»_'c:---o-l-» ...-iz_. - Mini-st.erio 1 .
5512”8 PERU | de Vivienda, Construccion Programa Nacional
: y Saneamiento de Vivienda Rural

O,
CENEPRED

Centro Nackonal de Estimacian, Prevendén y
Reduccidm del Rlesgo de Desastres

*Promavienda Cultura de Prevencién™

INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS POR INUNDACION
FLUVIAL EN EL SECTOR 2 DE CASMA, DISTRITO DE CASMA,
PROVINCIA DE CASMA Y DEPARTAMENTO DE ANCASH

NOVIEMBRE 2018




Informe de Evaluacion de Riesgos por Inundacion Fluvial en el Sector 2 de Casma, Centro Poblado de
Sechin Bajo, Distrito de Casma, Provincia de Casma y Departamento de Ancash

ELABORACION DEL INFORME TECNICO:

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DEL SANTA, SECTOR 2 CASMA, DISTRITO DE CASMA, PROVINCIA
DE CASMA, DEPARTAMENTO DE ANCASH

ASISTENCIA TECNICA Y ACOMPANAMIENTO DEL CENEPRED:

Mg. Lic. Félix Eduardo Romani Seminario
Responsable de la Direccion de Gestion de Procesos

Supervisor de CENEPRED
Econ. Elmer Yvan Juarez Martinez
Direccion de Monitoreo, Seguimiento y Evaluacion

ASISTENCIA TECNICA DEL PROGRAMA NACIONAL DE VIVIENDA RURAL-MVCS:

Evaluador de Riesgo
Ing. Luis Fernando Damian Toribio

Equipo Técnico de apoyo:

Profesional de Apoyo SIG (Ing. José Pierre Montoya Delgado)
Profesional de Apoyo Geologia (Ing. Maria Elena Campos Huapaya)
Profesional de Apoyo Meteorologia (Ing. Lenin Delzo)

Pagina 2 de 97



Informe de Evaluacion de Riesgos por Inundacion Fluvial en el Sector 2 de Casma, Centro Poblado de
Sechin Bajo, Distrito de Casma, Provincia de Casma y Departamento de Ancash

CONTENIDO
PRESENTACION
INTRODUCCION
CAPITULO |: ASPECTOS GENERALES
1.1 Objetivo general 8
1.2 Objetivos especificos 8
1.3 Finalidad 8
1.4 Justificacion 8
1.5  Antecedentes 9
1.6 Marco normativo 10
CAPITULO Il: CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO
2.1 Ubicacion geografica 11
2.1.1. Limites 1
2.1.2. Area de estudio 13
2.2 Vias de acceso 13
2.3 Caracteristicas sociales
2.3.1  Poblacién 15
2.3.2 Vivienda 16
2.3.3  Servicios basicos
2.3.3.1 Abastecimiento de agua 17
2.3.3.2 Disponibilidad de servicios higiénicos 18
2.3.3.3 Tipo de alumbrado 19
2.3.4 Educacion 20
2.35 Salud 20
2.4  Caracteristicas economicas
2.4.1 Actividades econémicas 20
2.4.2 Poblacion economicamente activa (PEA) 21
2.5  Caracteristicas fisicas
2.5.1  Condiciones cobertura vegetal 21
2.5.2  Condiciones geomorfologicas 23
253 Pendiente 24
2.5.4  Condiciones climatologicas 24
CAPITULO Iil: DETERMINACION DEL NIVEL DE PELIGROSIDAD
3.1 Metodologia para la determinacion del peligro 31
3.2 Recopilacion y analisis de informacion 3
3.3 Identificacion del peligro 35
3.4  Caracterizacion del peligro 35
3.5 Ponderacion de los parametros de evaluacion de los peligros 36
3.5.1 Magnitud 37
3.5.2 Intensidad 38
3.5.3 Frecuencia 39
3.5.4 Periodo de retorno 40

Pagina 3 de 97



Informe de Evaluacion de Riesgos por Inundacion Fluvial en el Sector 2 de Casma, Centro Poblado de
Sechin Bajo, Distrito de Casma, Provincia de Casma y Departamento de Ancash

3.5.5 Duracién 41
3.6 Susceptibilidad del territorio
3.6.1 Analisis del factor desencadenante 42
3.6.2 Andlisis de los factores condicionantes 42
3.7  Analisis de elementos expuestos 46
3.7.1 Poblacion 46
3.7.2 Vivienda 46
3.7.3 Educacion 46
374 Salud 46
3.8  Definicion de escenarios a7
3.9 Niveles de peligro 48
3.10 Estratificacion del nivel de peligro 49
3.11 Mapa de peligro 50
CAPITULO IV: ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD
41  Metodologia para el andlisis de la vulnerabilidad 51
42  Analisis de la dimension social 51

4.2.1 Analisis de la exposicion en la dimension social - Ponderacion de parametros 52
4.2.2 Analisis de la fragilidad en la dimension social - Ponderacion de parametros 53
4.2.3 Andlisis de la resiliencia en la dimension social - Ponderacion de parametros 56
43  Andlisis de la dimension econdmica 58
431 Analisis de la exposicion en la Dimension Economica - Ponderacion parametros 59
4.3.2 Andlisis de la Fragilidad en la Dimension Econdmica - Ponderacion parametros 60
4.3.3 Analisis de la Resiliencia en la Dimension Econémica - Ponderacion parametros 62

4.4  Nivel de vulnerabilidad 65
45  Estratificacion de la vulnerabilidad 68
46  Mapa de vulnerabilidad 69
CAPITULO V: CALCULO DEL RIESGO
5.1 Metodologia para la determinacion de los niveles del riesgo 74
5.2 Determinacion de los niveles de riesgos
5.2.1. Niveles del riesgo 74
5.2.2. Matriz del riesgo 75
5.2.3. Estratificacion del riesgo 75
5.2.4. Mapa del riesgo 77
5.3. Calculo de posibles pérdidas (cualitativa y cuantitativa) 82
5.4. Medidas de prevencion de riesgos de desastres (riesgos futuros) 82
5.4.1. De orden estructural 82
5.4.2. De orden no estructural 82
5.5. Medidas de reduccion de riesgos de desastres (riesgos existentes)
5.5.1. De orden estructural 83
5.5.2. De orden no estructural 83

CAPITULO VI: CONTROL DEL RIESGO

6.1. De la evaluacion de las medidas
6.1.1. Aceptabilidad / Tolerabilidad 84
6.1.2. Control de riesgos 86

Pagina 4 de 97



Informe de Evaluacion de Riesgos por Inundacion Fluvial en el Sector 2 de Casma, Centro Poblado de
Sechin Bajo, Distrito de Casma, Provincia de Casma y Departamento de Ancash

BIBLIOGRAFIA
ANEXO

LISTA DE CUADROS
LISTA DE GRAFICOS

LISTA DE FIGURAS

87

88

92

95

96

Pagina 5 de 97



Informe de Evaluacion de Riesgos por Inundacion Fluvial en el Sector 2 de Casma, Centro Poblado de
Sechin Bajo, Distrito de Casma, Provincia de Casma y Departamento de Ancash

PRESENTACION

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

En el marco del Decreto de las Declaratorias de Estado de Emergencia por el Fenémeno “El Nifio Costero
2017" y por la Ley N.° 30556, Ley que aprueba disposiciones de caracter extraordinario para las
intervenciones del Gobierno Nacional frente a los desastre y que dispone la creacion de la Autoridad para
la Reconstruccion con Cambios; y, sus modificatorias, en su Octava Disposicion Complementaria Final,
se establece que para declarar zonas de riesgo no mitigable se necesita contar con 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) informes de Evaluacion
de Riesgo (EVAR) comprendidos en cincuenta y un (51) distritos a nivel nacional, en un plazo no mayor
de 30 dias, entre los cuales se encuentra comprendido el Sector 2 de Casma, ubicado en el distrito de
Casma, provincia de Casma, departamento de Ancash.

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

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

El Informe de Evaluacion del Riesgo por Inundacion Fluvial originado por el Fenomeno de El Nifio Costero
- FENC, evalua el impacto de las lluvias intensas en el Sector 2 de Casma, centro poblado de Sechin
Bajo, distrito de Casma, provincia de Casma, departamento de Ancash ante la ocurrencia del FENC de
intensidad similar al acontecido en el verano 2017.

El 15 de marzo de 2017, en el Sector 2 de Casma se registraron lluvias intensas calificadas, segin el
Percentil 9 (P99) como “Extremadamente lluvioso’, como parte de la presencia de “El Nifio Costero
2017", causando desastres en los Sectores 1y 2 de Casma.

En el primer capitulo del informe, se desarrollan los aspectos generales, entre los que se destacan los
objetivos, tanto el general como los especificos, la justificacion que motiva la elaboracion de la Evaluacion
del Riesgo por Inundacion Fluvial en el Sector 2 de Casma.

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

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

El cuarto capitulo comprende el andlisis de la vulnerabilidad en sus dos dimensiones, el social y el
econdmico. Cada dimension de la vulnerabilidad se evallia con sus respectivos factores: fragilidad y
resiliencia, para definir los niveles de vulnerabilidad, representandose en el mapa respectivo.

En el quinto capitulo, se contempla el procedimiento para calculo del riesgo, que permite identificar el
nivel del riesgo por inundaciones fluviales originados por lluvias intensas en el Sector 2 de Casma y el
mapa de riesgo como resultado de la evaluacion del peligro y la vulnerabilidad.

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

1.1

1.2

1.3

1.4

OBJETIVO GENERAL

El objetivo general es determinar el nivel de riesgo por inundacion fluvial en el Sector 2 de Casma,
distrito de Casma, provincia de Casma, Region Ancash, originados por la ocurrencia del Fenémeno
del Nifio Costero - FENC.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

El primer objetivo especifico es identificar y determinar los niveles de peligro, y elaborar el mapa de
peligro del area de influencia correspondiente.

El segundo objetivo especifico es analizar y determinar los niveles de vulnerabilidad, y elaborar el
mapa de vulnerabilidad correspondiente.

El tercer objetivo especifico es establecer los niveles del riesgo y elaborar el mapa de riesgos,
evaluando la aceptabilidad o tolerabilidad del riesgo, y determinando las medidas de control .

FINALIDAD

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

JUSTIFICACION

La Ley N° 30556, publicado en el diario oficial EI Peruano el 29 de abril de 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 emergencia 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 gobiernos
locales no hayan efectuado tal declaratoria. Para tales fines, dicha declaratoria sera dada por
Resolucién Ministerial, siendo necesarias las evaluaciones de riesgos que se elaboraran en el marco
del convenio entre el MVCS y el CENEPRED sobre las zonas afectadas. Por lo tanto, la presente
evaluacion de riesgos no sélo 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 de Casma, distrito de Casma, provincia de Casma, Region Ancash, en aras de
brindar una adecuada atencion a las familias damnificadas.

En virtud de lo descrito en el parrafo precedente, se justificalaelaboracion del presente documento.

Pagina 8 de 97



Informe de Evaluacion de Riesgos por Inundacion Fluvial en el Sector 2 de Casma, Centro Poblado de
Sechin Bajo, Distrito de Casma, Provincia de Casma y Departamento de Ancash

1.5 ANTECEDENTES

En el verano del 2017 se presentaron condiciones atmosféricas anomalas en el norte del mar
peruano, que favorecieron la presencia de EI Fenomeno del Nifio Costero 2017, situaciones que
facilitaron la acumulacién de humedad atmosférica, propiciando un comportamiento anémalo de
lluvias que afectaron en gran parte la franja costera del Perd. En la region Ancash, en el Sector 2
de Casma, se presentaron lluvias intensas, catalogadas como muy lluviosas, superando en
frecuencia e intensidad las lluvias registradas en los afios “Nifio 1982-1983" y “Nifio 1997-1998". El
evento “El Nifio Costero 2017", por sus impactos asociados a las lluvias, se puede considerar como
el tercer “Fendmeno EI Nifio” més intenso en al menos los Gltimos cien afios para el Peru.

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

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

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

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

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

Durante el siglo XX y hasta antes de El Nifio extraordinario de 1997/98, ocurrieron unos 25 episodios
de El Nifio de diferente intensidad. Las referencias bibliograficas-imdisan que los eventos El Nifio de
1891y 1925, fueron eventos de intensidad comparable a lo$ de 1982/88 y 1997/98. En lo que va del
siglo XXI, de acuerdo con el indice ON! (Oceanic Nifio lfidex) de la NOAA, sefan presentado cuatro
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1.6

episodios El Nifio en el Pacifico Central: dos de intensidad débil (afios 2004/05 y 2006/07) y dos de
intensidad moderada (afios 2002/03 y 2009/10).

MARCO NORMATIVO

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

2.1

21.1.

UBICACION GEOGRAFICA

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

LIMITES

La zona de estudio se encuentra ubicada dentro del distrito de Casma, su creacion politica data
de la época de la Independencia y se celebra el 23 de marzo, de acuerdo con el Empadronamiento
Distrital de Poblacion y Vivienda 2012-2013 (SISFHO) el total de poblacion del distrito era de
28,051 habitantes.

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

Por el Norte: Con la provincia del Santa.

Por el Sur: Con la provincia de Huarmey.

