, Departamento Ancash.

3.11. MAPA DE PELIGRO

Figura 9. Mapa de Peligro por inundacién pluvial Sector 2 Moro
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Elaborado por:

PNVR-MVCS/CENEPRED

echa:
Noviembre de 2018
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Datum Horlzontal de referencia UTM Zona 17s

Sistema de Coordenadas WGS84

Fuente: Elaboracion propia
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Inundacion Pluvial originado por Lluvias Intensas en el Sector 2 Distrito
Moro, Provincia Santa, Departamento Ancash.
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CAPITULO IV: ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

4.1. METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD
Para realizar el andlisis de vulnerabilidad, se utiliza la siguiente metodologia como se muestra

en el Grafico 12.

Gréfico 12 Metodologia del anélisis de la vulnerabilidad

ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

Niveles de
Vulnerabilidad
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C Vuerabilidad

C

O —

C Fuente: Elaboracion propia

O Para determinar los niveles de vulnerabilidad en el area de influencia del Sector 3 del Distrito
O de Moro, se ha considerado realizar el anélisis de los factores de la vulnerabilidad en la
O dimension social y econémica, utilizando los parametros para ambos casos.

C 4.2. ANALISIS DE LA DIMENSION SOCIAL

Q

(

(‘ Cuadro 44 Parametros a utilizar en los factores de Exposicion. fragilidad y resiliencia de la Dimensiéon Social
C R

O Dimension Social

. Exposicion Fragilidad Resiliencia

C e

) Conocimiento sobre la

A Abastecimiento de agua ocurrencia pasada de

() Poblacion residente Servicios higienicos desastres.

() Tipo de Alumbrado Capacitacion en temas de

- riesgo de desastre

o Fuente: Elaboracion propia

i VRS |
C Pagina 45|86 MU

g

INGENIERE CIviL
Reg. CIP N® 172675



RO RIS ES X

D

D)

slslelelololelelololololololnls)

)

ajelelelelolelelelololole

Informe de Evaluacion de Riesgo por Inundacion Pluvial originado por Lluvias Intensas en el Sector 2 Distrito

Moro, Provincia Santa, Departamento Ancash.

4.2.1. Analisis de la Exposicion en la Dimension Social - Ponderacion de parametros

a) Parametro: Grupo etareo (Unico parametro)

Cuadro 45 Matriz de comparacion de pares de Intensidad del parametro Grupo etareo

De0 a5anosy
Grupoetareo. = Mayoresde65 | De6 a14arios
anos

De15 a30anos De 31ad0anos De 41a64anos

De 0 aSanosy
Mayores de 65 1.00

anos
De 6 a14 afos 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
De 15 a 30 afios 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
De 31a40 anos 0.25 0.33 0.50 1.00 3.00
De 414a 64 afos 0.14 0.20 0.33 0.33 1.00
SUMA 2.23 4.03 6.83 10.33 19.00
1/SUMA 0.45 0.25 0.15 0.10 0.05

Fuente: Elaboracién propia
Cuadro 46 Matriz de normalizacion de pares del parametro Poblacion

De0 a5anosy
Grupo etareo Mayores de 65 De6 a4 De 15 ai30 De 31a40 De 41a64 Vector

anos
De 0 a5afosy.
Mayores de 65
anos

anos afnos anos anos Priorizacion

De 6 a 14 anos

De 15 a 30 afos

De 31a40anos

De 41 a 64 anos

Fuente: Elaboracion propia

. Indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico
para los parametros utilizados en el parametro de Poblacion Residente

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.019

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.017
Fuente: Elaboracion propia
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Inundacion Pluvial originado por Lluvias Intensas en el Sector 2 Distrito
Moro, Provincia Santa, Departamento Ancash.

4.2.2. Analisis de la Fragilidad en la Dimension Social - Ponderacién de pardmetros
a.) Parametro: Abastecimiento de Agua

Cuadro 47. Matriz de comparacion de pares del parametro Abastecimiento de Agua

: 1.00 3.00 4.00 5.00 6.00
] 0.33 1.00 3.00 4.00 7.00
o 0.25 0.33 1.00 3.00 5.00

6n de uso pub 0.20 0.25 0.33 1.00 3.00

d pub 0.17 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.95 4.73 8.53 13.33 22.00
1ISUMA 0.51 0.21 0.12 0.08 0.05

Fuente: Elaboracién propia
Cuadro 48. Matriz de normalizacion de pares del parametro Abastecimiento de Agua

Camion
cisternau
otro similar

Rio, acequia,
manantial o
similar

Pilo de uso Red
publico

Vector.
Priorizacion

Abastecimiento de

Agua No tiene

publica

No tiene

Rio, acequia,
manantial o similar

Camion cisterna'u
otro similar.

Pilon de uso publico

Red publica

Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico
para el parametro Abastecimiento de Agua

iNDICE DE CONSISTENCIA IC 0.083

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 {6 0.074
Fuente: Elaboracién propia
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Informe de Evaluacién de Riesgo por Inundacion Pluvial originado por Lluvias Intensas en el Sector 2 Distrito
Moro, Provincia Santa, Departamento Ancash.

b.) Parametro: Servicios Higiénicos

Cuadro 49.Matriz de comparacion de pares del parametro Alcantarillado

o tiene 1.00 3.00 4.00 5.00 6.00
MR 033 1.00 2.00 3.00 7.00
Pozo ciegolnegro PN 050 1.00 2.00 4.00
camineto 0.20 033 050 1.00 2.00
Salidit 0.17 0.14 0.25 0.50 1.00
SUMA 1.95 498 775 11.50 20.00
1ISUMA 051 0.20 0.3 0.09 0.05

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 50. Matriz de normalizacion de pares del parametro Servicios Higiénicos

Unidad basica

io, acequi Z
Rlozacequialo Rozo de saneamineto

Servicios Higienicos No tiene Red publica ector

canal ciego/negro (USB) de desague Priorizacion

No tiene

Rio, acequia o canal

Pozo ciego/negro

Unidad basica de
saneamineto (USB)

