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INTRODUCCION

En vista de la probabilidad de un evento E! Nifio durante el verano de 2024, perspectivas que se mantienen
segln el Gitimo comunicado del ENFEN?, |a Subgerencia de Defensa Civil Prevencién, Reduccién y
Reconstruccion (SDCPRR) en cumplimiento de las funciones otorgadas por la Ley N° 29664 y su
Reglamento, ha elaborado el presente documento titulado "Escenarios de Riesgo por movimientos en masa
en la Quebrada Rio Seco asociado al Fendémeno El Nifio". Este informe explora los posibles efectos
derivados de las intensas lluvias que podrian surgir durante un evento E! Nifio. Para ello, se ha tomado
como referencia las precipitaciones registrada en el verano del 2017 idenfificado como El Nifio Costero,
que dejo Imayor huella en los volimenes pluviales del pais. Estos eventos podrian desencadenar
situaciones de peligro inminente ante fenémenos hidrometeoroldgicos, segin la dltima actualizacién del
informe del SENAMHE.

El propésito de este escenario de riesgo es identificar las éreas susceptibles a deslizamientos en masa
relacionados con las condiciones del fenémeno El Nifio durante los meses estivales. Asimismo, se busca
determinar los elementos del territorio, como poblacién, viviendas, areas de cultivo e infraestructura de
servicios basicos, que podrfan estar expuestos a dichos peligros.
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! Comuniicado Oficial ENFEN N°08-2023, de fecha 16/06/2023
2 Comunicado Oficial ENFEN N°12-2023, de fecha 11/08/2023
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Nuestro pais presenta un ciclo de lluvias que abarca desde septiembre hasta abril del afio siguiente. Las
precipitaciones mas infensas se concentran principalmente entre diciembre y marzo. Durante este periodo,
los sistemas atmosféricos responsables de estas lluvias alcanzan su méxima intensidad. Esta combinacién
de factores resulta en la recurrencia de liuvias en diversas regiones del Perd, incluyendo la costa norte, la
sierra y la selva.
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1 ASPECTOS GENERALES

11  OBJETIVO

Determinar los potenciales impactos que la poblacion de la Asociacién de Vivienda Rio Seco y
Asociacion de Vivienda Residencial Rio Seco podrian enfrentar ante la eventualidad de flujo de
defritos durante el fendmeno El Nifio, baséandonos en las similitudes de las pautas pluviales
registrada en el verano del 2017 identificado como El Nifio Costero.

1.2  JUSTIFICACION

Sustentar la implementacion de acciones de prevencion y reduccion ante el peligro de fiujo de detrito
(huaico) en el 4rea de influencia del peligro por flujo de detritos en la quebrada Rio Seco, distrito
Cieneguilla, provincia de Lima departamento de Lima

1.3  ANTECEDENTES

El Instituto Geolégico, Minero y Metaldrgico (INGEMMET), mediante el Informe Técnico Peligros por
movimientos en masa en la quebrada Tinajas con fecha Julio del 2012 determina que las viviendas
estan ubicadas en zonas de riesgo ante fiujo de detritos que puede activarse con evento excepcional
de precipitaciones pluviales como se evidencia en la siguiente imagen obtenida del SIGRID.

Fi ura N°1: Identnf caclﬁn de Zonas ante FIu o de Detntos por SIGRlD

Fuente: SIGRID- INGEMMET ..
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REG CiP N® 172857
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- Ley N° 29664 Ley del 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.

- LeyN° 27867, Ley Orgénica de los Gobiernos Regionales y su modificatoria dispuesta por Ley B
27902.

- Ley N° 27972, Ley Orgénica de Municipalidades y su modificatoria aprobada por Ley N° 28268.
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- Decreto Supremo N° 038-2021-PCM, aprueba la Politica Nacional de Gestion del Riesgo
Desastres al 2050.

- Resolucién Ministerial N° 334-2012-PCM. Aprobacion de los lineamientos técnicos del proceso de__

estimacion del riesgo de desastres.
- Resolucion Ministerial N° 222-2013-PCM. Aprobacion de los Lineamientos Técnicos del Proceso
de Prevencion del Riesgo de Desastres.

3 INFORMACION GENERAL
3.4 Caracteristicas del Area de Estudio
3.2 Ubicacién Geografica
El 4rea de andlisis comprende la Asociacién de Vivienda Rio Seco y Asociacién de Vivienda

Residencial Rio Seco ubicado en la quebrada del mismo nombre en el distrito de Cieneguilla. Las
coordenadas de! punfo inicial y final se detallan en la siguiente fabla:

Cuadro N° 1: Coordenadas del Recorrido del Flujo de detritos
Universal Transversal de Mercator

PUNTOS (UTM-WGS84-18S)
Este Norte
INICIO 310903 8663825
FINAL 308783 8665091

Fuente: SDCPRR.

3.3 Accesibilidad

El acceso al 4rea de estudio se inicia desde el edificio municipal de la Gerencia de Gestion del Riesgo
de Desastres, situado en la Via Evitamiento Km 6.5 en Piedra Liza, Rimac. El recorrido comienza por
la Autopista Panamericana Norte, en direccion al sur. Luego, se sigue en linea recta hasta alcanzar el
cruce con la Avenida Las Palmeras. Desde alli, se continGia por la Avenida Club Golf Los Incas y
posteriormente se gira en la Avenida Raul Ferrero. Después, se prosigue por la Avenida La Molina,
que més adelante se convierte en la Avenida Cieneguilla, y esta a su vez se transforma en la Avenida
San Martin. Siguiendo este trayecto, se llega a la Avenida Nueva Toledo, donde se accede finalmente
al 4rea de estudio. El viaje en automévil hasta este punto tiene una duracién aproximada de 1 hora y
30 minutos.