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

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

CUADRO 1 - CENTROS POBLADOS DEL DISTRITO DE CASMA

DEPARTAMENTO \ PROVINCIA ‘ DISTRITO CENTRO POBLADO
02 Ancash 0208 Casma 020801 Casma 0208010001 CASMA
02 Ancash 0208 Casma 020801 Casma 0208010002 SANTA MELANIA
02 Ancash 0208 Casma 020801 Casma 0208010003 SANTA MARIA
02 Angash 0208 Casma 020801 Casma 0208010004 SANTA ELENA
02 Ancash 0208 Casma 020801 Casma 0208010005 EL MILAGRO
02 Ancash 0208 Casma 020801 Casma 0208010006 CALLEJON DE AQUIDO
02 Ancash 0208 Casma 020801 Casma 0208010007 EL CARMEN
02 Ancash 0208 Casma 020801 Casma 0208010008 SECHIN BAJO
02 Ancash 0208 Casma 020801 Casma 0208010010 MANGA SERRANA
02 Ancash 0208 Casma 020801 Casma 0208010011 SAN FRANCISCO ALTO
02 Ancash 0208 Casma 020801 Casma 0208010012 CARRIZAL
02 Ancash 0208 Casma 020801 Casma 0208010013 SAN FRANCISCO BAJO
02 Ancash 0208 Casma 020801 Casma 0208010014 PUENTE CARRIZAL
02 Ancash 0208 Casma 020801 Casma 0208010015 CHILLE
02 Ancash 0208 Casma 020801 Casma 0208010017 PAMPA DE LLAMA
02 Ancash 0208 Casma 020801 Casma 020801001IB,EHNCONJ§DA
02 Ancash 0208 Casma | 020801 Casma | 0208940019 CASMA ALTA

Fuente: Elaboracion Propia.
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PROVINCIA

DISTRITO

CENTRO POBLADO

DEPARTAMENTO l

02 Ancash 0208 Casma | 020801 Casma 0208010020 SANTA ANA

02 Ancash 0208 Casma | 020801 Casma 0208010021 SANTA MATILDE

02 Ancash 0208 Casma | 020801 Casma 0208010022 MOJEQUE

02 Ancash 0208 Casma | 020801 Casma 0208010023 SAN PEDRO

02 Ancash 0208 Casma 020801 Casma 0208010024 CANTINA

02 Ancash 0208 Casma | 020801 Casma 0208010026 PURGATORIO

02 Ancash 0208 Casma 020801 Casma 0208010027 HUARAZ PAMPA

02 Ancash 0208 Casma 020801 Casma 0208010028 PAN DE AZUCAR

02 Ancash 0208 Casma 020801 Casma 0208010029 HUALGAYOC

02 Ancash 0208 Casma 020801 Casma 0208010031 PORTADA ALTA

02 Ancash 0208 Casma 020801 Casma 0208010032 NIVIN

02 Ancash 0208 Casma 020801 Casma 0208010033 PACAE

02 Ancash 0208 Casma | 020801 Casma 0208010034 CALAVERA GRANDE
02 Ancash 0208 Casma | 020801 Casma 0208010035 CALAVERA CHICA
02 Ancash 0208 Casma | 020801 Casma 0208010036 CHOLOQUE

02 Ancash 0208 Casma 020801 Casma 0208010037 PUQUIO GRANDE

02 Ancash 0208 Casma 020801 Casma 0208010038 TAMBO VIEJO

02 Ancash 0208 Casma 020801 Casma 0208010039 EL CASTILLO

02 Ancash 0208 Casma 020801 Casma 0208010040 EL ALTO

02 Ancash 0208 Casma 020801 Casma 0208010041 LA GRAMA (LA BALSA)
02 Ancash 0208 Casma 020801 Casma 0208010042 LA GRAMITA

02 Ancash 0208 Casma 020801 Casma 0208010043 PLAYA GRANDE

02 Ancash 0208 Casma | 020801 Casma 0208010044 RIO SECO

02 Ancash 0208 Casma 020801 Casma 0208010045 LA HUACA

02 Ancash 0208 Casma 020801 Casma 0208010046 CASMA VILLAHERMOSA
02 Ancash 0208 Casma | 020801 Casma 0208010047 SAN JOSE

02 Ancash 0208 Casma | 020801 Casma 0208010048 SAN PEDRO ALTO
02 Ancash 0208 Casma 020801 Casma 0208010049 SAN PEDRO BAJO
02 Ancash 0208 Casma | 020801 Casma 0208010050 KM 369

02 Ancash 0208 Casma 020801 Casma 0208010051 LA PAMPA

02 Ancash 0208 Casma 020801 Casma 0208010052 CABEZA DE CARNERO
02 Ancash 0208 Casma 020801 Casma 0208010053 TRAPICHE

02 Ancash 0208 Casma 020801 Casma 0208010054 KM 359

02 Ancash 0208 Casma 020801 Casma 0208010055 KM 367

02 Ancash 0208 Casma | 020801 Casma 0208010056 LA HACIENDA

02 Ancash 0208 Casma 020801 Casma 0208010057 CUATRO PALOS

02 Ancash 0208 Casma 020801 Casma 0208010058/$ANTRR{{SA

02 Ancash 0208 Casma 020801 Casma 0208%9 SAN ANTO}HO

Fuente: Elaboracion Propia
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2.1.2. AREA DE ESTUDIO

2.2

El area de estudio, para fines de la presente evaluacion, se denomina Sector 2 de Casma y
comprende al Centro Poblado Sechin, segin Figura 2, localizandose dentro de las coordenadas
UTM siguientes:

Zona 17 L; Coordenada A: 799985.00 m E, 8951165.00 m S
Coordenada B: 800086.00 m E; 8951107.00 m S
Coordenada C: 802414.00 m E; 8952759.00 m S
Coordenada D: 802317.00 m E; 8952882.00 m S

ViAS DE ACCESO

Al Sector 2 de Casma se accede desde la Plaza de Armas de Casma, saliendo de la ciudad se
cruza el Puente Sechin y se toma, en la direccion este, la carretera asfaltada hacia Huaraz
avanzando unos 4.76 km en la direccion noreste, luego se toma un desvio hacia la direccion norte
por un camino de trocha hacia el centro poblado de Sechin.

G T

e

Figura 1is?a de acceso a SeciBrI 2 de Casma desePIaza de Arrpas de Casma
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Si el desplazamiento es mediante una unidad vehicular el tiempo de acceso es 14 minutos con
una distancia promedio de 6.9 km.

Figura 2: Mapa de Ubicacion de Sector 2 de Casma y Localizacion respecto del distrito
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Fuente: Elaboracién Propia.
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2.3 CARACTERISTICAS SOCIALES

2.31 POBLACION
De acuerdo con lainformacion del Sistema de Informacion para la Gestion del Riesgo de Desastres
(SIGRID) (INEI 2016) la poblacion del Sector 2 de Casma corresponde al centro poblado Sechin

Bajo. La poblacion total en el SIGRID es de 366 habitantes, conformado por 180 (49.13%)
hombres y 186 (50.86%) muijeres.

CUADRO 2 - CARACTERISTICAS DE LA POBLACION SEGUN SEXO

o I BAJO
Hombres 180 49.13%
Mujeres 186 50 86%
Total, De Poblacién 366 100%

Fuente: INEI 2015

GRAFICO 1 - CARACTERISTICAS DE LA POBLACION SEGUN SEXO

Caracteristicas de la poblacidn segtin sexo

400 120.00%
850 100.00%
300
250 80.00%
200 60.00%
50 40.00%
100

50 20.00%

0 0.00%
Hombres Mujeres Total de poblacién

mmm C.P. Sechin Sector 2 e %

Fuente: INEI 2015

La poblacién por grupo etéreo esta conformada principalmente por la poblacion entre los 18 a 59
afios con 187 habitantes que representan el 51.1%; en segundo lugar, esta la poblacion
comprendida entre 0 y 17 afios con 126 habitantes que representan el 34.4%; en tercer lugar, esta
la poblacion de mas de 60 afios con 53 habitantes que representan el 14.5%.

CUADRO 3 - POBLACION SEGUN GRUPOS DE EDADES

C.P. SECHIN BAJO

ERADES SECTOR 2
De O a 17 aflos 126 34.4%
De 18 a 59 afios 187 51.1%

De 60 a mas afios

53 A 145%\
Total, de poblacion w6 /| 100% )
Fuente: INEI 2015
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GRAFICO 2 - POBLACION SEGUN GRUPO ETARIO

Poblacién seglin grupos de edades

400 120.00%
350 100.00%
200

250 80.00%
200 60.00%
150 -~ . 40.00%

100 B
. 20.00%
0 0.00%

DeQal7 afios Del18a59 De 60 a mas Total de
afios anos poblacién

mmm C.P. Sechin Sector 2 s %

Fuente: INEI 2015
2.3.2 VIVIENDA

En el Sector 2 de Casma se tienen 103 viviendas, con una variada distribucion de materiales en
paredes. Las viviendas con materiales de ladrillo en paredes son 29, con paredes de adobe son
46 viviendas, con paredes de madera 7 viviendas, con paredes de quincha 7 viviendas y con
paredes de triplay 14 viviendas. Las viviendas con materiales de ladrillo en techo son 7, con
planchas de calamina 9 viviendas, con techos de caiia o estera con torta de barro 69 viviendas,
con techo de triplay/esteralcarrizo 18 de viviendas.

CUADRO 4 - MATERIAL PREDOMINANTE DE LAS PAREDES
MATERIAL PREDOMINANTE DE ~ C.P. SECHIN BAJO

PAREDES SECTOR 2
Ladrillo o bloque de cemento 29 28.2%
Piedra o sillar con cal 0 cemento 0 0.0%
Adobe o tapia 46 44.7%
Quincha (cafia con barro) 7 6.8%
Triplay 14 13.6%
Madera 7 6.8%
Total, de viviendas 103 100.00%

Fuente: INEI 2015

GRAFICO 3 - MATERIAL PREDOMINANTE DE LAS PAREDES

Material predominante de las paredes

Total de viviendas
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Triplay

Quincha (cafia con barro)
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Fuente: INEI 2015
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CUADRO 5 - MATERIAL PREDOMINANTE DE LOS TECHOS

TIPO DE MATERIAL PREDOMINANTE ~ C.P. SECHIN %
DE TECHOS SECTOR 2
Concreto armado/Ladrillo 7 6.8%
Tejas 0 0.0%
Plancha de calamina 9 8.6%
Caiia o estera con torta de barro 69 67.0%
Estera/Triplay/Carrizo 18 17.5%
Madera 0 1.0%
Total, de viviendas 103 100.0%

Fuente: INEI 2015

GRAFICO 4 - MATERIAL PREDOMINANTE DE LOS TECHOS

Material predominante de los techos

Total de viviendas

Madera
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Fuente: INEI 2015

2.3.3 SERVICIOS BASICOS
2.3.3.1 ABASTECIMIENTO DE AGUA

En el Sector 2 de Casma el abastecimiento de agua para las 103 viviendas es a través de los
siguientes medios: agua para la poblacién se hace a traves de camion cisterna para 6 viviendas,
a través de pozo subterraneo 89 viviendas, una vivienda se abastece a traves de manantial o
puquio, 6 viviendas a través de rio, acequia, lago o laguna y 1 vivienda con otro tipo de
abastecimiento de agua.

CUADRO 6 - TIPO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

DAS CON ABA 0D P 0
AGUA OR
Manantial o puquio 1 1.0%
Rio, acequia, lago o laguna 6 5.8%
Camidn, cisterna u otro simitar 6 5.8%
Pozo 89 —86.4%
Otro tipo / 1 .@%
Total, de viviendas /103 100.0%

Fuente: INEI 2015
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GRAFICO 5 - TIPO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

Tipo de abastecimiento de agua

Total de viviendas pemme——————
Otrotipo
POZ0  ——
Camion, cisterna u otro similar
Rio, acequia, lago o [aguna g
Manantial o puquio |

0 20 40 60 80 100 120

w % mC.P.Sechin Sector 2

Fuente: INEI 2015

S i LR <y gy
Figura 3: Pozo subterraneo desde donde se bombea agua hacia la superficie

2.3.3.2 DISPONIBILIDAD DE SERVICIOS HIGIENICOS

En el Sector 2 de Casma las 103 viviendas cuentan con siguientes tipos de servicios higiénicos;
10 viviendas con pozo séptico, 14 viviendas con letrinas, 66 viviendas con pozo ciego y 13
viviendas no disponen de ninguin tipo de servicio higiénico.

CUADRO 7 - VIVIENDAS CON SERVICIOS HIGIENICOS

DISPONIBILIDAD DE SERVICIOS C.P. SECHIN

HIGIENICOS SECTOR 2
Pozo séptico 10 12%
Pozo negro, letrina 14 86%
Pozo ciego 66 0%
No tiene 13 1%
Total, de viviendas 103, | Yoow

Fuente: INEI 2015
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GRAFICO 6 - VIVIENDAS CON SERVICIOS HIGIENICOS

Viviendas con servicios higiénicos
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Fuente: INEI 2015

2.3.3.3 TIPO DE ALUMBRADO

En el Sector 2 de Casma 102 viviendas cuentan con conexiones domiciliarias de energia eléctrica
y red de alumbrado piblico, una vivienda no dispone de energia eléctrica. La empresa distribuidora
de la energia eléctrica es Hidrandina S.A.

CUADRO 8 - TIPO DE ALUMBRADO

TIPO DE ALUMBRADO C.P. SECHIN
PUBLICO SECTOR 2
Electricidad 102 99.03%
No tiene 1 0.97%
Total, de viviendas 103 100.00%

Fuente: INEI 2015
GRAFICO 7 - TIPO DE ALUMBRADO

Tipo de alumbrado
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Fuente: INEIl 2015
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Figura 4: Postes de alumbrado publico y acometida domiciliaria

2.3.4 EDUCACION

En el Sector 2 de Casma se tiene |a Institucion Educativa N°88297 ubicado en la Carretera San
Isaias — Sechin Bajo. Se tiene un total de 16 alumnos, 9 varones y 7 mujeres. El nivel es de BO.

Instiuciones Educalivas

| e

Nombre ; 85207
B 1D Local Escolar : 022281
Bt Blrecckém T8 3 CARRETERA £a8 1521485
S SECHIN BAIO
Bl Codigo IE : 0637819
Total hombres : @
Total mujeres : 7
Total alumno : 16
M Total docente : 1
Nivel : 80
Fuente : ESCALE
l Mas Informacién: ESCALE

=~ ol e . . 2 i
Figura 5: Vista de la ubicacion de la I.E. 88297 en el CP. Sechin Bajo
2.3.5 SALUD

No se brindan servicios de salud en el Sector 2 de Casma.
2.4 CARACTERISTICAS ECONOMICAS
2.41 ACTIVIDADES ECONOMICAS

En el Sector 2 de Casma las dos actividades principales de la poblacion del Centro Poblado Tupac
Amaru Km. 7 es la actividad agricola y la actividad pecuarie; en mendr grado la actividad artesanal
y servicios.
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2.42 POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA (PEA)

2.5

2.5.1

En el Sector 2 de Casma la principal actividad de la poblacion economicamente activa es la
agricultura, siendo los campos de cultivo que se ubican alrededor del centro poblado Sechin donde
desarrollan sus actividades. En menor grado se tiene a la actividad pecuaria.