Red publica de
desague
Fuente: Elaboracion propia

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

iNDICE DE CONSISTENCIA IC 0.038

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.034
Fuente: Elaboracion propia

AR ANTONIA

A NUREZ MIRAYA
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Inundacion Pluvial originado por Lluvias Intensas en el Sector 2 Distrito
Moro, Provincia Santa, Departamento Ancash.

c.) Parametro: Tipo de Alumbrado

Cuadro 51. Matriz de comparacion de pares del parametro Tipo de Alumbrado

Kerosene,
mechero, Electricidad
lamparin

Petroleo, gas,
lampara

Tipo de

Alumbrado No tiene Vela y Otro

No tiene 1.00 2.00 3.00 4.00 7.00
Vela y Otro 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
Petroleo, gas,
limpara 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
Kerosene,
mechero, 0.25 0,33 0.50 1.00 3.00
lamparin
Electricidad 0.14 0.20 0.33 0.33 1.00
SUMA 2.23 4,03 6.83 10.33 19.00
1/SUMA 0.45 0.25 0.15 0.10 0.05

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro 52. Matriz de normalizacion de pares del parametro Tipo de Alumbrado

P | Kerosene,
Tipo de : Petréleo, gas, ! o Vector
R Notiene Vela y Otro limpara T;e::l::)\:rr‘?], Electricidad R

Nottiene 0.449 0.496 0.439 0.387 0.368 0.428
Vela'y Otro 0.225 0.248 0.293 0.290 0.263 0.264

Petrdleo, gas,
limpara 0.150 0.124 0.146 0.194 0.158 0.154

Kerosene,
mechero, 0.112 0.083 0.073 0.097 0.158 0.105

ETEL)
Electricidad 0.064 0.050 0.049 0.032 0.053 0.049
Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anlisis Jerarquico para
el parametro de Tipo Alumbrado

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.018

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.017
Fuente: Elaboracion propia

d.) Analisis de los parametros del factor fragilidad en dimension social

Cuadro 53. Matriz de comparacion de pares del factor fragilidad en dimensién social

ADasie enio e 0) DO e
sl de aqua giénico A brado
\t: ol 1.00 2.00 4.00
os higiénico 0.50 1.00 3.00
DO de A pDraao 0.25 0.33 100
SUMA 175 3.33 8.00 ]
1/SUMA 0.57 0.30 0413 \

Fuente: Elaboracién propia

NUNEZ MIRAY,
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Inundacion Pluvial originado por Lluvias Intensas en el Sector 2 Distrito
Moro, Provincia Santa, Departamento Ancash.

Cuadro 54. Matriz de normalizacion de pares del factor fragilidad en dimension social

Fragilidad Social

Abastecimiento de

Abastecimiento
de agua

Saneamiento

Priorizacion

Servicios higiénicos

Tipo.de Alumbrado
Fuente: Elaboracion propia

INDICE DE CONSISTENCIA

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04
Fuente: Elaboracion propia

4.2.3. Analisis de la Resiliencia en la Dimension Social- Ponderacion de parametros

IC
RC

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis
Jerarquico para los parametros de la fragilidad social

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

a.) Parametro: Capacitacion en temas de riesgo de desastres

Cuadro 55. Matriz de comparacion de pares del parametro Capacitacion en temas de riesgo de desastres

pacitado 1.00 3.00 4.00 5.00 7.00
pacitacis 0.33 1,00 3.00 5.00 6.00
oadltacis 0.25 0.33 1.00 3.00 5.00
cacitado 0.20 0.20 0.33 1.00 2.00
paclaion 0.14 047 0.20 0.50 1.00
SUMA 193 470 8.53 14.50 21.00
1ISUMA 0.52 0.21 0.12 0.07 0.05
Fuente: Elaboracion propia
Pagina 50 | 86
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Inundacién Pluvial originado por Lluvias Intensas en el Sector 2 Distrito
Moro, Provincia Santa, Departamento Ancash.

Cuadro 56 Matriz de normalizacion de pares del parametro Capacitacion en temas de Riesgo de desastres

Nivel de Nuncarealiza Cada 5 afios

o e capacitacion realiza
Capacitacionien en temas de capacitacion.en

temas de riesgo riesgo de temas de riesgo

Cada 3 afios realiza Cada 2 afios realiza | Una (1) vez porano |
capacitacion en temas capacitacion en realiza capacitacion | Vecior
de riesgo de temas de riesgo de en temas de riesgo | Priorizacion
desasires desastres de desastres |

de desastres desastres de desastres
Nuncarealiza
capacitacion en temas
de riesgo de desastres
Cada 5 aiios realiza
capacitacion en temas

de riesgo de desastres
Cada 3 afos realiza
capacitacion en temas
de riesgo de desastres
Cada 2 afios realiza
capacitacion en temas
de riesgo de desastres
Una (1) vez por afio
realiza capacitacion en
temas de riesgo de
desastres

Fuente: Elaboracién propia

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerérquico para el
parametro Capacitacion en temas de Riesgo de desastres

INDICE DE CONSISTENCIA IC - 0.064

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.057
Fuente: Elaboracion propia

b.) Parametro: Conocimiento sobre la ocurrencia pasada de desastres

Cuadro 57. Matriz de comparacion de pares del parametro Conocimiento sobre la ocurrencia pasada de desastres

Conocimiento Local Siempre Ocurre  Continuamente Regularmente Paso alguna
sobre ocurrencia (Todos los Ocurre (De1a3 | ocurre (De4a9  vez(Mayora10
pasada de desastres anos) anos) anos) anos)

Nunca ha
pasado

Siempre Ocurre (Todos
los anos) 1.00

e S 050 1.00 3.00 5.00 6.00
S AT 0.33 033 1.00 3.00 4.00
alihalagl. 00 0.20 033 1.00 3.00
Nunca ha pasado 0.14 0.17 0.25 0.33 1.00
suMA 2.18 3.70 758 14.33 21.00
1ISUMA 046 027 0.13 0.07 0.05

Fuente: Elaboracion propia
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Inundacion Pluvial originado por Lluvias Intensas en el Sector 2 Distrito
Moro, Provincia Santa, Departamento Ancash.