3.4 Antecedentes de Eventos

En cuanto a los antecedentes sobre smergencias en el distrito de Cieneguilla, se ha consultado en el

Sistema Nacional de Informacién para la Prevencién y Atencién de Desastres — SINPADY,
encontrando un fotal de 38 repdrtes de,emergencia para el periodo 2003 - 2023 entre reportes por
ocurrencia de peligros de origen'natu picos como se detalla en las siguientes tablas:

------------
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Cuadro N° 2: Reportes de emergencia para el distrito de Cieneguilla - SINPAD \ "
: N° DE
ORIGEN FENOMENO REPORTES
SISMOS 0

VIENTOS FUERTES 1

DE ORIGEN NATURAL INUNDACION 7

OTRO FENOM. MET. O HIDROL. 1

FLUJO DELODOS 2

INCENDIO URBANO 20

COLAPSO DE VIVIENDAS Y PUENTE 2

DERRUMBE 7

ANTROPICOS OTROS FENOMENGS :
TECNOLOGICOS

EXPLOSION 5

TOTAL 3

Fuente: SINPAD-INDECI

Como se observa en la tabla anterior se han registrado un total de 4 emergencias referidas a
inundacion por crecida del rio Lurin en el &mbito de distrito de Cieneguilla y 2 emergencias sobre flujo
de lodos siendo el més representativo lo acontecido en el verano del 2017, en donde se presentaron
condiciones océano-atmosféricas anémalas, que establecieron la presencia del “Nifio Costere 2017°,
situacion que favorecié una alta concentracion de humedad atmosférica, propiciando un anémalo
comportamiento de las lluvias, afectando gran parte de la franja costera del Perd, en la siguiente tabla
se detallan las emergencias registradas referidas a inundacién por desborde del Rio Lurin en el &mbito
del distrito de Cieneguilla, pudiendo observar el total de damnificados (50 personas) y el fotal de
afectados (7 personas) para el evento del Nifio 2017.

3.5 Poblacién y Medios De Vida

Para la caracterizacion de la poblacién y medios de vida se ha definido un rea de andlisis. Esta area
abarca el frayecto de la quebrada del rio seco, el cual queda claramente delineado en el siguiente
mapa que se presenta a continuacion:

Mapa N° 1: Ubicacion de la quebrada Rio Seco

NEPRED-J

Fuente: Equipo técnico SDCPRR

Via Evitamiento Km. 6,5 - Piedra Liza, Rimac
+(511) 632-1100 Anexo 1169

Gerencia de Gestion del Riesgo de Desastres
Subgerencia de Defensa Civil, Prevencion, Reduccién ¥ Reconstruccién




gy o3
MUNICIPALIDAD DE

LIMA

3.5.1 Poblacion

De acuerdo a la informacion de INEI al 2017 obtenida del SIGRID en el 4rea de andlisis del presente
escenario de riesgo por flujo de detritos asociado al fenémeno “el nifio” de la quebrada Rio Seco, se
registra un total de 1439 personas de los cuales 710 corresponden a varones y el restante 729 a
mujeres. Del mismo modo se ha realizado una proyeccion al 2023 de acuerdo a tasa de crecimiento
anual para el 4rea de estudio determinado por el INEI. Los datos de poblacién de acuerdo al INE!
2017 y los proyectados al 2023 se muestran en las siguientes tablas:

Cuadro N° 3: Poblacién
Poblacion
2017 2023

DOI SeX0

Varones 710 828
Mujeres 729 850
Total 1439 1678

Fuente: INEl 2017

Cuadro N° 4: Poblacién por grupos de edad
Grupos de Edad L Poblacion s

Poblacion de 0 a 14 afios 433 505
Paoblacion de 15 a 29 afies 379 442
Poblacién de 30 a 44 aiios 339 395
Poblacién de 45 a 64 aiios 180 209
Poblaciéon mayor a 65 afos 108 125

Total 1439 1676

Fuente: INEI 2017
3.5.2 Vivienda

De acuerdo al plano de lotizacién brindado por la Asociacién de Vivienda Residencial Rio Seco la
asociacion cuenta con 2060 viviendas, Por otro lado, segun la informacion recolectada por el INEI 2017
obtenida de la Asociacién de Vivienda Rio Seco cuenta con 399 viviendas, obteniendo un fotal de 2453
viviendas donde se observé que el material predominante de construccion es de madera con un 60%.

Cuadro N° 5: Cantidad de Viviendas en la Quebrada Rio Seco

Asociacion Nro %
Asociacién de Vivienda
Residencial Rio Seco 2060 5
Asociacion de Vivienda Rio
Seng 399 16
Total 2459 100

Fuente: INEI 2017

3.5.3/ Infrdestructura
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Cuadro N° 6: Elementos Expuestos
N° Tipo Nro

1 Comedor Popular 2
2 Empresa de Transporte 1
3 lglesia 5
4 Institucién Educativa 1
5 Local Comunal 1
6 Mercado 1
7 Olla Comin 5
8 Parque 1
9 Puesto de Serenazgo 1
10 Zona de Arqueoldgica 2
Total 20

Fuente: SDCPRR.

3.5.4 Servicios Bésicos

Del 4rea de andlisis se observo que el 70% de viviendas presentan silo y/o desagiie provisional,
ademés de que el 100 % de viviendas cuentan con conexiones eléctricas definidas y provisionales.