CARACTERISTICAS FISICAS
CONDICIONES COBERTURA VEGETAL

Segun el mapa geologico del Cuadrangulo de Casma (19 —g), Boletin N* 59 de la serie A: Carta
Geolégica Nacional, elaborado por el Instituto Geoldgico, Minero y Metallrgico - INGEMMET, el
Sector 2 de Casma esta conformado por:

Zonas muy inestables (Zmi)

Estan asociadas a zonas con cobertura vegetal 0 - 5% con macizos rocosos intensamente
meteorizados y/o alterados, laderas con intensa erosion, con crestas altas e irregulares, afectan a
deslizamientos, movimientos en complejos y grandes derrumbes.

Zonas inestables (Zi)

Estan asociados a zonas con cobertura vegetal 5 - 20%, macizos rocosos meteorizados y/o
alterados intensa a moderada, laderas con intensa erosion,

Zonas de estabilidad marginal (Zem)

Estan asociados a zonas con cobertura vegetal 20 - 40%, materiales moderadamente
meteorizados, laderas con moderada erosion, planicies ligeramente inclinadas extendidas al pie
de estribaciones andinas o los sistemas montafiosos.

Laderas con materiales poco fracturados (Lmf)

Estan asociados a zonas con cobertura vegetacion 40 - 70%, moderada o poca meteorizacion,
laderas con baja erosion, por el relieve llano y fertilidad de los suelos y la cercania de la fuente
hidrica del rio en estos terrenos se desarrollan actividades agricolas.

Laderas con substrato rocoso minima metorizacion (Lsr)

Estan asociados a zonas con cobertura vegetal 70 - 100%, no se presenta erosion significativa,
son terrenos ubicados encima del cauce y llanura de inundacion fluvial.
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Figura 6: Mapa Cobertura Vegetal del Sector 2 de Casma y su entorno

Lh 1 BN

Zemsa M euaibies
2(0 iravimtdes

Pt T4 BLIRT Ten

L BBIS €N T 14 (130 SRR

Lopaes 41! RANTAT motcs
e AR A

LEYENDA

Limitae
® (vewm \mis 2emal EVALUACION DE RIESGO POR INUNDACION FLUVIAL
. |y T EN EL SECTOR 2 DEL DISTRITO DE CASMA
o M:.w.u ] e brpateracs PROVINCIA DE CASMA
A = LT B Y DEPARTAMENTO DE ANCASH
oo fhmene MAPA DE COBERTURA VEGETAL - EROSION
Nisherade pas/ [T
PNVR-MVCS/CENEPRED Noviembre de 2018
Fusate: Inshitate GoegidACo Nacisas! (1GN), Rvé Viel Macksmal (AVN)
Excala: 1;30,000 Institute Nactonal do Estadistica s [ntarmilica (JNEN)
war " . Praywcién UTH Zena 17 Bur
—— e Ostum Herireatal de Referancis WGBS

Fuente: Elaboracién Propia.
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2.5.2 CONDICIONES GEOMORFOLOGICAS
Terraza aluvial (T - al)

Son planicies adyacentes a la llanura de inundacién 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 esta 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°.

Figura 7: Mapa Geomorfologico del Sector 2 de Casma y su entorno
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Fuente: Elaboracion Propia.
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253

2.5.4

Llanura o planicie inundable (Pl - i)

Son los rasgos geomorfolégicos 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.

Mantos de arena (M - a)

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

Relieve de Colina y Lomada en roca intrusiva (RCL -ri)

Litologicamente 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. Esta afectado
principalmente por procesos de erosion de laderas que pueden acarrear flujos de detritos.

Vertiente o piedemonte aluvio-torrencial (P - at)

Son planicies ligeramente inclinadas extendidas al pie de estribaciones andinas o los sistemas
montafiosos. Su origen esta dado por la acumulacion de sedimentos transportados por el agua de
escorrentia producto de las precipitaciones pluviales, asociados usualmente al fenomeno de El
Nifio.

PENDIENTE

Para determinar la pendiente del terreno, se procedié a generar los DEM GDEM ASTER, con
informacion del geo servidor del Ministerio del Ambiente (MINAM). Se procesaron las curvas de
nivel y reclasificaron, de acuerdo con el ambito del Sector 2 de Casma identificandose terrenos

con rangos de pendientes que van desde terrenos planos o ligeramente inclinados hasta terrenos
con pendiente empinados. Ver Figura 8.

CONDICIONES CLIMATOLOGICAS

2.5.4.1CLASIFICACION CLIMATICA

En base al Mapa de Clasificacion Climatica del Perti (SENAMHI, 1988), desarrollado a través del
Sistema de Clasificacion de Climas de Warren Thornthwaite, el Sector 2 de Casma, se caracteriza
por presentar un clima arido, semicalido y humedo, con lluvia deficiente en gran parte del ano
propio de su estacionalidad (E(d) B'1 H3).

2.5.4.2CLIMA

La temperatura maxima promedio del aire presenta ligeras fluctuaciones a lo largo del afio,
oscilando sus valores entre 24,5 a 32,6°C, con mayores valores en los meses de verano y
disminuyendo en los meses de otofio e invierno. En cuanto a la temperatura minima del aire,
presenta similar comportamiento que la temperatura maximd, con valores promedio que fluctan
entre 14,4 a 20,8°C.
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Figura 8: Mapa de Pendientes del Sector 2 de Casma y su entorno
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Fuente: Elaboracion Propia.

Respecto al comportamiento de las lluvias, no son significativas a lo largo del afio, sin embargo,
suelen presentarse mayores acumulados entre los meses de enero a abril. Para el primer trimestre
del afio las lluvias totalizan aproximadamente 2,2 mm. Lo S mas secos para la zona
predominan durante el invierno (junio a agosto), con ocu viznas durante la primavera
(setiembre a noviembre). Anualmente acumula en propfedio 3,0 mm.
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2.5.4.3PRECIPITACIONES EXTREMAS

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

Grafico 8: Comportamiento temporal de la precipitacion promedio en la estacion
meteorologica Buena Vista
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Fuente: MINAGR! - SENAMHI, 2013. Adaptado CENEPRED, 2018.

Asimismo, la TSM presenté valores sobre su normal histrica, siendo mas intensas los meses de
febrero y marzo 2017 (Grafico 8); 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 anomalo 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(i propicio condiciones favorables para la ocurrencia de
lluvias fuertes y significativas en los Andes occidentales.

El Nifio Costero 2017, calificada de magnitud moderada, fue bastante similar a evento El Nifio del
afio 1925. Sin embargo, presenté mecanismos locales y caracteristicas diferentes a los eventos
extraordinarios El Nifio de 1982-1983 y 1997-1998 (ENFEN, 2017). En este contexto, el Sector 2
de Casma present6 lluvias intensas en el verano 2017, catalogadas como “Extremadamente
Lluvioso” durante “El Nifio Costero”, debido a que la lluvia maxima de la estacion
meteorologica Buena Vista superd los 41,0 mm en un dia (percentil 99), llegando a registrar en
promedio 59,2 mm aproximadamente el 14 de marzo. Asimismo, en la Figura 10 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 lluvias se puede considerar
como el tercer “Fendmeno El Nifio” mas intenso de al mepas los ltimjos cien afios para el Perd

(ENFEN, 2017).
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Respecto a la frecuencia promedio de lluvias extremas, el Grafico 9 muestra que durante el verano
2017 los dias catalogados como “Extremadamente lluvioso” predominaron en marzo, aunado a
ello con la presencia de algunos dias “Muy lluviosos” que contribuyeron a la saturacion del suelo.

Figura 9: 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

Figura 10: Precipitacion diaria acumulada en la estacién meteorolégica Buena Vista
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Grafico 9: Frecuencia promedio de lluvias extremas durante EI Nifio Costero 2017 en el
distrito de Casma
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a) Descriptores del factor desencadenante

Para el trimestre enero a marzo del afio 2017, durante el Nifio Costero 2017, las lluvias superaron
sus cantidades normales, presentandose un exceso significativo de lluvias. En el Cuadro 9, se
muestra los descriptores clasificados en cinco niveles, los cuales se asocia a los rangos de
anomalias de las precipitaciones expresados en forma gradual. Estos rangos nos representan
cuanto se ha desviado la precipitacién, durante este evento extremo, en términos porcentuales
con relacion a la precipitacion usual de la zona (precipitacion media).

Cuadro 9: Anomalia de Lluvias (enero-marzo 2017) para el Sector 2 de Casma

Rango de anomalias (%)

2000-5000 % superior a su normail climatica

Mayor exceso

1000-2000 % superior a su normal climatica

500-1000 % superior a su normal climatica

300-500 % superior a su normal climatica

220-300 % superior a su normal climatica

Fuente: SENAMHI, 2017 Adaptado CENEPRED, X

En la Figura 11, se observa que las areas en tonalidades fucsias, donde se encuentra el sector 2,
presentd lluvias sobre lo normal alcanzando entre 2000 y 5000% de afomalia para el trimestre de
enero a marzo. Es decir, en las zonas donde se alganzaron mayor rapgo porcentual (ver
tonalidades de la leyenda), las lluvias anémalas fueron mayores.

Pagina 28 de 97



Informe de Evaluacion de Riesgos por Inundacion Fluvial en el Sector 2 de Casma, Centro Poblado de
Sechin Bajo, Distrito de Casma, Provincia de Casma y Departamento de Ancash

Figura 11: Mapa de Lluvias durante FENC 2017 (enero-marzo) - Sector 2 de Casma
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En el Grafico 10 se muestra el registro historico de las precipitaciones diarias en el periodo 1964-
2018. Se verifica que en el Sector 2 de Casma las precipitgei n escasas, salvo en los afios
de ocurrencia del FEN, por ejemplo, los afios 1982-1983/1998-199, 2011-2012 y 2016-2017.
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CAPITULO Ill: DETERMINACION DEL NIVEL DE PELIGROSIDAD

31 METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DEL PELIGRO
Las condiciones de peligrosidad en el Sector 2 de Casma se basan en la dinamica de eventos
hidrometeorologicos, es en ese sentido que se identificaron aspectos basados en esta dinamica
que permitan explicar el comportamiento actual del peligro y su influencia en el Sector 2 de
Casma.
Por Ultimo y no menos importante la conformacion geomorfolégica, geoldgica y topogréfica que
hace del Sector 2 de Casma una zona con areas planas inundables.
Para determinar el nivel de peligrosidad por el fenémeno natural de inundacion fluvial originados
por lluvias intensas se utilizo la siguiente metodologia descrita en el Grafico 11.
Grafico 11: Metodologia general para determinar el nivel de peligrosidad
CARACTERIZACION DELPELIGRO i
! Recopilaciénde ‘ ;
i ~ Efboreondels ) :‘ informaciénprimaria
situaciénde |a zona : E
’ __Ju.imil_o_ " Recopllacionde H it ks
'  informaciénsecundaria | | SR 54
 — === = ! Nivelesde J b !
i | ( Factores " Tapogata | | i \_peligo:
1 % ! Condicionantes _.J “:i:‘:;:::::“ [ ': ) -
i 2 | e B — :,——-—\ i " Mapadel Nivel |
; g ! Factores } o H'd":i':;z : : de peligro ’
il = [ | Desencadenantes Inducdmporla | |
- ey d - RS | |
i = b Caracteristicd Caracteristica
5 \ Temparal | Temporal
8 - :
E.!! Frecuencia :
& =
n L)
Fuente: Adaptado del Manual para la Evaluacion de Riesgos originados por Fendmenos Naturales - 2da Version
32 RECOPILACION Y ANALISIS DE INFORMACION

FENOMENO EL NINO EN EL PERU

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

| sistemalocéano-atmosfera del Pacifico
el mar, desde el centro

Es decir, EI Fenomeno El Nifio es una alteracion e
Tropical y se caracteriza por un aumento generalizgdo en la tempgeratur
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del océano hasta las costas de Sudamérica. Ocasiona alteraciones oceanograficas,
meteoroldgicas y biolégicas, este fenémeno ejerce una influencia destacada en el comportamiento

climético del planeta.