Cuadro 58 Matriz de normalizacion de pares del parametro Conocimiento sobre la ocurrencia pasada de desastres

Continuamente | Regularmente Paso alguna
sobre ocurrencia Ocurre ocurre(Ded4a | vez (Mayora

pasada de desastres. (De 1:a:3:anos) 9 anos) 10 anos)
CERERR 0460 0.541 0.396 0349 | 0333 | 0416

Continuamente
Ocurre (Det1a3 0.230 0.270 0.396 0.349 0.286 0.306
anos)

el 0.153 0.090 0.132 0209 | 0190 | 0.155

Pasd alguna vez .
(Mayor.a 10 afios) 0.092 0.054 0.044 0.070 0.143 0.081

Nunca ha pasado 0.066 0.045 0.033 0.023 0.048 0.043
Fuente: Elaboracion propia

| Conocimiento Local Nuncaha Vector

pasado Priorizacion |

Siempre Ocurre
(Todos los anos)

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico para el
parametro Conocimiento sobre la ocurrencia pasada de desastres

INDICE DE CONSISTENCIA . ' IC 0.049
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.044

c.) Analisis de los parametros del factor resiliencia de la dimension social

Cuadro 59 Pardmetros y pesos utilizados en el factor resiliencia de la dimensién social

Parametros

Conocimiento local sobre en ocurrencia

pasada de desastres

Nivel de Gapacitacion en tema de Riesgo
de Desastres

Fuente: Elaboracion propia

4.3. ANALISIS DE LA DIMENSION ECONOMICA

Para el andlisis de la vulnerabilidad en su dimension economica, se evaluaron los siguientes
parametros.

Cuadro 60 Parametros de Dimension Econdmica

Dimension Economica

Exposicion Fragilidad Resiliencia
- Material predominante
de las paredes
- Viviendas ubicadas en | - Material predominante | - Actividad laboral
el Sector 2 de Moro de los techos - Ocupacion Principal
- Estado de
conservacion.

Fuente: Elaboracién propia

NUNEZ friay
INGEM{ERA CI
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Inundacién Pluvial originado por Lluvias Intensas en el Sector 2 Distrito
Moro, Provincia Santa, Departamento Ancash.

4.3.1. Analisis de la Exposicion en la Dimension Economica— Ponderacion de parametros

Cuadro 61.Matriz de comparacion de pares del parametro Viviendas ubicadas en el Sector

0 d 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

D 2l d 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00
D ! d 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
De 0 d 0.25 0.33 0.50 1.00 3.00
0 0 d 0.20 0.25 0.33 0.33 1.00
SUMA 2.28 4.08 6.83 10.33 16.00
1/SUMA 0.44 0.24 0.15 0.10 0.06

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 62. Matriz de normalizacién de pares del parametro Viviendas ubicadas en el Sector

Viviendas ubciadas: .00 41 Deafad0 De21a 30 Dedla20 | Menor a 10 Vector
viviendas viviendas viviendas viviendas viviendas Priorizacion

en el Sector 03 del
distrito.
Mayor a 41
viviendas

De 31 a 40 viviendas

De21a 30
viviendas

De 11 a 20 viviendas

Menor a 10
viviendas

Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anélisis Jerarquico para el
parametro Viviendas ubicadas en el Sector

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.032

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04 RC 0.029
Fuente: Elaboracion propia

NUNEZ MiRAYA

INGENIERA CIVi|
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Inundacion Pluvial originado por Liuvias Intensas en el Sector 2 Distrito
Moro, Provincia Santa, Departamento Ancash.

4.3.2. Analisis de la Fragilidad en la Dimensiéon Economica— Ponderacion de pardmetros
Para la obtencion de los pesos ponderados de los parametros del factor fragilidad de la

dimension econdmica, se utilizo el proceso de andlisis jerarquico. Los resultados
obtenidos son los siguientes:

a.) Parametro: Material predominante de las paredes

Cuadro 63 Matriz de comparacion de pares del parametro Material Predominante de las Paredes

Material Quincha(cana de Piedra con Ladrillo'y/lo
Predominante en las barro), estera, Tapial Adobe mortero de bloqueta de
Paredes madera o triplay barro cemento
Quincha(cana de
barro), estera,
madera o triplay
Tapial
Adobe
Piedra con mortero
de barro
Ladrillo'y/o bloqueta
de.cemento
SUMA 2.09 4.03 7.58 12.33 20.00

1/SUMA 0.48 0.25 0.13 0.08 0.05
Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 64 Matriz de normalizacién de pares del parametro Material Predominante de las Paredes

Material Quincha(cana de Piedra con Ladrillo y/o
Predominante en barro), estera, Tapial Adobe mortero de bloqueta de
las Paredes madera o triplay harro cemento

Vector
Priorizacion

Quincha(cana de
barro), estera,
madera o triplay

Tapial

Adobe

Piedra con
mortero de barro
Ladrillo y/o
bloqueta de
cemento
Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico para el
parametro Material Predominante de las Paredes

INDICE DE CONSISTENCIA ic 0.040
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04 RC 0.036
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Inundacion Pluvial originado por Lluvias Intensas en el Sector 2 Distrito

Moro, Provincia Santa, Departamento Ancash.

b.) Parametro: Material predominante de Techos

Cuadro 65. Matriz de comparacion de pares del parametro Material Predominante de Techos

Material
Predominante en Estera
los Techos

Concreto de
cemento

Cana o estera con Madera,

torta de barro Estera Calamina

Estera 1.00 2.00 4.00 5.00 7.00
Cana o estera con
AR 0.50 1.00 3.00 4.00 5.00
Madera, Estera 0.25 0.33 1.00 3.00 4.00
Calamina 0.20 0.25 0.33 1.00 3.00
Concreto:de