4 COMPORTAMIENTO DE PRECIPITACIONES DURANTE LLUVIAS DE ENERO A MARZO
DURANTE EL FENOMENO DEL NINO EN EL 2017

Durante el periodo comprendido entre enero y marzo de 2017, se registraron precipitaciones
frecuentes y de gran intensidad en la vertiente occidental de los Andes, especialmente en las regiones
norte y central. Estas precipitaciones alcanzaron su punto méximo entre los meses de febrero y marzo.

Ciudades como Piura, Chiclayo, Trujillo y Huarmey experimentaron lluvias intensas que rompieron
récords histdricos, superando las marcas previamente observadas tnicamente en eventos El Nifio
excepcionales. Durante el periodo critico de lluvias intensas, se reportaron precipitaciones
catalogadas entre "fuertes” y "extremadamente fuertes” seglin la clasificacion del SENAMHI en 2015.
Estas condiciones se dieron principalmente en las 4reas de menor y mediana altitud en Tumbes, Piura
y Lambayeque.

Se observaron anomalias de lluvias que excedieron el 200% en los departamentos de Piura,
Lambayeque, La Libertad, Ancash y Lima. Adicionalmente, se presentaron de manera localizada en
regiones como Cajamarca, Ica, Puno, Ayacucho, Arequipa y Moguegua.

ingenlero Gedlogo ! RES CIP N*® 172657
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Figura N° 2: Anomalias de precipitacion (%) enero — marzo 2017

Li 2! : { i

B 10t a %

Fuente: SENAMHI,

44 Efecto del Nifio Costero en Lima en el 2017

Durante el perfodo de lluvias entre enero y marzo de 2017, el pais experimentd una serie de lluvias
anémalas de gran magnitud. Estas precipitaciones excepcionales provocaron la activacion de
quebradas y el desbordamiento de rios en Lima. Estos eventos quedaron debidamente
documentados en diversas estaciones climatolégicas, como se detalla en la siguiente figura N°3.

Figura N° 3: Cuadro de datos de Estaciones Metereologicas del afio 2017
" Lo {.’ T:w: L % - l.-A:a!:'.-‘ :;-ea L .:.T ," ui?:’u-'.::u:'rﬁ;“—'_'.“"' "'.ﬁ“"":“.”'-'"

[ tiwia por debajo del precessit 75 B s Din modersdamente vioss F.
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Sl b a6 se observa claramente que los dias 25 al 26 de enero y del 14 al 17 de marzo fueron
especialmente criticos, ya que las precipitaciones en esos dias fueron sumamente intensas y
superaron los valores histéricos acumulados. Un ejemplo concreto es la estacién Sheque, donde
el 25 de enero se registraron precipitaciones que alcanzaron una acumulacién de 30.5 mm,
superando asi su marca histérica.
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4.2 Escenario de Riesgo por Flujo de Detrito Ante Lluvias Asociadas al Fendmeno El Nifio

421 Peligro por Movimientos en Masa por liuvias asociadas al evento del Nifio costero 1‘

Para poder determinar e identificar los 4mbitos con mayor predisposicién a la ocurrencia de \
movimientos en masa, es necesario conocer las caracteristicas fisicas del territorio. Para ello se
realizé el mapa de suscepfibilidad por movimiento en masa en la quebrada Rio Seco, que es
elaborado por la Subgerencia de Defensa Civil Prevencion, Reduccién y Reconstruccién
(SDCPRR), con informacién de instituciones técnicas cientificas, los cuales consideraron como
factores condicionantes del territorio: Geologia, Geomorfologia, acumulacién de flujo, densidad de
drenaje y factor desencadenante las lluvias. Los niveles de susceptibilidad son cinco: muy alto,
alto, medio, bajo y muy bajo, donde las &reas de susceptibilidad muy alta y alta se caracterizan
principaimente por presentar relieves montafiosos, laderas de fuerte pendiente y escasa o nula
cobertura vegetal.

Por ofro lado, el comunicado del ENFEN N°12-2023 del 11 de agosto del presente afio establece
el estado de “Alerta de Nifio Costero” donde mencionan que el verano del 2024 presenta un
escenario consistente para la presencia del Fenémeno El Nifio. En relacién a ello SENAMHI realiza
el Informe Técnico N°08-2023/SENAMHI-DMA-SPC donde indica que la costa central tendra
lluvias superiores a lo normal. En ese contexto, el presente escenario de riesgo también considera
en el analisis para la identificacion de los posibles riesgos, la maxima anomalia histérica del
periodo El Nifio.

Asimismo, se muestra que la Asociacién de Vivienda Residencial Rio Seco presenta un nivel de
peligro muy alta y alta ante Flujo de detritos (Huaico).

422 |[dentificacién de elementos expuestos por Flujo de Detritos

Para realizar este analisis se ha considerado como elementos expuestos: poblacién, vivienda
infraestructura de servicios basicos y de fransporte. Para ello se ha utilizado la siguiente base de
datos georreferenciada;

e Poblacién y vivienda a nivel distrital del censo de poblacién y vivienda del afio 2017, elaborado
por el Instituto Nacional De Estadistica e Informética (INEI).

o  Censo de ubicacion de Centro Educativo (ESCALE)

e Red vial a nivel nacional del ministerio de transportes y comunicaciones (MTC), actualizada al
afio 2021.
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5 METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DEL ESCENARIO DE RIESGO

El procedimiento metodolégico estd compuesto por tres fases que se desarrollaron en forma ]
secuencial:

a) Elaboracién de mapas de peligro por fiujo de detritos (huaicos)
b) Identificacién de elementos expuestos a flujo de detritos (huaicos)
¢) Determinacion de escenario de riesgo a flujo de detritos (huaicos)

La siguiente figura muestra esquematicamente las fases de la metodologia y sus procesos inmersos
en cada una de ellas.