FENOMENO EL NINO PRESENTADO EN EL PERU, afios 1578 al 2017
En el Pert, en 44 ocasiones se han presentado el Fenomeno El Nifio, de los cuales 7 han sido de
caracter extraordinario, y segun la publicacion titulada el “Fenomeno EI Nifio en el Per en 1578 y
el Pago de Impuestos” realizada por el Ingeniero Arturo Rocha Felices, el Primer Mega Nifio ocurrio
en el Peru en el afio 1578, siendo los departamentos de Lambayeque, La Libertad y Piura los mas
afectados; asi mismo existen otras investigaciones en los que se menciona la ocurrencia de 5
mega nifios o nifios extraordinarios que ocurrieron en el Per( antes de los ocurridos en los afios

1982-83 y 1997-98, lo cual se indica en el cuadro adjunto:

Cuadro 10: Frecuencia de ocurrencia de los FEN, periodo 1578 - 2017
Intensidad del Fenomeno El Nifio en el Pera: 1578-2017

Débil Moderado Fuerte Extraordinario
Total de casos

17 14 H 8

1952 1932 1933 1578
1953 1939 1941 1720
1958 1943 1957 1878
1969 1951 - 1951 1965 1891
1976 1994-1995 1972 1925
1977 1969 -1969 1982-82
1993 1586 -1987 1997-98
1994 1991-1992 2017; Nifio Costero
2002 1994-1995

2003 2002-2003

2004 2006 - 2007

2008 2009 - 2010

2009 2011

2013 2012

2014

2015

2016
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Gréfico 12: Frecuencia de las intensidades del FEN, periodo 1578-2017

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

Débll Moderado Fuerte Extraordinario

Cuadro 11: Reporte de dafios ocurridos debido al FENC 2017

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

DAROS A LA VIDA Y SALUD (PERSONAS)
e DAMNIFICADAS | AFECTADAS | FAUECIDAS | HERIDAS | DESAPARECIDAS

TOTAL NIRO COSTERO PERU 285.453 1.454.051 138 459 18
ANCASH 34313 116,848 7 126 1
AREQUIPA 2110 48914 17 40 5
AYACUCHO 1.264 5.890 6
CAJAMARCA 1.655 11.468 6 2
HUANCAVELICA 6.227 30.770 4
ICA 4611 106.703 60
JUNIN 1.153 897 3 25
LA UBERTAD 79.623 386.521 u 70 )
LAMBAYEQUE 44619 138336 9 5 2
UMA 18.775 40.176 16 76 1
LORETO 67 117.506 1 1
PIURA 89.709 375.265 18 40 3
TUMBES 1327 73.757

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

2 https://www.senamhi.gob.pe/?&p=escenarios-lluvia
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3.3

3.4

IDENTIFICACION DEL PELIGRO

El peligro inundacion fluvial es un desbalance entre el volumen hidrico a evacuar en un
determinado tiempo y la capacidad de evacuacion de los cauces, se puede precisar que la oferta
de cauce se ve superada por la demanda de cauce. Debe tenerse en cuenta, ademas, que dicha
demanda no esta compuesta sélo por agua, sino también por los sedimentos que esta transporta
y arrastra, y cuya proporcion respecto del volumen hidrico, sumado a las variaciones en la
capacidad de carga del curso de agua, va a influir directamente en la ocurrencia de los desbordes.

Otro punto importante que considerar es la recurrencia de los desbordes que presenta una cuenca
fluvial dada respecto de otra. Esto depende de las caracteristicas del régimen pluviométrico y
térmico que registre el clima imperante, depende también de las caracteristicas geomorfologicas
que estan presentes (alturas, forma, pendiente media, superficie, etc.), y a la capacidad de
retencion hidrica de la cuenca, aspectos todos ellos que influyen en la intensidad, la velocidad de
respuesta, el tiempo de concentracion, y el volumen de los caudales.

Las lluvias intensas ocurridas en el Sector 2 de Casma entre el 14/03/2017 y el 15/03/2017
originaron la inundacion de los campos de cultivo y el dafio de las viviendas de los agricultores.

CARACTERIZACION DEL PELIGRO

Las llanuras de inundacion o las terrazas de inundacion son las areas de superficie adyacentes al
Rio Sechin, estas areas son propensas a inundaciones debidas a el FEN.

Debido a su naturaleza cambiante, las llanuras y terrazas de inundacion y otras areas inundables
deben ser analizadas para evaluar las probabilidades de inundacion.

Los tipos de inundaciones pueden ser repentinas o subitas y como lentas o progresivas. Las
inundaciones subitas o repentinas se producen en cuencas hidrogréaficas de fuerte pendiente por
la presencia de grandes cantidades de agua en muy corto tiempo. Son causadas por fuertes
lluvias, tormentas o huracanes. Pueden desarrollarse en minutos u horas, segun la intensidad y la
duracion de la lluvia, la topografia, las condiciones del suelo y la cobertura vegetal. Ocurren con
pocas o ninguna sefial de advertencia. Este tipo de inundaciones no se dié con el FENC.

Las inundaciones lentas o progresivas se producen sobre terrenos planos que desaguan muy
lentamente y cercanos a las riberas de los rios o donde las lluvias son frecuentes o torrenciales.
Muchas de ellas son parte del comportamiento normal de los rios, es decir, de su régimen de
aguas, ya que es habitual que en periodos de lluvia en la parte alta de la cuenca aumente la
cantidad de agua e inunde los terrenos cercanos a la orilla en la parte baja de la cuenca.

En el caso del rio Sechin, las lluvias extraordinarias presentadas en el Sector 2 de Casma
produjeron caudales extraordinarios que superaron el cauce natural del rio Sechin.

—
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3.5

PONDERACION DE LOS PARAMETROS DE EVALUACION DE LOS PELIGROS

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

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

CUADRO 12 - MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

PERIODO DE
RETORNO

PARAMETROS DE

EVALUACION DURACION

MAGNITUD INTENSIDAD ~ FRECUENCIA

MAGNITUD 1.000

INTENSIDAD 0.500 1.000 2.000 4.000 6.000

FRECUENCIA 0.250 0.500 1.000 2.000 4.000

PERIODO DE RETORNO 0.167 0.250 0.500 1.000 2.000

DURACION 0.143 0.167 0.250 0.500 1.000
SUMA 2.06 392 7.75 13.50 20.00
1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.05

Fuente: Elaboracién Propia

PARAMETROS DE
EVALUACION

MAGNITUD

CUADRO 13 - MATRIZ DE NORMALIZACION

PERIODO
INTENSIDAD FRECUENCIA

DE

RETORNO

DURACION

Vector
Priorizacion

MAGNITUD 0.350 0461 |
INTENSIDAD 0.243 0.255 0.258 0.296 0.300 0.270
FRECUENCIA 0.121 0.128 0.129 0.148 0.200 0.145
PERIODO DE RETORNO 0.081 0.064 0.065 0.074 0.100 0.077
DURACION 0.069 0.043 0.032 0.037 0.050 0.046

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracién Propia
INDICE DE CONSISTENCIA

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1

0.016
0.015
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3.5.1 MAGNITUD

Con fecha 14/03/2017 se inicid6 una precipitacion anémala que concluyé al mediodia del
15/03/2017. El valor registrado en la Estacion Meteorologica Buena Vista el 15/03/2017 fue de
46.7 mm/hora. Esta precipitacion fue la que originé el colapso de diez viviendas y la caida de
techos de estera con torta de barro.

CUADRO 14 - MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

Muy fuerte Fuertes Moderadas:
PRECIPITACION MAXIMA Torrenciales: mayora30y mayoralby  mayora2y Débiles: menor o
HORARIA mayora60 menoroigual menoroigual  menor o igual igual a 2
a 60 a 30 ald

Torrenciales; mayor a 60 . 2.00 4,00 6.00 8.00

Muy fuerte: mayor a 30 y menor o

iqual a 60 . 1.00 2.00 4.00 6.00

Fuertes: mayor a 15 y menor o 0.50 1.00 2,00 400

igual a 30 ’ ' ! ' '

Moderadas: mayor a 2 y menor o . 0.25 0.50 1.00 200

igual a 15

Débiles; menor o igual a 2 . 047 0.25 0.50 1.00
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 15 - MATRIZ DE NORMALIZACION

Muy fuerte: Fuertes Moderadas:

PRECIPITACION MAXIMA  Torrenciales: mayora30y mayoralby mayora?ly
HORARIA mayor a 60 menor 0 menor o menor o
igual a 60 igual a 30 igual a 15

Débiles
menor 0
iguala 2

Vector
Priorizacion

Torrenciales: mayor a 60 0.490 0.511 0.516 0.444 0.381 0.468

Muy fuerte: mayor a 30 y
menor 0igual 3 60 0.245 0.255 0.258 0.29 0.286 0.268

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

ModerA0aSAMAYOLE 2y 0.082 0.064 0.065 0.074 0.095 0.076

menor o igual a 15

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

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

INDICE DE CONSISTENCIA 0.012
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 0.010

Fuente: Elaboracion Propia
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3.5.2 INTENSIDAD

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

CUADRO 16 - MATRIZ DE COMPARACION DE PARES
Intenso. Moderado,
Muy intenso, lluvias lluvias ¥ : ‘
GRADO DE AFECTACION luvias. nensas,  moderadas, o0t D
DE EL NINO COSTERO torrenciales. secuela de danos ala 3 4
danos dano
huaicos, huaicos e agricultura y a
Inundaciones las viviendas
Muy intenso, lluvias
torrenciales, huaicos,
inundaciones,

Intenso, lluvias intensas,
secuela de huaicos e
inundaciones

Moderado. lluvias
moderadas, darios a 1a
agricultura y a las viviendas

Débil, lluvias leves, algunos

danos

Minimo, lloviznas, ningun

dano
SUMA 2.09 3.92 7.75 12.50 20.00
1/SUMA 0.48 0.26 013 0.08 0.05

Fuente: Elaboracion Propia

CUADRO 17 - MATRIZ DE NORMALIZACION
Intenso Moderado,
Muy intenso lluvias [luvias Déil,

GRADO DE AFECTACION DEEL , V1as SRS [Toderaqas hioE
danos ala leves,

N torrenciales
NINO COSTERO 3 Y secuela de
huaicos, agricultura  algunos
huaicos e R
inundaciones 4 y alas danos
jnundaciones X
viviendas

Minimo,
floviznas, Vector
ningtn Priortzacion
dano

Muy intenso, Iluvias torrenciales,
’ 0.350
huaicos, inundaciones,

:jntenso. lluvias Intensas, secuela 0.239 0.955 0.258 0.320 0.300 0.274
e huaicos e inundaciones

Moderado. lluvias moderadas,
danos a |a agricultura y a las 0.119 0.128 0.129 0.160 0.200 0.147

viviendas

Dépil, lluvias leves, algunos danos 0.096 0.064 0.065 0.080 0.100 0.081

0.451

Minimo, lloviznas, ningun dafno 0.068 0.043 0.032 0.040 0.050 0.047

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion Propia

INDICE DE CONSISTENCIA 0.017
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 0.015
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3.5.3 FRECUENCIA

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

Grafico 3.

CUADRO 18 - MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

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

FRECUENCIA

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

De3aid

eventos por

ano en

promedio

De2al

eventos por

ano en

promedio

Del1a?2

eventos por

ano en

promedio

De 1 evento

por ano en

promedio o
inferior

De 3 a 4 eventos por ano en
promedio

De 2 a 3 eventos por afio en
promedio

De 1 a 2 eventos por ano en
promedio

De 1 evento por ano en
promedio o inferior

SUMA 1.86

4.68

8.53

15.33

25.00

1/SUMA 0.54

0.21

0.12

0.07

0.04

Fuente: Elaboracién Propia

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

FRECUENCIA

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

De3ad
eventos por
ano en
promedio

CUADRO 19 - MATRIZ DE NORMALIZACION

De2a3
eventos por
ano en
promedio

eventos por

promedio

De 1 evento

por ano en Vector
promedio 0
inferior

Priorizacion

De 3 a 4 eventos por ano en
promedio

De 2 a 3 eventos por ano en
promedio

De 1 a 2 eventos por ano en
promedio

De 1 evento por aio en
promedio o inferior

0.360

0.280 0.270
0.200 0.144
0.120 0.071
0.040 0.035
1.000 1.000

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

0.058
0.052
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3.5.4 PERIODO DE RETORNO

Es el tiempo que, en promedio, debe transcurrir para que se presente un evento igual o mayor a
una cierta magnitud. Normalmente, el tiempo que se usa son afios. El evento no ocurre
exactamente en el numero de afios que indica el periodo de retorno, ya que éste puede ocurrir el
proximo o dentro de muchos afios. El periodo de retorno de la ocurrencia del FENC en el Sector
2 de Casma es de 35 afios aproximadamente, segun se deduce de los datos historicos de las
precipitaciones diarias en mm/hora mostrados en el Grafico 10 (1983 a 2017).

CUADRO 20 - MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

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

100 - 200 ANOS

50 - 100 ANOS

30 - 50 ANOS

10- 30 ANOS

0-10ANOS

SUMA 2.06 3.92 7.75 13.50 20.00

1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.05

Fuente: Elaboracion Propia

CUADRO 21 - MATRIZ DE NORMALIZACION

Vector
Priorizacion

PERIODO DE 100 - 200 50 - 100
RETORNO ANOS ANOS

30-50ANOS  10-30 ANOS  0-10 ANOS

0.461

100 - 200 ANOS 0.350

50 - 100 ANOS 0.243 0.255 0.258 0.296 0.300 0.270

30 - 50 ANOS 0121 0.128 0.129 0.148 0.200 0.145

10 - 30 ANOS 0.081 0.064 0.065 0.074 0.100 0.077

0-10ANOS 0.069 0.043 0.032 0.037 0.050 0.046

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente; Elaboracion Propia

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

De acuerdo con las versiones de los pobladores el evento de mayor impacto se inici6 con las
lluvias desde la tarde del 14/03/2017 hasta el mediodia del 15/03/2017, por lo que concluimos que
la duracién aproximada del evento habria sido de més de 24 horas.