ST 0.14 0.20 0.25 0.33 1.00
SUMA 2.09 3.78 8.58 13.33 20.00
1/SUMA 0.48 0.26 0.12 0.08 0.05

Fuente: Elaboracion propia
Cuadro 66. Matriz de normalizacion de pares del parametro Material Predominante de Techos
Material Capa o estera

Predominante en los Estera con torta de
Techos barro

Madera, 4 Concreto de Vector:
Estera Calamina cemento Priorizacion

Estera

Cana o estera con
torta de barro

Madera, Estera

Calamina

Concreto de cemento

Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el
parametro Material Predominante de Techos

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.056
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04 RC 0.050

c.) Parametro: Estado de conservacion

Cuadro 67.Matriz de comparacion de pares del parametro Estado de conservacion

Estado de
conservacion

A L) 1.00

VA EL) Malo Regular Bueno Muy bueno

Malo 0.33 1.00 2.00 3.00 4.00
Regular 0.25 0.50 1.00 2.00 3.00
Bueno 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
Muy bueno 0.17 0.25 0.33 0.50 1.00
SUMA 1.95 5.08 7.83 11.50 16.00
1/SUMA 051 0.20 0.13 0.09 006 /

Fuente: Elaboracion propia
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Inundacion Pluvial originado por Lluvias Intensas en el Sector 2 Distrito
Moro, Provincia Santa, Departamento Ancash.

Cuadro 68. Matriz de normalizacion de pares del parametro Estado de conservacion

Vector
Priorizacion

Estado de
conservacion

Muy malo
Malo
Regular
Bueno
Muy bueno

Muy malo Malo Regular Bueno Muy bueno

Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el
parametro Estado de conservacion

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.025
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.022

d.) Anélisis de los parametros del factor fragilidad de la dimension econémica

Cuadro 69. Matriz de comparacion de pares de los parametros utilizados en el
factor fragilidad de la dimensién econémica

e Material Material
Fragilidad : A Estado de
S predominante de las = predominante de los TEETERAT

paredes techos

Material predominante
de las paredes

Material predominante
de los techos
Estadode
conservacion

SUMA

1/ISUMA
Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 70. Matriz de normalizacion de pares de los parametros utilizados en el factor fragilidad de la
dimension econdmica

Material Material
predominante | predominante
de las paredes | de los techos

Estado de Vector
conservacion | Priorizacion

Fragilidad
Economica

Material
predominante de
las paredes
Material
predominante de
los techos
Estado de
conservacion
Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para los
parametros utilizados en el factor fragilidad de la dimension econémica

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.009
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04 {0 0.017 /

NORf j{

Pagina 56 |86

Reg. CIP ¢ 17

7




DD D DDD DT

B,

alalelelelolelololelololole

COOCO0OOOO0DNNC

e

(

C

Informe de Evaluacion de Riesgo por Inundacion Pluvial originado por Lluvias Intensas en el Sector 2 Distrito
Moro, Provincia Santa, Departamento Ancash.

4.3.3. Analisis de la Resiliencia en la Dimension Economica— Ponderacion de parametros
Para la obtencion de los pesos ponderados de los parametros del factor resiliencia de
la dimension economica, se utilizd el proceso de anélisis jerarquico. Los resultados
obtenidos son los siguientes:

a.) Parametro: Ocupacion principal del jefe del hogar

Cuadro 71. Matriz de comparacion de pares del parametro Ocupacion Principal del Jefe del Hogar

dDdldal0
0 Qbrero pleado pleado

iiar Ne 1.00 2.00 3.00 5.00 9.00
Obrero 0.50 1.00 3.00 5.00 7.00
pleadc 033 0.33 1,00 3.00 5.00
i e 0.20 0.20 0.33 1.00 2.00
hleade 0.1 0.14 0.20 0.50 1.00
SUMA 214 3.68 753 14.50 24.00
11SUMA 047 0.27 0.13 0.07 0.04

Fuente: Elaboracion propia
Cuadro 72. Matriz de normalizacién de pares del parametro Ocupacion Principal del Jefe del Hogar

Trabajador
FamiliarNo | Obrero = Empleado
Remunerado

Vector:
Priorizacion

Trabajador
Independiente

Ocupacion
principal Empleador
Trabajador
Familiar No

Remunerado

Obrero

Empleado

Trabajador
Independiente

Empleador
Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anlisis Jerarquico para el
parametro Ocupacion principal del Jefe del Hogar

iNDICE DE CONSISTENCIA IC 0.029
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.026

Ui
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Inundacion Pluvial originado por Lluvias Intensas en el Sector 2 Distrito
Moro, Provincia Santa, Departamento Ancash.

b.) Parametro: Actividad Laboral de Jefe del Hogar

Cuadro 73. Matriz de comparacion de pares del parametro Actividad Laborar del Jefe del Hogar

Ad d omeicio d 0Spedale

A dad Labora ganaderia it 2 por mayo 0]((0
PEesCd P ~140)

i ekl 1.00 2.00 3.00 5.00 6.00
presa de servicio 0.50 1.00 2.00 3.00 6.00
Sl 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
OSpedd|e
S 0.20 0.33 0.50 1.00 1.00

Otro 0.17 0.17 0.33 1.00 1.00
SUMA 2.20 4.00 6.83 12.00 17.00
1/SUMA 045 0.25 0.15 0.08 0.06

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 74. Matriz de normalizacién de pares del parametro Actividad Laborar del jefe del Hogar

Agreullura,  £pecade Comercioalpor | oSPedaes Vector

OENEDEERY o e
servicios mayor.y. menor Priorizacion
pesca YOIy restaurantes

| Rama de
Actividad' Laboral

Agricultura;
ganaderia'y
pesca
Empresade
SEricios
Comercio al por
mayory. menor
Hospedajes'y
restaurantes

Otros

Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anélisis Jerarquico para el
parametro de Rama de Actividad Laborar (Jefe del Hogar)

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.016
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.014

Reg. CIP N° 172675
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Inundacion Pluvial originado por Lluvias Intensas en el Sector 2 Distrito

Moro, Provincia Santa, Departamento Ancash.

c.) Andlisis de los parametros del factor resiliencia de la dimensién econémica

Cuadro 75. Parametros, peso utilizados en el factor resiliencia de la dimensién econémica

Parametros

Rama de actividad laboral

Ocupacion
Fuente: Elaboracion propia

4.4. NIVEL DE VULNERABILIDAD

En el siguiente cuadro, se muestran los niveles de vulnerabilidad y sus respectivos rangos
obtenidos a través de utilizar el Proceso de Anélisis Jerarquico.