Figura N° 4: Flujograma de la metodologia para el escenario de riesgo por flujo de detritos

1. MAPADE PELIGRO 2. IDENTIFICACION DE
POR FLUJO DE DETRITOS ELEMENTOS EXPUESTOS
Parametros .
- Salud
- Educacion
- Poblacién

- Viviendas
- Agua potable y
desagle

3. IDENTIFICACION DE

ELEMENTOS EXPUESTOS
EXPOSICIO
N Elemento expuesto Unidad Total
1 Centros poblados Nimero de centros poblados Cantidad 154 54 20 70
2 Poblacion Poblacion total Cantidad 10,000 5,500 2.000 2500
3 Viviendas Numerode viviendas Cantidad 2500 1,375 500 625

Fuente: Equipo técnico SDCPRR adaptado de CENEPRED

6 PELIGRO POR FLUJO DE DETRITOS (HUAICOS).

Este ftem describe el apafisis de peligro por fiujo de detritos (huaicos) asociado a la presencia de “El
Nifio" en el &rea de io. La zonificacion del peligro se ha clasificado en cuatro niveles; muy alto,
alto, medio y bajo, don ]
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6.1 Factores Condicionantes.

Los factores condicionantes se constituyen como aquellas caracteristicas propias del area 57
andlisis (geologicas, topograficas, climaticas y geomorfolégicas) que influyen en la generacion y [
movilizacién de estos flujos, aumentando o disminuyendo su potencial de peligro.

Los factores condicionantes considerados para el presente estudio son los siguientes: \

6.1.1 Pendientes

La pendiente del terreno esté referida al grado de inclinacién o declive de una superficie en relacion
con la horizontal. En hidrologia y geomorfologia, la pendiente es una variable importante que
influye en diversos procesos naturales, incluidos los flujos de defritos en quebradas.

Por ofre lado, los huaicos son eventos de flujo de lodo y escombros que ocurren en éreas de ladera
de pendientes pronunciadas durante fuertes lluvias o eventos de precipitacion intensa. Estos flujos
de detritos pueden ser extremadamente destructivos, ya que arrastran consigo sedimentos, rocas
y materiales sueltos, causando dafios a la infraestructura, la vegetacion y las comunidades en su
camino.

e Pendiente pronunciada: Las pendientes pronunciadas aumentan la velocidad del agua de liuvia
que fluye sobre el terreno. Cuando esta velocidad es alta, puede arrastrar y transportar una mayor
cantidad de sedimentos y materiales sueltos. A medida que los huaicos descienden por una
quebrada con una pendiente pronunciada, tienden a ganar velocidad y poder de arrastre, lo que
puede resultar en flujos de detritos més destructivos y voluminosos.

o Erosion acelerada: La pendiente pronunciada también puede aumentar la erosion del suelo y las
rocas en las laderas. La erosion puede desestabilizar las laderas, lo que aumenta la probabilidad
de deslizamientos de tierra y la liberacion de materiales al lecho de la quebrada.

e Acumulacién y transporte: En las zonas de pendiente pronunciada, los sedimentos y materiales
erosionados tienden a acumularse en la parte superior de las quebradas. Cuando se producen
lluvias intensas, estos materiales pueden ser transportados rapidamente hacia aguas abajo,
generando flujos de detritos.

En resumen, la pendiente del terreno desempefia un papel fundamental en la generacion de flujos
de detritos, como los huaicos, en quebradas. Las pendientes pronunciadas aumentan la velocidad
del flujo de agua y la erosion, lo que contribuye a la acumulacion y transporte de sedimentos y
materiales sueltos. Estos factores combinados pueden llevar a la formacién de flujos de detritos
destructivos durante eventos de precipitacién intensa en dreas montafiosas.

Para el presente estudio se han utilizado las siguientes clasificaciones de pendientes:

Cuadro N° 7: Rangos de Pendiente

Zal <5° Plana o casi a nivel
""" (Lc ARLDS MILAN 5°<P<15° Moderadamente inclinada v
MORALES MONTEJO 15°<P<25° Fuertemente inclinada
mgglrgerrﬁ 71948 25° s P<45° Moderadamente escarpada | ----- ; =
>45° Fuertemente escarpada Jo

Fuente: Equipo técnico SDCPRR
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Mapa N° 2: Mapa de Pendiente de la Quebrada Rio Seco

Rango de Pendientes

PENDIENTES - QUEBRADA RIO SECO
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612 Geologia

De acuerdo al mapa Geoldgico del Cuadrangulo de Lurin (Hoja 25-J) el 4rea de anélisis se emplaza
en las siguientes unidades geol6gicas:

Cuadro N° 8: Unidades Geoldgicas

Simbolo Unidad Descripcion
Qh-al1 Depésito aluvial | Depésitos de cantos y gravas en matriz limosa.
Super Unidad También denominado Santa Rosa Oscuro, las rocas presentan en
Ks-be/sr- Savs Rosd » muestra de mano un color gris oscuro, textura holocristalina de grano
tn,di Sopuslin oTlotia medio variando a grueso y destacando las plagioclasas blandas dentro
' de una masa oscura.
Super Unidad | También denominado Santa Rosa claro, se caracterizan por su
Ks-be/sr- Santa Rosa - | marcada coloracion gris clara que la diferencia de los cuerpos
in,gd tonalita, tonalitico-dioriticos mas oscuros. Son de coloracién gris claro, textura
granodiorita equigranular, holocristalina, de grano medio.
Kichil Formacion Secuencia volcanica-sedimentaria constituida en su parte inferior por
Chilca calizas y rocas clasticas intercaladas con derrames volcanicos.