CUADRO 22 - MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

Superior 224 10 a 24 Horas 5 a 10 Horas 1 a5 Horas AR

Horas hora

DURACION

Superior a 24 Horas

10 a 24 Horas

5a 10 Horas

1 a5 Horas

Menor a 1 hora

SUMA 223 4.03 6.83 12.50 19.00

1/SUMA 0.45 0.25 0.15 0.08 0.05

Fuente: Elaboracién Propia

CUADRO 23 - MATRIZ DE NORMALIZACION

Superior a 24 10a24 5a10Horas  1a5 Horas Menor a 1 Vector

DURACION Horas Horas hora Priorizacion

Superior a 24 Horas

10 a 24 Horas

5 a 10 Horas

1 a5 Horas

Menor a 1 hora

Fuente: Elaboracion Propia
iNDICE DE CONSISTENCIA 0.040

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 0.036
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3.6  SUSCEPTIBILIDAD DEL TERRITORIO

3.6.1 ANALISIS DEL FACTOR DESENCADENANTE

CUADRO 24 - MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

ANQ A D

PR PITACION (% 000 - 5000 000 - 2000 00 - 100 00 - 500 0 - 300
o-febrero 0 20

000 - 5000 1.00 2.00 3.03 5.00 7.14

000 - 2000 0.50 1.00 2.00 3.03 5.00

00 - 1000 0.33 0.50 1.00 2.00 5.00

00 - 500 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00

0 - 300 0.14 0.20 0.20 0.50 1.00

SUMA 217 4.03 6.73 11.53 20.14

1/SUMA 0.46 0.25 0.15 0.09 0.05

Fuente: Elaboracién Propia

CUADRO 25 - MATRIZ DE NORMALIZACION

ANOMALIA DE
PRECIPITACION (%) 5000 goop  1000-2000  500-1000 300500  220-300  vector,
Enero-febrero-marzo Priorizacion

2017

2000 - 5000 0.355 0.439

1000 - 2000 0.230 0.248 0.297 0.263 0.248 0.257

500 - 1000 0.152 0.124 0.149 0173 0.248 0.169

300 - 500 0.092 0.082 0.074 0.087 0.099 0.087

220 - 300 0.065 0.050 0.030 0.043 0.050 0.047

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion Propia
INDICE DE CONSISTENCIA 0.016
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (¥) 0.014

3.6.2 ANALISIS DE LOS FACTORES CONDICIONANTES

CUADRO 26 - MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

COBERTURA
VEGETAL

PARAMETRO PENDIENTE GEOMORFOLOGIA

PENDIENTE

GEOMORFOLOGIA

COBERTURA VEGETAL
SUMA 1.83 3.50 6.00

1/SUMA 0.55 ym 0.17

Fuente: Elaboracién Propia
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CUADRO 27 - MATRIZ DE NORMALIZACION

COBERTURA Vector
VEGETAL Prigrizacion

PARAMETRO PENDIENTE GEOMORFOLOGIA

PENDIENTE 0.500 0.539

GEOMORFOLOGIA 0.333 0.297

COBERTURA

VEGETAL 0.167 0.164
1.000 1.000

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

CUADRO 28 - MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

Laderas con
Zonas de Laderas con
Zonas muy Zonas materiales poco
substrato rocoso

inestables, inestables, eI fracturados. )
cobertura vegetal cobertura LGIELAE] cobertura [ylua, metonzagion
cobertura vegetal 70

ko “ony.  cobertura vegetal . i
0-5% vegetal 5 - 20% 20 - 40% veget%lo(/m 40 - 100%
(]

COBERTURA VEGETAL

Zonas muy inestables, cobertura
vegetal 0 - 5%

Zonas Inestables, cobertura vegetal 5 -
20%

Zonas de estabilidad marginal,
cobertura vegetal 20 - 40%

Laderas con materiales poco
fracturados, cobertura vegetacion 40 -

70%

Laderas con substrato rocoso minima

metorizacion, cobertura vegetal 70 - 0.1 0.14 0.20

100%
SUMA 219 3.98 6.53 11.33 25.00
1/SUMA 0.46 0.25 0.15 0.09 0.04

Fuente: Elaboracion Propia
CUADRO 29 - MATRIZ DE NORMALIZACION

Laderas con Laderas con
gonas AT materiales poco  substrato rocoso
inestables jlesianies S fracturadgs minima Vector
COBERTURA VEGETAL cobertura marginal e
cobertura metorizacion Priorizacion

gposrira o vegetal 5 - cobertura i
vegetal 0 - 5% 20% vegetal 20 - 40% vegetacion 40 - cobertura vegetal
(] o [+
70% 70 - 100%

Zonas muy

Zonas muy inestables. cobertura
vegetal 0 - 5%

Zonas inestables, cobertura
vegetal 5 - 20%

Zonas de estabilidad marginal
cobertura vegetal 20 - 40%

Laderas con materiales poco
fracturados, cobertura vegetacion
40 - 70%

Laderas con substrato rocoso
minima metorizacion, cobertura
vegetal 70 - 100%

Fuente: Elaboracion Propia
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0.007
0.006

INDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*)

CUADRO 30 - MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

Relieve de
Abanico de Terraza Mantos de colinay

Llanura o
GEOMORFOLOGIA planicie

pledemonte aluvial arena lomada en
inundable

roca intrusiva

Llanura o planicie inundable 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00

Abanico de piedemonte 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00
Terraza aluvial 0.33 0.50 1.00 2.00 4.00
Mantos de arena 0.20 0.33 0.50 1.00 3.00
Relieve do oolinaylomada on - RN 0.25 025 033 1,00
SUMA 218 4.08 6.75 11.33 19.00
1/SUMA 0.46 0.24 0.15 0.09 0.05

CUADRO 31 - MATRIZ DE NORMALIZACION

Relieve de
Terraza aluvial ~ Mantos de colina y Vector
arena lomadaen  Priorizacion
roca intrusiva

Llanurao Abanico de
GEOMORFOLOGIA planicie  piedemonte
inundable

Llanura o planicie inundable

Abanico de piedemonte

Terraza aluvial

Mantos de arena

Relieve de colina y lomada
en roca intrusiva

Fuente: Elaboracién Propia

iNDICE DE CONSISTENCIA 0.025
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 0.022
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CUADRO 32 - MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

PENDIENTE

Terreno con pendiente menor de

2%, drenaje natural minimo

Terreno con pendiente entre 2% y

4%, drenaje natural

Terreno con pendiente entre 4% y

Terreno con
pendiente
entre 2% y
4%, drenaje
natural

Terreno con
pendiente
menor de 2%,
drenaje
natural minimo

Terreno con

Terreno con
pendiente
entre 4% y 8%

16%

pendiente
entre 8% y

Terreno con
pendiente
mayor de 16%

8%

Terreno con pendiente entre 8% y

16%

Terreno con pendiente mayor de

16%
SUMA 217 4.03 6.83 11.50 1817
1/SUMA 0.46 0.25 0.15 0.09 0.06

Fuente: Elaboracion Propia

PENDIENTE

Terreno con pendiente menor
de 2%. drenaje natural minimo

Terreno con pendiente entre
2% y 4%, drenaje natural

Terreno con pendiente entre
4% y 8%

Terreno con pendiente entre
8% y 16%

Terreno con pendiente mayor
de 16%

Fuente: Elaboracion Propia
INDICE DE CONSISTENCIA

CUADRO 33 - MATRIZ DE NORMALIZACION

Terreno con
pendiente
menor de

0.5%,
drenaje
natural
minimo

Terreno con
superficie
concava sin
drenaje
natural

Terreno con
pendiente entre
0.5% y 2%,
drenaje natural

Terreno con
pendiente
entre 2% y
4%

Terreno con

pendiente e

Priorizacion

mayor de 4%

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 ()

0.007
0.006
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3.7 ANALISIS DE ELEMENTOS EXPUESTOS

Los elementos expuestos en el Sector 2 de Casma inmersos en el &rea de influencia han sido
identificado con apoyo del "Sistema de Informacion Estadistico de apoyo a la Prevencion a los
efectos del Fendmeno de El Nifio y otros Fenomenos Naturales” del Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica — 2015, Sistema de Informacion Geogréfica para la Gestion del Riesgo,
y la informacion recopilada en campo, que se muestran a continuacion.

3.7.1 POBLACION

Se muestra a continuacion la poblacion total expuesta del centro poblado de Sechin Bajo que
conforman el Sector 2 de Casma.

CUADRO 34 - POBLACION EXPUESTA

CENTRO POBLADO Hombres Mujeres Poblacion
C.P. SECHIN BAJO 180 186 366
TOTAL 180 186 366

Fuente: INEI 2015
3.7.2 VIVIENDA

El Sector 2 de Casma cuenta con 103 viviendas, de casas independientes.

CUADRO 35 - VIVIENDAS EXPUESTAS

CENTRO POBLADO TOTAL VIVIENDAS
CP. SECHIN BAJO 103
TOTAL 103

Fuente: Elaboracion Propia (trabajo de campo).

3.7.3 EDUCACION

El Sector 2 de Casma cuenta con 1 institucién educativa.

CUADRO 36 - INSTITUCIONES EDUCATIVAS EXPUESTAS
NOMBRE DE |E NIVEL /MODALIDAD  CENTRO POBLADO  ALUMNOS

|.E. 88297 PRIMARIA SECHIN BAJO 16

TOTAL 16
Fuente: ESCALE - MINEDU

3.7.4 SALUD

En el Sector 2 de Casma no opera ning(in establecimiento de salud, siendo el més préximo el
Hospital de Casma, ubicado en el distrito de Casma.
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3.8

Figura 13: Mapa de Elementos Expuestos para el Sector 2 de Casma
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Fuente: Elaboracion Propia
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DEFINICION DE ESCENARIOS

Se ha considerado el escenario mas alto:

Inundacion Fluvial generado por una anomalia de precipitaciones entre 30 a 60 mm/hora, con
frecuencia inferior a una vez por afio, un periodo de retorno de 35 afios aproximadamente y una
duracion superior a las 24 horas, que se produciria en el Sector 2 de Casma, ocasionando dafios
importantes en los elementos expuestos en sus dimensiones y econémica.
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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 Analisis Jerarquico.

CUADRO 37 - MATRIZ DE SUSCEPTIBILIDAD
FACTOR

FACTOR CONDIONANTE DESENCADENANTE SUSCEPTIBILIDAD
(FC) (FD) (S)
Geologia Geomorfologia Pendiente : VALOR
P P [VALOR | PESO
par par FC*PESO
(1) Pdesc (1) Pdesc FC)+(VALOR
FD*PESO FD)
0.445 0.441 0.440 0.50
0.261 0.249 0.258 0.50
0.153 0.162 0.165 0.50
0.089 0.099 0.090 0.50
0.062 0.049 0.048 0.50
(1) El Peso del Parametro (Ppar) de los Factores Condicionantes salen de la Matriz (4x4)
Fuente: Elaboracion Propia
CUADRO 38 - MATRIZ DE PARAMETROS EVALUACION DEL PELIGRO
AL OR
ARA ROS D O
RO
Magnitud | Intensidad | Frecuencia ) (VALOR
B (VEIRY 3 (FERG S DR N s L S*PESO
] 5 & NS Bl ek | VALOR | PESO | S+{VALOR
VALOR | PESO | VALOR | PESO J;VALOR_'.’nPESO)j MIII i PE*PPEE)SO
= ] el | 8 4 5 1
0.461 | 0.468 | 0.270 | 0.451 | 0.145 | 0.480 | 0077 | 0.461 | 0.046 | 0.447 | 0.464 0.50 0.452
0461 | 0.268 | 0.270 | 0.274 | 0.145 | 0.270 | 0.077 | 0.270 | 0.046 | 0.264 | 0.270 0.50 0.264
0.461 | 0.144 | 0.270 | 0.147 | 0.145 | 0.144 | 0.077 | 0.145 | 0.046 | 0.148 | 0.145 0.50 0.155
0461 | 0.076 | 0270 | 0.081 | 0.145 | 0.071 | 0.077 | 0.077 | 0.046 | 0.091 | 0.077 0.50 0.083
0.461 | 0.044 | 0.270 | 0.047 | 0.145 | 0035 | 0.077 | 0.046 | 0.046 | 0.051 [ 0.044 0.50 0.046

Fuente: Elaboracion Propia

Pagina 48 de 97




Informe de Evaluacion de Riesgos por Inundacién Fluvial en el Sector 2 de Casma, Centro Poblado de
Sechin Bajo, Distrito de Casma, Provincia de Casma y Departamento de Ancash

310 ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE PELIGRO

CUADRO 39 - MATRIZ DE NIVELES DE PELIGRO

RANGO NIVELES DE PELIGRO
0.264 <sPs 0452 _
0.155 <P< 0264 ALTO
0.083 <P< 015 MEDIO

Fuente: Elaboracion Propia

CUADRO 40 - MATRIZ DE ESTRATIFICACION DEL PELIGRO

NIVELES
DE PELIGRO

DESCRIPCION

RANGO

Torrenciales: mayor a 60; Muy fuerte: mayor a 30 y menor
o igual a 60; Muy intenso, lluvias torrenciales, huaycos,
inundaciones, aludes, vientos, pérdida de vidas humanas;
Intenso, lluvias intensas, secuela de huaycos e
inundaciones; Por lo menos 1 vez al afio cada evento de
El Nifio y/o superior a 5 eventos al afio en promedio; De 3
a 4 eventos por afio en promedio; 100 - 200 ANOS; 50 -
100 ANOS; Superior a 24 Horas; 10 a 24 Horas; Dep6sitos
Aluviales Recientes (Q-al); Depésitos Eélicos (Q-€); Zona
sin cobertura vegetal; Desierto costero; Terreno con
superficie concava sin drenaje natural; Terreno con
pendiente menor de 0.5%, drenaje natural minimo

0.264

0.452

IA
)
IA

PELIGRO ALTO

Fuertes: mayor a 15 y menor o igual a 30; Moderado,
lluvias moderadas, dafios a la agricultura y a las viviendas;
De 2 a 3 eventos por afio en promedio; 30 - 50 ANOS; 5 a
10 Horas; Formacion La Zorra (Ki-z); Agricultura costera y
andina; Terreno con pendiente entre 0.5% y 2%, drenaje
natural

0.155

<P< 0.264

PELIGRO MEDIO

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

0.083

<P< 0.155

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

0.046

<P< 0.083

Fuente: Elaboracion Propia
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3.11 MAPADE PELIGRO

Figura 14: Mapa de Peligros para el Sector 2 de Casma
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CAPITULO IV. ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

4.1

4.2

METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

Para analizar la vulnerabilidad de los elementos expuestos respecto al Sector 2 de Casma se ha
trabajado de manera semicuantitativa. Para las viviendas en proceso de reconstruccion del
Programa Nacional de Vivienda Rural (PNVR - MVCS), el analisis de vulnerabilidad se
fundamenta en aspectos prospectivos de la edificacion nueva, bajo el cumplimiento estricto de la
Norma Técnica E-080 con asistencia técnica y sensibilizacion en temas de riesgo.

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

Grafico 13: Metodologia para el Analisis de la Vulnerabilidad
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Fuente: CENEPRED

Para determinar los niveles de vulnerabilidad en el Sector 2 de Casma, se ha considerado realizar
el analisis de los factores de la vulnerabilidad en la dimension social y econdmica, utilizando los
parametros para ambos casos, segun detalle.