Cuadro 76. Niveles de Vuinerabilidad

NIVEL RANGO
0.264

ALTO Pigsy . =V=
MEDIO 0098 <V=< 0157
BAJO 0051 <V=< 0.098

Fuente: Elaboracion propia
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Inundacion Pluvial originado por Lluvias Intensas en el Sector 2 Distrito
Moro, Provincia Santa, Departamento Ancash.

4.5. ESTRATIFICACION DE LA VULNERABILIDAD

En el siguiente cuadro se muestra la matriz de vulnerabilidad obtenido:

Cuadro 77. Estratificacion de la Vulnerabilidad

Nivel De

Vulnerabilidad Descripcion Rangos

Poblacion entre los 6 a 14 afios y entre 31 a 40 viviendas. Poblacion que se abastecen
del servicio de agua a través de rio, acequia, manantial o similar, que emplea el rio,
acequia o canal como servicios higiénicos, y que utilizan como fuente de energia la

vela u ofro.
Poblacion que recibe capacitaciones en temas gestion del riesgo de desastre cada 5
Vulnerabilidad | afios y poblacion que tienen conocimiento que continuamente ocurren. 0.157=V < 0.264
Alta Viviendas que presentan como material predominante en sus paredes es tapia, del

mismo modo presentan como material predominante en los techos cafia o estera con

torta de barro, y la mayoria de las viviendas presentan como estado de conservacion

de malo.

La ocupacion principal del jefe de hogar es obrero, y segun su actividad laboral se

dedica a Hospedajes y restaurantes

Poblacion entre los 15 a 30 afios y entre 21 a 30 viviendas. Poblacion que se

abastecen del servicio de agua mediante camiones cisternas u otros, que utilizan los

servicios higiénicos a través de pozo ciego o negro, y emplean como tipo de

alumbrado el petréleo, gas o ldmpara.

Poblacion que recibe capacitaciones en temas gestion del riesgo de desastre cada 3

Vulnerabilidad | afios, y poblacion que tienen conocimiento que regularmente ocurren desastres (de 0.098 <V < 0.157
Media 4 a9 afos). e '

Viviendas que presentan como material predominante en sus paredes es el adobe,

del mismo modo presentan como material predominante en los techos madera, estera

y la mayoria de las viviendas presentan como estado de conservacion de regular.

La ocupacion principal del jefe de hogar es empleado, y segiin su actividad laboral es

el comercio al por mayor y menor.

uent

T F
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Inundacién Pluvial originado por Lluvias Intensas en el Sector 2 Distrito
Moro, Provincia Santa, Departamento Ancash.

4.6. MAPA DE VULNERABILIDAD
El mapa de vulnerabilidad del Sector 2 del distrito de Moro ha sido dividido en 5 zonas esto con el fin
de obtener una mejor visualizacion de los lotes (unidad de analisis) en la cartografia temética de
vulnerabilidad y riesgos resultantes.

Figura 10 Mapa de vulnerabilidad Sector 2
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Figura 11 Mapa de vulnerabilidad Zona 1
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Inundacion Pluvial originado por Lluvias Intensas en el Sector 2 Distrito

Moro, Provincia Santa, Departamento Ancash.

Figura 12. Mapa de vulnerabilidad Zona 2
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Inundacién Pluvial originado por Lluvias Intensas en el Sector 2 Distrito
Moro, Provincia Santa, Departamento Ancash.

Figura 13. Mapa de vulnerabilidad Zona 3
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Inundacion Pluvial originado por Lluvias Intensas en el Sector 2 Distrito
Moro, Provincia Santa, Departamento Ancash.

Figura 14. Mapa de vulnerabilidad Zona 4
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Inundacion Pluvial originado por Lluvias Intensas en el Sector 2 Distrito

Moro, Provincia Santa, Departamento Ancash.

Figura 15. Mapa de vulnerabilidad Zona 5
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Inundacién Pluvial originado por Lluvias Intensas en el Sector 2 Distrito
Moro, Provincia Santa, Departamento Ancash.

CAPITULO V: CALCULO DE RIESGO

2D DDDD

3

B

5.1. METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LOS NIVELES DE RIESGO

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

Grafico 13 Flujograma para estimar los niveles del riesgo

MAPADE PELIGRO | ———,

_ [ NIVEL DE RIESGO J— = ‘»I MAPA DE RIESGO I

r

MAPA DE
VULNERABILIDAD

Fuente: Elaboracion propia

5.2. DETERMINACIONDE LOS NIVELES DE RIESGOS

5.2.1. NIVELES DEL RIESGO
Los niveles de riesgo por inundacion pluvial del area de influencia del Sector 3 del Distrito
de Moro se detallan a continuacion:

Cuadro 78. Niveles del Riesgo

COCO000NO00000ONONNNNNOD00O0D0DDON

C

C

CCC

CCC

NIVEL RANGO
ALTO 0.023 <R< 0.071
MEDIO 0.008 <R< 0.023
BAJO 0.002 <R< 0.008 /"

Fuente: Elaboracion propia
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Inundacién Pluvial originado por Lluvias Intensas en el Sector 2 Distrito
Moro, Provincia Santa, Departamento Ancash.