6.1.3 Geomorfologia

De acuerdo al mapa Geomorfoldgico del Peni realizado por el INGEMMET, el area de andlisis se
emplaza en las siguientes unidades geomorfolégicas:

a) Geoformas de Cardcter Tectonico Degradacional y Erosional

Estan representadas por las formas de terreno resultados del efecto progresivo de procesos
morfodinadmicos degradacionales sobre los relieves iniciales originados por la tecténica, estos
procesos conducen a la modificacién parcial o total de estos a través del tiempo geoldgico v bajo
condiciones climéticas cambiantes (Villota, 2005).

e Montaiia en roca intrusiva (RM-ri)
Corresponde a afloramientos de rocas intrusivas reducidos por procesos denudativos, se
encuentran conformando elevaciones alargadas y de pendiente moderada a alta.

e Montafia o colina en roca intrusiva (RCL-ri)

Corresponde a afloramientos de rocas intrusivas reducidos por procesos denudativos, conforman
elevaciones alargadas, con laderas disectadas y de pendiente moderada a baja.

e Montafia o colina en roca volcano - sedimentaria (RCL-rvs)

Corresponde a afloramientos de rocas volcano-sedimentarias reducidos por

denudativos, conforman elevaciones alargadas, con laderas disectadas y de pendie

a baja.

_Geoformas de Carécter Depositacional y Agradacional “*REE F{‘E ; -
==""TCARLOS ILAN RJ. N 016-2019-CEHEFRED-)
MORALES ONTEJOEstan representadas por formas de terreno resultados de la acumulacién de matenales

mge;ge&?, ?fgl%g provenientes de los procesos denudativos y erosionales que afectan las geoformas anteriores,
c aqui se tienen:

o Vertiente aluvio-torrencial (P-at)
Son el resultado de la acumulacién de material movilizado a manera de flujos de detritos (huaicos),
modifican localmente la direccion de los cursos de rios y se ubican en las desembocaduras de
quebradas hacia los rios principales. El material estd conformado por blogues de naturaleza
sedimentaria, volcano sedimentarias e infrusivas, con didmetros que varian de 1 m a 6 m; de
formas subangulosas a subredondeadas, las que se encuentran medianamente consolidados.
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| Puat; Vistienta o pledemonta alivio-tonencial

* RM-ii; Mantaiia en roca Intrusiva.

| RCLsi: Colina y lomada en reca intrusiua |
|77 RoL-wvs: Calna y lomada en toca volcanc-sedimentaita [ |
S

Unidades Gaomorfolégicas

Li

UNIDADES GEOMORFOLOGICAS - QUEBRADA RIO SECO

Rlogeco

DEL NIFiO DEL

MUNICIPALIDAD METROPOLITANA
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614 Acumulacion de Flujo

La aplicacién de modelos de elevacién digital (DEM) en el andlisis de peligros originados por fendmenos |\
hidrometeorolGgicos, como los flujos de detritos (huaicos), ha demostrado ser una herramienta eficaz para
la evaluacion de zonas susceptibles. Uno de los componentes fundamentales derivados de dichos modelos
es la variable de acumulacion de flujo. Esta variable, generada mediante algoritmos hidroldgicos avanzados, |
tiene la capacidad de sintetizar las condiciones topograficas del terreno y las propiedades hidraulicas, lo que 9
resulta en la cuantificacion espacial de la acumulacion de flujo superficial en una cuenca hidrografica. f}

La acumulacién de flujo, en el contexto de la generacién de huaicos, se relaciona directamente con la
concentracién y transporte de sedimentos y material detrital. Las &reas con mayor acumulacion de flujo \
representan zonas de potencial acumulacion de agua pluvial, lo que incrementa la susceptibilidad a eventos

de escorrentfa superficial intensa. Cuando las tasas de precipitacion exceden la capacidad de infiltracién y
drenaje del terreno, estas areas acumuladoras pueden desencadenar flujos de defritos al desprender y
movilizar material suelto y sedimentos a lo largo de las laderas.

Mediante el andlisis de la variable de acumulacion de flujo en un Modelo Digital de Elevacién (DEM), es
posible identificar las &reas de mayor riesgo potencial de generacién de huaicos en una quebrada. La
relacién directa enfre la acumulacion de flujo y la predisposicin a I erosién, deslizamientos de tierra y flujos
de detritos, permite delimitar zonas donde los procesos de escorrentia superficial puedan desencadenar
eventos extremos y destructivos.

Mediante el uso de los sistemas de informacién geogréfica se ha generado el raster de acumulacién de flujo,
el cual representa la cantidad de flujo acumulado en cada celda de la quebrada, el proceso fue el siguiente:

1. Preparacién del modelo de elevacion digital (DEM): Antes de realizar el geoproceso, fue necesario
tener un modelo de elevacion digital que represente la topografia del rea de interés. Para el presente
estudio se utilizo el Modelo Digital de Elevacion Alos Palsar de 12.5 metros de resolucién espacial.

2. Creacién de la direccion de fiujo: Uno de los pasos previos a la acumulacién de flujo es generar una
"direccion de flujo”, que define como el agua fluye a través del terreno. Cada celda en el DEM se
asigna con una direccién hacia la celda vecina més baja. Esto crea un patrén de flujo en la quebrada.