ANALISIS DE LA DIMENSION SOCIAL

CUADRO 41 - MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

DIMENSION SOCIAL Exposicion Fragilidad Resiliencia
Exposicion
Fragilidad
Resiliencia . ! .
SUMA 175 335 N\ 8.00
1/SUMA 0.57 /0.30 ) N 013

Fuente: Elaboracion Propia

Pagina 51 de 97



Informe de Evaluacion de Riesgos por Inundacion Fluvial en el Sector 2 de Casma, Centro Poblado de
Sechin Bajo, Distrito de Casma, Provincia de Casma y Departamento de Ancash

CUADRO 42 - MATRIZ DE NORMALIZACION

Vector
Priorizacion

DIMENSION SOCIAL Exposicion Fragilidad Resiliencia

Exposicion

Fragilidad

Resiliencia

Fuente: Elaboracion Propia
iNDICE DE CONSISTENCIA

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04 (*)

0.009
0.017

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

CUADRO 43 - MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

De12a15

De0Oabaiosy Debail?anos o 14 oo :
Grupo Etareo mayores de 65 y de 60 a 65 anosﬂ y‘de ot 1_‘) A Ce 30 Sl
’ 50 a 60 anos anos

anos anos
anos

De 0 a 5 anos y mayores de 65 anos

De 5 a 12 afios y de 60 a 65 anos

De 12 a 15 anos y de 50 a 60 aros

De 15 a 30 afos

De 30 a 50 anios

SUMA 1.95 3.75 8.47 18.62 29.32
1/SUMA 0.51 0.27 0.12 0.05 0.03
Fuente: Elaboracion Propia

CUADRO 44 - MATRIZ DE NORMALIZACION

DeOasd De5al12 Det2alb
anos y anos y de anosyde De15a30 De30ab0 Vector
mayores de 60 a 65 50 a 60 anos anos Priorizacion
65 anos anos anos

Grupo Etareo

De 0 a 5 anos y mayores 65 afos

De 5 a 12 anos y de 60 a 65 anos

De 12 a 15 anos y de 50 a 60 arios

De 15 a 30 anos

De 30 a 50 anos

Fuente: Elaboracion Propia

Pagina 52 de 97



Informe de Evaluacion de Riesgos por Inundacion Fluvial en el Sector 2 de Casma, Centro Poblado de
Sechin Bajo, Distrito de Casma, Provincia de Casma y Departamento de Ancash

INDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*)

0.054
0.048

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

PARAMETROS

CUADRO 45 - MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

Fragilidad Social

Abastecimiento de agua

Servicios higiénicos

Tipo de alumbrado

SUMA

Abastecimiento de agua

Servicios higlénicos

Tipo de alumbrado

1.53

433

9.00

1/SUMA

0.65

0.23

0.1

Fuente; Elaboracion Propia

CUADRO 46 - MATRIZ DE NORMALIZACION

Fragilidad Social Abasteacgnfnlo K Servicios higiénicos  Tipo de alumbrado

Vector
Priorizacion

Abastecimiento de agua

Servicios higiénicos

Tipo de alumbrado

Fuente: Elaboracion Propia

iNDICE DE CONSISTENCIA

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04 ()

0.019
0.037

CUADRO 47 - MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

: ; Rio. acequia 0 erna Pilo de uso =
D 0d d 0 a0 otro oub 5 d pub
J 1.00 3.00 5,00 7.14 9.09
R0, aceg G 0.33 1.00 5.00 5.00 7.00
5 otro 0.20 0.20 1.00 3.03 5.00
Pilo de uso publico 0.14 0.20 0.33 1.00 2.00
Red pub 0.11 0.14 0.20 0.50 1.00
SUMA 178 4.54 153 16.67 24.09
1/SUMA 0.56 0.22 / 0.09 \ 0,06 0.04

Fuente: Elaboracion Propia
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CUADRO 48 - MATRIZ DE NORMALIZACION

Rio, acequia, Camién
Abastecimiento de Agua No tiene manantial o cisterna u otro
similar similar

Pilo de uso Vector
publico

R ARE Priorizacion

No tiene

Rio, acequia, manantial o
similar

Camion cisterna u otro similar

Pilo de uso publico

Red publica

Fuente: Elaboracién Propia
INDICE DE CONSISTENCIA 0.077

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) 0.069

CUADRO 49 - MATRIZ DE COMPARACION DE PARES
Rio

Servicio Higiénico No tiene acequia o
canal

Pozo ! Red publica
Letrina .‘
clego/negro de desague

No tiene

Rio, acequia o canal

Pozo ciego/negro

Letrina

Red publica de desagile

SUMA 217 3.98 6.53 12.36 2317

1ISUMA 0.46 0.25 0.15 0.08 0.04
Fuente: Elaboracién Propia

CUADRO 50 - MATRIZ DE NORMALIZACION

os Hig 0 0 q .. 0 H0z0 etrina EORUDICE A7
goinegro de desaglie Prio

o tiene 0.46 0.50 0.46 0.40 0.31 0.43
Rio, acequia o cana 0.23 0.25 0.31 0.24 0.30 0.27
Pozo ciego/negro 0.15 013 0.15 0.25 0.22 0.18
0.09 0.08 0.05 0.08 0.13 0.09

Red publica desagiie 0.06 0.04 0.03 0.03 0.04 0.04
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion Propia
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0.032
0.028

INDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (%)

CUADRO 51 - MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

Kerosene,
mechero Electricidad
lamparin

Petroleo, gas

Tipo de Alumbrado No tiene Vela y Otro ;
lampara

No tiene

Vela y Otro

Petroleo, gas. lampara

Kerosene, mechero. lamparin

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

Fuente: Elaboracion Propia

CUADRO 52 - MATRIZ DE NORMALIZACION

Kerosene
mecherg Electricidad
lamparin

Vector
Priorizacion

Velay Petroleo,

Tipo de Alumbrado No tiene -
Otro gas, lampara

No tiene

Vela y Otro

Petroleo, gas, lampara

Kerosene, mechero
lamparin

Electricidad

Fuente: Elaboracion Propia

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

CUADRO 53 - MATRIZ DE COMPARACION DE PARES
Conocimiento en

Resiliencia Social ocurrencia de

desastres

Capacitacion en Gestion Actitud Frente al
del Riesgo de Desastres Riesgo

Conocimiento en ocurrencia de
desastres

Capacitacion en Gestion del
Riesgo de Desastres

Actitud Frente al Riesgo

SUMA 1.83 3.50 6.00

1/SUMA 0.55 0.29 0.17
Fuente: Elaboracién Propia

CUADRO 54 - MATRIZ DE NORMALIZACION
Conocimiento en Capacitacion en
Resiliencia Social ocurrencia de Gestion del Riesgo de
desastres Desastres

Actitud Frente Vector
al Riesgo Priorizacion

Conocimiento en ocurrencia de
desastres

Capacitacion en Gestion del
Riesgo de Desastres

Actitud Frente al Riesgo

Fuente: Elaboracion Propia

INDICE DE CONSISTENCIA 0.005
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04 (*) 0.009

CUADRO 55 - MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

Siempre
Ocurre
(Todos los
anos)

Continuamente Regularmente  Paso alguna vez
Ocurre (De 1a3  ocurre (Ded a9 (Mayor a 10
anos) anos) anos)

Conocimiento sobre
ocurrencia pasada de
desastres

Nunca ha
pasado

Siempre Ocurre (Todos
los anos)

Continuamente Ocurre
(De 1 a 3 anos)

Regularmente ocurre
(De 4 a 9 arios)

Paso alguna vez (Mayor
a 10 anos)

Nunca ha pasado

SUMA 1.78 4.72 9.47 15.48 27.38
1/SUMA 0.56 0.21 0.1 /,___g\.OG 0.04

Fuente; Elaboracion Propia
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CUADRO 56 - MATRIZ DE NORMALIZACION

Conocimiento sobre S&%Sﬁ;e Continuamente Regularmente  Paso alguna Knoaing Vector
ocurrencia pasada de i Ocurre (De 1a  ocurre (De 4 vez (Mayor a Rado P
desastres en la localidad. X 3 anos) a9 anos) 10 aihos) P
los anos)
S{empre Ocurre (Todos los 0.528 0.462 0.332 0.503
anos)
Continuamente Ocurre (De 1 a
AET 0.317 0.258 0.261 0.247
Regularmente ocurre (De 4 a 9
e 0.106 0.194 0.261 0.149
Paso alguna vez (Mayor a 10 0.035 0.065 0.110 0.068
anos) ) ) ) )
Nunca ha pasado 0.015 0.022 0.037 0.033
1,000 1.000 1.000 1.000

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

CUADRO 57 - MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

Una (01) vez
por ano

Capacitacion en temas de
riesgo de desastres

Nunca Cadab anos Cada3anos Cada 2 anos

Nunca
Cada 5 anos

Cada 3 anos
Cada 2 anos

Una (01) vez por ano

SUMA

1.78

4.64

9.47

16.50

29.35

1/SUMA

0.56

0.22

0.11

0.06

0.03

Fuente: Elaboracién Propia

Capacitacion en temas
de riesgo de desastres

Nunca

CUADRO 58 - MATRIZ DE NORMALIZACION

Nunca

Cada 5 arios

Cada 3 anos

Cada 2 anos

Una (01) vez

por ano

Vector
Priorizacion

Cada 5 anos

Cada 3 anos

Cada 2 anos

Una (01) vez por ano

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

CUADRO 59 - MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

Aptitud frente al riesgo Fatalista Escasamente Parcialmente Regularmente Positiva

Fatalista

Escasamente

Parcialmente

Regularmente

Positiva

SUMA 217 403 6.86 11.50 18.03
1/SUMA 0.46 0.25 0.15 0.09 0.06
Fuente: Elaboracion Propia

CUADRO 60 - MATRIZ DE NORMALIZACION

Aptltu.d frepte gl Fatalista Escasamente  Parciaimente  Regularmente Positiva .Ve‘ctor_'
riesgo Priorizacion

Fatalista

Escasamente

Parcialmente

Regularmente

Positiva

Fuente: Elaboracion Propia

0.007
0.006

INDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (%)

43  ANALISIS DE LA DIMENSION ECONOMICA

CUADRO 61 - MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

Resiliencia

4o Exposicion Fragilidad Resilienci
Economica po ragilida esiliencia

Exposicion

Fragilidad

Resiliencia

SUMA 1.533 4333 9.000

1/SUMA 0652 o}m 0.111
yal

Fuente: Elaboracién Propia
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CUADRO 62 - MATRIZ DE NORMALIZACION

N 5 0
esiliencia Socia posICIO agllidad esiliencia -

orZaclo

DOSICIO 0.65 0.69 0.56 0.63

agilidad 0.22 0.23 0.33 0.26

Resiliencia 0.13 0.08 0.11 0.1

1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion Propia
INDICE DE CONSISTENCIA 0.019
RELACION DE CONSISTENC!A < 0.04 (*) 0.037

431 ANALISIS DE LA EXPOSICION EN LA DIMENSION ECONOMICA - PONDERACION DE
PARAMETROS

CUADRO 63 - MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

yiencasiupicacas Mayores a De 41 a50 De 31340 De 21230 Menores a 20

en el Sector 2 de ¢ :
Casma 51 viviendas viviendas viviendas viviendas viviendas

Mayores a 51
viviendas 1.00

De 41 a 50 viviendas 0.50 1.00 2.00 2.00 7.00
De 31 a 40 viviendas 0.33 0.50 1.00 3.03 5.00
De 21 a 30 viviendas 0.20 0.50 0.33 1.00 2.00
MKz 0.14 0.14 0.20 0.50 1.00
SUMA 217 414 6.53 11.53 2214
1/SUMA 0.46 0.24 0.15 0.09 0.05

Fuente: Elaboracion Propia

CUADRO 64 - MATRIZ DE NORMALIZACION

Viviendas ubicadas enel Mayoresab1 De41a50 De 31a40 De 21a30 Menores a Vector
Sector 2 de Casma viviendas viviendas viviendas viviendas 20 viviendas  Priorizacion

Mayores a 51 viviendas

De 41 a 50 viviendas

De 31 a 40 viviendas

De 21 a 30 viviendas

Menores a 20 viviendas

Fuente; Elaboracion Propia
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0.031
0.034

INDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*)

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

CUADRO 65 - MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

Material Material
Fragilidad Econémica predominante de las  predaminante de los
paredes techos

Estado de
conservacion

Material predominante de |as
paredes

Material predominante de [0S
techos

Estado de conservacion

SUMA 1.500 4.333 10.000

1/SUMA 0.667 0.231 0.100

Fuente: Elaboracion Propia

CUADRO 66 - MATRIZ DE NORMALIZACION

Material Material
Fragilidad Economica predominante de  predominante de
las paredes los techos

Estado de Vector
conservacion Priorizacion

Material predominante de las
paredes

Material predominante de 108
techos

Estado de conservacion

Fuente: Elaboracién Propia
(NDICE DE CONSISTENCIA 0.009

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04 0.017

CUADRO 67 - MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

Estera, Quincha Piedra con Ladrillo o
madera o - (cana con Mortero de blogue de
triplay barro) barro cemento

Material Predominante en las
Paredes

Estera. madera o triplay

Adobe o Tapia

Quincha (cana con barro)

Piedra con Mortero de barro

Ladrillo o blogue de cemento

SUMA 214 3.84 6.86 13.33 23.26

1/SUMA 0.47 0.26 o)a/ 008 0.04

Fuente: Elaboracién Propia
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CUADRO 68 - MATRIZ DE NORMALIZACION
Estera, Quincha Piedra con
madera o (cana con Mortero de
triplay barro) barro

Ladrillo o
blogue de
cemento

Vector
Priorizacion

Material Predominante en

las Paredes RUOLROLDI2

Estera, madera o triplay

Adobe o Tapia

Quincha (cana con barro)

Piedra con Mortero de barro

Ladrillo o blogue de cemento

Fuente: Elaboracion Propia

INDICE DE CONSISTENCIA 0.022
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) 0.020
CUADRO 69 - MATRIZ DE COMPARACION DE PARES
T . Otro adera E £ oncreto d
ate era orta d eme
barro
Otro 1.00 2.00 3.03 7.14 9.09
de era 0.50 1.00 2.00 5.00 714
0e on torta de barro 0.33 0.50 1.00 2.00 5.00
a 0.14 0.20 0.50 1.00 2.00
oncreto de 0 0.1 0.14 0.20 0.50 1.00
SUMA 2.08 3.84 6.73 15.64 24.23
1/SUMA 0.48 0.26 0.15 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion Propia