5.2.2. MATRIZ DEL RIESGO

La matriz de riesgos originado por inundacion pluvial en el Sector 2 del Distrito de Moro
es el siguiente:

Cuadro 79. Matriz del Riesgo

_ 0.458 0.045
PA 0.268 0.026 0.042 0.071

PM 0.147 0.014 0.023 0.039 0.063
PB 0.081 0.008 0.013 0.021 0.035
0.098 0.157 0.264 0.431

VB VM va AR

Fuente: Elaboracién propia

Pagina 68 | 86 MUK
INGEMIERA Sy
Reg. CIP N° 1771



DO 0O

CO000N000000CNONDNNNNND000N00000

o

Informe de Evaluacién de Riesgo por Inundacion Pluvial originado por Lluvias Intensas en el Sector 2 Distrito
Moro, Provincia Santa, Departamento Ancash.

5.2.3. ESTRATIFICACION DEL RIESGO

Cuadro 80. Estratificacion del Riesgo

Nivel De

Riesgo

Descripcion

Rangos

Riesgo Alto

Poblacién entre los 6 a 14 afios y entre 31 a 40 viviendas. Poblacion que se abastecen del servicio de agua
a través de rio, acequia, manantial o similar, que emplea el rio, acequia o canal como servicios higiénicos, y
que utilizan como fuente de energia la vela u otro.

Poblacion que recibe capacitaciones en temas gestion del riesgo de desastre cada 5 afios y poblacion que
tienen conocimiento que continuamente ocurren.

Viviendas que presentan como material predominante en sus paredes es tapia, del mismo modo presentan
como material predominante en los techos caia o estera con torta de barro, y la mayoria de las viviendas
presentan como estado de conservacion de malo.

Con una anomalia de 190-220 % superior a su normal climatica, de magnitud rapida, en intensidad la
evacuacion es posible, las estructuras, bienes y equipos son destruidos, con un periodo de retorno de 50 a
100 afios y una duracion de 10 a 24 horas, con pendiente de 5-—15, con una geomorfologia de Terraza
aluvial Reciente (T — al1), situados en Depositos Fluviales (Q — fl).Con un promedio de 3 a 4 eventos
asociados a precipitaciones por afo.

0.023<R <0.071

Riesgo Medio

Fuente:

. Poblacion entre los 15 a 30 afios y entre 21 a 30 viviendas. Poblacion que se abastecen del servicio de
agua mediante camiones cisternas u otros, que utilizan los servicios higiénicos a través de pozo ciego o
negro, y emplean como tipo de alumbrado el petréleo, gas o lampara.

Poblacion que recibe capacitaciones en temas gestion del riesgo de desastre cada 3 afios, y poblacion que
tienen conocimiento que regularmente ocurren desastres (de 4 a 9 afios).

Viviendas que presentan como material predominante en sus paredes es el adobe, del mismo modo
presentan como material predominante en los techos madera, estera y la mayoria de las viviendas presentan
como estado de conservacion de regular.

La ocupacion principal del jefe de hogar es empleado, y segin su actividad laboral es el comercio al por
mayor y menor.

Con una anomalia de 160-190 % superior a su normal climatica, de magnitud rapida, en intensidad algunas
estructuras pueden mantenerse, si se encuentran a corta distancia frente a la masa desplazada, las
estructuras localizadas en la masa desplazada son extensamente dafiadas, con un periodo de retorno de 30
a 50 afios y una duracion de 5 a 10 horas, con pendiente de 15-25, con una geomorfologia de Terraza
aluvial (T — al), situados en Depositos aluviales recientes(Q — al1), con un promedio de 2 a 3 eventos
asociados a pre i fi
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Inundacion Pluvial originado por Lluvias Intensas en el Sector 2 Distrito
Moro, Provincia Santa, Departamento Ancash.

5.2.4. MAPA DEL RIESGO

Figura 16 Mapa de Riesgo Sector 2
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Informe de Evaluacién de Riesgo por Inundacion Pluvial originado por Lluvias Intensas en el Sector 2 Distrito
Moro, Provincia Santa, Departamento Ancash.

Figura 17. Mapa de Riesgo Sector 2 Zona 1
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Inundacion Pluvial originado por Lluvias Intensas en el Sector 2 Distrito
Moro, Provincia Santa, Departamento Ancash.

Figura 18. Mapa de Riesgo Sector 2 Zona 2
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Informe de Evaluacién de Riesgo por Inundacién Pluvial originado por Lluvias Intensas en el Sector 2 Distrito

Moro, Provincia Santa, Departamento Ancash.

Figura 19 Mapa de Riesgo Sector 2 Zona 3
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Inundacion Pluvial originado por Lluvias Intensas en el Sector 2 Distrito
Moro, Provincia Santa, Departamento Ancash.

Figura 20 Mapa de Riesgo Sector 2 Zona 4
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Inundacion Pluvial originado por Lluvias Intensas en el Sector 2 Distrito
Moro, Provincia Santa, Departamento Ancash.

Figura 21 Mapa de Riesgo Sector 2 Zona 5
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Inundacion Pluvial originado por Lluvias Intensas en el Sector 2 Distrito
Moro, Provincia Santa, Departamento Ancash.

5.3. CALCULO DE POSIBLES PERDIDAS

En esta parte de la evaluacion, se estiman los efectos probables que podrian generarse en el
Sector 2 del Distrito de Moro, a consecuencia del impacto del peligro por inundacion pluvial. Se
muestra a continuacion los efectos probables del area de influencia del Sector 2 del Distrito de

Moro, siendo estos de caracter netamente referencial. El monto probable asciende a S/. 1,665,

600,

de los cuales S/.1,500,000 corresponde a los dafios probables y S/. 199,501 corresponde a las

péerdidas probables.

Cuadro 81. Efectos probables del Sector 1 del Distrito de Moro

Efectos probables Total Dafios probables |Pérdidas probables |

Daiios probables

68 Viviendas construidas con material de adobe 1,020,000 1,020,000

4 \/iviendas construidas con material de ladrillo 160,000 160,000

8 Vi\_/iendas construidas con material de quincha 20.000 20.000

( cafia con barro) ! !