3. Aplicacion del geoproceso "Acumulacion de Flujo"™: Una vez que se ha creado la direccién de flujo, se
aplica el geoproceso "Acumulacion de Flujo". Este proceso calcula la cantidad acumulada de flujo en
cada celda, siguiendo el patrén de direccion de fiujo establecido previamente. En otras palabras, para
cada celda, se suma la acumulacién de fiujo de las celdas aguas arriba que coniribuyen a esa celda
en particular.

Finalmente, en el siguienie mapa se representa la acumulacion de flujo en la quebrada Rio Seco. Las celdas
que presentan una gran acumulacion de flujo corresponden a 4reas donde el flujo se concenira, lo que nos
permite identificar corrientes y cursos de agua principales en la quebrada. Por ofro lado, las celdas con una
acumulacién de flujo igual a cero representan elevaciones topogréficas locales y son utilizadas para
identificar los puntos donde se encuentra el parteaguas, es decir, los limites entre diferentes microcuencas.
Se ha generado una clasificacién de 5 rangos del raster resultante, como se visualiza en el siguiente mapa:
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6.1.5 Densidad de Drenaje

La densidad de drenaje, en su esencia, es una medida que cuantifica la relacion entre la longitud total de la
red de drenaje y la extensién del drea de quebrada en su totalidad. Su célculo se basa en la deteccion y
representacion cartografica de las lineas de drenaje en funcién de las caracteristicas del terreno modelado.
La interpretacién de esta variable proporciona una apreciacion cuantitativa de la concentracion de flujo
superficial en la quebrada, lo que es fundamental en la evaluacién del peligro por huaicos.

La densidad de drenaje alfa, indicativa de una mayor cantidad de canales en ladera (red de drenaje) en
refacion con el &rea de la cuenca, puede ser un indicador potencial de zonas con mayor susceptibilidad a la
generacion de flujos de detritos. Esto se debe a que &reas con una red de drenaje densa pueden
experimentar una acumulacién més rapida de agua pluvial en caso de precipitaciones intensas, lo que puede
contribuir a la activacién de eventos de escorrentia superficial y la consiguiente movilizacién de sedimentos
y materizles sueltos.

La variable de densidad de drenaje, cuando se integra con otros datos hidrometeoroldgicos y
geomorfologicos, puede permifir una evaluacion mas precisa y localizada de las zonas de peligro por
huaicos. Los segmentos de alta densidad de drenaje en combinacion con pendientes pronunciadas y
condiciones geolégicas favorables pueden identificarse como 4reas propensas a la generacién y
propagacion de flujos de detritos.

Mapa N° 6: Mapa de Red de Drenaje de la Quebrada Rio Seco
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6.2 Factor Desencadenante

6.2.1

Gerencia de Gestion del Riesgo de Desastres
Subgerencia de Defensa C

Precipitaciones Méximas (PP)

Las precipitaciones méximas, también conocidas como eventos de lluvia intensa o torrencial,
representan la méxima cantidad de precipitacion que puede ocurrir en un periodo de tiempo
determinado, generalmente en un dia o una hora. Estos eventos de lluvia intensa pueden
desencadenar la saturacion del suelo y la generacion de escurrimientos superficiales,
incrementando significativamente el riesgo de flujos de defritos en la quebrada Rio Seco.

La aplicacion de la variable de precipitaciones maximas en la delimitacién de zonas de peligro por
huaicos implica la consideracién de umbrales criticos de precipitacién que, una vez alcanzados o
superados, pueden provocar la activacion de procesos de escorrentia y erosion acelerada. Los
datos historicos de precipitacion méxima, combinados con la caracterizacion geomorfoldgica y
geologica del terreno, permiten identificar &reas propensas a experimentar una respuesta
hidrolégica intensificada ante eventos de lluvia extrema.

Mediante andlisis espaciales y modelizacion hidroldgica, es posible mapear las zonas de mayor
riesgo por huaicos al considerar las areas donde las precipitaciones maximas superan umbrales
criticos, en combinacion con otros factores que influyen en la generacion y propagacion de flujos
de defritos, como la pendiente del ferreno, la permeabilidad del suelo y la existencia de canales
de drenaje.

Mediante andlisis espaciales y modelizacién hidrolégica, es posible mapear las zonas de mayor
riesgo por huaicos al considerar las areas donde las precipitaciones méaximas superan umbrales
criticos, en combinacion con ofros factores que influyen en la generacion y propagacion de flujos
de detritos

DATOS DE PRECIPITACION PROYECTADO EN EL VERANO 2024

Que mediante el comunicado del ENFEN N°12-2023 del 11 de agosto del presente afio establece
el estado de “Alerta de Nifio Costero” y en correlacion a ello se elabora el Informe Técnico N°08-
2023/SENAMHI-DMA-SPC donde indican que en el verano del afio 2024 las liuvias en la costa
central sera superiores de lo normal.

ENFEN N°12-2023

El Estudio Nacional del Fenémeno "El Nific" (ENFEN), encargado de analizar los datos
climatolégicos relacionados con el Fendmeno del Nifio, ha observado que tanto los datos
obtenidos como los modelos climéaticos internacionales indican una alta probabilidad de que las
condiciones célidas intensas persistan hasta noviembre de este afio. Este fenémeno se atribuye a
la llegada de ondas Kelvin célidas entre septiembre y octubre, seguidas de una fransicién hacia
condiciones calidas moderadas que prevaleceran hasta enero de 2024.