CUADRO 70 - MATRIZ DE NORMALIZACION

Cahao
Material Predominante en ot ‘ Madera, eslera con Cal : Concreto de Vector
los Techos reimatenia Estera torta de «daria cemento Priorizacion
barro
Otro material 0.375 0.457
Madera, Estera 0.240 0.260 0.297 0.320 0.295 0.282
CEE T LT ge 0.159 0.130 0.149 0.128 0.206 0.154
Calamina 0.067 0.052 0.074 0.064 0.083 0.068
Concreto de cemento 0.053 0.036 0.030 0.032 0.041 0.038
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Fuente; Elaboracion Propia
INDICE DE CONSISTENCIA 0.012
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) 0.011
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CUADRO 71 - MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

Estado de conservacion Muy malo Regular Bueno Muy bueno

Muy malo

Malo

Regular

Bueno

Muy bueno
SUMA 217 414 6.56 11.50 22.29
1/SUMA 0.46 0.24 0.15 0.09 0.04

Fuente: Elaboracién Propia

CUADRO 72 - MATRIZ DE NORMALIZACION

Vector

Bueno
Priorizacion

Estado de conservacion Muy malo Malo Regular Muy bueno

Muy malo

E
Regular

Bueno

Muy bueno

Fuente; Elaboracion Propia

43.3 ANALISIS DE LA RESILIENCIA EN LA DIMENSION ECONOMICA - PONDERACION DE

PARAMETROS

Resiliencia Economica

Ingreso promedio familiar

Actividad Laboral

Ocupacion principal

0.32 0.43
0.23 0.24 0.30 0.17 0.32 0.25
0.15 012 0.15 0.26 0.22 0.18
0.09 012 0.05 0.09 0.09 0.09
0.06 0.03 0.03 0.04 0.04 0.04
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
INDICE DE CONSISTENCIA

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (%)

0.034
0.030

CUADRO 73 - MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

Ingreso
promedio
familiar

Actividad laboral

Ocupacion principal

SUMA 1.83

3.50

6.00

1/SUMA 0.55

0.29

0.17

Fuente: Elaboracion Propia
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CUADRO 74 - MATRIZ DE NORMALIZACION

Ingreso

Resiliencia Economica

Ingreso promedio familiar

Actividad Laboral

Qcupacion principal

Fuente: Elaboracién Propia

iINDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04 (*)

Ingreso promedio Menor del
familiar sueldo minimo

Menor del sueldo
minimo

promedio

familiar

Actividad laboral

Ocupacion principal

Vector

Priorizacion

De 850 a 1500
soles

De 1501 a
2200 soles

De 2201 a
2860 soles

CUADRO 75 - MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

0.005
0.009

Mayor a 2860
soles

De 850 a 1500 soles

De 1501 a 2200 soles

De 2201 a 2860 soles

Mayor a 2860 soles
SUMA 218 3.97 6.53 12.36 2317
1/SUMA 0.46 0.25 0.15 0.08 0.04

Fuente; Elaboracion Propia

CUADRO 76 - MATRIZ DE NORMALIZACION

Ingreso promedio Menor del De 850 a 1500 De 1501 & De 2201 a Mayor a 2860 Vector
familiar sueldo minimo soles 2200 soles 2860 soles soles Priorizacion
I\/Ignor del sueldo 0.46 050
minimo
De 850 a 1500 soles 0.23 0.25 0.31 0.25 0.31 0.27
Deo0te2200 0.15 013 0.5 0.24 0.22 0.18
soles
el Zeel 0.09 008 005 0.08 013 009
soles
Mayor a 2860 soles 0.07 0.04 0.03 0.03 0.04 0.04
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Fuente: Elaboracién Propia
INDICE DE CONSISTENCIA 0.032
RELACION DE CONSISTENCIA
i £e g 0029
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CUADRO 77 - MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

Agricultura
Actividad Laboral ganaderiay
pesca

Empresas de  Comercio al por ~ Hospedajes y
SErvicios mayor y menor restaurantes

Agricultura, ganaderia y
pesca

Empresas de servicios 0.50

?f:;f\[fr'o allponmayOr 033 0.50 1,00 2,00 5,00
oseis) 0.20 033 0.50 1,00 3.03
Otros 0.14 0.4 0.20 033 100
SUMA 247 3.97 6.70 11.36 23.32
1/SUMA 046 0.25 0.15 0.09 0.04

Fuente: Elaboracion Propia

CUADRO 78 - MATRIZ DE NORMALIZACION

Agricultura T Comercio al Hospadars Vector
Actividad Laboral ENEENER P por mayor y pecieal Otros Priorizacio
SErvVicios restaurantes
pesca menor n

Agricultura, ganaderia
y pesca

Empresas de servicios

Comercio al por mayor
y menor

Hospedajes y
ICHENEINES

Otros

Fuente: Elaboracién Propia

INDICE DE CONSISTENCIA 0.021
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) 0.019
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CUADRO 79 - MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

Trabajador

Ocupacion principal Familiar

No

Remunerado

Trabajador Familiar No Remunerado

Obrero

Empleado

Trabajador
Independiente

Empleador

Obrero

Empleado

Trabajador Independiente

Empleador

SUMA 217

4.03

6.83

11.53

18.17

1/SUMA 0.46

0.25

0.15

0.09

0.06

Fuente; Elaboracion Propia

Trabajador
Familiar No
Remunerado

Ocupacion principal

Obrero

CUADRO 80 - MATRIZ DE NORMALIZACION

S IEE)

Independiente

Trabajador

Empleador

Vector
Priorizacion

Trabajador Familiar No 039
Remunerado
Obrero 0.23 0.25 0.29 0.26 0.28 0.26
Empleado 0.15 0.12 0.15 0.17 0.17 0.15
Trabajador Independiente 0.09 0.08 0.07 0.09 0.11 0.09
Empleador 0.06 0.05 0.05 0.04 0.06 0.05
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Fuente: Elaboracion Propia
INDICE DE CONSISTENCIA 0.007
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 0.006
4.4 NIVEL DE VULNERABILIDAD

CUADRO 81 - MATRIZ DE EXPOSICION EN LA DIMENSION SOCIAL

Grupo Etareo

Valor Exposicion | Peso Exposicion

Social Social
Ppar Pdesc
1.000 0.466 0.466 0.557
1.000 0.291 0.291 0.557
1.000 0.152 0.152 0.557
1.000 0.061 0.061 e 0.557
1.000 0.031 0.031 ‘1 0.557

Fuente: Elaboracién Propia
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CUADRO 82 - MATRIZ DE FRAGILIDAD EN LA DIMENSION SOCIAL

FRAGILIDAD SOCIAL
Valor Peso
Abastecimiento de agua Servicio higiénico Tipo de alumbrado Fragilidad | Fragilidad
Social Social
Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc
0.633 0.492 0.260 0.427 0.106 0.418 0.467 0.320
0.633 0.286 0.260 0.267 0.106 0.266 0.279 0.320
0.633 0.126 0.260 0.179 0.106 0.176 0.145 0.320
0.633 0.059 0.260 0.088 0.106 0.095 0.070 0.320
0.633 0.036 0.260 0.040 0.106 0.044 0.038 0.320
Fuente: Elaboracién Propia
CUADRO 83 - MATRIZ DE RESILIENCIA EN LA DIMENSION SOCIAL
RESILIENCIA SOCIAL
Conocimiento sobre Capacitacion en riesgos de Actitud frente al riesgo Re\s/iﬁfr:cia Re;ﬁzzcia
desastres desastres Sogcial Social
Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc
0.539 0.503 0.297 0.495 0.164 0.444 0.491 0.123
0.539 0.247 0.297 0.266 0.164 0.262 0.255 0.123
0.539 0.149 0.297 0.143 0.164 0.153 0.148 0.123
0.539 0.068 0.297 0.064 0.164 0.089 0.070 0.123
0.539 0.033 0.297 0.031 0.164 0.052 0.035 0.123

Fuente: Elaboracién Propia

CUADRO 84 - MATRIZ DE EXPOSICION EN LA DIMENSION ECONOMICA

Viviendas Ubicadas en el Sector2 | Valor Exposicion | Peso Exposicion
de Casma Econdmica Econémica

Ppar Pdesc

1.00 0.432 0.432 0633
1.00 0.253 0.253 0633
1.00 0.183 0.183 0.633
1.00 0.088 0.088 0.633
1.00 0.044 0.044 0.633

Fuente: Elaboracién Propia
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CUADRO 85 - MATRIZ DE FRAGILIDAD EN LA DIMENSION ECONOMICA

FRAGILIDAD ECONOMICA
Valor Peso
Material Paredes Material Techos Estado de conservacion Fragilidad Fragilidad
Economica | Econdmica
Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc
0.653 0.439 0.251 0.457 0.096 0.432 0.443 0.260
0.653 0.294 0.251 0.282 0.096 0.254 0.287 0.260
0.653 0.142 0.251 0.154 0.096 0.182 0.149 0.260
0.653 0.084 0.251 0.068 0.096 0.088 0.081 0.260
0.653 0.041 0.251 0.038 0.096 0.043 0.040 0.260

Fuente; Elaboracion Propia

CUADRO 86 - MATRIZ DE RESILIENCIA EN LA DIMENSION ECONOMICA

RESILIENCIA ECONOMICA
Valor Peso
Ingreso promedio familiar Actividad laboral Ocupacion Resiliencia Resiliencia
Economica Econdmica
Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc
0.539 0.426 0.297 0.432 0.164 0.444 0.431 0.106
0.539 0.268 0.297 0.271 0.164 0.262 0.268 0.106
0.539 0.178 0.297 0.164 0.164 0.153 0.170 0.106
0.539 0.088 0.297 0.094 0.164 0.089 0.090 0.106
0.539 0.040 0.297 0.040 0.164 0.052 0.042 0.106

Fuente: Elaboracién Propia

CUADRO 87 - MATRIZ DE VULNERABILIDAD

DIMENSION SOCIAL DIMENSION ECONOMICA
VALOR PESO VALOR
DIMENSION DIMENSION | DIMENSION PEggoDh'l'\ng'ﬂg’LON

SOCIAL SOCIAL ECONOMICA
0470 05 0434 05 0452
0.282 05 0.264 05 0273
0.149 05 0173 05 0.161
0.065 05 0086 05 0076
0.034 05 0043 I 0.038

Fuente: Elaboracion Propia
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4.5 ESTRATIFICACION DE LA VULNERABILIDAD

CUADRO 88 - NIVEL DE VULNERABILIDAD

NIVEL RANGO
0.273 Vs 0.452
ALTO 0.161 V< 0.273

MEDIO 0.076 V< 0.161

;& ¢ 0.038 V< 0.076

Fuente: Elaboracion Propia

CUADRO 89 - MATRIZ DE ESTRATIFICACION DE VULNERABILIDAD

NIVEL DESCRIPCION

RANGO

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

0.273

0.452

IA
<
IA

De 12 a 15 afios y de 50 a 60 afios; Camién cisterna u otro similar,
Pozo ciego/negro; Petrdleo, gas, lampara; Regularmente ocurre
(De 4 a9 afios); Cada 3 afios; Parcialmente; De 31 a 40 viviendas;
Quincha (cafia con barro); Cafia o estera con torta de barro; De
1501 a 2200 soles; Comercio al por mayor y menor; Empleado

VULNERABILIDAD
ALTA

0.161

sV< 0.273

De 15 a 30 afios; Pilo de uso pblico; Letrina; Kerosene, mechero,
lamparin; Pas6 alguna vez (Mayor a 10 afios); Cada 2 afios;
Regularmente; De 21 a 30 viviendas; Piedra con Mortero de barro;
Calamina; De 2201 a 2860 soles; Hospedajes y restaurantes;
Trabajador Independiente

VULNERABILIDAD
MEDIA

0.076

V< 0.161

De 30 a 50 afios; Red publica; Red publica de desague;

| Electricidad; Nunca ha pasado; Una (01) vez por afio.; Positiva;
Menores a 20 viviendas; Ladrillo o bloque de cemento; Concreto de
cemento; Mayor a 2860 soles; Otros; Empleador

0.038

V< 0.076

Fuente: Elaboracion Propia
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46 MAPA DE VULNERABILIDAD

Figura 15: Mapa de Vulnerabilidad Zona 1
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Figura 16: Mapa de Vulnerabilidad Zona 2 - Subzona 1
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Figura 17: Mapa de Vulnerabilidad Zona 2 - Subzona 2
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Figura 18: Mapa de Vuinerabilidad Zona 2 - Subzona 3
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Figura 19: Mapa de Vulnerabilidad Zona 3
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CAPITULO V. CALCULO DEL RIESGO

5.1

5.2
5.2.1

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

Grafico 14: Flujograma para estimar los Niveles de Riesgos

MAPA DL
PELIGRO

: ,‘- | = w— P
5 . R

MIVEL DE RIESGO > RILSGO

- e e Tl B
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RUSEY
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VULNERABILIDAD

Fuente: CENEPRED

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

DETERMINACION DE LOS NIVELES DE RIESGOS

NIVELES DEL RIESGO

Los niveles de riesgos finales se determinan a partir de los valores extremos de cada celda de la
matriz de riesgos. Por ejemplo, para el riesgo bajo el nivel de riesgos tiene como valor méximo
0.006. Es necesario mencionar que el intervalo del riesgo bajo es de 0.005, el que corresponde al
riesgo medio es 0.019, el que corresponde al riesgo alto es 0.047 y para el riesgo muy alto es
0.132. Estas diferencias de intervalos estan condicionadas por la escala numérica de ponderacion
de Saaty seleccionada. Las ponderaciones de los descriptores mas cercanas entre si (por ejemplo
1,2, 3, 4 y 5) determinaran intervalos de riesgos mas estrechos.y, viceversa, ponderaciones mas
alejadas entre ellas (por ejemplo 1, 3, 5, 7 y 9) determina plos de riesgos mas amplios.
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CUADRO 90 - MATRIZ DE VALORES MAXIMOS POR NIVEL DE RIESGOS