7 Viviendas construidas con material de estera 5,600 5,600

1 Institucion Educativa 300,000 300,000

Perdidas probables

360 horas perdidas de clases lectivas 6,001 6,001

Costos de adquisicion de carpas 33,500 33,500

Costos de adquisicion de modulos de viviendas 160,000 160,000
Total 1,665,600 1,500,000 199,501

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de informacion proporcionada CAP.

De lo expuesto en el presente informe se pudo determinar el nivel de peligro, vulnerabilidad y
riesgo, asi como se identifica la aceptabilidad y tolerancia del riesgo y se calculo los efectos
probable, como podemos apreciar a continuacion:

Se identificd el nivel de PELIGRO MUY ALTO en el area de influencia del Sector 2 del Distrito
de Moro ante eventos de inundacion pluvial.

Se han determinado 64 viviendas con VULNERABILIDAD MUY ALTA y 23 viviendas con

VULNERABILIDAD ALTA
Se han determinado 67 viviendas con RIESGO MUY ALTO y 20 viviendas con RIESGO ALTO.

El nivel de aceptabilidad y Tolerancia del riesgo identificado es de Inaceptable, el cual indica
que se deben desarrollar actividades inmediatas y prioritarias para el manejo de los riesgos.

El calculo de los efectos probables asciende a S/ 1,665,500 00/100 Nuevos Soles.
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Inundacion Pluvial originado por Lluvias Intensas en el Sector 2 Distrito
Moro, Provincia Santa, Departamento Ancash.

5.4. ZONIFICACION DE RIESGOS

Se definen los siguientes criterios:

Pérdidas y dafos previsibles en caso de | Implicancias para el Ordenamiento
uso para Asentamientos Humanos Territorial

Leyenda

Zona de sensibilizacion, apta para |
v asentamientos humanos, en la cual la
El peligro para las personas es Regular. Los | poblacion debe ser sensibilizada ante
edificios pueden sufrir dafios moderados o | la ocurrencia de este tipo de peligro, a

Fiesgelisio leves, pero puede haber fuertes dafios al | nivel moderado y poco probable, para
interior de los mismos. el conocimiento y aplicacion de reglas
de comportamiento apropiadas ante el

Lpdige. -

Zonas de Asentamientos Humanos e
Los Indicadores del peligro son inexistentes. | inversiones sociales, economicas
entre otros.

Riesgo
Inexistente

Fuente: Elaboracién propia
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Inundacion Pluvial originado por Lluvias Intensas en el Sector 2 Distrito
Moro, Provincia Santa, Departamento Ancash.

5.5. MEDIDAS DE PREVENCION DE RIESGOS DE DESASTRES

5.5.1. De orden estructural

a. Construccion de los sistemas de drenaje pluvial, de las aguas de lluvias en el
Sector 2 del distrito de Moro, para evitar las inundaciones y mitigar los efectos
de las lluvias intensas

b. Reforzar las construcciones de las viviendas de acuerdo a normatividad
vigente.

c. Reforestar la zona alta de la quebradas (Generar programas para el manejo de
praderas)

5.5.2. De orden no estructural

a. Instalar un Sistema de Alerta Temprana (SAT) ante la activacion de quebradas
originado por lluvias intensas, a fin de que la poblacion pueda conocer
anticipadamente en que tiempo ha de suscitarse un probable evento adverso

b. Incorporar el presente estudio en los contenidos del Plan de Desarrollo Urbano
de la Provincia de Santa y del distrito de Moro (zonificacion de usos de suelo
urbano y éarea circundante). En el marco de los alcances conferidos en el
Reglamento de Acondicionamiento Territorial y Desarrollo Urbano Sostenible,
aprobado con D.S. N° 022-2016-VIVIENDA u otra normatividad complementaria
o vigente a la fecha.

c. Fortalecer la capacidad de gestion de autoridades, funcionarios y tecnicos de la
Municipalidad facilitando especialmente el cumplimiento de funciones y
competencias asignadas segln marco normativo vigente y la politica nacional
de gestion de riesgo de desastre

d. Preparar un Plan de Operaciones de Emergencia y de Contingencia ante la
presencia de lluvias intensas. .

e. Demarcar faja marginal de las quebrada “Santa Rosa" y asi evitar la construccion
de viviendas y/u otras obras en el cauce de la quebrada

f. Capacitar a la poblacion en el cumplimiento de las normas técnicas de
construccion como medida de seguridad en las futuras construccines de sus
viviendas de acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones

5.6. MEDIDAS DE REDUCCION DE RIESGOS DE DESASTRES

5.6.1. De orden estructural

a. Limpieza y desquinche del cauce de las quebradas secas el cual ayudara el
mejoramiento del drenaje en el caso ocurra lluvias intensas.

b. Evaluar la construccion de cunetas en las areas de mayor concentracion de
viviendas, afin de drenar los climulos de agua y evitar el riesgo por inundacion
pluvial.

c. Implementar un canal principal para drenaje de las cunetas.

d. Implementar medidas correctivas en los puntos criticos de los canales. Preparar
y dar mantenimiento a canales naturales que se activan por las quebradas.

5.6.2. De orden no estructural

a. lIdentificar y sefalizar rutas de evacuacion y zonas seguras ante un evento por

[nundacion Pluvial.

b. Fortalecer las capacidades de la poblacion en materia de gestion prospectiva, correctiva

y reactiva del riesgo de desastres.

c. Evitarla construccion de las viviendas en zonas cercanas a los canales de rio  y zonas

de encharcamiento que no tengan canales de evacuacion de lluvias.
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Inundacion Pluvial originado por Lluvias Intensas en el Sector 2 Distrito
Moro, Provincia Santa, Departamento Ancash.