En consecuencia, se estima que durante el verano de 2024, la magnitud més probable del
Fenémeno E! Nifio Costero oscilard-entre moderada (40%) y débil (38%), segun se detalla enla
tabla correspondiente: )
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Cuadro N° 9: Probabilidad estimada de magnitudes del Nifio y la Nifia costero

Magnitud del evento Probabilidad de ocurrencia
diciembre 2023-marzo 2024 (%)
La Nifia Moderada 0
La Nifia Débil 1
Neutro T
El Nifio Débil 38
El Niiio Moderado 20

Fuente: comunicado del ENFEN N°12-2023

Por lo que la ENFEN recomienda tener en cuenta el escenario de riesgo ante dicho fenémeno, de
acuerdo con el pronéstico estacional vigente y las proyecciones para el verano de 2024, con la
finalidad de que se adopten las acciones que correspondan para la reduccion del riesgo v la
preparacion para la respuesta.

o SENAMHI

El Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Per(i, conocido como SENAMHI, ha
publicado el Informe Técnico N°08-2023/SENAMHI-DMA-SPC titulado "Escenario Probabilistico
de Lluvias para el Verano 2024". En este informe, se destaca que en la costa Centro se proyecta
un patrén de lluvias por encima de lo habitual con una probabilidad de ocurrencia del 40%.
Asimismo, se presenta un escenario normal con una probabilidad del 33%.

Figura N° 5: Tabal de Valores por Regiones segiin categorias pronéstico de lluvias para el

trimestre EFM 2024

COSTA NORTE 23 36 41 SUPERIOR S8.1 255.5

COSTA CENTRO — 27 33 20 SUPERICR 4.3 3.2

COSTA SUR { ; 2
SIZARA NORTE OCCIDENTAL 25 36 32 SUPERIOR 322.0 555.1
SIERRA NORTE ORIENTAL 28 34 38 SUPERIOR 255.4 391.0
SIERRA CENTRC OCCIDENTAL 38 35 27 INFERIOR 215.9 3411
SIZRRA CENTRO ORIENTAL 40 33 27 INFERIOR 303.4 402.6
SIERRA SUR OCCIDENTAL 40 32 28 INFERIOR 176.3 267.3
SIERRA SUR ORIENTAL 41 31 28 INFERIOR 362.7 455.3
SELVA NORTE ALTA 7 33 30 INFERIOR 2485 383.7
SELVA NORTE SAJA 30 36 34 NORMAL 548.8 679.3
SELVA CENTRAL ** 33 35 32 NORMAL 793.0 9310
SELVA SUR ** 41 35 24 INFERIOR 838.0 967.0

Fuente: SENAMHI

*P33 umbral inferior definido estadisticamente con el percentil 33.

*P66 umbral superior definido estadisticamente con el percentil 66.

*El prondstico de la selva centro y sur fueron estimados en base a la revisién de prongsticos

// (dinamicos) de fuentes externas y los umbrales fueron estimados en base a datos de lluvia
estimada PISCO (Aybar et al. 2019 DOI: 10.1080/02626667.2019.1649411).
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6.3 Niveles de Peligro

Para la determinacién de los niveles de peligro por flujos de defritos (huaicos), se ha empleado la-
escala de valorizacion del 1 al 5, en donde mientras menos sea el valor indicara menos condiciones
favorables para la generacion de los flujos de detritos, en ese sentido se han asignado los pesos a
las variables del area de estudio como se observa en la siguiente imagen:

P <5° Plana o casia nivel 5 >10.68 5
5° < P« 15° Moderadamerte indinada 5 10.38-1068 4
15° < P < 25° Fugrtementz incinada 4 410-72 3
25° < P < 45° Moderadamente escarpada 1 980-10.10 2
P > 45° Fusremente escarpada 1 923-980 1

on

Vertiente auio-orrencia (P-a1)

Montaria enroca infusiva (RM-ri)
Monizfia o colina en roca volcano - ssdmentaria (RCL-rvs)
[Moniafia o colna en roce inrusiva (ROL)

NIVELES DE PELIGRO

| it |

< 3.00P<4.00

‘ PeliﬁMeﬁu(PM] | 2.00<P<3.00

Amuuiacon de fue

4892.%- 6317 5

1087.33-4892% 4

27183- 1087.33 3

0-2183 2

0 1

Depdstos alwviaes (Oh-a) 5
Fermeaion Chilca (Ki-chi) 1
Super Unidad Santa Rosa - tonalta, granodionta (Ks-bo'sr-n,gd) 1
Super Unidad Sania Rosa - tonalia, dionta (Ks-bosr-in d) 1

Denadad de drenaje
1542-31.70 5
7.21-1542 4
410-7.21 3
0-4.10 2 - - ~
0 1

----------------
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Mapa N° 8: Mapa de Peligro por Flujo de Detritos de la Quebrada Rio Seco
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64  Determinacion del escenario de riesgo por movimientos en masa ante lluvias asociadas al :"
Fenémeno El Nifio

Con la informacion geoespacial mencionada en el pérrafo anterior, se realizd el andlisis de
exposicion, superponiendo las capas georreferenciadas de los principales elementos expuestos ya
identificados sobre las areas de susceptibilidad por movimientos en masa, priorizando nivel alto, con
la finalidad de identificar los posibles dafios y/o pérdidas frente a la ocurrencia de movimientos en
masa.

El resultado como muestra un total de 2459 viviendas con probabilidad de riesgo alto 2459, con los
cuales comprende 1678, una institucion educativa y 2.8 kilometros de infraestructura vial
pavimentada.