VALOR DE VALOR DE LA RIESCO

PELIGRO VULNERABILIDAD | (oay_py
(P) V)
0.452 0.452 0.204
0.264 0.273 0.072
0.155 0.161 0.025
0.083 0.076 0.006
0.046 0,038 0.002

Fuente: Elaboracion Propia

5.2.2 MATRIZ DEL RIESGO

CUADRO 91 - MATRIZ PARA DETERMINAR LOS VALORES DEL RIESGO

MATRIZ DE RIESGOS
PMA | 0452 0.034
PA | 0.264 0.020 0.043 0,072
PM | 0.55 0.012 0.025 0.042 0.070
PB | 0.083 _ 0.013 0.023 0.038
0.076 0.161 0.273 0.452
VB M VA VMA

Fuente; Elaboracion Propia

5.2.3 ESTRATIFICACION DEL RIESGO

CUADRO 92 - MATRIZ DE NIVELES DEL RIESGO

NIVELES DE RIESGO
NIVEL RANGO
0072 < R < 0204
ALTO 0025 < R < 0072
MEDIO | 0006 < R < 00%
| oo < R < 0006

roi
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CUADRO 93 - MATRIZ DE ESTRATIFICACION DE LOS NIVELES DEL RIESGO

NIVEL DE
RIESGO

DESCRIPCION

RANGO

Torrenciales: mayor a 60; Muy fuerte: mayor a 30 y menor o
igual a 60; Muy intenso, lluvias torrenciales, huaycos,
inundaciones, aludes, vientos, pérdida de vidas humanas;
Intenso, lluvias intensas, secuela de huaycos e inundaciones;
Por lo menos 1 vez al afio cada evento de El Nifio y/o superior a
5 eventos al afio en promedio; De 3 a 4 eventos por afio en
promedio; 100 - 200 ANOS; 50 - 100 ANOS; Superior a 24
Horas; 10 a 24 Horas; Depésitos Aluviales Recientes (Q-al);
Depositos E6licos (Q-e); Zona sin cobertura vegetal; Desierto
costero; Terreno con superficie concava sin drenaje natural,
Terreno con pendiente menor de 0.5%, drenaje natural minimo
De 0 a 5 afios y mayores de 65 afios; De 5 a 12 afios y de 60 a
65 afos; No tiene; Rio, acequia, manantial o similar; No tiene;
Rio, acequia o canal; No tiene; Vela y Otro; Siempre Ocurre
(Todos los afios); Continuamente Ocurre (De 1 a 3 afios);
Nunca; Cada 5 afos; Fatalista; Escasamente; Mayores a 51
viviendas; De 41 a 50 viviendas; Estera, madera o triplay; Adobe
o Tapia; Otro material; Madera, Estera; Menor del sueldo
minimo; De 850 a 1500 soles; Agricultura, ganaderia y pesca,
Empresas de servicios; Trabajador Familiar No Remunerado;
Obrero

0.072

< R < 0204

RIESGO
ALTO

Fuertes: mayor a 15 y menor o igual a 30; Moderado, lluvias
moderadas, dafios a la agricultura y a la viviendas; De 2 a 3
eventos por afio en promedio; 30 - 50 ANOS; 5 a 10 Horas;
Formacion La Zorra (Ki-z); Agricultura costera y andina; Terreno
con pendiente entre 0.5% y 2%, drenaje natural De 12a 15
afios y de 50 a 60 afios; Camion cisterna u otro similar, Pozo
ciego/negro; Petroleo, gas, lampara; Regularmente ocurre (De 4
a 9 afios); Cada 3 afios; Parcialmente; De 31 a 40 viviendas;
Quincha (cafa con barro); Cafia o estera con torta de barro; De
1501 a 2200 soles; Comercio al por mayor y menor; Empleado

0.025

< R < 0.072

RIESGO
MEDIO

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

0.006

A

< R < 0.025

Débiles: menor o igual a 2; Minimo, lloviznas, ningin dafio; De 1
evento por afio en promedio o inferior; 0 - 10 ANOS; Menor a 1
hora; Tonalita Huarancango 2 - Batolito De La Costa (Ki-t-h2);

| Relieve Montafioso en roca intrusiva (RM-ri) ; Terreno con

pendiente mayor de 4%De 30 a 50 afios; Red publica; Red
plblica de desaglie; Electricidad; Nunca ha pasado; Una (01)
vez por afio.; Positiva; Menores a 20 viviendas; Ladriilo o
blogue de cemento; Concreto de cemento; Mayor a 2860 soles;
QOtros; Empleador _—

0.002

< R < 0.006

Fuente: Elaboracion Propia
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5.2.4 MAPA DEL RIESGO

Figura 20: Mapa de Riesgo Zona 1
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Figura 21: Mapa de Riesgo Zona 2 - Subzona 1
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Fuente; Elaboracion Propia

Pagina 78 de 97



Informe de Evaluacion de Riesgos por Inundacién Fluvial en el Sector 2 de Casma, Centro Poblado de
Sechin Bajo, Distrito de Casma, Provincia de Casma y Departamento de Ancash

Figura 22: Mapa de Riesgo Zona 2 - Subzona 2
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Figura 23: Mapa de Riesgo Zona 2 - Subzona 3
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Figura 24: Mapa de Riesgo Zona 3
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53 CALCULO DE POSIBLES PERDIDAS (CUALITATIVA Y CUANTITATIVA)

En esta parte de la evaluacion, se estiman los efectos probables que podrian generarse en el area
de influencia del evento analizado en el Sector 2 de Casma, a consecuencia del impacto del
peligro por las lluvias intensas del FENC. Los efectos y dafios probables en el Sector 2 de Casma
ascenderian a S/. 3,642,000 soles.

CUADRO 94 - DANOS Y PERDIDAS PROBABLES

EFECTOS PROBABLES CANTIDAD | SOST8 | TOTAL PRggﬂngs SRR
DANOS PROBABLES (S/.)
Viviendas construidas con adobe 96 24,500 2,352,000 | 2,352,000
Viviendas construidas con ladrillo 7 75,000 525,000 525,000
Instituciones Educativas 1 75,000 75,000 75,000
PERDIDAS PROBABLES (S1.)
Costo de adquisicién de carpas 50 2,000 100,000 100,000
asiségddae adquisicion de modulos de 40 11,000 440,000 440,000
Gatos de atencion de la emergencia 1 150,000 150,000 150,000
TOTAL (81 | 342,000 2,952,000 690,000

Fuente: Elaboracién Propia

54 MEDIDAS DE PREVENCION DE RIESGOS DE DESASTRES (RIESGOS FUTUROS)

5.4.1 DE ORDEN ESTRUCTURAL

De acuerdo con los mapas de riesgos, ver Figuras 20 a la 24, las casas en el Sector 2 de Casma
tienen niveles de riesgo muy alto y alto. Las casas con niveles de riesgo muy alto se dan porque
se ubican en las llanuras de inundacién del rio Sechin. Las casas con niveles de riesgo alto se dan
pues son elementos expuestos ubicados en las terrazas fluviales recientes del rio Sechin.

Como respuesta a la inundacion fluvial producida en el verano de 2017, se construyeron
terraplenes en ambas margenes del rio Sechin con materiales de cantos rodados, hormigén,
gravas y arenas. Esta construccion temporal no constituye una solucion segura y confiable en el
tiempo, pues, ante la ocurrencia de un nuevo FENC es muy vulnerable a la erosion.

Terraplenes _ Tf‘lerr?zla i Llanura de
i uvia ' : i
construidos y | . sl inundacién

Flgura 25 Terraplenes temporales en ambas margene zquierda) y llanura de |nundac|on
y terraza fluvial del rio Seghin (derecha)

4 Pagina 82 de 97



Informe de Evaluacion de Riesgos por Inundacion Fluvial en el Sector 2 de Casma, Centro Poblado de

Sechin Bajo, Distrito de Casma, Provincia de Casma y Departamento de Ancash

5.4.2

5.5
5.5.1

5.5.2

En ese sentido, se deben construir diques de contencion definitivos, en ambas mérgenes del
rio Sechin, de lo contrario, las casas en condicion de riesgo muy alto deberian ser reubicadas y
se deberian proteger de la erosion a los taludes de las terrazas fluviales recientes donde se ubican
las casas con nivel de riesgo alto.

Se debe realizar la limpieza peridica del cauce del rio Sechin en concordancia con el periodo de
retorno del FENC.

De acuerdo con las condiciones actuales del cauce del rio Sechin, llanuras y terrazas fluviales y
la construccion temporal de los terraplenes, se debe delimitar la Faja Marginal con el
asesoramiento y participacion de la Autoridad Nacional del Agua.

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

DE ORDEN NO ESTRUCTURAL

Conformacion de brigadas comunales con el objetivo de organizar a la poblacion en los temas de
prevencion y reduccion de riesgos. Estas brigadas tienen coordinacion con INDECI de la
Municipalidad Provincial de Casma.

Sistemas de alerta temprana basadas en el monitoreo, uso de medios de comunicacion, sirenas,
etc. Se encargan de advertir a la poblacion sobre la inundacion fluvial y de coordinar labores de
proteccion civil, incluyendo planes de evacuacion.

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

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

Los terraplenes de material gravoso arenoso compactados y conformados en ambas margenes
del rio Sechin a raiz de la inundacion fluvial producida constituyeron una solucion temporal para
el encauzamiento del rio Sechin; pero se debe continuar con el revestimiento o empedrado de los
taludes del terraplén con una solucion de ingenieria definitiva.

Los puntos de derivacion de las aguas del rio Sechin que los agricultores aperturan para el riego
de terrenos de cultivo debe merecer una supervision y monitoreo de las autoridades competentes,
pues constituyeron puntos vulnerables erosionables por donde se desbordo el caudal del rio
Sechin en el evento de inundacion pasado.

DE ORDEN NO ESTRUCTURAL

La autoridad local, los agricultores y la Junta de Regantes deben acordar la confirmacion o cambio
del punto de derivacion de las aguas para el riego de los campos de cultivo, de modo que no se
constituyan en puntos vulnerables por erosion.

Las brigadas monitorean y alertan mediante medios de comunicacion, sirenas, etc. Encargandose
de advertir a la poblacion sobre el desarrollo de las llyvias inténsas y coordinan las labores de
proteccion civil, incluyendo planes de evacuacion.
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CAPITULO VIi. CONTROL DEL RIESGO
6.1. DE LA EVALUACION DE LAS MEDIDAS
6.1.1. ACEPTABILIDAD / TOLERABILIDAD

a) Valoracion de consecuencias

CUADRO 95 - NIVELES DE CONSECUENCIAS

Valor Nivel Descripcion

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

3 Alta fenoémeno natural pueden ser gestionadas con
apoyo extermno.
Las consecuencias debido al impacto de un

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

~ | |[Lasconsecuencias debido al impacto de un
- 14 | Baa |fenomeno natural pueden ser gestionadas sin
- | |dificultad.

Fuente: CENEPRED

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

b) Valoracion de frecuencia

CUADRO 96 - NIVELES DE FRECUENCIA DE OCURRENCIA

Valor Nivel Descripcién
Puede ocumir en la mayoria de las
circunstancias.

3 Alta Puede ocurrir en periodos de tiempo

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

2 Medio

||“ 1 - Baja | Puede ocurrir en circunstancias excepcionales.

Fuente: CENEPRED

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

CUADRO 97 - MATRIZ DE CONSECUENCIAS Y DANOS

Consecuencias Nivel Zona de Consecuencias y dafios

4 Alta

Alta 3 Media

Media 2 Media Media Alta Alta

RET
m’éﬁ';ﬁj 1 Media | Media Alta
TN (b |

Fuente; CENEPRED

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

d) Aceptabilidad y/o Tolerancia:

CUADRO 98 - MEDIDAS CUALITATIVAS DE CONSECUENCIAS Y DANOS
NIVEL | DESCRIPTOR DESCRIPCION

Muerte de personas, enormes pérdidas de bienes y
financieros

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

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

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

1S a
Fuente: CENEPRED

CUADRO 99 - ACEPTABILIDAD Y/O TOLERANCIA DEL RIESGO
Descripcion

Se debe aplicar nmediatamente medida de control fisico y

de ser posible transferir inmediatamente l0s resgos.

Se deben desamollar actividades INMEDIATAS vy
PRIORITARIAS para el manejo de riesgos

2 Tolerable Se deben desamollar actividades para el manejo de nesgos

i |! El riesgo no presenta un peligro significativo
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De lo anterior se obtiene que la aceptabilidad y/o Tolerancia del Riesgo por inindacion fluvial
originado por lluvias intensas en el Sector 2 de Casma de Nivel 3 - Inaceptable.

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

CUADRO 100 - MATRIZ DE ACEPTABILIDAD Y/O TOLERANCIA DEL RIESGO

Riesgo
Inaceptable
Riesgo Riesgo Riesgo
Tolerable Inaceptable Inaceptable
Riesgo Riesgo Riesgo Riesgo

Tolerable Tolerable Inaceptable Inaceptable
FIILRT%;E _:I Riesgo Riesgo Riesgo
(= Aéqiéﬁ__l_ | Tolerable Tolerable Inaceptable

Fuente: CENEPRED

e) Prioridad de Intervencion
CUADRO 101 - PRIORIDAD DE INTERVENCION

Valor Descriptor Pr?c:\r,izlagieén
[ [ |
3 Inaceptable I
2 Tolerable 1]
R

Fuente: CENEPRED

6.1.2. CONTROL DE RIESGOS

Del cuadro anterior se obtiene que el nivel de priorizacion es de I, del cual constituye el soporte
para la priorizacion de actividades, acciones y proyectos de inversion vinculadas a la Prevencién

y/o Reduccion del Riesgo de Desastres.
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ANEXO 1:

Figura 25: Area de Impacto del FENC 2017 el Sector 2 de Casma
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ANEXO 2: REGISTRO FOTOGRAFICO
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