CAPITULO VI: CONTROL DEL RIESGO
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6.1. DE LA EVALUACION DE LAS MEDIDAS

6.1.1 Aceptabilidad / tolerabilidad

a) Valoracion de consecuencias

Cuadro

82 Valoracion de consecuencias

Valor

3

Nivel

Descripcion

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

Alta

Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural
pueden ser gestionadas con apoyo externo

2

Medio

Las consecuencias debido al impacto de un fenomeno natural son
gestionadas con los recursos disponibles

1

Baja

Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural
pueden ser gestionadas sin dificultad

Fuente: Elaboracion propia

Del cuadro anterior, obtenemos que las consecuencias debido al impacto de un fenémeno
natural pueden ser gestionadas con apoyo externo, es decir, posee el nivel 3 -Alto.

b) Valoracion de frecuencia de ocurrencia

Cuadro 83. Valoracion de la frecuencia de ocurrencia

Valor Probabilidad Descripcion
Puede ocurrir en la mayoria de las circunstancias.
3 Alta Puegje ocur'rir en periqdos de tiempo medianamente largos
segUn las circunstancias.
9 Medio P_uede ocur'rir en periodos de tiempo largos segin las
circunstancias.
1 Baja Puede ocurrir en circunstancias excepcionales.

Fuente: Elaboracién propia

Del cuadro anterior, se obtiene que el evento de inundacion pluvial puede ocurrir en periodos de
tiempo medianamente largos segun las circunstancias, es decir, posee el nivel 3 Alta.

c) Matriz de consecuencia y dafios

Cuadro 84. Nivel de consecuencia y dafios

Fuente: Elaboracion propia

Consecuencias Nivel Zona de Consecuencias y dafios
4 Alta
3 Alta Alta
Media 2 Media Media
Baja 1 Baja Media Media Alta
Nivel 1 2 3
Frecuencia Baja Media Alta

N NUNEZ fts
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Inundacion Pluvial originado por Lluvias Intensas en el Sector 2 Distrito
Moro, Provincia Santa, Departamento Ancash.

De lo anterior se obtiene que el nivel de consecuencia y dafo es Alto.

d) Medidas cualitativas de consecuencias y dafio

Cuadro 85. Medidas cualitativas de consecuencias y dafio

Descripcion
Muerte de personas, enorme peérdida de bienes y financieros
Lesiones grandes en las personas, pérdida de la capacidad
de produccion, pérdida de bienes y financieros importantes
Requiere tratamiento médico, pérdida de la capacidad de
produccion, pérdida de bienes y financieros altas.
‘| Tratamiento de primeros auxilios, pérdida de la capacidad de
* | produccion, pérdida de bienes y financieros altas.

De lo anterior se obtiene que las Medidas cualitativas de consecuencias y dafio, estaran orientadas
a reducir las lesiones grandes en las personas, la pérdida de la capacidad de produccion, pérdida

de bienes y financieros importantes.

e) Aceptabilidad y/o Tolerancias del riesgo

Cuadro 86. Aceptabilidad ylo Tolerancia del riesgo

Descripcion
Se debe aplicar inmediatamente medida de control fisico y
de ser posible transferir inmediatamente los riesgos.
Se deben desarrollar actividades INMEDIATAS y
PRIORITARIAS para el manejo de riesgos
2 Tolerable Se deben desarrollar actividades para el manejo de riesgos

El riesgo no presenta un peligro significativo

Valor Descriptor

3 [naceptable

Fuente: Elaboracion propia
De lo anterior se obtiene que la aceptabilidad y/o Tolerancia del Riesgo por inundacion pluvial

en el Sector 2 del Distrito de Moro es de nivel 3 Inaceptable.

f) Matriz de aceptabilidad y/o Tolerancia del riesgo

Cuadro 87. Nivel de consecuencia y dafos

Riesgo
Inaceptable
Riesgo Riesgo
Inaceptable | Inaceptable
Riesgo Riesgo Riesgo Riesgo
Tolerable Tolerable Inaceptable | Inaceptable
Riesgo Riesgo Riesgo Riesgo
Aceptable Tolerable Tolerable Inaceptable

Fuente: Elaboracion propia
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DD

O
‘ 6.1.1. Control de Riesgos
1/‘\"
Q
~ a) Prioridad de Intervencion
! Cuadro 88. Prioridad de Intervencion
./\\
'(\ Valor Descriptor Nivel de priorizacién
- I
C
g; ' 3 Inaceptable |
(' 2 Tolerable [l
-
( | A AT o |\ IV
C Fuente: Elaboracion propia
(g Del cuadro anterior se obtiene que el nivel de priorizacion es de |l, del cual constituye el
C soporte para la priorizacion de actividades, acciones y proyectos de inversion vinculadas a
( la Prevencion y/o Reduccion del Riesgo de Desastres.
(
( a) Priorizacion de las medidas de prevenciéon ylo reduccion del riesgo
( De orden estructural:
(
¢ Limpieza y desquinche del cauce de las quebradas secas el cual ayudara el
(‘ mejoramiento del drenaje en el caso ocurra lluvias intensas.
( Evaluar la construccion de cunetas en las areas de mayor concentracion de viviendas,
( afin de drenar los climulos de agua y evitar el riesgo por inundacion pluvial.
C Implementar un canal principal para drenaje de las cunetas.
O Implementar medidas correctivas en los puntos criticos de los canales. Preparar y dar
e mantenimiento a canales naturales que se activan por las quebradas.
C De orden no estructural
C Identificar y sefializar rutas de evacuacion y zonas seguras ante un evento por Inundacion
C Pluvial.
Q) Fortalecer las capacidades de la poblacion en materia de gestion prospectiva, correctiva y
C reactiva del riesgo de desastres.
(
N’ . .y e B
Evitar la construccion de las viviendas en zonas cercanas a los canales de rio  y zonas de
~ encharcamiento que no tengan canales de evacuacion de lluvias.
N
)
N
-/
C ——
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Inundacion Pluvial originado por Lluvias Intensas en el Sector 2 Distrito
Moro, Provincia Santa, Departamento Ancash.
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Inundacion Pluvial originado por Lluvias Intensas en el Sector 2 Distrito
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ANEXO

Anexo 1. Mapa de Area de Impacto FEN 2017.
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