Cuadro N° 10: Cuadro de elementos expuestos ante Movimiento en Masa Asociado con el
Fenémeno del Nifio

Nivel de

Riesgo P U E el
Elementos Expuestos
Empresa
de
Transporte

Asentamiento

Hilmano Olla Instituciones  Puesto de Comedor Local

Viviendas Parque Mercado Iglesia
Comunal ; educativas Serenazgo 1 9 popular  Comunal

Asociacion de
Vivienda
Residencial
Rio Seco
Asociacion de
Vivienda Rio
Seco

Fuente: Equipo técnico SDCPRR

Mapa N° 9: Ubicacién de Elementos Expuestos
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7 CONCLUSIONES

e En el contexto de los diferentes anuncios del ENFEN sobre “el estado de alerta” por la alta
probabilidad de ocurrencia de un evento del Fenémeno del Nifio para el verano 2024, conforme al
Comunicado ENFEN N° 012-2023 publicado el 11 de agosto de 2023, la Comisién Multisectorial
encargada del Estudio Nacional del Fenémeno “El Nifio" - ENFEN indica que se mantiene el
estado de “Alerta de EI Nifio Costero”, ya que se espera que El Nifio costero (regién 1+2) contintie
hasta el verano de 2024. Asimismo, el Informe técnico N° 08-2023/SENAMHI-DMA-SPC publicado
el 16 de agosto de 2023 sobre el escenario probabilistico de lluvias para el verano 2024, sugiere
que es més probable que las lluvias oscilen entre condiciones sobre lo normal y condiciones
normales en la costa. Para el caso particular de Lima Metropolitana, se prevé que las lluvias se
presenten sobre normal con una probabilidad de ocurrencia de 40%, seguido de un escenario
normal con una probabilidad de 33%.

e La construccion del Escenario de Riesgo por peligro de flujo de detritos esta constituido por
factores condicionantes como pendiente, geologia, geomorfologia y precipitaciones méximas (PP)
como factor desencadenante. Se determind, segtin el mapa de peligro por flujo de detritos de la
Quebrada Rio Seco presenta niveles de peligro MEDIO, ALTO y MUY ALTO observando que la
parte Media- Baja del forrente Rio Seco se forma una acumulacion de materiales movilizado por
los flujos de detritos.

o Concerniente a las condiciones de vulnerabilidad, basado en una proyeccion de la informacién de
INEI al 2023, existe un predominio cuyo grupo de edad de la poblacion de 0 a 14 afios con 505
personas y de la poblacién de 15 a 29 afios con 442 personas. Asimismo, existe un predominio
de la poblacién de sexo femenino con 850 personas y de sexo masculino de 828 personas. Se
registran 2459 viviendas con el material de construccion de ladrillo y madera, se estima que
prevalece el material de construccion de madera con un 60% en la quebrada Rio Seco.

e El resultado del escenario de riesgos por flujo de detritos asociado al fenémeno "El nifio" en el
area de influencia de la Quebrada Rio Seco del Distrito de Cieneguilla ha identificado de manera
referencial un total de 1678 personas, 2458 viviendas aproximadamente, asi como 1 instituciones
educativas, 7 comedores populares y ollas comunes, 2.8 Km de infraestructura vial sin asfaltar y
5 iglesias, expuestos a un nivel de riesgo ALTO Y MUY ALTA en el dmbito local.

8 RECOMENDACIONES

e En base a la informacion recopilada y observada en campo las condiciones geoldgicas,
topogréficas, climaticas y geomorfoldgicas de la quebrada Rio Seco, no se recomienda utilizar el
terreno para uso de viviendas por estar expuesto ante el peligro de flujo de detritos (Huaico).

4/

e LT T

se.bace necesario que las instituciones cientificas pertinentes lleven a cabo evaluaciones a

? A raiz de las proyecciones para el verano de 2024 proporcionadas por el ENFEN y el SENAMHI, 2

, MOCR?AFI{.LEO M stas evaluaciones son esenciales para establecer una base que permita la j
| Ingeniero Gegitedones de prevencion inmediatas. Jose P/Montoyh Del r:a-.do
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del cauce de la quebrada, asi como la delimitacién de su faja marginal. Estos pasos son esenciales IRY
para la planificacion y ejecucion de obras estructurales destinadas a mitigar el nivel de riesgo al |2\ '
que se encuentra expuesta la poblacion en dicha &rea.

e En base a un estudio que realice el Instituto Geoldgico, minero y metaldrgico (INGEMMET)
quienes deberan determinar los peligros geoldgicos que afecten la quebrada y las ocupaciones de
viviendas en el cauce y zona de afectacion de esta.

e Sedebera considerar elaboracion y ejecucion de proyecto de mitigacién como un sistema de muro
de disipadores de energia, ademés de realizar la canalizacién del cauce de la quebrada y
tributarios de acuerdo a la ocupacién existentes

e La Municipalidad Distrital de Cieneguilla debe nofificar e informar a las poblaciones involucradas
sobre los resultados del escenario de riesgo por fiujo de detritos asociado al Fenémeno “El Nifio”
en la quebrada Rio Seco.

o Proponer la implementacion de un Sistema de Alerta Temprana (SAT) para fiujos, con los
respectivos sensores y sistemas de comunicacion — alarma, que avise con antelacion a la
poblacion que vive en el cauce de la quebrada, con el objetivo de tener avisos oportunos ante la
ocurrencia de huaicos, para que la poblacion pueda tomar las precauciones del caso vy
salvaguardar sus vidas.

e Realizar charlas de sensibilizacion y concientizacién del peligro al que esté y riesgo al que se
encuentran expuestos el poblado del distrito de Cineguilla.
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